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vy déplacement de la barreen Y.

VY max déplacement admissible de la barreen 'Y .
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Introduction générale :

La construction métallique est une branche, qui répond aux besoins actuels, dans le
domaine de la construction, elle engendre plusieurs axes a noter la charpente métallique
(Ponts, batiments, tours...) ; la chaudronnerie (réservoirs, cuves, échangeurs, récipients...).
Elle a subi un énorme développement et une grande progression, Cette progression est la
conséquence du développement et la recherche des nouvelles méthodes, des études et des
conceptions, et I’utilisation des logiciels de calcul pour avoir une meilleure optimisation.
Parmi les différents modes de construction, la construction métallique, qui a vécu un
développement important sur tous dans le domaine industriel et publique ; ceci revient aux
conditions de confort et de sécurité qui nous offre de plus ce mode de construction.

La construction métallique a plusieurs avantages sur celle en béton armé car cette derniere
résiste mal a la traction et n’offre pas la possibilité de franchir de grandes portées, ainsi que la
structure en béton armé ne posséde pas une bonne résistance a la force sismique.
Une telle construction est maintenue par une ossature métallique, résultante de 1’assemblage
de différents composants, cet assemblage doit étre congue globalement de maniére a assuré
que la structure réalisée répond a 1’usage prévu pour l’ouvrage, c’est-a-dire respecter
ultérieurement et tous au long du processus de 1’étude, la stabilité de I’ouvrage vis-a-vis de
tous les actions qui lui sont appliqué ; assurer la cohérence des déformations relative des
systemes structurels.
La conception d’ensemble préalable a tout calcul, consiste donc a établir une organisation
générale des éléments de telle sorte que toutes les foncions structurelles soient remplies, dans
des conditions compatibles avec 1’exploitation du batiment, ce qui est le but de notre modeste
travail qui consiste a faire une étude et une conception d’un batiment a usage, d’habitation.
Pour mener a bien ce projet de fin d’étude le présent travail est décomposé en plusieurs
parties complémentaires a savoir :

Chapitre | : Ce chapitre est consacreé a la présentation du projet d’étude.
Chapitres 11 : Ce chapitre a pour but de déterminer les différentes sollicitations appliquées a
la structure, dans le premier temps, et les charges et surcharges, dans le second temps

Chapitre 111 : Ce chapitre est consacré au pré-dimensionnement des éléments structuraux.
Chapitre 1V : Ce chapitres est consacre pour etudier le plancher mixte

Chapitre 1V : Ce chapitre est consacré pour étudier les éléments secondaires.
Chapitre V : Ce chapitre est consacré au pré-dimensionnement des éléments secondaires

Chapitre VI : Ce chapitre est consacré au modélisation et vérification avec le logiciel
ROBOT.

Chapitre V11 : Ce chapitre est consacré pour 1’étude des assemblages.

Chapitres Il : Ce chapitre est consacré pour 1’étude des fondations.



1. Introduction
Ce chapitre est consacré a la présentation du projet d’étude et de la

définition de ses caractéristiques géométriques, ainsi que les caractéristiques
mécaniques des matériaux utilisés pour sa réalisation.
2. Présentation de I’ouvrage :
Ce projet consiste a une étude d’un batiment a usage commerciale, La structure se
compose d’un rez-de-chaussée +3étages.
2.1. Zone d’implantation
Ce batiment sera implanté a Timiouine daira Bordj Badji Mokhtar dans la Wilaya de Adrar
2.2. Données concernant le site :
e Altitude =582m
e Zone de neige : zone A
e Zone duvent:zone 1
e Zone sismique : 0 a (sismicité négligeable).
e Catégorie deterrain : I

e Lacontrainte Admissible Dusol ogo; =2 Bar

2.3. Caractéristiques géométrique de ouvrage

e Longueur total pignon 15m

e Longueur long pan 19.50m
e Lahauteur de RDC 3.20m
e Lahauteur de ler étage 3.20m
e Lahauteur de 2em étage 3.20m
e Lahauteur de 3em étage 3.20m
e Lahauteur total 12.80m



2.4. Vue de la structure
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Figure 1.2 : vue en plan du plancher niveau 12.8m



Figure 1.3 : vue en plan du plancher niveau 3.2m
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Figure 1.4 : vue en élévation de la face log pan




Figure 1.5 : vue en élévation de la face pignon

2.5.Mode de construction :
L'ossature de notre construction est constituée par des portiques (poteaux poutres)
en acier dansles deux sens :
-les poteaux en profilés HEA, ou bien HEB
-les poutres en profilés IPE.
2.6. Conception structurale :
On adeux types de structure :

2.6.1. Structure horizontale :

On designe par structure horizontale les planchers courants et le plancher terrasse.
*Plancher courant :

La dalle est composée d’une tble profilée enacier (TN40) qui sert de plate-forme de
travail lors dumontage, de coffrage pour le béton et d’armature inférieur pour la dalle aprés
durcissement du béton sur laquelle on coule une dalle en béton armé de 12cm d'épaisseur
reliée a la poutre a I’aide de connecteurs qui s’opposent au glissement mutuel et assurent la

liaison parfaite entre l'acier et lebéton.la composition est illustrée sur la Figure



Poutre solive

Poutre maitresse

Figure 1.6 : élément constructifs d’un plancher mixte

*Plancher terrasse :

Il est identique aux planches courant sauf que le versant est incliné par une petite pente.
La partie supérieure comporte des couches supplémentaires (isolation thermique, gravier de

protection, étanchéité de protection).

2.6.2. Structures verticales :
La structure est principalement composée de murs en magonnerie non porteurs
*Murs extérieurs :

La facade principale et la facade postérieure seront réalisées en double paroi avec des
briques creuses d’épaisseur 10 [cm], les autres fagcades seront réalisées avec des briques
creuses en doubles cloisons de 10[cm] d’épaisseur, qui seront séparées par une lame d’air de
10 [cm] d’épaisseur.

*Murs intérieurs :
Seront réalisés avec des panneau sandwiches

2.7. Les escaliers :

Les escaliers sont des €léments qui assurent la liaison entre les différents niveaux ils sont
composés de deux volets et un palier de repos ils seront en charpente métallique avec

remplissage en béton.
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I Poutre paliére

Figure 1.7 : escalier

»  Palier : est un espace plat et spatial qui marque un étage apres une série de marche,
dont la fonction est de permettre un repos pendant la montée.

»  Volée : est une partie droite ou courbée d'escalier comprise entre deux paliers

successifs.

»  Limon : est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé
crémaillere, pour les limons on emploi des profilés ou de la tole, le
dispositif le plus simple consiste a utiliser un fer en U dont I'ame sera

verticale.
»  Garde-corps : Il est utilisé pour assurer la securité.

Giron : largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre 1’aplomb de deux

contremarches successives.

2.8. Les fondations :

La base des poteaux a pour réle la transmission des charges aux fondations qui
vont a leur tour les transmettre au sol. Les fondations seront réalisées par des semelles
isolées sur un sol ayant une contrainte admissible 6aam = 2 bars (selon le rapport
géotechnique), avec un encastrement dans la roche de 0.55 metre
2.9. L’acrotére

C’est un élément en béton armé dont la hauteur est de 60cm.



3.Réglements utilisés :

Les differents reglements utilisés dans notre travail sont les
suivants DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges
d’exploitations ». DTR.BC.2.44 Régles de conception des structures
en aciers « CCM97 ». DTR.BC.2.48 Regles Parasismiques
Algériennes « RPA99/version 2003 ».DTR.BC.2.47 Reglement
Neige et Vent « RNV99/ version 2013 ».

BAEL91 : Calcul des structures en béton.

Eurocode 3: Regles des calculs des structures en acier
Eurocode 4 structure mixtes

4.Matériaux utilisé

Les matériaux utilisés sont essentiellement :

- acier.

- béton.

- briques creuses (8 trous) pour la magonnerie.
-Panneau sandwiche.

- Carrelage, sable et mortier pour le revétement du sol.

- Mortier, platre pour le revétement des murs.
On présentera les caractéristiques des principaux materiaux (acier et béton).

4.1. Acier de construction
L’acier est un matériau constitué du Fer et un peu de carbone (<1, 7%).il peut comporter

aussi d’autres ¢léments (tel que le silicium, le nickel, 1a magnésie...) qui améliorent ses
caractéristiques mécaniques.

- Les nuances d’acier courant et leurs résistances limites sont données par le réglement
Eurocode 3 et CCM97.

La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est ’acier s235

Les caractéristiques mécaniques d’acier sont les suivantes :

-Module d’élasticité longitudinal : E = 210000 MPa

-Module d’élasticité transversale : G = E/2(1+u) = 81000 MPa



-Coefficient de Poisson : u = 0.3
-Coefficient de dilatation thermique : a = 12 x 10-6 c°
-La masse volumique de L’acier : p = 7850 Kg/m3

-La limite élastique de traction : Fu = 400 MPa

4.2. Béton

Le béton est un matériau composé d’un mélange de granulats, sable, gravier, eau et
éventuellement des adjuvants, liés entre eux par une pate de ciment. Pour les planchers et les
fondations on utilise un béton de classe C25 qui présente les caractéristiques suivantes :
-Une résistance a la compression a 28 jours : fc28 = 25 MPa (BAEL 99/A2.1,12)

-La résistance a la traction a 28jours : Ft28 = 2.1 MPa (Ft28 =0.6+0.06x25=2.1 MPa)
-Le poids spécifique : p = 25 KN/m3

-Coefficient de retrait : € =4 x 10-6

-Coefficient de poisson : v=0a I’ELU ; v=0.2 a PELS

-module d’élasticité instantané : Eij =11000Vfcj3 = 32164.2 MPa (BEAL99/ A2.1 ;21)
-module d’élasticité différé : Ev = 3700V fcj3 =10819 MPa

5. Assemblages

Les assemblages principaux des systémes structuraux assurant la stabilité sont :

5.1. Le boulonnage :
Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site, pour ce

cas nous utiliserons les boulons a haute résistance type HR 10.9 sa résistance est de 404 KN
5.2. Le soudage

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, les électrodes ou fil de soudage
dont les caractéristiques mécaniques sont au moins €quivalentes a celles des nuance d’acier
utilisées cela a pour effet un encastrement partiel des éléments constructif, les soudages a la
flamme oxyacétylénique et le soudage a ’arc ¢€lectrique sont des moyens de chauffages qui

permet d’élever la température de fusion brilles des pieces de métal a assembler.



1. Introduction

Ce chapitre a pour but de déterminer les différentes sollicitations appliquées a la
structure. Dans le premier temps, les charges et surcharges ont été estimées suivant les
recommandations donnes dans le reglement DTR.B.C2.2. Dans le second temps estimation
des charges climatiques (vent et du sable) est effectué suivant les recommandations données

dans le réglement neige et vent (RNV2013).

Partie 1 : Evaluation des charges et surcharges

2. Charges permanentes

La charge permanente comprend non seulement le poids propre des éléments
structuraux, mais aussi les poids des constituants et équipements tels que : plafond, sol,
enduits et revétements quelconque, conduits de fumée, gaines de ventilation ... etc.
2.1 Plancher terrasse (inaccessible)
Tableau I1.1 : Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible.

Type Charges permanentes
Faux plafond en plaque platre (2cm) 20daN/m?
Etanchéité multicouche (5cm) 0.05x600=30daN/m?
TN40 10daN/m?
Dalle en B.A (10cm) 0.10x2500=250daN/m?
Isolation thermique du liege (4cm) 0.04x400 =16 daN/m*
Protection gravier roulée (5cm) 0.05x1700=85daN/m?
Forme de pente en béton (10cm) 0.1x2200=220daN/m?
Solive en profilé métallique Ps

G=631+ Ps daN/m’

/4 Protection en gravillon roule
// A Etanchéité multicouche
S .
ey Béton de pente

Isolation themique au kége

—. Dalle en beton amme
TN4O
Faux plafond

Figure 11.1 : Plancher terrasse inaccessible



2.2 Plancher courant

Tableau 11.2 : Charges permanentes du plancher étage courant.

Type Charges permanents
Faux plafond en plaque platre (2cm) 2 x10 = 20daN/m?
Sable 0.02x1700=34daN/m*
TN40 10daN/m’
Dalle en B.A (10cm) 0.10x2500=250daN/m?
Isolation thermique du liege (4cm) 0.04x400 =16daN/m?
Revétement en carrelage (2cm) 0.02x2000=40daN/m?
Mortier de ciment 0.02x2000=40daN/m’
Solive en profilé métallique Ps

G=410 +Ps daN/m’

Revétement en carrelage

Mortier de ciment
Sable

Dalle en béton

Figure 11.2 : Plancher étage courant.
2.3 Les facades
a) Murs extérieures

Tableau 11.3 : Charges permanentes des murs extérieurs.

Type Charges permanentes
Mortier de ciment (1cm) 0.01x2000= 20daN/m?
Briques creuses (doublecloisonde10cm) 90x2=180daN/m?
Enduit intérieurs (enplatrelcm) 10daN/m?
G = 210daN/m?

10



1
o 10,5, 10 4,
Enduit mortier ; l [ [ 14
|
Briques creuses L .
| ‘
Lame d'air — > [ [
Ext. l - Int.
Figure 11.3 : Cloisons extérieurs
b)  Murs intérieurs
Panneau sandwich LL35 : G= 10.9 daN/m?
2.4 Acrotére
10cm 10cm
-t —>
2cm Ssee 1
8cm
60cm

v

Figure 11.4 : Coupe verticale de I’acrotére

La charge de I’acrotére est donnée par :
G=ypX%xS
Avec :

Yb = poids volumique du béton

Yb = 2500daN/m®

S = surface de I’acrotere

S = (0.02x0.1)/2+(0.08x0.1)+(0.1x0.6)= 0.069m?
Le poids propre de I’acrotere est :

P = (0.069x2500) =172.5daN/m

G =172.5daN/m

2.5 Escalier

a) Volée

11

Enduit platre



Tableau 11.4: Charge permanente de la volée.

Type Charges permanentes
Tole striée (5 mm) 9x5 = 45daN/m?
Mortier de pose (2cm) 2x20 = 40daN/m?
Revétement carrelage (2cm) 2x20 = 40daN/m?
G=125daN/m’

b) Palier
Tableau 11.5 : Charge permanente de la Palier.
Type Charges permanentes
ToleTN40 10daN/m?
Dalle en béton (10cm) 250daN/m?
Mortier de pose (2cm) 40daN/m?
Revétement carrelage (2cm) 40daN/m?
G=340daN/m’

3. Surcharges d’exploitations

Les charges d’exploitation sont celles qui tiennent compte de 1’usage de la structure. Pour
estimer correctement 1’intensité de ces charges, des normes (exemple : le réglement technique
DTR.B.C2.2) sont mises a la disposition des professionnels du domaine de génie civil.

Du reglement cite ci-dessus, les charges d’exploitation a considérer dans le cas de la

structure étudie dans ce PFE, sont données ci-apres :

» Terrasse inaccessible 100 daN/m?
> Plancher courant 350 daN/m?
> Acrotére 100 daN/m?
> Escalier 250 daN/m?

12



Partie 2 : charges climatique

4. Action du vent

Le but de cette étude est de calculer les actions du vent sur les différentes parties de la
structure étudie. Ce calcul est mené conformément suivant les directives données dans le
reglement RNV2013.
4.1. Domaine d’application de réglement
Le réglement RNV2013 s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a 200m.
4.2. Principe de calcul
Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune directions perpendiculaires aux
différentes parois de la construction.

Dans le cas de la structure étudie, I’action du vent considérée est présentée dans la figure

suivante :
0.6m /
B facade 2
acade : 3
12.8m
/ >
Vvl
15m

SN
195m

Figure 11.5 : Les directions du vent considérées

- sens V1 : sens transversal.
- sens V2 : sens longitudinal.
4.3. Calcul de la pression statique due au vent
La pression du vent P, qui s’exerce sur une construction a la hauteur h est donnée par la
formule suivante :
Ph = Ca % qp X (Cpe— Cpi) [daN / m?]
Cq : coefficient dynamique de la construction.
Qp: pression dynamique de pointe.
C. : coefficient de pression extérieure.
C; : coefficient de pression intérieure.

Les données relatives au site :

13



Le site du projet se trouve a TIMIAOUINE, wilaya d’ADRAR.
Tableau 11.6 : Définition de catégorie de terrain [RNV2013]

Catégorie de Kt Zo(m) Zmin(m) e
terrain

4 0234 Q1 10 0,67

Coefficients de topographie : (Site plat) Ct=1
Zone du vent : (Zone I)
Qyer =375 N/m?

4.4. Détermination du coefficient dynamique Cd
Selon le reglement [RNV2013], le coefficient dynamique Cq tient compte des effets de

réduction dus a I’imparfaite corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des
effets d’amplification dus a la partie de turbulence ayant une fréquence proche de la
fréquence fondamentale d’oscillation de la structure.

Dans le cas des batiments dont la hauteur totale est inférieure a 15 m, la valeur de C4est Cq4=1
4.5.Détermination de la pression dynamique de pointe qy(ze)

D’apres le réglement [RNV2013], la pression dynamique de pointe qy(ze),a la hauteur de
référence ze est donnée par:

qp(ze):qrefxcex(ze) [daN/mz]
Avec :

Orsr. la pression dynamique déréférence pour les construction permanentes, donnée en
fonction de la zone du vent.

Qe = 37.5 daN /m?

Cex(2) : coefficient d’exposition au vent, en fonction de coefficient de rugosité (c,), et du
coefficient de topographie (cy).
4.6. Détermination du coefficient d’exposition Cey

D’aprés le réglement [RNV2013], le coefficient d’exposition au vent Cey(2z) tient compte
des effets de la rugosité du terrain, de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol.
En outre, il tient compte de la nature turbulente du vent.
Cex est donné par la formule suivante :

Cex (2) = C(2) X Cr* (2) X [1 + 7 1(2)]

Avec :

C, : coefficient de rugosité.

C. : coefficient de topographie.

Iy (2) : 'intensité de turbulence.
Z(en m) : est la hauteur considérée.
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4.7.La hauteur de référence Z,
Selon le reglement [RNV2013], la hauteur de référence Z. et le profil correspondant de la

pression dynamique de pointe gn(h) dépendent des dimensions h et b de la construction.

Fagade Hauteur Forme du profil
du batiment  de réference de la pression dynamicgue
&
I !
h<=b N | Z=h  @plz) = Gpiza)
£
| b 1
f-b =N GpiZ) = @y
T 2=t gz =g,
b=h=75b
&
Z
I b 1
| Z=h GplZ) = gph)
&
fr = 2b I T -
| Paap T e o o A '| Fe=ZFunp TplZ) = QpiZarp) /——
WTETETETE
T-za=b G2} = Gpit)
b
Z

Figure 11.6 : Hauteur de référence Ze et profil correspondant de la pression dynamique.
Ona:

h = 12,8 m hauteur total de la construction

b = 19,5 m longueur total de la construction

Dans notre cas :

12,8<19,5—h<b

Z:=h=128m

15



4.8. Coefficient de rugosité (Cy)

D’apres le reglement [RNV2013], le coefficient de rugosité C,(z) traduit I’influence de la
rugosité et de la hauteur sur la vitesse moyenne du vent. 1l est défini par la loi logarithmique
(logarithme népérien) :

z
C.(Z) = K, XLn (Z—) pour Zp, <z<200m
0

Z
C.(Z) = K X Ln (Z—) pour Zyi, <z
0

Avec :

K:: facteur de terrain.

Zo( en m) : parametre de rugosité.
Zmin (€N m): hauteur minimale

Z (en m) : hauteur considéreée.

Ona:Zop=1m, Znin=10m, K= 0,234
Znmin=10mM<Z=12,8m <200 m

Donc :

12,8

C(12,8m) = 0,234 x Ln (=2) = 0,596

4.9. L’intensité de turbulence

L’intensité de turbulence est définie comme étant I’écart type de la turbulence divisé par

la vitesse moyenne du vent et est donnée par :

1
(IV(Z) =— pour Z > Zoin
I C X [—
r ZO
1
IIV (Z) =T 7N pour Z < Zmin
U ax()

Ona:

Zo=1m, Zmin=10m,C(z) =1, Z=12,8m
Znin=10m< Z=12,8m

Donc :

1

Iy (12,8) = ———%
v(128) 1 xLn(128)

=0,392

En ce référant a la relation donnée dans §4.6, la valeur du coefficient d’exposition est :
Cex (12,8) = (1)? x (0,596 ) x [1+ 7x (0,392)] = 1,33
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Tableau 11.7 : récapitulatif des résultats de vent

Vent sur Ze(m) qref v (Z2) Cr(Ze) Ce(Ze) ap(ze)
(N/m?) (N/m?)
Mur 12,8 375 0,392 0,596 1,33
498,75
Toiture 12,8 375 0,392 0,596 1,33
498.75

4.10. Coefficient de pression extérieure Cpe

D’apres le réglement [RNV2013], le batiment de base rectangulaire donc le coefficient de

pression extérieure dépend de la dimension de la surface chargée.

Cpe S’obtient a les formules suivant :

Cpe = Cpe 1

Cpe=Cpe.1t+ (= Cpe.10- Cpe.1) log 10 (A)

Cpe = Cpe 10

Si:A<1m?

Si :1m?< A < 10m?

Si:A>10m?

Tableau 11.8:Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

Paroi latérale Paroi au vent Paroi sous le
vent
A LA’ B,B’ C D E
Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe 1
-1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.8 1.0 -0.3
Tableau 11.19 : Coefficients de pression extérieure des toitures plates.
Les zones F G H I
Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cpe.l Cpe.lO Cp
el
hp/h -1.6 -2.2 -1.1 -1.8 -0.7 -1.2 0.2
Avec =0.025
acroteres | hp/h -1.4 -2.0 -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 0.2
=0.05
hp/h=0.1 | -1.2 -1.8 -0.8 -1.4 -0.7 -1.2 0.2
0
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4.11. Vent perpendiculaires longs pans (sens V1 du vent)
a) Paroi verticale
La détermination des différentes zones de pression et des valeurs des coefficients Cpe1
ou Cpe1o est menée conformement aux recommandations du réglement [RNV2013].
Pour cette direction de vent :
b=195m; d=15m ;h=128m

e=min(b;2h); e=min(19,5; 25,6) ; e=195m
Danslecas:d:15m<e:19,5m;A’z%:195’5:3,9m
.. 08
) o o 2
B A .
B e/5=39m
o ¢ P
i, 038 Bif
195m jo g |03
B A B’
o
-~ o
L A 8
[T 111 ,

15m

Figure 11.7 : Zone de Cpe pour les parois verticale-direction V; du vent
Calcul des aires des zones A’, B>, D et E
A’ =39 x 12,8 = 49,92 m?
B>=11,1x 12,8 = 142,08 m’
D=E=19,5x12,8 =249,6 m

On remarque que toutes les surfaces sont supérieur & 10 m?donc on prend Cpe= Cpe 10

Tableau 11.10 : Pour les zones A’, B’, D, E (V1)

Zone A’ B’ D E

C

pe.10 -1,0 -0,8 0,8 -0,3

b) Toiture plate:
La détermination des différentes zones de pression et des valeurs des coefficients Cpel ou

Cpe10 est menée conformément aux recommandations du réglement [RNV2013].
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e/2=9,75m
< >
A
e/4 =4,875m F
v
A
%75m G H I
Y
A
e/4=4,875m F
v
> -
¢/10=1,95m 5,25m

Figure 11.8 : Zone de Cp. la toiture plate directionV1 du vent.

Dans notre cas :

Nous avons un batiment avec toiture plate et acrotére de 0.6 m de hauteur
hp=0.6m;h=128m

h,/h=0.6/12,8 =0,0468

b=195m, d=15m, h=128m

e =min [b; 2h] =min [19,5; 25,6] =19,5m

Calcul des aires des zones F, G, Het |

F=4875%1,95=95m? donc  Cpe= Cpe1 + (Cpe10-Cpe) X 10g10(5)

G=9,75x1,95=19m?>10m’ donc  Cpe= Cpe1p

H=78x19,5=1521m"> 10 m?
| =5,25 x 19,5 = 102,375 m2> 10 m*
Tableau 11.11 : Coefficients de pression extérieure des toitures plates avec acrotere (V1)

F G H |

Chpe -1,41 -0,9 -0,7 +0,2

c) Coefficient de pression interieure Cy;

Dans le cas de la structure etudiee (structure avec cloison intérieur), le coefficient Cp;

prend deux valeurs : Cpi = +0.8 et Cpi = -0.5
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Tableau 11.12 : Valeurs de la pression aérodynamique sur les parois verticales (V1).

_ _ ap ph
Zone Cpe Cpi Cpe-Cpi | (daN/m?) (daN/m?)
+0.8 -1.8 -89.77
A -1 49.875
0.5 0.5 -24.93
+0.8 -1.6 -79.8
B 0.8 0.5 -0.3 49.875 -14.96
+0.8 0 0
D +038 05 113 49.875 64.93
+0.8 1.1 .54.86
E 0.3 49.875
-0.5 +0.2 9.97
+0.8 -2.21 -110.22
F 14l 05 -0.91 49.875 -45.38
+0.8 1.7 -84.78
G 0.9 -05 -0.4 49.875 -19.95
+0.8 -1.5 -74.81
H 0.7 05 o2 49.875 097
+0.2 +0.8 -0.6 -29.92
0.2 -1 -49.87
I 49.875
+0.2 0.5 0.7 34.91
0.2 0.3 14.96

4.12. Vent perpendiculaires longs pans (sens V2 du vent)
a) Pour cette direction de vent :

b=15m; d=195m ;h=128m

e=min(b; 2h);e=min (15;25,6) ; e=15m
Danslecas:d=195m>e=15m

On prend donc la découpe trois zones A et B et C respectivement de largeur :

aet 55,
"5~ oM

B e—§:15-3:12m
C

d-e=195-15=45m

20



Calcul des aires des zones :
A=3x128=2384m’
B=12x12,8=153,6 m’
C=45x%x128=57,6m?
D=E=15x12,8=192 m?

On remarque que toutes les surfaces sont supérieur & 10 m? donc on prend Cpe= Cpe10

Tableau 11.13 :Cpe Pour les zones A, B ,C, D ,E

La zone A B C D E
Cpe.lO -1,0 -0,8 -0,5 0,8 -0,3
... 08 EE
3
A 8 C
™ -e/5=3m
> “—"
I’lsm o‘ 0 " j.o'a
= A C
o
-
[ A 8 (4 ;
! A
195m

Figure 11.9 : Zone de Cpe pour les parois verticale-direction V, du vent

b) Toiture plate

Un batiment avec toiture plate et acrotere de 0.6 m de hauteur

hp=0.6m;h=128m
hy/h=0.6/12,8=0,0468
b=15m;d=195m;h=128m

e=min[b;2h] =min[15;256] ;e=15m
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&2=17,5m

4
v

e/4d=3,75m I F

7,5m G H I

e/4=3,75m I F

44— -
¢/10=1,5m 12m

Figure 11.10 : Zone de Cpe la toiture plate direction V2 du vent.

Calcul des aires des zones F, G, Het |
F=3,75x1,5=5,625m? Donc Cpe= Cpe1 + (Cpe10-Cpe1) X 10g10(S)

G=75%x15=11,25m*>10m*>  Donc Cpe= Cpe1g
H=6x 15 =90 m> 10 m?
| =12 x 15 = 180 m?> 10 m?

Tableau 11.14 : Coefficients de pression extérieure des toitures plates avec acrotére (V2)

F G H I

Cpe -1,55 -0,9 -0,7 +0,2

c) Coefficient de pression interieure Cp;

Dans notre cas, structure avec cloison intérieur on a deux valeurs : Cpi = +0.8 et Cpi =-0.5
Les résultats de calcul de la pression statique due au vent sont représentés dans les

tableaux ci-dessous :
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Tableau 11.15 : Valeurs de la pression aérodynamique sur les parois verticales (V2)

Zone Cpe Cpi Cpe- Cpi (da?\sz) (darl)\lr;mz)
+0.8 -1.8 -89.77
A 1 05 05 49.875 24.93
+0.8 -16 -79.8
B 08 -0.5 0.3 49.875 -14.96
+0.8 13 -64.83
C -05 oF 5 49.875 5
+0.8 0 0
D 08 05 +13 49.875 64.83
+0.8 11 54.86
. 03 -0.5 +0.2 19875 9.97
+0.8 -2.35 -117.2
F 1.5 -0.5 -1.05 49875 -52.36
+0.8 -1.7 -84.78
G -0.9 05 ny 49.875 1005
+0.8 15 -74.81
H 0.7 oF o3 49.875 Y
+0.2 -0.6 -29.92
| 0.2 +08 1 40,575 49.87
+0.2 0.7 34.91
0.2 05 0.3 14.96

d) Calcul de la force de frottement Fy

D’aprés le reglement [RNV2013], les effets de frottement du vent sur la surface peuvent
étre négligés lorsque Dl’aire total de toutes les surfaces paralleles au vent (ou faiblement
inclinée par rapport a la direction du vent) est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire totale de
toutes les surfaces extérieures perpendiculaires au vent (au vent et sous le vent)

Condition a vérifier :

2% (d x h) <4x (2x b xh)

Sens V1:

d=15m;b=195m, h=128m

2 (15 x12,8) = 384 m’< 4 (2 x 19.5x 12,8) = 1996,8 m? (Condition Vérifiee)
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Sens V2 :
d=195m;b=15m;h=12,8m
2 (19.5 x12.8) = 499,2 m?< 4 (2 x15 x12.8) = 1536 m? (Condition vérifiée)

Les forces de frottement sur les parois peuvent étre négligées
5. Charge de sable

D’aprés le reglement [RNV2013], la wilaya ADRAR appartient a la zone D selon la
carte de neige, il y a pas lieu de calculer la charge de neige, mais une charge de sable

supplémentaire étant donné on fonction de site :

Tableau 11.16 : charge de sable on fonction de site

Charge uniformément
La wilaya La commune , . 2

répartie (KN/m°?)
ADRAR TIMIAOUINE 0,2

6. CONCLUSION

Ces charges vont servir pour le pré- dimensionnement des éléments.
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1. Introduction
Ce chapitre est consacré au pré-dimensionnement des éléments structuraux

(poteaux, poutre...).

En s’appuient sur les résultats obtenue dans le chapitres précédent ces éléments
ont été calculé conformément au code de calcule [CCM97].

2. Pré-dimensionnement des solives

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur écartement

est pratiquement déterminé par 1’équation suivante :
0.7m< L<1.5m
Dans le cas de cette structure, tel que présente dans la figure, une distance entre axe de solive

est prise e =1m.

Poutre principale

6m

solives ———»

Figure 111.1 : Présentation schématique des solives.

2.1. Pré-dimensionnement des solives plancher terrasse
La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :
Charge permanente du plancher : G= 6.31 KN/m?

Surcharges d’exploitations : Q =1 KN/m?
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Charge permanente du sable : S= 0.2 KN/m?
Distance entre axe des solives :e=1m
Portée de la solive : L=6 m

2.1.1. Vérification de la condition de la fleche (ELS) :

La fleche doit satisfaire la condition suivante : fmax <f

5QL*

Pour une poutre bi articulée =
P ™ 3B4EI,

Planchers en général 7. _!

250

Remarque :

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées.
Qw= G +Q+S=(6,31+1+0,2) = 7,51KN /m*
Qsg= 7,51x1 = 7,51KN /m

Le module d’élasticité E = 2.1x10* KN /cm?

L =6 m=600cm

3 -2 3

> 5xQxI°x250 _ 5%x7,51x10 ><6OO4 x 250 _ 2514,5cm"
384xE 384 x21x10

l,=3892cm”* >25145cm* de  IPE240
La classe de la section transversale :
La semelle
b=120mm C=b/2=120/2=60mm t=9,8mm

Cht=6.12< 10 =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie

d=190.4mm tw=6.2mm

d/t,=30,7 <72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul se fera dans le domaine plastique.
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Tableau 111.1 : Caractéristique du profilé IPE 240

DESIGNA | Poids | Section | Dimension Caractéristique

TION P A h (b |t |t |1 I, Woy | W |y i,
abrégee Kg/m | cm? mm|mm | mm | mm |cm* | cm? cm’ cm® cm cm
IPE240 30.7 39.1 240 | 120 | 6.2 | 9,8 | 3892 | 284 367 73.9 9,97 2,69

Remarque :
La vérification se fait a ELU pour cela on prend les charges non pondérées.
G = Geerrasse + G profile
G = 6,31 +0.307/1) = 6.617 KN/m?
Q=1 KN/m’ Qs = 0,2 KN/m?

gev=135G +1.5Q =[1.35(6,617) + 1.5 (1+0,2)] xIml= 10,73 KN/m

2.1.2. Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

On doit vérifier la condition suivante :

Msd <M pl.y
12 2
M, =Mg, = qy; = 10’73; (6)° _ 48,28kN.m
f,xW
M, = Moy 235x367 _ 4g s0kN.m
ply }M o 1'1
Msq= 48,28 KN.m < My y= 78. 40KN.m (Condition vérifiée)

2.1.3.  Vérification de la résistance au cisaillement (effort tranchant) :
On doit vérifier la condition suivante :

Vsd < Voird
v _ A, xF,
P 03
Ay, = 19.1cm? = 1910 mm? ; Fy=235MPa Ymo=1.1
-3
V- 1910 235x107° _ oc o
Pl 11x+/3
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Effort sollicitant :

_ 1087230 _ 35 016 kN
sd 2

Vsda=32,016- KN < Vpj rg= 235.58KN (Condition vérifiée)

2.1.4. Interaction entre ’effort tranchant et le moment fléchissant :
Vsd S 0.5 X Vp|‘rd

Vsg=32,016- KN < 0.5 X V= 0.5 X 235.58KN = 126.79 KN
Donc il n’y a pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant
2.1.5. Veérification a la fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax <f

5xQxL? 5x10.73x1072 x (600)* L 600 o
= 7 =22l<—=—=24 (Condition veérifiee)
3B4EI  384x2.1x10% x3802 250 250

2.2. Pré-dimensionnement des solives plancher étage courant
La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :

Charge permanente du plancher : G= 4,1 KN/m?
Surcharges d’exploitations : q= 3,5KN/m?
Distance entre I'axe des solives:e=1m

Portée de la solive : L=6m

2.2.1. La fleche doit satisfaire la condition suivante :

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax <f

_ 5QL°
™ 3B4EI,

Pour une poutre bi-articulée

Planchers en géneral 7§ < b
250

Q : la charge non ponderée
Q= G+Q = (4,1+3,5) = 7,6KN /m’
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Le calcul se fait & ELS pour cela on prend les charges non pondérées, la charge sur la solive
Q=7,6x1=7,6KN/m

Le module d’élasticité E = 2.1x10* KN /cm?

_5xQx1°x250 _5x7,6x107 x600° x 250

, > ; =2544,64cm*
384x E 384x21x10

ly= 3892 cm* > 2544,64 cm® de  IPE240
Remarque
La vérification se fait a ELU pour cela on prend les charges non pondérees.
G = Gplancher T G profils
G = (4,1 +0.307) x 1 = 4,407 KN/m? ; Q=35 KN/m?

Qery = 1.35 G + 1.5 Q = 1.35 (4,407) + 1.5 (3,5) = 11.2KN/m?

2.2.2. Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

On doit vérifier la condition suivante :

Msd <M pl.y
|2 2
M, =My, = qy; _182x(6F g5 pinm
f, xW
M, = oy _ 235367 _ 25 4okNm
M, 11
M;¢=50,4 KN.m < Mp;,= 78. 40KN.m (Condition vérifiée)

2.2.3. Vérification de la résistance au cisaillement (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante :

Vst Vpl,rd
V — AV ><|:Y
pl,rd 7MOJ§
A, = 19,1cm? = 1910 mm? ; F,=235MPa ; Ymo =11
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1910x235x10°

V = = 235.58KN
pl,rd :le Jﬁ
Effort sollicitant :
_ql
sd 2
=11,2><6 ~336. KN
sd
Vsq = 33,6 KN < Vp|,rd = 235,58 KN (Condition vérifiée)

2.2.4. Interaction entre P’effort tranchant et le moment fléchissant :
Va<0.5x Vpl,rd
V5= 33,6< 0.5 X Vy¢= 0.5 X 235.58KN = 126.79 KN

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

2.2.5. Vérification a la fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax <f

4 -2 4
SxQx L 5x112x107x(600) _, 4y L _ 800 _, ) congition vérifiée)
384El 384x2.1x10* x 3892 250 250

3. Pré-dimensionnement des poutres

Les poutres sont des élements structuraux horizontaux, qui servent a transmettre les

charges appliquées sur la structure vers les poteaux.

Le dimensionnement des poutres vise essentiellement a assurer une résistance appropriée en

flexion.
3.1. Poutre principale intermédiaire (plancher terrasse)

Calcul des charges

Tableau I11.2 : Chargement poutre principale (plancher terrasse)
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Chargement Chargement liniére

Chargement permanent G GT=6.31x5.25= 33.128 KN/ml
Poids propre du plancher : Gsolive=(0.307%5.25)/1=1.6 1KN/ml
G=6.31 KN/m’

Solive :Gsolive=0.307KN/ml

G= 34.8KN/ml

Charge d’exploitation Q, Q =(1+ 0.2)x5.25=6.3KN/ml
Charge d’exploitations Q=1KN/m?

Charge de sable ggye=0.2KN/m’

Q =6.3 KN/ml
combinaisons Valeurs(KN/ml)
Pondérée ELU 1.35G +1.5Q 1.35%34.8+ 1.5x 6.3=56.43
Non  pondérée | G+Q 34.8 +6.3=41.1
ELS

3.1.1. Verification de la condition de la fleche(ELS)

La fléche doit satisfaire la condition suivante :

5ql4

fmax = zgapL = OV max

avec  6v max = ﬁpourplanchersengénéral.
Avec:

L=6m= 600cm

dvmax=600/ 250=2.4cm
Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées

q=(G+Q)=41.1KN/ml

Le module d’élasticité E=2.1x10* KN/cm?
5ql* - L I 5q13250
384EL — 250 Y% 384E

__ 5x41.1x6003x250
Y7 384 x2.1 %100

Fmax =

=13761.16cm*

Onprend IPE400 avec ly=23130cm’
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Tableau I11.3. Caractéristique du profiléIPE400

DESIGNATION | Poids | Sectio | Dimension Caractéristique
abrégée n
G A h b Tt [t |y I, Wply | Wpiz | iy iz
Kgm |em® | mm | mm | moo | mm | om? cm* | cm® cm? cm cm
IPE400 66.3 | 845 400 | 180 | 8.6 | 13.5 | 23130 1318 | 1307 229 16.6 3.95

La verification se fait @ ELU pour cela on prend les charges non pondérées.
q=0gy+1.35 xGp

q = 56.43+1.35 x0.663=57.32KN/m

3.1.2. Veérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante :
Msd < Mpl,rd

2 2
4 - 37.32X6 _ 5785 KN.

Mg =5~ )

_ FyxWply _235x1307x1073
Mot =Ymo - 1.1

= 279.22 KN.m

Msd=257. 85KN.m < Mpl,rd=279.22KN.m (Condition vérifiée)
3.1.3. Verification de résistance au cisaillement (effort tranchant)

On doit vérifier la condition suivante :
Vsd < Vpl,rd

AvXFy
plrd _ymo V3

Av=42.7cm?=4270mm?
Fy=235 MPa Ymo=1.1

4270x235%1073
1.1xV/3

Voird = =526.67 KN

Effort sollicité :
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l
Vsd:%

57.32%x6
Vsd:

=171.96 KN

Vsd=171.96KN < Vpl,rd=526.67KN (Condition Vérifiée)
3.1.4. Interaction entre ’effort tranchant et le moment fléchissant

Vsd S 0.5 X Vp|‘rd

Vsa =171.96 KN < 0.5 X Vp,q= 0.5 X 526.67 = 263.33 KN (Condition vérifiée)

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

3.1.5. Vérification a la fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

5ql% !
= < =—
Max™ 384 E1 Svmax 250
5x57.32x600% 600 . N
=199cm < —=24.cm( Condition verifiée)
384x2.1x106%x23130 250

Le profilé IPE 400 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant
la vérification de résistance et la vérification de la fleche.

3.2. Poutre Principale de rive (plancher terrasse)
Calcul des charges :

Tableau I11.4 : Chargement poutre de rive (plancher terrasse)

Chargement Chargement liniére

Poids propre du plancher : GT=6.31x3=18.93 KN/ml

G=6.31 KN/m? Gsolive= (0.307x3)/1=0.921KN/ml
Solive: Gsolive=0.307KN/ml Gaaroere=(L.725)/1=1.725 KN/ml

L acrotter Gagroere=1.725 KN/ml

G= 21.58KN/ml

Charge d’exploitations Q=1KN/m? Q =(1+ 0.2)x3=3.6 KN/ml
Charge de sable qg,,=0.2KN/m”

Q =3.6 KN/ml
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Pondérée

ELU : 1.35G +1.5Q 1.35%21.58+ 1.5% 3.6=34.53
Non pondérée

ELS: G+Q 21.58+3.6=25.18

QeLu=34.53 KN/m

QeLs=25.18 KN/m

Les charges sur les poutres de rive sont inférieures a celles des poutres intermédiaires

Donc on prend IPE400

3.3. Poutre principale intermédiaire plancher étage courant
Calcul des charges :

Tableau I11.5. Chargement poutre principale intermédiaire (plancher étage courant)

Chargement Chargement liniére
Chargement permanent G G.= 4.1x5.25= 21.52 KN/ml
Poids propre du plancher :G=4.1 KN/m? Gsolive=(0.307x 5.25)/1=1.61KN/mIX
Solive :Gsolive=0.307KN/ml
G=23.13KN/ml
Charge d’exploitation Q=3.5 KN/m? Q=3.5%5.25=18.37KN/ml
Q=18.37KN/ml

Combinaisons valeurs(KN/ml)

ELU:

1.35G +1.5Q 1.35x23.13+1.5%x18.37=58.78
ELS:

G+Q 23.13 +18.37=41.5

3.3.1. Vérification de la condition de la fleche(ELYS) :
La fleche doit satisfaire la condition suivante :

5ql4

384EL

L "
fmax = <dvmax avec Ovmax = S50 Pourplanchersengénéral.
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Avec:

L=6m= 600cm

dvmax=600/ 250=2.4cm

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées

g=(G+ Q) = 41.5KN/ml
Le module d’élasticité E=2.1x10*KN/cm?

5ql* L 5q13250
< — >

384EL — 250 Iy= 384E

Fmax =

_ 5x41.5%x6003x250
Y7 384 x2.1x106

=13895.1cm*

On prend | IPE400 ly=23130cm’
La verification se fait a ELU pour cela on prend les charges non pondérées.
q =0eLu*+1.35 xGp

g =58.78+1.35 x0.663=59.68KN/m

3.3.2. Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)
On doit vérifier la condition suivante :

Msd < Mpl,rd
2 2
M=l =22520 = 268,56 KN.
-3
My _EyxWply _ 235x1307x1073 _ ho0 5o 1N m
ymo 1.1
Msd=268. 56KN.m < Mpl,rd=279.22 KN.m (Condition vérifiée)

3.3.3. Vérification de résistance au cisaillement (effort tranchant)

On doit vérifier la condition suivante :
Vsd< Vpl,rd

_AvXFy

pird _ymo V3

Av=42.7cm?=4270 mm?
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Fy=235 MPa ymo=1.1

-3
Vi = 22— = 526,67 KN

Effort sollicité

59.68%x6

V= =179.04 KN

Vsd=179.04KN<Vpl,rd=526.67KN (Condition vérifiée)

3.3.4. Interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant :
Vsa< 0.5x Vpl,rd
Vsa = 179.04 KN < 0.5 X Vp,¢= 0.5 X 526.67 = 263.33 KN
Donc il n’y a pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant

3.3.5. Vérification a la fleche
La fleche doit satisfaire la condition suivante :

5ql* !
f =——-=-= =—
MaX ™ 384 F1 Ovinax 250
5x59.68x600% 600
=207cm< —=24cm ndition vérifié
384x2.1x106x23130 07¢ <250 ¢ (Condition verifiee)

Le profilé IPE 400 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant

la vérification de résistance et la vérification de la fleche.

3.4. Poutre de rive plancher étage courant :
Calcul des charges :

Tableau 111.8. Chargement poutre principale (plancher étage courant)

Chargement Chargement liniére
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Chargement permanent G GT=4.1x3=12.3 KN/ml
Poids propre du plancher : Gsolive=(0.307x3)/1=0.921KN/ml
G=4.1 KN/m? Gmurs=(2.1%3.2)=6.72KN/m

Solive :Gsolive=0.307 KN/ml
MUrS : Gryrs= 2. 1KN/m?

G=19.94KN/ml

Charge d’exploitation Q=3.5 KN/m? Q=3.5x3=10.5KN/ml
Q=10.5KN/ml

JeLu—= 42.67 KN/m
JeLs— 30.44 KN/m

Les charges sur les poutres de rive sont inférieures a celles des poutres intermédiaires

Donc on prend IPE400

4. Pré-dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments verticaux de la construction, ils doivent transmettre
les charges horizontales et verticales aux fondations. ; 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.

1.5m 4,5m 4,5m &m

Figure 111.2. Disposition de poteau
Le poteau le plus sollicité est le poteau central (position 1) :

S =5,25x5,5 =28,875m?>
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D’apreés les régles empiriques pour un poteau en profilé laminéona: Li=L

320x1

xy:jfs 25— izl - > — > 12,8 cm
On prend HEA 360 avec : iy = 15.22 cm

4.1. Vérification des charges :

4.1.1. Plancher terrasse :

La surface : S =5,25x5,5 =28,875m”

Poids des solives : Gs=Psx L xn

Gs=0.307 x5,25x5 = 8.06 KN

Poids des poutres principales : Gpp = Ppp X L X N

Gpp = 0,663 x 5,5x 1 = 3,65 KN

Poids du plancher terrasse : G= 6,31 x28,875 = 182,2 KN
Charge du sable : S= 0,2 x 28,875 = 5,775 KN

Charge d’exploitation terrasse : Q=1 x 28,875 = 28,875 KN
Donc : Nt=1.35(Gs+ Gpp + Gt) +1.5(Q+S)

Nt = 1.35 (8.06 +3,65 + 182,2) + 1.5 (5,775 +28,875)

Nt = 313,75KN

4.1.2. Plancher étage courant
La surface : S =5,25x5,5 =28,875m?

Poids des solives : Gs=Psx L xn

Gs=0.307 x5,25x5 = 8.06 KN

Poids des poutres principales : Gpp = Pppy X L X N

Gpp = 0,663 x 5,5x 1 = 3,65KN

Poids propre du poteau : Gpo=1,12x 3,2 = 3,58KN

Poids de I’étage courant : G.= 4,1x28,875 = 118,387KN

Charge d’exploitation étage courant : Q= 3.5 x 28,875 = 101,06 KN

Donc : Nc=1.35 (Gs + Gpp + Gt + Gpot) +1.5 (Q)
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Nc = 1.35 x (8.06 +3,65 + 3,58+ 118,387) + 1.5 (101,06)
Nc = 332.05KN
Calcul de Nsd :

Nsd = Nt + 3 Nc = 313,75 + 3 x332.05 = 1309.9KN

4.2. Veérification de I’élément au flambement
Condition a vérifier
Nsd < N b rd
Une section de classe 1 doit étre vérifiée a la sécurité sous 1’effet du déversement. Dans
notre cas : My= M, = 0, la vérification de 1’élément au flambement en flexion doit étre
satisfaite. La résistance nominale au flambement d'un élément en compression doit étre
considérée comme suit:

AXF,

Nbrd =Xmin X Ba X —
Ba : coefficient qui tient compte de la classe de la section ; pa= 1 pour la classe 1
%min - €St le facteur de réduction pour le mode de flambement considére.
A = 14280 mm®

ym1 = 1.1 est le coefficient partiel de sécurité du matériau pour la résistance au flambement.

a) Calcul des élancements moyens

=2 X\/E Est 1’élancement réduit adimensionnel.

A=— Est I’élancement du poteau.

L : est la longueur de flambement du poteau.
I : est le rayon de giration autour de 1’axe fort.

0,5
A=T (fi) = 93.9 =93.9 Est I’élancement Eulérien
y

b) Calcul du facteur de réduction, y,

xzzl_—favec : i,=74,3mm

lz

Lf=3200 x 1 =3200 mm
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3200 . )
kﬁm = 43,06 Est I’élancement du poteau autour de I’axe z-z

5 _A

43,06
1= =20

ﬁ X /3-93’9 xy/1= 0,458
Courbe de flambement :

ho_ 350 _
> = 300 =1,16<1,2

t=17.5mm <100 mm Axe de flambement z-z — courbe de flambement b

Pour 1, = 0,458 — xz= 0, 9057(tableau annexe)

c) Calcul du facteur de réduction, yy :

Xf%avec o 1y=152.2mm

Lf=3200 x 1 = 3200 mm

7»y=—f:§ 2 = 21.02Est I’élancement du poteau autour de ’axe y-y

—_A 21.02 :
'13’_/11 X‘/E_ 93,9 xV1=0,223

Courbe de flambement :

350

= 200 =1,16<1,2 Axe de flambement z-z donc courbe de flambement c

h
b
Pour 2, = 0,223

xy = 0,9898 (tableau annexe)

Donc : y =y, = 0,9057

d) Calcul de la résistance de I’élément au flambement

2% 20,9057x1x 22225 9763,04 KN
Y1 1,1x10

Nb.rd =Xmin xﬁA X

Nsg = 1309,9KN < N, = 2763.04KN (Condition vérifiée)
La résistance nominale au flambement de I'élément est supérieure a la charge appliquée

le poteau est donc verifié au flambement.
5. Conclusion

Suit au calcul mené si de dessus les eléments si aprés sont les plus convenable
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1. Introduction

Ce chapitres est consacre pour etudier le plancher mixte. En s’appuient sur les résultats
obtenue dans le chapitres précédent ces eéléments ont été calculé conformément au code de
calcule [CCM9T7].

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 Veérification au stade finale.

Partie 1 : Vérification au stade de montage

2. Vérification au stade de montage

2.1. Etude des solives (IPE240)
Charges et surcharges

Tableau IV.1 : Charges reprises par la dalle au stade de montage

chargement Charge linéique sur le plancher terrasse
GB béton du plancher GB =2500 daN/m® GB =2500 x 0.1 x Iml = 250 daN/ml
GP de latole TN40 GP = 10 daN/m? Gp =10 x Iml = 10 daN/ml
Gs solive Gs =30.7daN/m Gs =30.7daN/ml

GT =290.7daN/m

Charge d’exploitation Q =100 daN/m? Q=100 x 1 =100 daN/ ml

QT =100 daN/ml

Combinaison de charge
ELU: 135G +1.5Q =1.35x%290.7 + 1.5 x 100 = 542.44 daN /ml
ELS: G+ Q=290.7 + 100 = 390.7 daN/ml

2.1.1. Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

On doit vérifier la condition suivant : Msd <M oly
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2
Ay 1" 542.44x(6)?

M =M, = = 2441daN.m
y Sd 8 8
f xW
M =Y Py 235x367 g6 45daN.m
ply Mo 11
Msg= 2441 daN.m < Mpiy = 7840,45 daN.m (Condition vérifiée)

2.1.2. Vérification de la résistance au cisaillement (effort tranchant)
On doit vérifier la condition suivante :

Vsa< Vpl,rd

3 A, xF,
Phid = o3

Ay =A —[ (2b x tf) +( tw +2r) xtf ]

\Y

Ay =39.1x102—[(2x 120 x 9,8) + (6,2 + 2 x 15) x 9,8 ] =1203,24 mm?

Fy=235MPa ; ymo=1.1

v 1203,24 x 235x10°°

= =148.41KN
plrd 11x+/3

Effort sollicitant

 54x6
sd

Vsa= 16,27 KN < Vpia= 148,41 KN (Condition Vvérifiée)

=16,27KN

2.1.3. Interaction entre P’effort tranchant et le moment fléchissant :
Vsd< 0.5 X Vpird
Vsd = 16,27 KN < 0.5 X Vpiq= 0.5 x148,41 = 74,205 KN
Donc il n’y a pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant

2.1.4. Vérification a la fleche
La fleche doit satisfaire la condition suivante :



5xQx L% 5x542x1072 x (600)* L 600
- Sl — =22 224

384EI 384 2.1x10% x 3892 250 230 (Condition vérifiée)

2.1.5. Vérification au déversement
-G +1.5Vs=-2.9+41.5 x1.17 = -1.145KN
-G + 1.5Vs< G donc il n ya pas de déversement

L’IPE 240 est vérifiée au stade de montage.

2.2. Etude des poutres IPE400

Combinaison de charge
ELU:1.35G +1.5Q =1.35 x (2.907+0.663) + 1.5 x 1= 6.32 KN /ml
ELS:G+Q=3.57+1=4.57 KN/ml

Calcul de réaction des poutres maitresses sur les solives Rs :C’est I’action des solives au niveau

des poutres maitresses, Rs est calculée par la formule suivante :

Ly , L
R g (U+)
Avec :
L1=45m ; L2=6m longueur de deux solives consécutives. Rs=5.25m

2.2.1. Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante : M <M
sd pl.y
2
q, x| 2
M =M., =7 _632x(6)° _ o 44 knm
y Sd 8 8
f xW 3
M = y U ply _235x1307x107° _ 279,22KN.m
ply Ymo 11
Msd = 28.44 KN.m < Mpiy=279,22 KN.m (Condition vérifiée)
2.2.2. Vérification de D’effort tranchant
On doit vérifier la condition suivante :
Vs < Vpl,rd
v A _632x6_ 006k
sd 2
v _ A, xF,
Pld = o3
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Ayz = 4270 mm? ;Fy =235 MPa ; ymo=1.1

VALY x107°x 235
plrd 11x+/3

=526.67kN

Vsd =18.96 daN < Vpl,rd = 526.67 daN (Condition vérifiée)
2.2.3. Interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant

Vsd< 0.5 X Vpird
Vsg = 18.96 KN < 0.5 X Vpiq= 0.5 X526.67= 263.34 KN (Condition vérifiée)

2.2.4. Vérification de la fleche

5qL* I
= < f dm = ===
max 384El adm 250

3 5gL* ~ 5x 6.32x 600"

= = . =2.19cm

max 384El  384x21x10°x2313

f — L _ @ =24

adm = o5y 950

fnax =2.19<f_,,, =24 (Condition vérifiée)

2.2.5. Vérification au déversement
-G + 1.5Vs--3.57+1.5 x1.17 = -1.815KN
-G + 1.5Vs < G donc il n ya pas de déversement

L’IPE 400 est vérifiée au stade de montage.

Partie 2 : VVérification au stade finale

3. Vérification au stade finale
3.1. Etude des solives (IPE240)

Plancher étage courant

La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :
Charge permanente du plancher : G= 4,407 KN/m?
Surcharges d’exploitations : Q = 3,5KN/m?

Combinaison de charge

ELU: 135G +1.5Q =1.35x4,407 +1.5x35=11,2 KN /m
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ELS: G+ Q=4.407 + 3,5=7,907 daN/m
3.1.1. Caractéristique de la dalle mixte

Calcul de la largeur participante de la dalle en béton ( befr)
b . =min (ZLO;GJ Avec : Lo= L- tw= 6m : la longueur de la solive
e 8
e : entres axes des solives e=1m
. (2L :
befr = min T;e = mn(15;1)=1m

+

: Deff

. R
" 22272777

hp L2 |

M
==
b )

Figure IV.1 : La largeur participante de la dalle en béton (befr)

3.1.2. Vérification de la résistance au cisaillement (effort tranchant)

On doit vérifier la condition suivante :

Vsd < Vpl,rd

_AVZXFY
Id = . 5
PLIE V3

Ay =A—[ (2b x tf) +( tw +2r) xtf]

\Y

Ay =39.1x 102 [(2 x 120 x 9,8) + (6,2 + 2 x 15 ) x 9,8 ] =1203,24 mm?>

Fy=235MPa ; ymo=1.1

v 120324x235x 10°°
pl,rd 1,1)( \/é

=148,41KN
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Effort sollicitant :

_al
Vsd T2
_112x8 _ 336kN
sd
Vsa= 33,6 KN < Vpia= 148,41 KN (Condition vérifiée)

3.1.3. Interaction entre P’effort tranchant et le moment fléchissant
Vsd< 0.5 X Vpird
Vsda = 33,6 KN < 0.5 X Vpira= 0.5 148,41 = 74,2 KN

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

a) Calcul de la distance de [’axe neutre plastique (Z)

Résistance de la section d’acier :

E,=A, x 22 =3910x 235 = g3531,8daN

Ymo 11

Résistance de la section du béton :

Fb = beff x h (0,85 % 1:;—(1:

Avec :
he=h-hp=100-40 =60 mm
fex = 25 MPa

Fy = 100 x 60 x (0,85 x 2%) = 85000 daN

Fp > Fa donc I’axe neutre se situe dans la dalle en béton.
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{compression)
+

b ogy p 0.85f /7,
1 .
5 7
ht2 F——
ha _1L_ eTC— > Fa
hg/2 ——
R R A
fyl¥a
(traction)

Figure 1V.2 : Distribution plastique des contraintes normales : cas de 1’axe neutre plastique
dans la dalle (flexion positive)

Calcul de la position de I’axe neutre :

l:
Z = a = 83531.8 =5,9cm =59mm

by x0,85% K 100x0,85x 220
¢ Ve 15

Z=59mm< h¢=60mm

3.1.4. Vérification du moment de résistance plastique

On doit vérifier la condition suivante : Msd sMpI y
2
q,, x| 2
M oM. =Y _112x(6) — 50,4KN.m
y Sd 8 8

Dans le cas d’une flexion positive avec un axe neutre dans la dalle Le moment de résistance
plastique est donné par la formule suivante :
zZ

U
Mplra = Fy (7“ +h, +h, - 5): 83531.8 x102 (

240

59
2 2

+ 40 + 60 — —): 159,128 KN. m

Mgq = 50,4 KN.m < M rq = 159,128 KN.m (Condition vérifie)
3.1.5. Vérification de la fleche

On doit vérifier la condition suivante :
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Avec :

L = la portée de la solive

Ih = le moment d’inertie homogénéisé ( la section mixte par rapport a I’axe neutre élastique)
E = module d’¢élasticité de 1’acier.

la = inertie propre de I'I[PE 240 1y = 3892 x 10* mm?*

Aa =39.1 x 102 mm? ; Ha =240 mm ; he=60 mm ; berr=1m

a) L aire de la section homogénéisée

_ beg X he ) _ 1000 X 60 \ _ )
An = Ao+ (2422 ) = 3910 + (> ) = 7910 mm
Anx (524 [1,)=7910x (22 +40) = 1265600 mm?

befr X he? 1000 602
eff 7 ¢ - = 120000 mm?
2n 2X15

2
befr X h

Anx (224 hy,)= 1265600 mm? > = 120000 mm?2

’axe neutre élastique situe dans le béton a une distance Z. de la face superieure de la dalle.

A h befr X he? 3910 1000X% 602
Ze:—ax(—a+hp+hc)+( eff ~ ¢ ): x(@+40+60)+—
Ah 2 Ap X 2n 7910 2 7910%X2X15

Ze=123 ,92mm

b) Le moment d’inertie homogénéisée

2
|h:[IA+Aa(%+hp+hc—Ze) ]+

2
et (i () |

2
240 1000X 60 602 60
1000 % (E + (123.92 - 7)) ]

2
In= [3892 x 10* 4+ 3910 x (T +40 460 — 123.92) ] n

Ih=69570.65x10* mm?*

Ona:

_ 5Lt 5x11.2x 600"

= = 5 =0,12cm
max 384El  384x21x10° x69570.65
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fmax=0,12 < fam=2.4
3.2. Etude des poutres IPE400

Combinaison de charge :
ELU:1.35G +1.5Q =1.35 %(4,407 +0.663) + 1.5 x 3,5=12.1 KN /m
ELS:G+Q=5.07+35=8.57 KN/m

3.2.1. Caractéristiques de la dalle mixte
Calcul de la largeur participante de la dalle en béton ( be) :

b g =min (ZLO;eJ Avec : Lo=L =6 m: lalongueur de la poutre
e 8
e : entres axes des poutres e=525m

2L, .
befr = min ?;e = min(1,5;525)=15m

3.2.2. Vérification de la résistance au cisaillement (effort tranchant)
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd < Vpl,rd

B A, xF,
Phid =y /3

Ay =A—[ (2b x tf) +( tw +2r) xtf]

\Y

Ay = 84,5 x 102 [(2 x180x 13,5) + (8,6 + 2 x 21 ) x 13,5 ] =2906,9 mm?

Fy=235MPa ; ymo = 1.1

v 2906,9% 235x102

= = 358,42KN
pl,rd le \/§

Effort sollicitant :

o]
Vsd 2

_121x6 _ 36 3kN
sd 2

Vsa= 36,3 KN < Vpirg= 358,42 KN (Condition vérifiée)
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3.2.3. Interaction entre ’effort tranchant et le moment fléchissant :
Vsd< 0.5 X Vpird
Vsd = 36,3 KN < 0.5 X Vpirg= 0.5 x348,42 = 179,21 KN
Donc il n’y a pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant
3.2.4. Vérification du moment de résistance plastique

a) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante : Msd <M oly

2
|
v s Y 12ax(eP

=54,45KN.m
y Sd 8 8

b) Calcul de la distance de [’axe neutre plastique (Z)

Résistance de la section d’acier :

fy 235
Fp=A, X ——=28450 x 1 180522,72daN

Ymo

Résistance de la section du béton :
f
Fb=befs x h ¢ (0,85 X YL(‘:‘)

Avec :

he=h-hp=100-40 =60 mm

fok = 25 MPa

Fp=1500% 60 x (0,85 x f%) = 127500 daN

Fp < Fa donc 1’axe neutre se situe dans 1’acies.

2bf><tf><fy _ 2X180x13,5x235
Ya 11

=103827,2daN
Fa—Fp=180522,72 - 127500 = 53022,72 daN

2beXtexfy , . .
Fa—Fp < — L’axe neutre se situe dans la semelle supérieure
a
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Compression

0,85 £
e —
P o
s T Fa2
fyd
Traction

Figure 1V.3: Distribution plastique des contraintes normales : cas de 1’axe neutre plastique
dans ’acier

Calcul de la position de I’axe neutre :
Fa-Fb

Xt
foy w
Ya

Z= +hp+hc

53022,72
Z= T 335135 +40 + 60 =109,2 mm
2><—1 T

Calcul de My :
Metra =Fa (5t + 2) = (Fa— Fo) ( 2+ 2)

0,06
2

0,04

Mpira =180522,72% (0é—4 + 0,04 + ) —53022,72 x( 0,109 + — )

Mpl,rd = 48625,55 daN.m
Msd=54,45KN.m < Mpl,rd=486,25KN.m (Condition vérifiée)
3.2.5. Vérification de la fleche

_ 5qLf _ I
max 384El ~ 2dm " o5g

Avec :
I’IPE 400 ly=23130 x 10* mm#
Aa = 84,5 x 102 mm? : Ha = 400 mm : he=60 mm © bef=1m

a) Le moment d’inertie homogénéisée :
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2
befr X he h_c2 _ ﬁ (beff X hcg)
n ><<12+(Z 2))]+ 12
2 2 150 x 63
150 X 6 6 6 x
TR (E+(10’9_§)> ]+( 12 )

2
Ih=[1A+Aa(%+hp+hC—Z) ]+

2
Ih=[23130+84,5(?+4+6—10,9) ]+

Ih = 63785,04x10* mm?

Ona:
_ 5qLt 5x12,1x 600" _
max  384El  384x21x10° x 63785,04

L 600

f = —=
adm =~ 554 o5

2,4
frax=0,15< fam=2.4

4. Vérification des fissures du béton

La tole nervurée dans les planchers mixtes joue le role d’armatures tendues et sur
laquelle est coulée une couche de béton ferraillée . Une armature minimale disposée sur appui
est suffisante lorsque la dalle mixte est dimensionnée comme une série de poutres simplement
appuyée.

Cette armature minimale est donnée par :

—_ AC 0,
p—bec >0.2%

Ac > 0.002x1000x60 = 1200 mm? = 1,2 cm?

Le choix armature (®8,) la section adopter pour 1m est 5T8
As=nr?x5=314x0,42x5=25cm?

As=25cm?> Ac=12cm?

calcule de I’espacement :

100
g =——=25cm
N-1

5. Calcul de la connexion acier-béton :
Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de compression et
I’acier.En d’autre terme ils sont destinés pour résister au glissement de la dalle en limitant les

déplacements relatifs de I’acier et du béton a une valeur suffisamment faible.
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6. Choix des dimensions des connecteurs suivant EUC4 :

Le bourrelet doit présenter une forme réguliéere et une fusion sans défaut avec le fat du
goujon.

- Le diamétre 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 diametre
d’au moins 1,5d et d’une hauteur d’au moins 0,4 d, ou d est le diametre du fit du goujon.

Les autres dimensions sont montres sur la figure suivante :

21.5d
A
tete —p Iao.4d
=4d
‘fut d=16
Collerett
soudée \\
¢20.29d v

21.25d

Figure 1V.4 : Dimensions minimales des goujons

On adopte alors comme connecteurs des goujons a tétes ductiles: de hauteur h = 90 mm et de
diameétre du fat d = 16mm.
D=15xd=24mm
d=16 mm
H>4d — H>4x16=64mm soit H=90mm.
6.1. Calcul du nombre de connecteurs
N > Vi/Puw
V1 : L’effort total de cisaillement longitudinal de calcul.
Prq : La résistance de calcul d'un connecteur.
6.1.1. 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

automatiqguement avec un bourrelet normal a partir de I'une des formules ci-apres :
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2
0,8 X f,, X % Cissaillement du goujon
v

fra = min 0,29 X a X d? X \[fux X Ecpy X y_l,, écrasement du béton contre le goujon
Avec :

Fck : résistance caractéristique a la compression du béton (25MPa) .

Ecm= 32000 MPa : module de Young instantané du béton.

Fu =400 N/mm? : La résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.

d =16 mm : Le diametre du fat du goujon.

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

h 90

—-=—=5625>4 donc a=1

d 16

0,8><400><(M>
) = 5,14 KN
Pra = min 1,25
0,29X1x162x1/25%32000
125 = 5,3 KN

Donc : Pyg = 5.14KN

6.1.2. Calcul de I’effort de cisaillement longitudinal

AgXfy
Fef=min va
0,85XhcXfspXbeff + AseXf sk
Yb Vs

Aa: aire de I'élément structural IPE240 = 39.1 cm?

H. : section efficace de béton : beff x t =1000 cm?

Ase = 0 L’aire de toute armature longitudinale comprimée

fy : 235 MPa (S235)

Ya : coefficient de sécurité pour I’acier soit 1.1

Yo - coefficient de sécurite pour le béton soit 1.5

vs: coefficient de sécurité pour le ferraillage soit 1.15

Fck : résistance caractéristique a la compression du béton (25MPa)

55



39,1x235x1073

1 = 83.53 KN
Fef=min ’
0,85x61><i;)0><250 — 110,87 KN

Fer = 83.53 daN

D’ou le nombre des connecteurs N est :

83.53
5.14

> = 16.25 — onopte pour N =17 goujons

Espacement entre connecteur :

L 600
e=— — e= =18
2N 2x17

Donc I’espacement entre les goujons estde e =18 cm
7. Conclusion

A travers cette étude nous avons calculé le plancher mixte réalisé avec une dalle en béton
d’épaisseur 10 cm posée sur des solives IPE 240.

La liaison entre la dalle et les solives est assurée par des connecteurs de diamétre 16mm

espacés de 18 cm entre eux.
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1. Introduction
Ce chapitre est consacré pour étudier les éléments secondaires.
a savoir les escaliers et | acrotére. Pour ce faire, on s’est référé aux différents réglements ou

les recommandations données ont été appliqué.

2. Etudes des escaliers

2.1. Introduction

Un escalier est une suite démarches qui permet de passer d’un niveau a un autre dont les
largeurs "appellent ’emmarchement, la largeur de la marche s’appelle giron (g) et la hauteur
contremarche (h). Nous avons dans notre cas une cage d’escalier droite avec deux volées et un

palier de repos.
2.2. Pré-dimensionnement des marches

Pour le dimensionnement des marches, on utilise la formule de BLONDEL pour

calculer,le giron (G) et la contremarche (H).

== F——ac - ——=—_C =l o
B - - !
B . | 1i.2m
2 B : 1
I : ; ; |
" : v
! ! &
I |
| 1
I |
! ! 2.4 m
| |
| 1
I 1
I |
| | .
! " ' | +
[ ‘' 1
' ‘o 4 : 0.9 m
I - v
P N ol | —i v
- > > e »
1.45m 0.1m  145m
- — >

Figure V.1 : Disposition et dimension des éléments des escaliers
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a) Choix des dimensions
Formule de BLONDEL :
59<2H+G<66Cm
27<G<30cm
16.5<H<185cm

b) Caractéristique géométriques de la cage d’escalier

La hauteur du RDC:h=3.2m

Les dimensions en plan de la cage d’escalier : (3.5 X 3) m?

La largeur de la volée est : 1.45 m

On admet une hauteur de marche H = 17,5 cm
On admet une largeur de marche G =30 cm

c) Vérification de la formule de BLONDEL
2H+G=2x%x175+30=65cm

59 < 65 <66 (condition vérifiée)

b) Nombre totale des marches (n) est :

_h 320 _ _
H 175 =18 n = 18 marche

Z
II

c) Le nombre de contremarche :

Pour lere volée du rez de chaussé :

160
N :m =9 n =9 Contre marches

Le méme nombre de contre marches pour la 2eme volée du rez de chaussé.
n'=n—1=10—1=9Nombre de marches.

La longueur de la ligne de foulée sera: L=g (n—1)=30(9 — 1)=240 cm
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2.3. Dimensionnement des eléments porteurs

2.3.1. Dimensionnement de la corniére (support de marche)
Les marches sont construites par des tdles striées, d’épaisseur 5 mm rigidifiées par des
cornieres jumelées soudées au milieu des tbles. Les corniéres jumelées sont soudées avec les

corniéres d’attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon.

Limon «——

Support de Corniére
marche d'attache

Figure V.2 : Disposition des corniéres

La longueur de la marche L=1.45m

La largeur de la marche I=G=0,3m

Les corniéres sont en acier $235 ( fy= 23.5 daN/mm?®, E= 21000 daN/mm? )

Mortier Revetement (2cm)

corniére
d'attache

de ciment (2cm)

support de marche

Figure V.3 : Charge repris par la marche
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2.3.2. Détermination de la section de corniére
Evaluation des charges :

Les charges permanentes : (sans poids de profile)

Tole striée (5mm) G1 = 45 daN/m?
Mortier de ciment (2cm) G2 =40 daN/m?
Revetment (2cm) G3 =40 daN/m?

G=(G1+G2+G3)xd=(45+40+40)x0.3
G = 37.5 daN/m?

La charge d’exploitations :

Q=250 x 0.3=75daN/m

Les combinaisons des charges (ELS) :

q=G+Q=375+75=112.5 daN/m

2.4. Pré-dimensionnement des supports de marches :
Condition de fléche :

f < fadm
Dans notre cas, on a une corniére posée sur 2 appuis simples et une charge uniformément

. . . _ 5ql* . . _ L
Repartie donc la fleche est f 36451, et la fleche admissible f4dm =300

Onaura :

I 5xqx13x300
Y= 384xE

5x112,5x1453%x300x10 2

I =6.38 cm*
y= 384x2,1x106

Nous choisirons une corniére : L 50 x 50 x 5 (I'y = 10.96 cm”)

Tableau V.1 : Caractéristique et dimension L 50 x 50 x 5

Profilé Caractéristique
G[Kg/m] A[cm2] h[mm] b[mm] t[mm]
1-50x50>5 3.77 48 50 50 5
ly Iz Wely W, iy iz
[cm4] [cm4] [cm3] [cm?] [cm] [cm]
10.96 10.96 3.05 3.05 1.51 1.51
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Donc la charge permanente G devient (on inclut le poids de la corniere) :
G =(G1 + G2 + G3) x d+ Gcorniére = (45 + 40 + 40) x 0.3 + 3.77

G =41.27daN/m

Les combinaisons des charges :

ELS:

Qers = G+ Q =41.27 + 75 =116.27 daN/m
ELU:

Qeru = 1.35G+1.5Q=1.35%x41.27+15x75=168.21

2.4.1. Vérification de la fleche (ELU) (poids propre inclus)
On vérifie la condition suivante :

fs fadm
5ql* 5x168.21x1450%
= = = 4.2mm
384El 384x2,1x10%x10.96x107
l 1450
Figm=—=——=4.83mm
adm™300 ~ 300
F =4.2 mm < fadm = 4.83mm (condition Veérifiée)

2.4.2. Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) (ELU)
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < Vpl,rd
[ _168.21x1.45
Vy= £o = === = 121.95daN
AXFy _4.8x2350
Voird = = =5920.46daN
Plec Ymoxys ~ L1xV3
Vsd =121.95 daN < Vpl,rd =5920.46 daN (condition Vérifiée )

2.4.3. Verification de la résistance (moment fléchissant) (ELU)
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Msd < Mc,rd

_qxI? _168.21x1,452
I\/Isd— g 3

=44.2daN.m

Wel,yxFy 3.05x107°x23,5x10°
YMo 11

Msd = 44.2 da N.m < Mc, rd = 65. 15daN.m (condition Vérifiée)

Mcrg = =65.15daN .m
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Remarque :

Pour diverses raisons il est recommandé d utilisé double corniere comme support de
marche pour cela dans les calculs qui suive seront effectué on considére une section double
corniere.

Dimensionnement de la poutre Limon :

Juny
L]

vl
2N

< > < > < >
1.2m 24m 09m

FigureV.4 : Distribution des charges sur un limon

2.5. Détermination de la section du limon
2.5.1. Evaluation des charges

a) Volée:
Charge totale :
GT=(G1+G2+G3)xd+Pc+PG=(45+40+40) x 1,5+ 3,77x2 + 100 = 295.04 daN/m
Charge totale pour 1 limon :
G=GT/2=295.04/2
G = 147.52 daN/m

Les charges d’exploitations :

Pour 1 limon: Q = 250 ><1'2is

Q =181.25daN/m

b) Palier:
Charge totale :

GT=(G1l+ G2+ G3+G4)xd=(10+ 300 + 40 +40) x 1,50
GT =585 daN/m.
La charge totale pour 1 Limon: G=GT/2;G=585/2
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G =292.5 daN/m.

2.5.2. Calcul de la charge équivalente
On peut exprimer les différentes charges par une charge équivalente.
Charges permanentes :

292.5%1,2+147,52%2,89

Geq= 4.99

=156.74 daN/m

156.74 daN/m

{ + ¢ 44 L4 LY e
JAY AN

“+ >
4.99m

FigureV.5 : Charge équivalente(G)

Charge d’exploitation :

Qe = 250 x== =181,25daN /m

BN EEEEEEY
ha A

Figure V.6 : Charge équivalente (Q)

2.6. Pré-dimensionnement des limons :

2.6.1.Combinaison de charge :
ELU:

geru = 1.35 Geq + 1.5 Qeq = 1.35 (156.74) + 1.5 (181.25)

OeLu = 483.47 daN/m
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ELS:
Oecs= Geq + Qeq = 156.74+ 181.25

JeLs = 337.99 daN/m
2.6.2. Condition de fleche :

_ 5ql* s
maxX 384l et f< 300
L =4.99 m=499 cm

5x300%337.99x102x4993
384x2,1x10°

ly>

ly > 399.56 cm*

On opte pour un UPN 180
Tableau V.2 : Caractéristique et dimension UPN 180

G(kg/m) | h(mm) b (mm) d (mm) tw (mm) | tf (mm) A (cm)
22 180 70 133 8 11 28
ly cm®) | 1z (cm®) | Wply Wplz iy (mm) | iz (mm) r (mm)
(cm’) (cm’)
1350 114 179 42,9 6,95 2,02 11

2.6.3. Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) (ELU)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < Vpl,rd
Vo= L4 = 24240 _ 989 25daN
_ AXFy 2350204
Vpl,rd _yMOX\/3 = 11xV3 = 25161,97 daN

Vsd = 25161.97 daN < Vpl,rd = 25161,97 daN ( condition Vérifier)
2.6.4. Veérification de la résistance (moment fléchissant) (ELU)
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Msd < Mpl,rd

gx1? _483.47x4.092
Mg = s 3

=1011.51daN.m
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Wyl yxF 179%2350x1072
Mirg ==~ L = = = 3824,09daN.m

Msd = 1011.51 daN.m < Mpl,rd = 3824.09daN.m ( condition Vérifiée)

2.6.5. Vérification au déversement :

X1 XByy, Xw/pl yXf
— ’ Y
Mst Mb,rd -

Ymo

a) Calcul du moment critique au déversement (Mcg)

2 2
2xEXI I, . L2XGxI
M= C; X ——= X | 4+ ——L
or— =1 12 I, t T2XEXI,
Avec : P =0.3

_E _ 21x10°
T 2(14P) T 2x(140,3)

G

G= 80769,23N /mm?
It : Moment d’inertie de torsion.

Iw : Moment d’inertie de gauchissement.
1z : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie.

M= 1,13 X

3,142%2,1x10°x114x10% 5,57%10° 40902%x80769,23x9,55x104
40902 114x10% 3,142x2,1x105%x114x10%

M, =38909989.2 N.mm

b) Calcul de [’élancement géométrique At :

Ao = m2XEXWpy,  [3,142x2,1x105%179x103
LT = M,y - 38909989.2

XLT =97.57

c) Calcul de [’élancement réduit ilt

AT :’%T VB Avec:Bw=1 (pour les sections de classe 1 et 2)

A1 =939€=93.9

AT =%‘597 1=1.03

E.3 : Détermination de XLT

1

XLT a @7 +[BLT2—ALT 2]05

avec: X, t<1
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2
OLT = 0.51 + [aLT (ALT — 0.2) + Al J
aLT =0,21 Pour les profilés laminés.
aLT = 0,49 Pour les sections soudées.

@LT = 0.51 +[0.21 (1.03 —0.2) + 1.03%] = 1.74

1

Kir = 1,744[1,742-1,032]95 0,32
XLTX,BWXWI XFY
M — pL,y
b, rd YMo0
0,56x1x179x1072x2350
My o =2 1"1 X220 =1223.7daN.m
Msd =1011.51 daN.m < M, 4 = 1223.7 daN.m (condition Vérifiee)

L’UPN 180 convient comme poutre paliere.

2.7. Etude de la poutre paliére des limons

2.7.1.Détermination de la réaction du limon sur la poutre paliére (R)

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

ELU :

- L
R =(1,35Geq +1,5 Qeg) X ;

R =(1,35% 156.74 + 1,5 x 181.25) X %

R =1206.26 daN
ELS:
R=(Geq +Qeq)xL/2

R=(156.74 +181.25)x >

R=883.29daN

2.7.2. Charge equivalente :

ELU:
4XR 4x1206.26
% + GGARD DE CORP — XT +100 =1306.26daN/ml
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ELS:

4XR 4x883.29

T + GGARD DE CORP — +100 =983.29 daN/ml

2.7.3. Condition de fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante Fn,<F pour une poutre bi articulée

_ 5ql* l
Fmax = 384EI et f< 300

Avec :
g : la charge non pondéree

g =983.29 daN/m
L=4.99m=499 cm

5x300%9.83x4993

TN > 2271.93cm*

On prend IPE 300 avec ly = 8356 cm*

Tableau V.3 : Caractéristique et dimension IPE 300

G(kg /m) h (mm) b (mm) d (mm) tw (mm) tf (mm) A (cm?)
42.2 300 150 248.6 7.1 10.7 53.8
ly cm®) | 1z (cm?) Wply Wplz iy (mm) iz (mm) r (mm)
(cm® (cm®)
8356 604 628 125 125 3.35 15

2.7.4.Vérification du moment fléchissant

Msd < Mpl,rd

2 2
ql?  1206.26x4.99
M= 1 = =2

- - = 3753.69daN.mdaN.m

w -2
ply xF 628x107-x2350
Mpl.rd= L=

YMo 1,1

=13416.36 daN.

Msd = 3753.69daN. m daN.m < Mpl,rd = 13416.36 daN.m

2.7.5. Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante :

Vsd < Vpl,rd
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_ gl 1206.26x4.99
V= CHi—

V= 3009.62daN

AyxF,  25.7x2350
YmoXV3  1,1xV3

Vpl Jrd=

Vi ¢=31699.15 daN

Vsd =3009.62d daN < Vpl,rd = 31699.15daN (condition Vérifié)

2.7.6.Veérification au déversement

La vérification au déversement se fait par la formule suivante :

XLT XBW XWply Xfy

Msa< Mprg=

Ymo

a) Calcul du moment critique au déversement (Mcg)

2 2
meXEX] ’I LexGXI
Mcr— C1X z _IW + T
Z

L2 mZxEXI,

Avec 9 =0,3

_E _ 21x10°
T 2149)  2(1+40,3)

G= 80769,23N /mm?

It : Moment d’inertie de torsion.
Iw : Moment d’inertie de gauchissement.

Iz : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie.

T2XEXI, IW+L2><G><IT

12 I, = mWZxEXI,

Mcr= C]_X

Ms= 1,13 X

3,142%2,1x10°x604x10% 126x109 = 49902x80769,23x15,9%104
49902 604 %104 3,142%2,1x105%x604x10%

Mcr =180499728. 56N.mm

b) Calcul de I’élancement géométrique Art :

Tl'2 X E X Wpl,y
Air =

MCT'

Le = 3,142x2,1x105x604x103
L= 180499728.56
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At =83.23
c) Calcul de [’élancement réduit ilt

AT :’%T VBy Avec:Bw=1 (pour les sections de classe 1 et 2)

A1=93.9€=939

AT =%\/T = 0.87

d) Détermination de Xt :

1

- @7 +[OLT2—ALT2]05 avec : XLT<1

Xt

2
OLT = 0.51 + [avr (ALT - 0.2) + Xt ]

aLT =0,21 Pour les profilés laminés
art = 0,49 Pour les sections soudées.

@Lr=0.51+[0.21 (0.85 — 0.2) + 0.85%] = 1,37

1

Xur = 137+4[1,372-0872]%5 0,42
X1 XBw X XFy  0,42x1x602x1072x2350
My, rg= P Wty Py _ 042x1x602x10° 2350 _ 5401 58¢aN.m
' Ymo 1,1
Msd = 3753.69 daN.m < Mb.rd = 5401.58daN.m (condition Vérifier)

L’IPE 300 convient comme poutre paliére

3. Etude de I’acrotére

3.1. Introduction
L’acrotére est un élément secondaire de la structure assimilé a une console encastrée au

niveau du plancher terrasse, il est soumis a un effort (G) d( a son poids propre et a un effort
horizontale (Q = 1KN/ml) du a la main courante qui engendre un moment (M) dans la section
d’encastrement. Le ferraillage sera calculé en flexion composée avec compression, le calcul

se fera pour une bande de 1 métre de largeur.

3.2. Evaluation des sollicitations
Surcharge permanant : G=172,5 daN/m
Surcharge d’exploitation:  Q =100 daN/ml
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Effort normal ‘N’ du au poids propre G :
Ne=Gx 1=172.5daN

Moment fléchissant M d{ a la surcharge Q :
Mo=QxHx1=100x0.6x1= 60daN.m
Effort tranchant: T =Q x 1 =100 daN

h

Figure V.7 : les efforts dans 1’acrotére

Tableau V.4. Combinaison de charge :

ELU ELS
N, = 1,35 x Ng = 233 daN N, = Ng =172 ,5daN
M,=1,5x Mg =90 daN.m M,= Mg = 60 daN.m
T,=1,5x Ny= 150 daN T, = Ny= 100 daN

3.3. Ferraillage
Le ferraillage sera déterminé pour une bande de 1m de largeur.

Le calcul se fait sur une section rectangulaire avec : b x h = (10 x100) cm.

a) Position du centre de pression

My _ 90 _ B
eu-m-233-0,386m—386 mm

h 10
eu>5-c :7-2 =3 cm =30 mm

D’ou le centre de pression est a ’extérieure de la section. N est un effort de
compression, donc la section est partiellement comprimeée. On calculera la section en flexion
simple puis a la flexion composee.

b) En flexion simple :(sous My)
Le moment des forces extérieures par rapport au centre de gravité des aciers tendus :
Le moment fictif :
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My= Ny X (e + - €) = 233 x (38,6 + - - 2) x10 =0,9692 daN.m

My 969,2
u = =
bxd2xfp,  1x802x14,2

= 0,01<0,186 ; p=0,996.

Section simplement armée, les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

M 9692,8
L= o0 = 0,349

fe ™ 200
BXdX; 0,996><80><1'15

Af:

c) En flexion composée (Ny+My) :

N, _ 233 _
s 0,349 200/105 0,28

Vérification a ’ELU :

Au:Af -

Amin:0.23><b><d><f;ﬁ :0,23x100><8><% = 0,966 ¢ m?

Frs = 0,6 + 0,06 x foo3 =0,6 + 0,06 x 25 =2,1 Mpa
A, < Anin donc le ferraillage se fera avec Amin soit — 4 ® 8avec A= 2,Olcm2.
Avec : un espacement S; = % =25cm

Prévoit des armatures de repartition :

A=2=%2=05cm’ —  Soit4®6 — A,=113cm?
3.4. Veérification de la contrainte de cisaillement (BAEL91 mod99 / Art A-5-1,211) :

La fissuration est préjudiciable, on doit donc vérifier que :

Tu<T

_ W _ 150
Tu= =
dxb 100x8

Vy=15Q=1,5x100 =150 daN

T =min (0,1 fg, 3 Mpa) = min (2,5, 3 Mpa) = 2,5Mpa

7,=0,1875 MPa <t =2,5MPa (pas de risque de cisaillement)
d) : Calcul des armatures a [’ELS

=0,187

e) Position de centre de pression :

_ Mgy _ 600 _
es—NG—172’5—34,7cm
h 10
--C=—-2=3cm
2 2

es=34,7cm > %-c = 3cm

Le centre de pression est a I’extérieur de la section, celle-ci est partiellement comprimée.

Le calcul consiste a vérifier les contraintes limites dans le béton et les aciers.
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Il faut vérifiée Les conditions suivantes :
Dans les aciers:  0,<0g

Dansle béton:  0,.,<0p.

3.5. Vérification de la contrainte de compression dans le béton :
Opc < Opc

Gy = 0,6 x fs= 15 MPa

Ohe =& Avec: oy = ﬁlXIZiAst
1= oo = Toong = 0251 — =0920  ; K;y=4750
0, = 5o = 40,55 Mpa
Ope = % = 0,85 Mpa
oy = 0,85 Mpa <o, =15 MPa (condition vérifiée)

3.6. Vérification de la contrainte de compression dans I’acier :

O4t< Ogt
_ 600
~0,92x8x2,01

Oy = min {éfe ; max{O,Sfe ; 1004/ X fiog }}

n = 1,6 : Coefficient de fissuration (acier HA), ¢ > 6mm

O = 40,55 Mpa

6o =min E x 400; max{0,5 x 400 ; 110y1,6 X 2,1 }}

Gy = min{266,67; max{200 ;201,63 }} = 201,63
og = 40,55 Mpa < 65, = 201,63 Mpa (condition vérifiée)

Conclusion

L’acrotére sera ferraillé comme suit :
- Armatures principales 4HA8 /ml avec St=25cm
- Armatures de répartition 4HA6/ml avec S=25¢cm

Le plan de ferraillage est comme suivi :
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Figures V.8 : Le plan de ferraillage de 1’acrotére

4. Conclusion

Suit au calcul mené si de dessus les éléments si apres sont les plus convenable
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Partie 1 : modélisation Avec ROBOT

1. Introduction

Pour faire I’étude d’un systéme il y a plusieurs méthodes manuelles classiques, mais vu
la disponibilité d’un logiciel (Autodesk Robot Structural Analysis Professional), alors notre
tache consiste a introduire des donneées et avoir a la fin une note de calcul.
2. Description du logiciel ROBOT

Le logiciel Autodesk Robot Structural Analysis (nommé Robot dans le fichier d’aide
entier) est un progiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et dimensionner les différents
types de structures. Le logiciel Robot permet de créer les structures, les calculer, vérifier les
résultats obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la structure.
Il utilise la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures planes et spatiales

de type : Treillis, portique, structures mixtes ....

3. Etapes de modelisation par le logiciel ROBOT Structural Analysis
3.1. Lancement du logiciel
Au démarrage du logiciel, la fenétre suivante apparait pour sélectionner le type de

structure ou I'élément qu'on veut étudier.

Nouveau projet

E Plus...
e Ouvrir projet...

Figure V1.1 : la fenétre de démarrage dans le logiciel ROBOT
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3.2. Lignes de construction :
Les lignes de construction ou le grillage de la structure représentent les axes des éléments de

la structure a modéliser selon les 3 directions X, Y, Z et les extrémités des éléments et les bords

des faces de la structure.
Sur ces lignes et les croisements de lignes on peut par la suite dessiner les barres, les poutres,

et les accrocher bout a bout facilement.

Pour cela on a besoin des dimensions de la structure (longueur, largeur, hauteur) et tout le
détail des espacements et des dimensions des éléments de la structure et donc le plan détaillé de la

structure.

@-?— Lignes de construction — =

Mo | Lignes de construction R

Cylindrigque Lignes arbitraires

Paramétres avanceés

S ¥ Z
Position: REpéter x: Espacement:
0,000 |@m) [0 = [ 1 | (m)
Libelle Position
1 0,000
2 4,500
3 5.000 Supprimer
4 13.500
5 19,500 Supprimer tout
Gras
£ >
Libell&: 123... S oy
Mouveau Gestionnaire de lignes
Appliquer Fermer Aide

Figure V1.2 : Définition des lignes de construction

On utilise les coordonnées cartésiennes X, Y, Z dans le champ Position on saisit la valeur de la

distance de I'axe qu'on veut dessiner a partir d'un axe de référence Om dans le champ répéter x et

espacement.

75



Figure V1.3 : Vue de la structure en 3D

3.3. Chargement :

Les chargements d'une structure consistent a définir les cas de charge selon la nature des
charges (permanente, exploitation, vent, sable...) et ensuite I'application des charges (charges
linéaire, charges surfaciques ...) sur la structure pour les cas de charge créés et enfin la définition
des combinaisons des cas de charge.

Définit les charges suivantes :

G : le poids propre des élements

G étages = 4.1 KN/m?; G terrasse = 6.31 KN/m?; G sable = 0.2 KN/m?
G acrotére = 1.72 KN/m

G murs = 6.72 KN/m

G volée = 1.25 KN/m?; G palie = 3.4 KN/m?

Q étages = 3.5KN/m? Q terrasse = 1 KN/m?

Vhi;2=0.9 KN/m?

Vs =1.17 KN/m?

Q escalier = 2.5KN/m
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EE Caz de charge - x

Description du cas

Muméro: Prefixe:

Mature: permanente o
Mom: | G |
Ajouter Modifier
Liste des caz définis:
M= Mom ... Mature Type d'analyse £
= G permanente Statique linéaire
2 Q d'exploitation  Statigue linéaire
3 GT permanente Statique linéaire
4 GE permanente Statique linéaire
5 QT d'exploitation  Statigue linéaire
] QE dexploitation  Statigue linéaire
7 GA permanente Statique linéaire
8 GM permanente Statigue linéaire
g 5 neige Statigue linéaire
10 GV nermanents Statinue linfaire W
Supprimer Supprimer tout
Fermer Aide 2

Figure V1.4 : Chargements de structure

On ajoute les différentes combinaisons de charge en utilisant la commande Combinaisons
manuelles qui se trouve sur le menu Charges » Combinaisons manuelles.

ELU:

1,35G+15Q

ELS:

G+0Q
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Partie 2 : vérification des éléments
1. Introduction :

Le but de tous calculs de structures est de Vérifier tous les éléments aux sollicitations
afin d’assurer la stabilité globale de 1’ossature. La vérification de I’ossature nécessite au
préalable 1’évaluation de toutes les charges (permanentes, d’exploitations, sismiques et

climatiques) qui lui seraient appliquées.

Le calcul se fait sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles ils
pourraient &tre soumis durant toute leur période d’exploitation de 1’ouvrage.

Les sollicitations obtenues servent a la vérification des éléments (poteaux, poutres, ...) elles
servent également au calcul des assemblages. Ainsi qu’a celui de I’infrastructure.

2. Résultat des vérifications a I’aide du logiciel ROBOT
Les résultats des vérifications des éléments de notre ouvrage sont donnés comme suit :

2.1.Vérification des solives
a) Solives terrasse (IPE240)

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 518 Poutre_518 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=6.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 16 ST INTER (3+1)*1.350+(5+9)*1.500

MATERIAU:
$235 (S235)  fy =235000.000 kPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: SOLIVET

h=24.0 cm gM0=1.000 gM1=1.000

b=12.0cm Ay=27.3 cm2 Az=19.1cm2 Ax=39.1 cm2
tw=0.6 cm ly=3891.6 cm4 12=283.6 cm4 Ix=11.6 cm4
tf=1.0 cm Wply=366.7 cm3 Wplz=73.9 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -0.35 kN My,Ed = -35.087688 KN*m Mz,Ed = 0.035992 KN*m
Vy,Ed = 0.01 kN

Nt,Rd = 919.23 kN My,pl,Rd = 86.169565 KN*m Mz,pl,Rd = 17.372775 kKN*m
Vy, T,Rd = 370.50 kN

My,c,Rd = 86.169565 kN*m Mz,c,Rd = 17.372775 KN*m

Vz,Ed = 38.02 kN

MN,y,Rd = 86.169565 kN*m MN,z,Rd = 17.372775 KN*m

Vz,T,Rd = 259.72 kN

Mb,Rd = 35.301554 kN*m Tt,Ed = 0.000543 KN*m

Classe de la section =1
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Courbe,LT -

| lI

i PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.000 Mcr = 41.483709 kN*m
Lcr,low=6.000 m Lam_LT =1.441

fi,LT = 1.653

XLT =0.406
XLT,mod = 0.410

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X

eny:

X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nt,Rd = 0.000 < 1.000 (6.2.3.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.407 < 1.000 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.002 < 1.000 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.000 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.000 = 0.168 < 1.000 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.000 < 1.000 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.146 < 1.000 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)

Contrble de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd = 0.994 < 1.000 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

——r

Fléches (REPERE LOCAL):

uy =0.0 cm < uy max = L/250.000 = 2.4cm
Cas de charge décisif: 39 ST INTER (1+3+5+9)*1.000
uz=0.9cm < uz max = L/250.000 =2.4 cm
Cas de charge décisif: 39 ST INTER (1+3+5+9)*1.000

Vérifié

Vérifié

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct I!

b) Solives étage courant (IPE270)

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 92 Poutre_92 POINT: 1

0.000 m

COORDONNEE: x=0.00L=

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 19 SE INTER (4+1)*1.350+6*1.500

MATERIAU:
$235 (S235)  fy =235000.000 kPa

+

PARAMETRES DE LA SECTION: SOLIVE E
h=27.0 cm
b=13.5cm
tw=0.7 cm
tf=1.0 cm

gM0=1.000
Ay=31.5 cm2
ly=5789.8 cm4
Wply=484.0 cm3

gM1=1.000
Az=22.1 cm2
1z=419.9 cm4
Wplz=97.0 cm3

Ax=45.9 cm2
1x=14.9 cm4
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EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.11 kN My,Ed = -37.068239 kN*m
Vy,Ed = 0.01 kN

Nc,Rd = 1079.71 kN

Vy,T,Rd = 426.67 kN

My,c,Rd = 113.748225 kN*m

Vz,Ed = 39.96 kN

MN.,y,Rd = 113.748225 kN*m

Vz,T,Rd = 300.34 kN

Mb,Rd = 48.314592 KN*m

Nb,Rd =1079.71 kN

My,Ed,max = -37.068239 kN*m

Mz,Ed = 0.017532 KN*m
Mz,Ed,max = -0.017698 kN*m
Mz,c,Rd = 22.783955 kN*m
MN,z,Rd = 22.783955 kN*m

Tt,Ed = 0.000666 kN*m
Classe de la section = 1

A LI

: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.000 Mcr =57.358173 kN*m Courbe,LT - XLT =0.419
Lcr,low=6.000 m Lam_ LT =1.408 fi,LT = 1.608 XLT,mod = 0.425

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X

X eny:

kyy = 1.000

en z:

kzz = 1.000

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd = 0.000 < 1.000 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.326 < 1.000 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.001 < 1.000 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.000 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.000 = 0.107 < 1.000 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.000 < 1.000 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.133<1.000 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)
Controle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.767 < 1.000 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.768 <

1.000 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.768 < 1.000

(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=—f—r

Fléches (REPERE LOCAL):

uy =0.0cm < uy max = L/250.000 = 2.4 cm

Cas de charge décisif: 43 SE INTER (1+4+6)*1.000
uz =0.6 cm < uz max = L/250.000 = 2.4 cm

Cas de charge décisif: 43 SE INTER (1+4+6)*1.000

v

Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Veérifié

Veérifié

Profil correct 11!
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2.2.Vérification de poutre principale (IPE450)

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 35 Poutre_35 POINT: 7 COORDONNEE: x =1.00 L = 6.000 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 27 PE INTER (4+1)*1.350+6*1.500

MATERIAU:
S235 (S235)  fy=235000.000 kPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: PPE INTER

h=45.0 cm gM0=1.000 gM1=1.000

b=19.0 cm Ay=63.2 cm2 Az=50.8 cm2 Ax=98.8 cm2

tw=0.9 cm ly=33742.9 cm4 12=1675.9 cm4 Ix=63.8 cm4

tf=1.5cm Wply=1701.9 cm3 Wplz=276.4 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -23.80 kN My,Ed = -203.767053 kN*m Mz,Ed = 0.038905 KN*m
Vy,Ed =-0.04 KN

Nt,Rd = 2322.29 kN My,pl,Rd = 399.951200 kN*m Mz,pl,Rd = 64.951180 kN*m
Vy,T,Rd = 852.29 kN
My,c,Rd = 399.951200 KN*m Mz,c,Rd = 64.951180 KN*m
Vz,Ed =-178.24 kKN
MN,y,Rd = 399.951200 kN*m MN,z,Rd = 64.951180 KN*m

Vz,T,Rd = 687.07 kN
Mb,Rd = 226.994514 KN*m Tt,Ed = -0.092567 kN*m
Classe de la section = 1

Al lI

' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.000 Mecr = 316.067461 kN*m  Courbe,LT - XLT =0.545
Lcr,low=6.000 m Lam LT =1.125 fi,LT = 1.262 XLT,mod = 0.568

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd =0.010 < 1.000 (6.2.3.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.509 < 1.000 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.001 < 1.000 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.000 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.000 = 0.260 < 1.000 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.000 < 1.000 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.259 < 1.000 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.016 < 1.000 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.010 < 1.000 (6.2.6)
Contrble de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd = 0.898 < 1.000 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

==

Fléches (REPERE LOCAL):
uy =0.0 cm < uy max = L/250.000 = 2.4 cm Vérifié
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Cas de charge décisif: 51 PE INTER (1+4+6)*1.000
uz=0.3cm < uz max = L/250.000 =2.4 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 51 PE INTER (1+4+6)*1.000

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!

2.3. Vérification de poteau (HEA400)

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 19 Poteau_19 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=0.0m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 31 POT INTER (3+4+1)*1.350+(5+6+9)*1.500

MATERIAU:
$235 (S235)  fy =235000.000 kPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION: POTEAU

h=39.0 cm gM0=1.000 gM1=1.000

b=30.0 cm Ay=126.2 cm2 Az=57.3 cm2 Ax=159.0 cm2

tw=1.1cm ly=45069.4 cm4 1z=8563.8 cm4 Ix=191.0 cm4

tf=1.9cm Wply=2562.0 cm3 Wplz=872.9 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1529.81 kN My,Ed = 10.759570 kKN*m Mz,Ed = -2.587718 KN*m
Vy,Ed =-2.53 kN

Nc,Rd = 3735.98 kN My,Ed,max = -20.641302 kN*m  Mz,Ed,max = 5.504124 KN*m
Vy,T,Rd =1712.19 kN

Nb,Rd = 3361.32 kN My,c,Rd = 602.062950 kN*m Mz,c,Rd = 205.126800 kN*m
Vz,Ed =-9.81 kN
MN,y,Rd = 414.109764 kN*m MN,z,Rd = 198.737018 kN*m
Vz,T,Rd = 777.80 kN Tt,Ed =-0.000630 kN*m

Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

. .
Ed [ I
1o ama] en y: 10 aira ) en z:
Ly =3.200 m Lam_y =0.202 Lz=3.200m Lam_z = 0.464
Ler,y=3.200 m Xy =0.999 Lcr,z=3.200m Xz =0.900
Lamy = 19.005 kzy =0.333 Lamz = 43.600 kzz = 0.538

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.409 < 1.000 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.026 < 1.000 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.013 < 1.000 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.000 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"2.047 = 0.001 < 1.000 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.001 < 1.000 (6.2.6-7)
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Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.013<1.000 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.000 < 1.000 (6.2.6)

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.005 < Lambda,max = 210.000 Lambda,z = 43.600 < Lambda,max = 210.000 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.442 <
1.000 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.481 < 1.000
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

==

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

I'ﬁ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vx max = L/250.000 = 2.4 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 55 PO INTER (1+3+4+5+6+9)*1.000
vy =0.0 cm < vy max = L/250.000 = 2.4 cm Verifié

Cas de charge décisif: 55 PO INTER (1+3+4+5+6+9)*1.000

Profil correct 11!

3. CONCLUSION

Apres avoir terminé les verification permettant de satisfaire les conditions de
stabilité et de résistance ,on represente les différants élemants adoptés dans le tableau
ci-desous.En verifiant la stabilité des élements avec le logiciel [REBOT] ,nous avons du
augmenté la section des élements par rapport a celles obtenues au pre-dimensionnement

Tableau VI.1: Les profilés obtenuau pre-dimensionnement et adopté avec le logiciel
REBOT

Element profilé obtenu au profilé adopté
pre-dimensionnement
solive plancher terasse IPE 240 IPE 240
étage courant IPE 240 IPE 270
poutre principale plancher terasse IPE 400 IPE 450
étage courant IPE 400 IPE 450
plancher terasse IPE 240 IPE 240
poutre secendaire étage courant IPE 240 IPE 240
poteaux HEA 360 HEA 400
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1. Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs piéces
entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les

piéces, sans générer des sollicitations parasites notamment la torsion.

2. ROle des assemblages :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
élémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
souvent importantes, généralement statiques, mais quelquefois dynamiques (effets de chocs,
vibration etc....) entre les piéces, sans générer des sollicitations parasites notamment de
torsion afin de réaliser I’ossature de I’ouvrage projeté. Pour réaliser une structure métallique,

on dispose de pieces individuelles, qu’il convient d’assembler :

Soit bout a bout (éclissage, raboutages)

Soit concourantes (attaches poutre / poteau, treillis...etc.).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il

y a lieu de distinguer, parmi les assemblages :

Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et
tranchants.

Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

3. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :

3.1. Les assemblages soudés :

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement
partiel des éléments constructifs. Les soudages a la flamme oxyacétylénique et le soudage a
I’arc électrique sont des moyens de chauffages qui permettent d’élever a la température de

fusion brilles des piéces de métal a assembler.
3.2. Les assemblages boulonnés :

Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique

du fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site, pour
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le 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 tres haute résistance :

On distingue deux types de boulons qui se différencient des caractéristiques mécaniques
plus ou moins elevées.

Les boulons ordinaires.

Les boulons a haute résistance

Tableau VII.1 : Caractéristiques mécaniques des boulons de différentes nuances

Désignation 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.2
Résistance a la traction 24 32 30 40 48 04 90
fyb (daN/mme)
Limite d’élasticité 40 40 50 50 60 80 100
fun(daN/mm?)

3.3. Les assemblages rivetes :

Cette méthode d’assemblage a été le premier mis en ceuvre de manicre généralisée par la
construction métallique, il est aujourd’hui pratiquement abandonné au profit des assemblages

boulonnés.
3.4. Les assemblages collés :

C’est le type d’assemblage le moins utilisé dans la charpente métallique. Pour conduire
les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux il y a lieu de distinguer.

Parmi les assemblages :

e Les assemblages articulés qui transmettront uniquement les efforts normaux et
tranchants.

e Les assemblages rigides qui transmettront en outre les divers moments.

Dans notre cas on utilise des assemblages par boulonnage et soudage.

4. Les méthodes de calcules des assemblages :
» Meéthode manuel
» Meéthode avec le logiciel REBOT

85




Partie 1 : assemblage manuel

4.1.Pied de poteau (HEA400) :

N =776.06 KN 'Vz =475KN Vy =12.72 KN
B, b, B,
s < c 1,
+——— —_——
I (L 1%
b, |t le b
4 wl y ]
} c

1 //// s ‘-raa
h, /

/ 1
Section efficase A,

-

Figue VI1.1 : Surface efficace de pied de poteau
4.1.1. Resistance de calcule de béton :
On a: 4 barres d’ancrage donc :

Nsg= % =194 KN

a.c(;= 0.85

fcd: accxfck/'Yc = 085X25/15: 142N/mm2

2 3y 2

1 N 1 194X%X10

Aco= ( Sd) = ( ) = 15953 mm?
hexbre \fea/ ~ 390x300 \ 14,2

Ngq _ 194x103
Aco=—=
fed 14,2

= 13662 mm? qui est le plus grand

4.1.2. Choix du type la plaque d’assise :

Aco = 13662 mm? < 0.95x390x300 = 111150mm?

Adopter une plaque d’assise a projection courte.

bp>btc+ 2x tre= 300 + 2x19 = 338 mm onprend by=360

hp>hget+ 2% tee= 390 + 2%19 = 428 mm on prend hp= 450
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donc :
Aco = 450 x 360 = 162000 mm?
4.1.3. Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise :

—B—VB?%2-4AC
2A

c=

B = - (b tw+he) = - (300— 11+ 390) = -679 mm

N
C= (ZX;‘;) — (2 X byctye + 4 X tf. + 0,5 X hetyye = trctye)

_ (194000
2x14.2

)= (2300 X 19+ 4 x 192 + 0,5 X 390 x 11 — 19 x 11)

C = 7949 mm?

a) La largeur additionnelle est de :

c= 679—V6792—4X2X7949

=12,14 mm
2X2
b) L’épaisseur minimale de la plaque :

c 12,14
p = - \/235/(3x14,2x1,25)
B/ jaxrmo) /(3x14,2x1,

t =5,78 mm

c) Calcule de la largeur d’appui additionnelle C :

En posant 1’épaisseur de la plaque t =15 mm

0,5
C =t x(f—y>
3XfjaX¥mo

235

0,5
—) = 33,6 mm
3x14,2x1.1

c:15><(

Soit c= 35 mm

C=35mm < (h, — 2t¢.)/2 = (390 -2x19) /2 = 176 mm

d) Calcul de la section efficace A, :(surface résistante)

La plaque d’assise est de projection courte :

A= 2(bpc+2Pc) (C+Bc+tpe) + (he-2C-2trc) (2C+t,,)
A,=2(300+2x30) (35+30+19) + (390 —2x45-2x19) (2x45+11)
A,= 86942 mm?
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Calcul de la résistance a I’effort axial Ny, :
Nsqg = Ngq

Ngg= A, X fjq= 86942 x 14,2 x 10°=1234,57 KN

Ns¢= 194 KN <Ny= 1234,57 KN (condition vérifie)

4.1.4. Vérification de la résistance de la plaque d’assise au moment fléchissant :
Mg < Mggq

a) Calcul de moment résistant Myq :

B t2xf,
6X¥YMo

rd

52 5 -3
Mg =2 X235X10°7 _ g 31 KNm/m
6%1,1

b) Calcul le moment de flexion Msq :

2
Msd - (C /Z)XNsd

Ay
_(35%/2)x194 _
M= e 1,36 KN.mm/mm
Mgy = 1,36 KNm/m < Mz, = 8,1 KNm/m (condition vérifie)

4.1.5. Veérification de la résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise :
Vsa < Fyra

Avec :

Fyra = Frra = Cra Nsq

F,ra =0,2 x 194 = 38,8 KN

Ctq : Coefficient de frottement, une valeur de 0,2 est spécifiée

Vsg = 47,5 KN > F, gq = 38,8 KN (condition non vérifie)

la resistance au cisaillement au scellement de la palque d assise n est pas verifié les tiges d
ancrage vont donc reprendre | effort de cisaillement qu il faut verifier en consequence .

4.1.6. Résistance des tiges d’ancrages au cisaillement :

Fyra = Frra + NpFypra

Ou:
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Ff ra : Résistance ....
Ff.Rd =0,2 X Nsd = 38,8 KN

F _ QcpXfyupXAs
vb.Rd — YMa

a.p= 0,44 - 0,0003f, = 0,3695

n : nombre de tiges

Pour quatre tiges M16 de classe 4.6
As = 157 mm?

fup = 400 N/mm?

fyp = 240 N/mm?

0,369X400x240x10~3

Fybrd = e = 28,34 KN

F, rq = 38,9 + 2 x 28,34 = 95,6 KN

Vs = 47,5 KN < F, gq = 95,6KN (condition vérifie)
4.1.7. Résistance des tiges d’ancrages a ’effort de soulevement :
combinaison de soulevment : -G + 1.5V

Nsa= - 3,315 KN

Vsa=12.72 KN

4.1.8. Résistance des tiges d’ancrages a la resistance:

Condition a vérifie :

Vsa/Mp 4 Ngq/ny

<1

Fybra Nira

Avec :
0,9%fypXAs 0,9%x400x157x1073
Ny = 22X SubXds = 45,2 KN
YMm2 YMm2
12,72/4 3,32/4 -, e
+ =0,13<1 (condition Vérifie)
28,34 45,2

4.1.9. Résistance des tiges d’ancrages a ’adhérence :

Nsd /2 < Fanc.Rd
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La résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage est :

Fanc.rd =axdXfhq.( L2+6,4L3+3,514)

La 3— 1

Figure VI1.2 : Les dimensionnements des tiges d’ancrages
Les valeurs courantes sont données comme sulit :
L3=3xd ; L4=2xd ; L2=20x%d
L3=3xd = 3x16 = 48 mm
Ls=2xd =2%16 =32 mm
L2 =20xd = 20%16 = 320 mm
1,=320+6,4x48+3,5%32 = 740 mm

la longueur totale de la tige requise est :

Iprqq =0,144xdx 122
[bd

4.1.10. Calcul de la contrait d’adhérence foq :
Classe de béton C25/30
fo = 25N/mm? : résistance de compression du béton

ve : 1,15 : coefficient partiel de sécurité

0,36 0,36 V25
= Tek - = 1,2 N/mm?
Yc 1,5

fod

lbraq =0,144x16x 2= = 768 mm

)

Donc La résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage devient :

Fanc.rd =xdXfod X lo.rqd
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Fancrd =3,14x16%1,2x768 = 46,3 KN

Nsa/2 = 3,32/2 =1,16 < 46,3 KN (condition vérifie)

Partie 2 : assemblage avec logiciel robot

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021

Calcul du Pied de Poteau articulé

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide:  Ratio
. : : 0,576

Design of fastenings in concrete

& 430 h

i kil

HEA 400

ol o

24

N 800 N
T T
120

- ,
GENERAL
Assemblage N°: 3
Nom de 'assemblage : Pied de poteau articulé
Noeud de la structure: 39
Barres de la structure: 20
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 400
Barre N°: 20
Lec = 3,200 [m] Longueur du poteau
a= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 390 [mm] Hauteur de la section du poteau
bre = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 11 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tc = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
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Lec = 3,200 [m] Longueur du poteau

re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 159,0 [cm?] Aire de la section du poteau

lyc = 45069,4 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau

Matériau: S 235
fye = 235000,000 [kPa] Résistance
fuc = 360000,000 [kPa] Résistance ultime du matériau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpa = 430 [mm] Longueur

bpa = 340 [mm] Largeur

tpd = 8 [mm] Epaisseur

Matériau: S 235

fypd = 235000,000 [kPa] Résistance

fupd = 360000,000 [kPa] Reésistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

fyo = 240000,000 [kPa] Limite de plasticité du matériau du boulon
fub = 400000,000 [kPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 16 [mm] Diametre du boulon

As = 1,6 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Ay = 2,0 [cm?] Aire de la section du boulon

ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

nH = 2 Nombre de rangéss des boulons
en= 150 [mm] Ecartement

ev= 190 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage

Li= 24 [mm]

L2= 320 [mm]

Ls = 48 [mm]

La= 32  [mm]

COEFFICIENTS DE MATERIAU

gmo = 1,000 Coefficient de sécurité partiel
gm2 = 1,250 Coefficient de sécurité partiel
gc = 1,500 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 800 [mm] Longueur de la semelle

B= 800 [mm] Largeur de la semelle

H= 600 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe C25/30

fok = 25000,000 [kPa] Résistance caractéristiqgue a la compression
Mortier de calage

tg = 0 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fekg = 12000,000 [kPa] Résistance caractéristiqgue a la compression

Ctd = 0,300 Coef. de frottement entre la plague d'assise et le béton
SOUDURES

ap= 7 [mm] Plaque principale du pied de poteau
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EFFORTS

Cas: Calculs manuels
Njed = -776,06  [kN]  Effort axial

VijEdy = 12,72  [kN]  Effort tranchant
VjEdz = 47,50 [kN] Effort tranchant
RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

fea = 16666,667 [kPa] Résistance de calcul a la compression EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
fi= 23247,368 [kPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise [6.2.5.(7)]
¢ = tp O(fyp/(3*f*gmo))

c= 15 [mm] Largeur de I'appui additionnelle [6.2.5.(4)]
Dert = 48 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T [6.2.5.(3)]
lest = 329 [mm] Longueur efficace de la semelle de tronconen T [6.2.5.(3)]
A= 159,3 [cm?] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation EN 1992-1:[6.7.(3)]
Ac1 = 1160,9 [cm?] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge EN 1992-1:[6.7.(3)]
Frau = AcO*fcd*O(Acl/AcO) < 3*Aco*fed

Frau = 716,76  [KN]  Résistance du béton & I'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]
bj = 0,667 Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]
fid = bj*Frau/(befr*letr)

fia = 29993,074 [kPa] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]
Acn = 448,9 [cm?]  Aire de compression efficace [6.2.8.2.(1)]
Fecrai = Ac,i*fid

Fcran= 1346,33 [kN]  Résistance du béton a la compression [6.2.8.2.(1)]

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE
Nj,Rd = Fc,Rd,n
Njra = 1346,33 [kN] Résistance de la semelle a I'effort axial [6.2.8.2.(1)]

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Nigd / Nira < 1,0 (6.24) 0,576 < 1,000 vérifié (0,576)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Cisaillement par I'effort Vjedy

ady =1,389 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
apy = 1,000 Coef. pour les calculs de la résistance Fi,vb,rd [Tableau 3.4]
kiy =2,500 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
F1vb,rdy = Kiy*apy*fup*d*tp / gm2

Fivwray =92,16 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Cisaillement par I'effort Vjed,z

adz =2,593 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
an,z = 1,000 Coef. pour les calculs de la résistance F1vbrd [Tableau 3.4]

kiz = 2,500 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
Fivb,Rdz = kl,z*ab,z*fup*d*tp / gm2

Fiwrdz=92,16 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

ap = 0,368 Coef. pour les calculs de la résistance F2,ub,rd [6.2.2.(7)]
Avb = 2,0 [cm?] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
fuo= 400000,000 [kPa] Reésistance du matériau du boulon & la traction [6.2.2.(7)]
gm2 = 1,250 Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]
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F2vbRrd = ap*fun*Avb/gmz

F2.vb,rd =23,68 [KN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier
RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

NRrk,c = 113,78 [kKN]  Résistance de calc. pour le soulévement

ks = 2,000 Coef. dépendant de la longueur de l'ancrage

Omc = 2,160 Coefficient de sécurité partiel

Fv.rd,cp = ka*NRrk.c/gmc

Fvrdep = 105,35 [kN]  Résistance du béton a l'effet de levier
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Cisaillement par I'effort Vjedy

0
VRkey 1113 [kN Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 9 ]
yavy= 0,710 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
yhvy= 1,000 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
ysvy= 0,913 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement

~  1.000 Coef. d'irrégularité de la répartition de l'effort tranchant sur le boulon
Yeevy= L d'ancrage
Yavy= 1,000 Coef. dépendant de 'angle d'action de l'effort tranchant

Yuervy = 1,000 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation

Omc = 2,160 Coefficient de sécurité partiel
Fvrdey= 33,45 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord
Cisaillement par I'effort Vjed,z

0
VRkez 1225 kN Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 3 ]
yavz= 0,626 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
ynvz= 1,000 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
ysvz= 0,888 Coef. d'influence des bords paralléles a l'effort de cisaillement

_ Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
Yec,v,z = 1,000 d

ancrage

yaviz= 1,000 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant

Yuerv,z = 1,000 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation

Omc = 2,160 Coefficient de sécurité partiel

Fvrdcz= 31,50 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia= 0,300 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
Nced =776,06 [kN] Effort de compression

Ftrd = Ct,d*Nc,Ed

Frd = 232,82 [kN] Résistance au glissement

CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRrdy = Nb*min(F1vb,Rdy, F2,vb,rd, Fv,Rd,cp, Fv.Rd.cy) + FiRd

VjRdy = 327,53 [kN] Résistance de lI'assemblage au cisaillement
Vijedy / Vjrdy £1,0 0,039 < 1,000 vérifié

VjRd,z = Nb*Min(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd, Fv,Rd.cp, Fv,Rd,c.z) + FfRd

Virdz= 327,53 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement
VijEedz ! Vjrdz < 1,0 0,145 < 1,000 vérifié
Vijedy ! Vijrdy + Vjedz/ VjRrdz< 1,0 0,184 < 1,000 vérifié

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

Sh= 31240,927 [kPa] Contrainte normale dans la soudure
1= 31240,927 [kPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
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CEB[9.2.4]
CEB[9.3.3]
CEB[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB
[9.3.4.()]
CEB [9.3.4]
CEB [9.3.4.(c)]
CEB
[9.3.4.(d)]
CEB
[9.3.4.(€)]
CEB [9.3.4.(f)]
CEB
[9.3.4.(0)]
CEB[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB
[9.3.4.()]
CEB [9.3.4]
CEB [9.3.4.(c)]
CEB
[9.3.4.(d)]
CEB
[9.3.4.(e)]
CEB [9.3.4.()]
CEB

[9.3.4.(g)]
CEB[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]
[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB[9.3.1]
(0,039)

CEB[9.3.1]
(0,145)
(0,184)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]



SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

Sh= 31240,927 [kPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
tyn = 1542,566 [kPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjedy [4.5.3.(7)]
tan = 9638,799 [kPa] Contrainte tengentielle parallele a Vjed,z [4.5.3.(7)]
bw = 0,800 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
s~/ (0.9*fu/gmz)) < 1.0 (4.1) 0,121 < 1,000 vérifié (0,121)
O(s? + 3.0 (ty? + t2)) / (ful(bw*gmz))) < 1.0 (4.1) 0,174 < 1,000 vérifié (0,174)
O(s? + 3.0 (ta® + t2)) / (ful(bw*gm2))) < 1.0 (4.1) 0,180 < 1,000 vérifié (0,180)
Ratio 0,576

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021 0
Calculs de I'assemblage poutre-poteau (ame) _
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 i

GENERAL

Assemblage N°: 5

Nom de 'assemblage : Poutre-poteau (&me)
Noeud de la structure: 40

Barres de la structure: 20, 49

GEOMETRIE
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POTEAU

Profilé: HEA 400

Barre N°: 20

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 390 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 11 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 159,0 [cm?] Aire de la section du poteau

lyc = 45069,4 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: S 235

fyc = 235000,000 [kPa] Reésistance de calcul

fuc = 360000,000 [kPa] Résistance a la traction

POUTRE

Profilé: IPE 240

Barre N°: 49

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hy = 240 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 120 [mm] Largeur de la section de la poutre

two = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
o = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 39,1 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyb = 3891,6 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 235

fyo = 235000,000 [kPa] Résistance de calcul

fup = 360000,000 [kPa] Reésistance a la traction

CORNIERE

Profilé: CAE 120x8

hk = 120 [mm] Hauteur de la section de la corniere

bk = 120 [mm] Largeur de la section de la corniére

t = 8 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
Ik = 13 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniere
Ik = 120 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: S 235

fyk = 235000, 000 [kPa] Résistance de calcul

fuk = 360000,000 [kPa] Reésistance a la traction

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon

fub = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
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Classe = 4.6 Classe du boulon

w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier 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 = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Ay = 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,000 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,250 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb,ed = 5,96 [kN] Effort axial

VbEd = 26,30 [kN] Effort tranchant

Mpeda = 0,210000 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrda 29,5 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv.rd=

= 6 ] boulon 0.6*fu*Av*m/ymz
_ 33,1[kN . . , X , _

Ftrd = 2] Résistance d'un boulon a la traction Ftra= 0.9*fu*As/ymz

Pression du boulon sur I'ame du poteau

Direction x

kix = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

abx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Foraix =110, 88 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Raix=Kix*oox*fu*d*tilymz

Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kiz > 0.0 2,500 > 0,000 Vvérifié

obz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abvz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]

owz > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbraiz= 110,88 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z* o fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
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kix = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
obx > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Fbrax =80, 64 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2x=K1x*oox*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de FpRrd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
oz > 0.0 0,667 > 0,000 vérifié

Fora2z= 53,76 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ra2z=K1z*awz*fu*d*tifymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POTEAU - CORNIERE

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

= 68 ~
€ [mm] centre de I'ame de la poutre
0,8955 * Lo A
Mo = 15 [IFT’:]I Moment fléchissant réel Mo=0.5*Vp ed*e
EVZ 6,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant Fvz=0.5*|Vb,ed|/n
EM" 14,93 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fwx=|Mol|*zi/y zi2
EX'E“ 14,93 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx,ed = Fnx + Fux
EZ'E" 6,58 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fumz
= 2
Fed 16,31 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = V( Pxea T
= Fz,Ed )
Fréc g0, 64 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdsz'n(EE:::X)’
- X,
ERdZ 53,76 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZ:mm(EE:::zlz)‘
- 4
[Fxed| < Frax [14,93] < 80,64 vérifié (0,185)
|FzEd| S Frdz |6,58| < 53,76 vérifié (0,122)
Fed < Furd 16,31 < 29,56 veérifié (0,552)
Traction des boulons
_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de
e= 71 [mm] .
I'&me du poteau
1,0320 * Lo "
!IO‘ 75 [I:n'\i Moment fléchissant réel Mot=0.5*(Mb,ed+Vb Ed*€)
— * 2
Fued 15,69 [KN] Effort de traction dans le boulon extréme Frea=Mo meX/ZZ' -
= 0.5*Nbz,ed/n
Fted < Fird 18,69 < 33,12 vérifié (0,564)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
FvEd = 16,31  [kN]  Effort tranchant résultant dans le boulon Fv.ed = V[Fxed? + Fzed?]
Fv.ed/Fv,rd + Fred/(1.4*Ftrd) < 1.0 0,955 < 1,000 veérifié (0,955)

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrda 59,1 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv.rd=
= 1 ] boulon 0.6*fu*Av*m/ymz
Pression du boulon sur la poutre

Direction x

kix = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
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obx > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Fbraix =62, 50 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1x=K1x*osx*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

abz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abvz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abz > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbraiz= 62,50 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z* o fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la corniere

Direction x

Kix = 2,500 Coefficient pour le calcul de Ford kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
abx > 0.0 1,000 > 0,000 Vvérifié

Fbrix =161,28 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb ra2x=K1x*ax*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fbrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de Fo rd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
apz > 0.0 0,667 > 0,000 vérifié

Fbra2z= 107,52 [kN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z* o fu*d*tilymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

cisaillement des boulons

o= 71 [mm] Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame

du poteau
*

Mo = 2 06;1(1) [lr(nl\i Moment fléchissant réel Mo=Mb,ed+Vb ed*e
Fnx = 2,98 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Frnx=|Nb,ed|/n
Fvz= 13,15 [KN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=|Vb.ed|l/n

_ . N Fwmx=|Mol*zi/¥ (xi>+z2
Fwux = 34,40 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x )

— Eava 2 2
Fmz = 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fuz=IMol*xi/3.(x +Z')
EX’E“ 37,38 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx.ed = Fnx + Fux
EZ'E" 13,15 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fumz
- 2
Fea= 39,63 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Feg = ( FFX'Est;
z,

ERdX 62,50 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdx=m|n(EERR§21x),
- X
Friz 42,50 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZme(EE:ZZH)‘
- Z
|Fxgd| < Frax [37,38] < 62,50 vérifié (0,598)
|FzEed| < Fraz [13,15] < 62,50 Vérifié (0,210)
Fed < Fyrd 39,63 < 59,11 vérifié (0,670)
VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)
CORNIERE
Ant = 3, 6 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
Any = 7, 6 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
Vefira =206, 79 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Vesra=fu*Antymz + (LIN3)*fy*Anvfymo
[0.5*Nb,Ed| S Veftrd 12,98] < 206,79 vérifié (0,014)
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POUTRE

Ant = 2,8 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 5,3 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Veiird =151, 85 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous Vefra=fu*Antlymz + (LIN3)*f,*Andymo
[Nb,Ed| £ Veftrd 5,96 < 151,85 vérifié (0,039)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT
TRANSVERSAL)

CORNIERE

2
Ant = 3,8 [an Aire nette de la zone de la section en traction

2
Anv = 5,4 [can Aire de la zone de la section en traction
Veftrd 127, 9 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veitrd=0.5*fu* Ant/ym2 +
= 9 trous (LNB)*fy*Anvlymo

gz (0,103

[0.5*Vp Ed| < Veftrd [13,15] < 127,99 vérifié )
POUTRE

2
Ant = 2,6 [c;n Aire nette de la zone de la section en traction

2
Anv = 7,9 [CT Aire de la zone de la section en traction
Vefird  145,2 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftrd=0.5*fu* Ant/ymz2 +
= 0 trous (LNB)*fy*Anvlymo
[Vb.Ed| £ Veftrd 126,30 < 145,20 vérifié (0,181)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR
LES TROUS

A= 5,1 [cm?]  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 3,9 [cm?  Aire nette de la zone de la section en traction

0.9%(Atnet/Ar) = (fy*ym2)/ (fu*ymo) 0,687 < 0,816

Whet = 18,4 [cm3] Facteur élastique de la section

Mcranet =4, 328971 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec,Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| < MecRdnet 11,032075| < 4,328971 vérifié (0,238)
Ay = 9, 6 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Ay = la*tta
Av,net = 7,2 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpird =130, 25 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vp,ra=(Av*fy)/(N3*ymo)
[0.5*Vb,ed| < Vpird [13,15| < 130,25 vérifié (0,101)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

At = 8,3 [cm?]  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 6,4 [cm?]  Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/At) = (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,698 < 0,816

Whet = 55,7 [cm3] Facteur élastique de la section

Mcrdnet =13,088833 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mc,Rdnet = Wnet*fyp/ymo
[Mo| £ Me,Ranet 12,064150| < 13,088833 vérifié (0,158)
A= 14, 9 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement
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Ay = 14,9 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet = 13,0 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpird =201,89 [kKN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vp,rd=(Av*fy)/(N3*ymo)
Vb,ed < VpiRd /26,30 < 201,89 vérifié (0,130)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 955

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021 '
Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame) .
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 bore

.
i I\ PE 450

GENERAL

Assemblage N°: 2

Nom de 'assemblage : P-SOLIVE E
Noeud de la structure: 72

Barres de la structure: 27, 96

GEOMETRIE

POUTRE PRINCIPALE

Profilé: IPE 450

Barre N°: 27

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

hg = 450 [mm] Hauteur de la section poutre principale

brg = 190 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
twg = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
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Profilé:
tig =

rg =

Ap =

lyp =
Matériau:
fyg =

fug =

POUTRE

Profilé:
Barre N°:
a =

hp =

by =

twb =

to =

Mo =

Ap =

lyb =
Matériau:
fyo =

fuo =

IPE 450
15

21

98,8
33742,9

S 235
235000, 000
360000,000

[mm]
[mm]
[cm?]
[cm?]

[kPa]
[kPa]

IPE 270
96

0,0 [Deg]

270  [mm]

135 [mm]

7 [mm]

10 [mm]

15 [mm]

45,9 [cm?

5789,8 [cm¥

S 235

235000,000

360000,000

[kPa]
[kPa]

Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale

Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Aire de la section de la poutre principale

Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale

Résistance de calcul
Résistance a la traction

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance de calcul
Résistance a la traction

ENCOCHE DE LA POUTRE

hi = 25 [mm] Encoche supérieur
hz = 0 [mm] Encoche inférieure
= 85 [mm] Longueur de I'encoche
CORNIERE
Profilé: CAE 120x8
hk = 120 [mm] Hauteur de la section de la corniere
bk = 120 [mm] Largeur de la section de la corniere
t = 8 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
re = 13 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
Ik = 120 [mm] Longueur de la corniére
Matériau: S 235
fjk=  235000,000 [kPa] Résistance de calcul
fuk = 360000,000 [kPa] Résistance a latraction
BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diameétre du boulon

do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon

fub = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe
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BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe du boulon

= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Ay = 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon
fub = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction
k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier boulon
p1 = 60 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,000 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,250 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 19: SE INTER (4+1)*1.350+6*1.500

Nb,ed = -0,31 [kN] Effort axial

Vb,Ed = 27,29 [kN]  Effort tranchant

Mpea= 0,002412 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrd 29,5 [KN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv,ra=

= 6 ] boulon 0.6*fu*Av*miymz
_ 33,1[kN _, . . . . _

Ftrd = 2] Résistance d'un boulon a la traction Ftra= 0.9*fu*Aslymz

Pression du boulon sur I'dme de la poutre principale

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

obx > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Foraix= 94,75 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Raix=Kix* oo fu*d*tilymz

Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kiz>0.0 2,500 > 0,000 vérifié

oapz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abvz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]

abz > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbraiz=94,75 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.rd1z=K1z* o fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la corniere

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Ford kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

apx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié
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Fora2x = 80,64  [kN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2x=Kax*anx*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,500 > 0,000 veérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abz > 0.0 0,667 > 0,000 vérifié

Fora2z =53,76 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z* o fu*d*tilymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

cisaillement des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

= 73 ~
€ [mm] centre de I'ame de la poutre

_ 11,0001 [KN*

Mo = 88 m] Moment fléchissant réel Mo=0.5*Vp ed*e
EVZ 6,82 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant Fvz=0.5*|Vp,ed|/n
EM" 16, 67 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fw=|Mol|*zi/y zi2
EX'E" 16,67 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnx + Fux
EZ’E" 6,82 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z FzEd = Fvz + Fuvz
- 2
Fed 18,01 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = V( P T
= Fz,Ed )
ERdX 80, 64 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdXme(EE:S;")’
- X,
ERdZ 53,76 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdemm(E::;’:Z)’
- 4
|Fxed| < Frax |16,67| < 80,64 vérifié (0,207)
|FzEd| < Fraz l6,82] < 53,76 Vvérifié (0,127)
Fed < Furd 18,01 < 29,56 vérifié (0,609)
Traction des boulons
_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de
e= 75 [mm] . 2
I'&me de la poutre principale
1,020 * Lo .

EAO‘ 195 “;’1\]' Moment fléchissant réel Mot=0.5*(Mb,ea+Vb d*e)

. R — * 2 4
Fied 16, 93 [kN] Effort de traction dans le boulon extréme Ftes=Mor meX/ZZ'
= 0.5*Nb2,ed/n
Fted < Fird 16,93 < 33,12 Vvérifié (0,511)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
Fvea= 18,01 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fv.ed = V[Fxed? + Fzed?]
Fv.ed/Fvrd + Fted/(1.4*FtRrd) < 1.0 0,975 < 1,000 Vvérifié (0,975)

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

RESISTANCE DES BOULONS

Fv,ra =591 [kN] Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un boulon Fy ra= 0.6*fub*Av*m/ym2
Pression du boulon sur la poutre

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
owx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbriix= 66,53 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb ra1x=Kix*ax*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,500 > 0,000 vérifié
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obz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
obz > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Fbrda1z=66,53 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z*abz*fu*d*tilym2
Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
apx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbrix = 161,28  [kKN]  Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd2x=K1x*otox*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de FpRrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,500 > 0,000 Vérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
obz > 0.0 0,667 > 0,000 Vérifié

Fbra2z=107,52 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z* oo fu*d*tilymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

cisaillement des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame

€= 75 [mm] de la poutre principale

_2,0409 [KN*

Mo 95 m Moment fléchissant réel Mo=Mb,ed+Vb ed*e
ENX 0,15 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnx=|Nb,ed|/n
EVZ 13,65 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=|Vbed|l/n
EMX 34,02 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fmx=|Mo|*zi/3 (xi?+z?)
EMZ 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fmz=|Mo|*Xi/S (xi2+z2)
EX’Ed 34,17 [KN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx,ed = Fnx + Fux
EZ'Ed 13,65 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fumz
EE" 36,79 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon £d = V( Fxed® + Fzed® )
ER"X 66,53 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x ax=Min(Fbra1x, Ford2x)
ERdZ 66, 53 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z :dz=MiN(Fbrd1z, Fbrd2z)
[Fxed| < Frax 134,17| < 66,53 Vvérifié (0,514)
|FzEd| < Fraz |13,65| < 66,53 Vvérifié (0,205)
Fed < Furg 36,79 < 59,11 vérifié (0,622)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT
TRANSVERSAL)

CORNIERE

2
Ant = 3,4 [C']n Aire nette de la zone de la section en traction

2
Anv = 5,4 [c;n Aire de la zone de la section en traction
Veftrd 122,2 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veitrd=0.5*fu*Ant/ymz2 +
= 3 trous (LNBY*y*Anviymo
[0.5*Vp Ed| < Veftrd [13,65| < 122,23 veérifié (0,112)
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POUTRE

Ant = 3,1 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 7,8 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Veftrd 150, 3 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftrd=0.5*fu*Ant/ymz2 +

= 6 trous (1/“/3)*fy*Anv/’YMO
P 0,181

Vb edl S Verra 127,29] < 150,36 vérifie ‘

)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR
LES TROUS

A= 4,8 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Agnet = 3,6 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/Ar) 2 (fy*ym2)/ (fu*ymo) 0,674 < 0,816

Whet = 18,4 [cm3] Facteur élastique de la section

Mec,rdnet =4, 328971 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mc,Rdnet = Wnet*fyp/ymo
[Mo| £ Mc Rdnet |1,020498| < 4,328971 vérifié (0,236)
Av = 9,6 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Av = la*tra
Av net = 7,2 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpird = 130,25  [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpi,ra=(Av*y)/(N3*ymo)
[0.5*VbEd| < VpiRrd [13,65| < 130,25 vérifié (0,105)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

A= 8,0 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 6,1 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/At) = (fy*ym2)/ (fu*ymo) 0,678 < 0,816

Whet = 61,7 [cm3] Facteur élastique de la section

Mc,rdnet = 14, 509680 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec,Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| £ Mc Rdnet 12,040995| < 14,509680 vérifié (0,141)
A= 16,2 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avret= 14,2 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vprd = 219,39  [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpl.ra=(Av*fy)/(N3*ymo)
Vb,ed < Vpi,Rd 127,29 < 219,39 Vérifié (0,124)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 975
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021 ‘
Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame) .
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0 009

GENERAL

Assemblage N°: 1

Nom de 'assemblage : P-SOLIVE T
Noeud de la structure: 344

Barres de la structure: 396, 514

GEOMETRIE

POUTRE PRINCIPALE

Profilé: IPE 450

Barre N°: 396

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

hg = 450 [mm] Hauteur de la section poutre principale

brg = 190 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
twg = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
trg = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
rg = 21 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Ap= 98,8 [cm?] Aire de la section de la poutre principale

lyp = 33742,9 [cm?* Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau: S 235

fyg = 235000,000 [kPa] Résistance de calcul

fug = 360000,000 [kPa] Reésistance a la traction

POUTRE

Profilé: IPE 240

Barre N°: 514

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hp = 240 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 120 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 6 [mm] Epaisseur de I'dme de la section de la poutre

to = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre

107



Profilé: IPE 240

Mo = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ab = 39,1 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyb = 3891,6 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 235

fyb = 235000,000 [kPa] Résistance de calcul

fup = 360000,000 [kPa] Résistance a la traction

ENCOCHE DE LA POUTRE

hi= 25 [mm] Encoche supérieur
hz = 0 [mm] Encoche inférieure
= 85 [mm] Longueur de I'encoche

CORNIERE

Profilé: CAE 120x8

hk = 120 [mm] Hauteur de la section de la corniere

bk = 120 [mm] Largeur de la section de la corniére

ti = 8 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniere
Ik = 13 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
Ik = 120 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: S 235

f;k=  235000,000 [kPa] Résistance de calcul

fw=  360000,000 [kPa] 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 = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Ay = 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon

fub = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier 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 = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

do = 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,1 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Ay = 1,5 [cm?] Aire de la section du boulon

fub = 400000,000 [kPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 30 [mm] Niveau du premier boulon

p1 = 60 [mm] Entraxe
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,000 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y™z = 1,250 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 16: ST INTER (3+1)*1.350+(5+9)*1.500

Nb,ed = 0,26 [kN] Effort axial

VbEd = 26,34 [kKN]  Effort tranchant

Mped= 0,012837 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrda 29,5 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv.rd=

= 6 ] boulon 0.6*fu*Av*miymz
_ 33,1[kN ... , R . _

Ftrd = 2] Résistance d'un boulon a la traction Ftra= 0.9%fu*As/ym2

Pression du boulon sur I'dme de la poutre principale

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Ford abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

abx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fbraix= 94,75 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb ra1x=Kix*abx*fu*d*tifymz

Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de FpRrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kiz > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

oapz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abvz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]

obz > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Fbraiz=94,75 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.rd1z=K1z* oz *fu*d*tifymz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

apx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Fora2x= 80,64  [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2x=K1x*oox*fu*d*tilym2

Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kiz> 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]

apz > 0.0 0,667 > 0,000 vérifié

Fora2z=53,76 [kKN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z* ooz * fu*d*tilymz
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FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

cisaillement des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

= 73 ~
€ [mm] centre de I'ame de la poutre

_0,9625 [kN*

0= 73 m] Moment fléchissant réel Mo=0.5*Vp ed*e
EVZ 6,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=0.5*|Vp,ed|/n
EMX 16, 04 [kN] Effort composant dans le boulon di & l'influence du moment Fw=|Mol|*zi/y zi2
EX'E" 16,04 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnx + Fux
EZ’E" 6, 58 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fumz

- 2

Fed 17,34 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = ( Fxed T
= Fz,Ed )
Fréc g0, 64 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdx:mm(EE:Zzl")’
- X
Friz 53,76 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdem'n(EE:;’:Z)’
- Z
|Fxed| < Frax |16,04| < 80,64 vérifié (0,199)
|F2Ed| < Fraz 16,58] < 53,76 vérifié (0,122)
Fed < Furd 17,34 < 29,56 vérifié (0,587)
Traction des boulons

_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de
e= 75 [mm] . 2

I'ame de la poutre principale
0,990 * L .
2/'0‘ 060 [I:T':]I Moment fléchissant réel Mot=0.5*(Mb,ed+Vb,ed*€)
= * .2

Fted 16,57 [kN] Effort de traction dans le boulon extréme Frea=Mot meX/ZZ' -
= 0.5*Nb2,ed/n
Fted < Fird 16,57 < 33,12 vérifié (0,500)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
Fvea= 17,34 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fv,ed = V[Fx,Ed2 + Fzed?
Fv,ed/Fvrd + Fted/(1.4*FtRrd) < 1.0 0,944 < 1,000 vérifié (0,944)

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrda 59,1 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv,rd=
= 1 ] boulon 0.6*fu*Av*m/ymz
Pression du boulon sur la poutre

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
obx > 0.0 1,000 > 0,000 Vérifié

Foraix= 62,50 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd1x=Kix*oox*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Ford kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,500 > 0,000 Vérifié

obz= 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
abz > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié
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Fbra1z =62,50 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ra1z=K1z* o *fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix= 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,500 > 0,000 vérifié

Olbx = 1,000 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fu/fu, 1]
abx > 0.0 1,000 > 0,000 vérifié

Foraox = 161,28  [kN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2x=K1x*otox*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,500 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,500 > 0,000 Vvérifié

obz= 0,667 Coefficient pour le calcul de FpRrd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
apz > 0.0 0,667 > 0,000 vérifié

Fbrd2z =107,52 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z* o fu*d*tilymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame de

e= 75 [mm] L
la poutre principale
*

Mo = L 98% [l:r']\; Moment fléchissant réel Mo=Mb,ed+Vb ed*e

ENX 0,13 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnx=|Nb,ed|/n

EVZ 13,17 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=|Vb,ed|/n
— *7. 2

EM" 33,00 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fic=IMol Z'/Z(XZ'%

- |
— *y: 2

EMZ 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fuz=|Mol X'/Z(XZ'_;;

= I

EX’Ed 33,13 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx,ed = Fnx + Fux

EZ'Ed 13,17 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fmz

- 2

EE“ 35, 65 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = ( FFX’E;dZ;

= z,

ERdX 62,50 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdx:mm(EERRgzlx)l

- X

Friz 65,50 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZme(EE;{:;Z)’

- Z

|Fxed| < Frax [33,13] < 62,50 vérifié (0,530)

|FzEd| < Frdz [13,17] < 62,50 vérifié (0,211)

Fed < Furd 35,65 < 59,11 vérifié (0,603)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

CORNIERE

Ant = 3,6 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Anv = 6,8 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefira =195, 94 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous Vesra=fu*Antymz + (LIN3)*fy*Anvfymo

[0.5*Nb,ed| < Veiird [0,13] < 195,94 Vvérifié (0,001)

POUTRE

Ant = 2, 8 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 5, 9[cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefira =160, 27 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Vesra=fu*Antymz + (LIN3)*fy*Anvfymo

[Nb,Ed| < Vefira 10,26] < 160,27 Vvérifié (0,002)
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VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT
TRANSVERSAL)

CORNIERE
[cm? . . .
Ant = 3,4 1 Aire nette de la zone de la section en traction
[cm? . . .
Anv = 5,4 ] Aire de la zone de la section en traction
Veftrd  122,2 [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftra=0.5*fu*Ant/ymz +
= 3 trous (LN3)*y*Anvlymo
[0.5*Vp Ed| < Veiird [13,17| < 122,23 vérifié (0,108)
POUTRE
Ant = 2,9 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
Any = 6,4 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
Vettrd 128,63 Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veitrd=0.5*fu*Ant/ymz2 +
_ ’ [kN]
= trous (LNB)*fy*Anvlymo
[Vb.d| £ Veftrd 126,34 < 128,63 vérifié (0,205)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR
LES TROUS

A= 4,8 [cm? Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 3,6 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/Ar) 2 (fy*ym2)/ (Fu*ymo) 0,676 < 0,816

Whet = 18,4 [cm?d] Facteur élastique de la section

Mc,rdnet =4, 328971 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| < Mo Renet 10,990060] < 4,328971 vérifié (0,229)
A= 9,6 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Ay = la*tra
Av,net = 7,2 [cm? Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpirda = 130,25 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement VpL,ra=(Av*fy)/(N3*ymo)
[0.5*Vb,ed| < Vpird |13,17| < 130,25 vérifié (0,101)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

A= 6,7 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 4,8 [cm? Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(At,net/At) 2 (fy*’YMZ)/(fu*’YMO) 0,650 < 0,816

Whet = 44,9 [cm?® Facteur élastique de la section

Mecranet = 10, 540492 [KN*m] Résistance de calcul de la section & la flexion Mc,Rrdnet = Wnet*fyplymo
|Mo| < Me,Ranet [1,980120] < 10,540492 vérifié (0,188)
A= 13,3 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet= 11,5 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vp,rd = 180,86 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpira=(Av*fy)/(N3*ymo)
Vb,ed £ Vpi,Rd |26,34| < 180,86 vérifié (0,1460)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 944
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1. Introduction

Ce chapitre est consacré de la partie infrastructure de 1’ouvrage étudié, le type de

la fondation a de quoi a cette structure est déterminée en tenons compte de la nature d

sol et des charges qu’ils luisent serons transmise. Pour ce faire, un calcul suivant les

reglements [RPA 99] est mené soigneusement.

2. Types de fondation

On trouve trois types de fondation :

2.1. Fondation superficielle

>
>
>
>

Semelle isolée sous poteau
Semelle filante continue sous mur
Semelle filante sous plusieurs poteaux

Radiers généraux

2.2. Fondation profonde

>

>

Pieux

Parois moulées

2.3. Fondation semi profonde

>

Puits

3. Choix du type de fondation

Le type de fondation est choisi essentiellement selon les critéres suivants :

>

Y V V V

>

La nature et le poids de la superstructure

La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction
La qualité du sol de fondation

L’environnement

La facilité d’exécution

L’économie

Le choix porte sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains criteres qui sont :

>

>

La stabilité de l'ouvrage

La facilité d'exécution (coffrage)
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D’une maniére générale les fondations doivent répondre & la relation suivante :

N<
S = OsoL

Avec :

N : effort transmis de la superstructure jusqu’a la
base. S : surface d’appuis sur le sol.

osol : la capacité portante du sol.

Le sol est non agressif vis-a-vis du béton ordinaire (des traces de sulfates), dans

ce cas I’agressivité de sol est classée (Al : pas de recommandations particuliéres).

4. Caractéristique des matériaux

4.1. Béton
AIELU :
_0.85 [28 _ 25 _
op =0.85 v = 0.85 s 14.16 MPA
Avec :
Fc28 =25 MPA

yb = 1,5 situation courante

yb= 1,15 situation accidentelle
6=1 si : la durée d’exploitation est supérieure a 24h

=09 si : la durée d’exploitation entre 1h et 24h

0 = 0,85 si: :ladurée d’exploitation est inférieure a 24h

AL’ELS :

op=0.6fc3=0.6x25=15MPA

4.2. Acier
Contrainte limite de /’acier HA :

400
gu=L% = 2% _ 348 mpa
ys 1.15

yb = 1,15 situation courante
yb= 1 situation accidentelle
A L’ELS

ost = fe si: lafissuration est peu nuisible.
ost = min(  f.:max (0.5f.""%/n. £tj )) si : la fissuration est préjudiciable
3 Tes Ole; gy . prej
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ost = min (E fo.”3/n.ftj) si:lafissuration est trés préjudiciable
On a : fissuration Préjudiciable donc

. 2 7
min ¢ fe;max (0.5, M /n. ftj ))=200MPA
Avec :
n : est un coefficient qui dépend du type d’acier :
n=1.6 pour des HA > 6mm et n= 1.3 pour des HA< 6mm

n=1 pour des ronds lisses

5. Choix du type de fondation

Vu la nature du sol (une contrainte moyenne admissible = 2 bars) et la descente
des charges : on opte pour des fondations superficielles de type « semelle isolées »

6. Dimensionnement des fondations

Pour le dimensionnement des fondations, On choisit une semelle qui se trouve sous le poteau (A),
les autres poteaux doivent étre calculés de la méme maniere.

7. Etude des semelles

'
8 - 1
| :
h '
a I L be
£ L 2 X 30~

A

Figure VII1.1 : Diagramme des contraintes agissant sur les fondations.

7.1. Sollicitations maximales (selon logiciel ROBOT 2019) :

Tableau VIII .1 : Effort normal

Effort ELU ELS
Nsd (KN) 791 564.21
os 2bar = 0.2 MPA= 200 KN/m
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7.2. Dimensionnement de la semelle

( a b Nser
A=—XB > |[—X
A a b a osol
—+—3
B b b a Nser
A=—XA= |—X
L a b osol
Ns Ns 564.21
= o1l ¢ > = =
Osol AXB D ou : AXB_ osol 200 282

AxB>2.82m’
Nous allons opter pour une semelle carrée de dimensions (1.7 x 1.7) m
7.3. Détermination de la hauteur de la semelle

h=d+ 50 mm
B—b
TSd31—O.3

03<d=<07

b =300 mm = 0.3 m (Poteau HEA 400)

1.7-10.3
—=<d<1-03

035<d<0.7
Onprend:d=0.5m=50cm
Donc:h=05+5=55cm

8. Ferraillage de la semelle isolée

e=0.15< % = 0.28

_ Nux(A-a) ) _f_e 400 _
AU_—SXdXGSt avec : ost s e 348MPA
791%(1.7—0.3)x10
y= 22X X107 53em?

8x0.55%348

Onprend A=792cm2 —- 7T (HR) O 12

8.1. Détermination de la hauteur du patin (e)

e > max (60 + 6 cm, 15 cm)
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e >max (12 cm ; 15 cm) donc on prend e = 15 cm

8.2. L’espacement des cadres
S<(20cm; 15 Q)
S<(20cm; 15%1.2) =18 cm

l 7T12

170 cm

Figure VII11.2 : Ferraillage de la semelle isolée

9. Calcul des longrines

Les longrines ont pour réle de relier les semelles entre elles, elles sont soumises & un effort
de traction. Une longrine est posée directement sur un béton de propreté pour empécher la
pollution du béton frais de la longrine par le sol support lors du coulage béton.

Le béton de propreté offre également un support uniforme a la longrine.

9.1. Dimensionnement des longrines

Selon le RPA2003, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section transversale

des longrines sont : 25 cm x 30 cm

9.2. Calcul du ferraillage

Elles doivent étre calculées pour résister a la traction sous une force égale a :

f==>20KN

Avec :
N : égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points d’appui
solidarisés.

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de I’ouvrage a =15

N—791—527KN
a 15 77

F =max (52.7 KN; 20 KN) = 52.7 KN
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5.7
Astu=-—

=—=>1 __—27cm®
ost  210.6x1072

Le RPA2003 exige une section minimale :

Amin = 0.6% xbxhx104 = 0.006 x 0.25x0.3 x104 = 4.5 cm?

Ast = max (Amin ; As)

Donc nous allons ferrailler avec 6T12= 6.78 cm? et un espacement de 48 mm

9.3. Vérification de condition de non-fragilité
F,
Ast < 0.23bxdx—22
Fe
As-=6.78 cm’
28
Ast £0.23 X 25 X30 X——
400

6.78 <1 0.78 cm? (condition Vérifié)

9.4. Calcul d’armatures transversales :
. h b

pt < mln(g ;min ,10)
. 300 250

pt < mm(E ;10 ; 10)

¢t <min (8.5 ;10 ;25)=8.5

Alors on prend : ¢ = 10 mm

9.5. Calcul d’espacement des cadres :

Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :
St <(20cm ; 15¢t)

St<(20cm ; 15¢t)

St < (20cm, 15cm)Alors on adopte un espacement

St=10cm

118



|
*
— 1 3T12
E ! | |
E [ > > *-&—11-0
(=}
Q
m L
e—u o} 3712
' . -

Figure VI11.3 : Ferraillage de longrine.

10. Conclusion
Apres avoir fait I’étude des fondations, nous avons opté pour des semelles isolées de

dimensions (1.7mx1.7m)
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L’ingénieur en génie civil est censé¢ de concevoir des édifices et garantir leur bon
fonctionnement, tout en respectant les régles en vigueur, il doit tenir en compte de plusieurs
critéres dont la sécurité, I’économie et I’aspect architectural.

Ce projet de fin d’étude est une phase trés importante dans le cycle de formation de
L’ingénieur, il nous a permis de nous familiariser avec les différentes normes et réglement
régissant le domaine de la construction métallique tel que les Euro codes, le CCM97, le
RNVA2013, le RPA2003,... et aussi les différents logiciels de calcul et du dessin (ROBOT,
ETABS,).

Ce projet de fin d’études nous a permis de faire la conception et le dimensionnement
d’une structure métallique y compris la partie : la structure mixte, les assemblages et les
fondations, et surtout d’appliquer les connaissances acquises durant notre cursus,

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est I’obtention d’un ouvrage résistant et
garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens, nous souhaitons que ce travail

serve comme un support pour nos futurs étudiants qui seront intéressés par cette voie.
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Annexe

A

%

KB MENRY,

PROFILS NERVURES

APPLICATIONS
Les profils nervurés sont utilisés en couverture séche ou en bardage pour :
- les ateliers de preduction.
- les batiments tertiaires.
- les centres commerciaux.
- les batiments industriels.
- les entrepdts agricoles.
- les habitations.

DEFINITIONS / NORMES:

Identification de |'acier: Nuance S250, S280, $320

- Acier galvanisé en continu Z 275 NF P 34310 et NF EN 10147

- Acier galvanisé prélaqué en continu NF P 34301

- Caractéristique dimensionnelles NF P 34401

- Informations techniques établies conformes a la norme NF P 34-205-1
etou DTU 40-35 ’

REVETEMENT:

Sans spécifications particuliéres les profils nervurés sont livrés en qualité
standard.

- Galvanisé seul, qualité Z 275

- Galvanisé prélaqué, face extérieure finition laquée polyester ép. 25 -
teintes standard: voir nuancier. envers de bande finition primaire d'accro-
chage époxy ép. 7).

Classement de réaction au feu: MO.

MISE EN OEUVRE:

Manutention:

Les profils ne doivent pas étre choqués ou griffés pour éviter toute
mise a nu du métal.

Mise en oeuvre:

- Se référer au DTU 40-35

- Eliminer soigneusement et au fur et & mesure de la pose, les
limailles de pergage, par un nettoyage a la brosse.

Stockage:

- Empilés les profils galvanisés sont sensibles & 'humidité et a la
condensation, mis en oeuvre, les profils galvanisés ne craignent
pas le contact de l'eau.

- Le stockage des profils doit étre fait sous abri ventilé (magasin
ouvert, bache), les colis étant inclinés par rapport a I'horizontal et
séparés du sol pour permettre une bonne ventilation, en évitant t
oute déformation permanente des profils.

TN 40/1000 I

A A

TNi 40/1000

valeurs en rouge ne prévoient pas




Annexe B

N Section Fils Maille Dim | Poids Section Fils Maille Dim | Poids
Repere Repere
Scm?/m|Scm®/m|mm®mm|mm®*mm|mm®*mm Kg Scm?/m|Scm®/m|mm®mm|mm®mm|mm*mm Kg_
Rouleau | | | _ | . _ | . _|Reuleau _ | | | _ .. _
REOR ] 0.80 | 0,53 [ 45%5 | 200°300 | 2,40°50 | 125,70 | RAFR) 0,80 | 0,83 | 4.5°45 | 2007300 | 2.40°50 | 125,70
| RBOC | 080 | 080 | 45745 |2007200 | 2,40"40 | 720,00 | RAFC | 0,80 | 0,80 | 4545 | 2007200 | 2.40°40 | 720,00
Panneaux Anti-fissuration | | | _ _|Panneaux Antifissuration _ | | | _
| PBOR | 0,80 | 0,53 | 45745 | 200°300 [2,407360| 9,00 | PAFR | 0,80 | 0,53 | 455 | 2007300 (2 407360| 9,00 _
| RBOC | 080 | 080 | 45745 |2007200 |2,407360) 10,80 | PAFC | 0,80 | 0,80 | 455 | 2007200 (24073 60| 10,80
| P9V | 080 | 099 | 45745 | 2007160 |2,4073,20| 9,60 | PAFY | 0,80 | 0,99 | 4545 | 200760 24073.20| 9,60
Panneaux de Structure | | J.._.._|PanneauxdeStructure | [ | _
. " STI0 [ 1,19 1,19 | 5555 | 2007200 (2.40*4 80| 21,54
i | 1ar | oss | sus | 0w paoure] 28 | SR--RE-T-H0 100 R REE S
[P188R | 1,88 | 095 | B755 | 1507250 12400600 32,08 | ST20 | 788 | 7,28 | 677 | 1507300 [24076.00| 33,87
| P221R | 2,21 | 095 |B5%5 | 150°250 |12,40°6,00| 3573 | ST25 | 2,57 | 1,28 | 7°7 | 150°300 |240°600) 4349
[F263R | 2,83 [ 0,95 | 655 | 1607250 |2 40°%,00| 42,74 | 'ST30_|"2,83 [ 7,28 | 67 |100°300 [240°% 00| 46,46
P365R | 3,85 747 | 7775 7| 1007300 |2.40°% 00| 60,74 | ST357|" 3,85 | 7,28 | 77 hitiovann [ a0'b ol 57,98
T T T T T T T e as T a4 T 1.8 | (1507300 [240°6 00| 66,86
PEOSR | §,03 [ 777 (|74 'i00°250 | 2,40 (0| 76,87 | STe0 |_5,03 | 7,68 | e 1007500 [2 40°% o[ 75,84
[636R | 6,36 _| 2,72 [~ 6" "] "100°300 [2.40%,00] 95,87 | STe0 | 6,36 [ 2,57 | "o8 [ T100700 [ 40° o[ 700,30
P221C ] 2,21 [ 2,21 || 5575 | 150200 2407 00| 49,04 | ST25C | 2,57 2,87 | 77 _|T1e7i50 [2 A0B.00[ 87,98
P385C | 3,85 [ 3,85 [~ 77 ~7'1007100 |2.4075 00| 96,98 | STAOC |~ 3,85 [ 3,85 | 77 |007i00 [2 0% 00| 86,98
PB36C | 6,36 6,36 99 100*100 |2,406,00| 743,77 | STB5C | 6,36 6,36 9% 1007100 [2,40"6,00) 743,71
CARACTERISTIQUES DIMENTIONNELLES DES ACIERS
2 Poids Périmeétre Section pour N barres en cm*
mm Kg/m cm 1 2 3 4 5 6 Vi 8 g 10
5 0,154 1571 0,7964 | 03928 | 05892 | 07656 | 09820 | 11784 | 13748 | 15712 | 17676 | 1964
6 0,222 1885 | 0,2829 | 05658 | 08487 | 1,1316 | 14145 [ 16974 | 19803 | 22632 | 25461 | 2829
8 0,394 2513 | 0,5029 | 10058 | 15087 | 20116 | 25145 | 30174 | 35203 | 40232 | 45261 | 5029
10 0,676 3142 | 0,7857 | 15714 | 23571 | 31428 | 39285 | 4,7142 | 54999 | 62856 | 70713 | 7857
12 0,887 3770 | 1,1314 | 22628 | 33942 | 45256 | 56570 | 6,7884 | 79198 | 90512 | 10,1826 | 11,314
14 1,208 4398 | 17,5400 | 30800 | 46200 |6,1600 | 7,7000 | 9,2400 | 10,7800 | 12,3200 | 13,8600 | 15,400
16 1,578 5,027 2,0114 | 40228 | 6,0342 | 80456 (10,0570(12,0684| 14,0798 | 160912 | 18,1026 | 20,114
20 2,466 6,283 | 3,7429 | 62858 | 94287 |125716(15,7145(18 8574 | 22,0003 | 25,1432 | 28,2861 | 31,429
25 3,853 7854 | 4,9107 | 98214 [14,7321|196428|24 5535|29,4642| 34 3749 | 39,2856 | 44,1963 | 49,107
32 6,313 10,053 | 8,0457 | 16,0914 |24 1371|32,1828 (40,2285 (48 2742 | 56,3199 | 64 3656 | 72,4113 | 80,457
40 9,864 12566 | 12,5710 [ 25,1420 | 37 7130 50,2840 (62,8550 (75,4260 87 9970 | 1005680 113,1390( 125,710
LONGEURS DES TREILLIS
Rappont L 1% | 15 | 14 13 | 26| 12| 385 | 28] 34 | 45 | 58 | 1
5710 (2.40/480"L) * 096 1,20 160 192 240 283 320 360 384 bd 4,80
STX (2,40/6,00")| 1,00 1,20 150 2,00 240 3,00 360 4,00 450 4,80 5,00 6,00
FORMATS
A) 2 I(mm) x L{mm) | A42107297) | A3(2077420) | A2 (420594) | A1(5947840) | AD (84071188)




Annexe C

Section en cm? de N armatures de diamétre ® (mm)

® (mm) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
1 0,20 { 028 {050 (0,79 |1,13 |154 |201 |3,14 |491 |8,04 12,57
2 039 | 057 |1,00 |157 |226 |3,08 |402 |6,28 |982 |16,08 | 2513
3 059 | 085 |151 (236 |339 |462 |603 |942 |14,73 |24,13 |37,7
4 0,79 | 1,13 |2,01 |3,14 |452 |6,16 |804 |1257 |19,64 32,17 | 50,27
5) 098 | 1,41 |251 |3,93 |565 |7,72 |10,05 1571 |24,54 | 40,21 | 62,83
6 1,18 | 1,70 [3,02 |4,71 |6,79 |9,24 | 12,06 | 18,85 | 29,45 | 48,25 | 75,40
7 1,37 | 1,98 [3,52 |550 |7,92 |10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 1,57 | 2,26 [4,02 |6,28 |9,05 |12,32|16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 | 100,53
9 1,77 | 2,54 (452 | 7,07 |10,18 |13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10
10 1,9 | 2,83 [503 |7,85 |11,31 |15,39 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66
11 2,16 | 3,11 | 553 |8,64 |12,44 |16,93 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23
12 2,36 | 3,39 | 6,03 |942 |1357 |18,47 |24,13 | 37,70 | 58,91 | 96,51 | 150,80
13 2,55 | 3,68 | 6,53 |10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
14 2,75 | 3,96 | 7,04 |11,00 | 15,38 | 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 295 | 424 | 754 |11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 3,14 | 452 |8,04 |12,57 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 3,34 | 481 | 855 |13,35|19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 | 136,72 | 213,63
18 3,53 | 5,09 |9,05 |14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20
19 3,73 | 537 | 9,55 |14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76
20 3,93 | 5,65 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33




Annexe D

C‘;ilclll du coefficient £y en fonction des conditions
de chargement et d'encastrement.

Chargement Diagramme Coefficients
et conditions d'appuis | de moment de flexion Valeur da & 1
W _ 10 1132
f } lU 0,5 0972
1,0 1205
0% 0,712
1 | 1.0 1,365
P'—J—¢ , 05 1,079
§ : { 0.5 0,938
FoXoF |
L ! * 10 1046
A ' V 05 1010




Annexe E

Valcur de Z cn fonction de A

Coefficients de réduction
i Valeurs de y pour la courbe de flambement
a b C d
0.2 1,0000 10000 1,0000 1,0000
03 09775 09641 0,9491 09235
04 0,9528 09261 0,8973 0.8504
0.5 0,9243 00,8842 0.8430 0.7793
06 0,8900 0.8371 0,7854 0.7100
0,7 0.8477 0,7837 0,7247 06431
08 0,7957 0,7245 0,6622 05797
09 0,7339 06612 0,5998 0.5208
1.0 0,6656 0,5970 0,5399 04671
1,1 0,5960 0,5352 0.4842 04189
1,2 0,5300 04781 04338 03762
1.3 04703 04269 0,3888 03385
14 04179 0,3817 0,3492 0.3055
1.5 03724 0,3422 0,3145 0.2766
1.6 03332 03079 0,2842 0,2512
1.7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1.8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1.9 0,2449 0,2294 02141 0,1920
20 02229 0,2095 0,1962 0.1766
2.1 0,2036 0,1920 0,1803 0.1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
23 01717 0,1628 0,1537 0,1399
24 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2.5 0,1467 0,1397 0,1325 01214
2.6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 01153 0,1062
2.8 01182 01132 0.1079 0,0997
29 0,1105 0,1060 0,1012 00937
30 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882




Annexe F

Valeurs du coefficient de flambement y de la courbe ao

A

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
14
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

1,0000
1,0000
00,9855
0,9701
0,9513
0,9276
0,8961
0,8533
0,7961
0,7253
0,6482
0,5732
0,5053
0,4461
0,3953
0,3520
0,32150
0,2833
0,2559
0,2323
0,2117
0,1937
0,1779
0,1635
00,1515
0,1404
0,1305
0,1216
0,1136
0,1063

1,0000
0,9986
00,9845
0,9684
0,9452
00,9248
0,8924
0,8483
0,7855
00,7178
0,6405
0,5660
00,4950
0,4407
0,3907
00,3480
0,3116
0,2804
0,2534
0,2301
0,20928
0,1920
0,1764
0,1626
00,1503
00,1354
0,1296
0,1207
00,1128
00,1056

1,0000
0,9973
0,9829
0,9667
0,9470
0,9220
0,8886
0,8431
0,7828
0,7101
0,6329
0,5550
0,4927
0,4353
0,3861
0,3441
0,3083
0,2775
0,2509
0,2280
0,2079
0,1204
00,1749
0,1613
0,1491
0,1383
0,1286
00,1199
0,1120
0,1045

1,0000
00,9955
0,9814
0,9645
0,9448
0,9191
0,8847
0,8377
0,7760
0,7025
0,6252
0,5520
0,43866
0,4300
0,3816
0,3403
0,3050
0,2746
0,2485
0,2258
0,2061
0,1887
0,1735
0,1600
0,1480
0,1373
0,1277
00,1191
0,1113
0,1043

1,0000
00,9945
00,9799
0,9631
0,9425
00,9161
0,8806
0,8322
0,7691
0,6948
0,6176
00,5450
0,43806
0,4248
0,3772
0,3365
00,3017
0,2719
0,2461
0,2237
0,2042
00,1871
0,1721
0,1587
00,1469
0,1363
0,1268
00,1183
00,1106
00,1036

1,0000
00,9931
0,9783
0,9612
0,9402
0,9130
0,8764
0,8266
0,7620
0,6870
0,6101
0,5382
0,4746
0,4197
0,3728
0,3328
0,2985
0,2691
0,2437
0,2217
0,2024
0,1855
00,1707
0,1575
0,1458
00,1353
0,1259
0,1175
0,1098
0,1029

1,0000
0,9917
0,9767
0,9593
0,9378
0,9099
0,8721
0,8208
0,7549
0,6793
0,6026
0,5314
0,4687
0,4147
0,3685
0,3291
0,2954
0,2664
0,2414
0,2196
0,2006
0,1840
0,1693
0,1563
0,1447
00,1343
0,1250
0,1167
0,1091
0,1023

1,0000
00,9903
0,9751
0,9574
0,9354
0,9066
0,8676
0,8148
0,7476
0,6715
0,5951
0,5248
0,4629
0,4097
0,3643
0,3255
0,2923
0,2637
0,2350
0,2176
0,1989
0,1824
0,1679
00,1550
00,1436
0,1333
0,1242
0,1159
0,1084
0,1016

1,0000
0,9889
0,9735
0,9554
0,9328
0,9032
0,8630
0,8087
0,7403
0,6637
0,5877
0,5182
0,4572
0,4049
0,3601
0,3219
0,2892
0,2611
0,2368
0,2156
00,1971
0,1809
0,1665
0,1538
0,1425
0,1324
0,1233
0,1151
0,1077
0,1010

1,0000
0,9874
0,9718
0,9534
0,9302
0,8997
0,8582
0,8025
0,7329
0,6560
0,5804
0,5117
0,4516
0,4001
0,3560
0,3184
0,2862
0,2585
0,2345
0,2136
0,1954
0,1794
0,1652
00,1526
0,1414
00,1314
0,1224
0,1143
0,1070
0,1003




Annexe G

Valeurs du coefficient de flambement y de la courbe a

). | 00001002 003|004 005|006 007 008 0,09

0,1] 1,0000|1,0000| 1,0000| 1,0000|1,0000|1,0000| 1,0000|1,0000|1,0000|1,0000
0,2] 1,0000|0,9978|0,9956| 0,9934|0,9912|0,9889| 0,9867|0,9844 | 0,9821|0,9798
0,3]0,9775|0,9751|0,9728| 0,9704| 0,9680| 0,9655| 0,9630| 0,9605 | 0,9580| 0,9554
0,4]0,9528|0,9501|0,9474 | 0,9447|0,9419|0,9391| 0,9363|0,9333|0,9304|0,9273
0,5]0,9243|0,9211|0,9179|0,9147|0,9114|0,9080| 0,9045|0,9010|0,8974|0,8937
0,6]0,8900|0,8862|0,8823 | 0,8783|0,8742|0,8700| 0,8657|0,8614|0,8569|0,8524
0,7]0,8477|0,8430|0,8382| 0,8332|0,8282|0,8230|0,8178|0,8124|0,8069|0,8014
0,8]0,7957|0,7899|0,7841|0,7781|0,7721|0,7659| 0,7597 | 0,7534| 0,7470 | 0,7405
0,9]0,7339|0,7273|0,7206| 0,7139|0,7071|0,7003 | 0,6934 | 0,6865 | 0,6796 | 0,6726
1,01 0,6656|0,6586|0,6516| 0,6446|0,6376|0,6306| 0,6236|0,6167 | 0,6098 | 0,6029
1,110,5960|0,589210,5824| 0,5757)0,5690|0,5623| 0,5557(0,5492|0,5427|0,5363
1,2|10,5300{0,5237|0,5175| 0,5114|0,5053 | 0,4993| 0,4934 | 0,4875|0,4817 | 0,4760
1,3]0,4703|0,4648|0,4593 | 0,4538|0,4485|0,4432| 0,4380|0,4329|0,4278 | 0,4228
1,410,41/9|0,4130)0,4083 | 0,4036)|0,3985|0,3943| 0,3898 | 0,3854|0,3810( 0,376/
1,510,3724|10,3682|0,3641 | 0,3601)0,3561 |0,3521| 0,3482|0,3444|0,3406 | 0,3365
1,6]0,3332|0,3296|0,3261| 0,3226|0,3191|0,3157| 0,3124|0,3091 | 0,3058 | 0,3026
1,710,299410,29630,2933| 0,2902)|0,2872|0,2843| 0,2814|0,2786|0,2757|0,2730
1,8]0,2702|0,2675|0,2649| 0,2623|0,2597|0,2571| 0,2546|0,2522|0,2497 | 0,2473
1,9]0,2449|0,2426|0,2403 | 0,2380|0,2358|0,2335|0,2314|0,2292|0,2271|0,2250
2,0]10,2229|0,2209|0,2188| 0,2168|0,2149|0,2129|0,2110|0,2091 | 0,2073 | 0,2054
2,1]0,2036|0,2018|0,2001 | 0,1983|0,1966|0,1949| 0,1932|0,1915|0,1899|0,1883
2,2]10,1867|0,1851|0,1836| 0,1820|0,1805|0,1790| 0,1775|0,1760{0,1746|0,1732
2,3]10,1717|0,1704|0,1690| 0,1676|0,1663|0,1649| 0,1636|0,1623|0,1610|0,1598
2,41 0,1585|0,1573|0,1560| 0,1548|0,1536|0,1524| 0,1513|0,1501 | 0,1490|0,1478
2,5]0,1467|0,1456|0,1445| 0,1434|0,1424|0,1413| 0,1403|0,1392|0,1382|0,1372
2,6]10,1362|0,1352|0,1342| 0,1332|0,1323|0,1313|0,1304|0,1295|0,1285|0,1276
2,7]10,1267|0,1258|0,1250| 0,1241|0,1232|0,1224|0,1215|0,1207|0,1198|0,1190
2,8]10,1182|0,1174|0,1166|0,1158|0,1150|0,1143|0,1135|0,1128|0,1120|0,1113
2,9]0,1105|0,1098|0,1091 | 0,1084|0,1077|0,1070| 0,1063|0,1056|0,1049|0,1042
3,010,1036|0,1029|0,1022| 0,1016|0,1010(0,1003| 0,0997 | 0,0991 | 0,0985 | 0,0978




Annexe H

Valeurs du coefficient de flambement y de la courbe b

A

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

01
0,2
0,3
04
0,5
0,6
0,7
028
0,9
1,0
11
1,2
13
14
15
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
21
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

1,0000
1,0000
0,9641
0,8261
0,8842
0,8371
0,7837
0,7245
0,6612
0,5970
0,5352
0,4781
0,4269
0,3817
0,3422
0,3079
0,2781
0,2521
0,2294
0,2095
0,1920
0,1765
0,1628
0,1506
0,1397
0,1299
0,1211
0,1132
0,1060
0,0994

1,0000
0,9565
0,9604
0,9221
0,8798
0,8320
0,7780
0,7183
0,6547
0,5507
0,5293
04727
0,4221
03775
0,3386
0,3047
0,2753
0,2496
0,2272
0,2076
0,1903
00,1751
0,1615
00,1494
0,1387
0,1290
00,1203
0,1124
0,1053
0,05838

1,0000
0,9929
0,9567
0,91281
0,8752
0,8269
0,7723
0,7120
0,6483
0,5844
0,5234
0,4674
0,4174
0,3734
0,3350
0,3016
0,2726
0,2473
0,2252
0,20538
0,1887
0,1736
0,1602
0,1483
0,1376
0,1281
0,1195
0,1117
0,1046
0,0982

1,0000
0,9894
0,9530
0,9140
0,8707
0,8217
0,7665
0,7058
0,6419
0,5781
0,5175
0,4621
0,4127
0,3693
0,3314
0,2985
0,2699
0,2449
0,2231
0,2040
0,1871
0,1722
0,1590
0,1472
0,1366
0,1272
0,1186
0,1109
0,1039
0,0876

1,0000
0,9858
0,9492
0,9095
0,8661
0,8165
0,7606
0,6995
0,6354
0,5715
0,5117
0,4569
0,4081
0,3653
0,3279
0,2955
0,2672
0,2426
0,2211
0,2022
0,1855
0,1708
0,1577
0,1461
0,1356
0,1263
0,1178
0,1102
0,1033
0,0870

1,0000
0,9822
0,9455
0,9057
0,8614
0,8112
0,7547
0,6831
0,6290
0,5657
0,5060
0,4517
0,4035
0,3613
0,3245
0,2925
0,2646
0,2403
0,2191
0,2004
0,1340
0,1654
0,1565
0,1450
0,1347
0,1254
0,1170
0,1095
0,1026
0,05964

1,0000
0,9786
0,9417
0,8015
0,8566
0,8058
0,7488
0,6868
0,6226
0,5585
0,5003
0,4466
0,3891
0,3574
0,3211
0,2895
0,2620
0,2381
0,2171
0,1987
0,1825
0,1681
0,1553
0,1439
0,1337
0,1245
0,1162
0,1088
0,1020
0,08538

1,0000
0,9750
0,9378
0,8973
0,8518
0,8004
0,7428
0,6804
0,616
0,5534
0,4547
0,4416
0,3546
0,3535
0,3177
0,2866
0,2595
0,2359
0,2152
0,1970
0,1809
0,1667
0,1541
0,1428
0,1327
0,1237
0,1155
0,1081
0,1013
0,0852

1,0000
0,9714
0,9339
0,8930
0,8470
0,7949
0,7367
0,6740
0,6098
0,5473
0,4891
0,4366
0,3803
0,3497
0,3144
0,2837
0,2570
0,2337
0,2132
0,1953
0,1794
0,1654
0,1529
0,1418
0,1318
0,1228
0,1147
0,1074
0,1007
0,0846

1,0000
0,9678
0,9300
0,8886
0,8420
0,7893
0,7306
0,6676
0,6034
0,5412
0,4836
0,4317
0,3860
0,3459
0,3111
0,2809
0,2545
0,2315
0,2113
0,1936
0,1780
0,1641
0,1517
0,1407
0,1308
0,1219
0,1139
0,1067
0,1001
0,0840




Annexe J

Valeurs du coefficient de flambement y de la courbe d

3. | 900001 002 003 004 005/ 006|007 0,08]005

0,1]1,0000(1,0000(1,0000|1,0000|1,0000(1,0000|1,0000|1,0000|1,0000 (1,0000
0,2]1,0000(0,9921(0,9843|0,9765| 0,9688 | 0,9611 | 0,9535| 0,9459| 0,9384 |0,9309
0,3]10,9235|0,9160( 0,9086|0,9013 | 0,8939| 0,8866 | 0,8793 | 0,8721|0,8648 |0,8576
0,4]0,8504|0,8432|0,8360|0,8289| 0,8218|0,8146|0,8075|0,8005|0,7934 (0,7864
0,5]10,7793|0,7723|0,7653|0,7583 | 0,7514 (0,7444 |1 0,7375|0,7306| 0,7237 |0,7169
0,6]0,7100(0,7032|0,6964 | 0,6897 | 0,6829|0,6762 | 0,6655 | 0,6629 | 0,6563 |0,6457
0,7]0,6431|0,6366(|0,6301|0,6237|0,6173(0,6109|0,6046|0,5983 | 0,5921 (0,5859
0,8]0,5797|0,5736|0,5675|0,5615| 0,5556 | 0,5496 | 0,5438|0,5379|0,5322 (0,5265
0,910,5208|0,5152(0,5096 | 0,5041| 0,4987|0,4933 [ 0,4879|0,4826|0,4774 |0,4722
1,0]10,4671|0,4620(0,4570(0,4521|0,4472|0,4423 [ 0,4375|0,4328 | 0,4281 |0,4235
1,110,4189|0,41440,4099 | 0,4055| 0,4012 | 0,3969 | 0,3926| 00,3884 | 0,3843 |0,3802
1,2]10,3762|0,3722|0,3683|0,3644 | 0,3605 | 0,3568 | 0,3530|0,3493 | 0,3457 (0,3421
1,3]10,3385|0,3350(0,3316(0,3282| 0,3248|0,3215(0,3182|0,3150| 0,3118 | 0,3086
1,4]10,3055|0,3024 10,2994 | 0,2964 | 0,2935|0,2906 (0,2877|0,2849 | 0,2821 |0,2793
1,510,2766|0,273910,2712|0,2686| 0,2660| 0,2635 (0,2609 | 0,2585|0,2560 |0,2536
1,6]0,2512|0,2488|0,2465|0,2442| 0,2419(0,2397 | 0,2375|0,2353|0,2331 (0,2310
1,710,2289(0,2268|0,2248|0,2228 | 0,2208 (0,2188 (0,2168|0,2149|0,2130 |0,2112
1,8]0,2093|0,2075(0,2057 | 0,2039| 0,2021|0,2004 | 0,1987|0,1970| 0,1953 |0,1936
1,9]10,1920(0,1904|0,1888|0,1872| 0,1856(0,1841 | 0,1826|0,1810|0,1796 |0,1781
2,0]10,1766(0,1752|0,1738|0,1724| 0,1710(0,1696 | 0,1683 | 0,1669 | 0,1656 (0,1643
2,110,1630(0,1617(0,1604 | 0,1592 | 0,1580| 0,1567 | 0,1555|0,1543 | 0,1532 |0,1520
2,210,1508|0,1497(0,1486|0,1474| 0,1463 | 0,1452 [ 0,1442|0,1431|0,1420 |0,1410
2,310,1399(0,1389|0,1379|0,1369| 0,1359(0,1349|0,1340|0,1330| 0,1320 (0,1311
2,410,1302(0,1292|0,1283|0,1274|0,1265(0,1257|0,1248|0,1239|0,1231 (0,1222
2,5]10,1214|0,1205(0,1197|0,1189| 0,1181|0,1173(0,1165|0,1157|0,1149 |0,1142
2,610,1134(0,1127|0,1119|0,1112| 0,1104 | 0,1097 | 0,1090|0,1083 | 0,1076 (0,1069
2,710,1062|0,1055|0,1048|0,1042| 0,1035(0,1029|0,1022|0,1016| 0,1009 (0,1003
2,810,0997|0,0990(|0,0984|0,0978| 0,0972 | 0,0966 | 0,0960|0,0954 | 0,0948 (0,0943
2,910,0937|0,0931(0,0926|0,0920| 0,0914 | 0,0909 | 0,0904 | 0,0898 | 0,0893 |0,0888
3,010,0882|0,0877|0,0872|0,0867| 0,0862 | 0,0857 | 0,0852|0,0847|0,0842 (0,0837




Annexe J

Téte Ecrou
x: Partig filtrée '{;
- KRR
-—-]-- d|- I'l‘-'! HETTIL B
1 T
!/ Pertis fisss —
Rcuyalla

des boulans ardinaires

Tableat 1 - Valeurs nominales de la limite d°élasticité £,
et de la résistance ultime & la tractian £,

Classa 46 | 48 |56 | 58 | 68 | B8 | 109
TP {(MP2) | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 | 900
(I T IMPa) | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 |1 000

Tableau 2 - Afres des sections lisses st des sections filetées des boulons ardinaires

Diamatza nominal d.....mimnvanen fmm} | 8 10 12 14 16 18 a0 22 b 21 30
Diamatra 6L 10U By ommmimsmision {mm} | 9 1 13 18 18 2 2 24 26 30 k|
Grondelle.... {mm} | 16 20 24 27 30 Kl Kt 40 &l 50 55
Ep2issaur randoll.......ummmsiemsesmmmenns {mm} | 25 | 25 3 1 a 4 4 4 4 5 5
L E LT TV T T R — {mm} | 68 g4 | 108 | 928 | 148 | 158 18 | 194 | 215 | 238 | 256
Hautaur 46 1418 .u.vwe.us wasssmsssscannasess (MM} | 5,3 6,4 15 88 10 15 | 125 14 15 175 19
Section nominala A..cusmns|mm?) | 50,2 | 785 | 113 | 154 | 201 | 2684 | 314 | 380 | 452 | 573 | 707
Saction résistante A, wmmmi|mm?) [ 366 | 58 843 | 115 | 182 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561




Annexe K

Rapports largeur/épaisseur maximaux pour imes (PATOIS  intepy,
perpendiculaires A I'axe de flexion)

(0) Ames | (Parois Nlernes parpendiculon s o | ar8 3% Benon)

"
L e Sam— .. Aumde
! ‘o [ Lencn

deh-2 n...“

—

Classe Ame fléchie Ame comprimée |  Ame en flexon composse
LY . N .5
ma T - — .ﬁ'
contraintes dans I |
1. _t ol 1k
e § - ¢ -
Quand e » 05
d, <3 el io-h
! dr,<T72¢ dt, <3¢
Quanda <905
d, <3¥eu
Quand o > 05
a1, <456 erlia-N)
- a1, <83¢ a1, <8¢
Quandu<05:
d, <é4l5¢ca
Distribution de T — =
mm '’ s '.
; - : A’J ™7 3 1
Quand ¢y ~ -1
M.;Qt«m‘ho_‘”’
3 dn, < 124¢ dr, <42¢

Quand v £ -1
dl, s 62 arl-9-y
J235 /1 ‘ 2

£E=
Y ¢ 1 0.2 081




Annexe L

Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
) h/b>1.2:
te t; < 40 mm Y-y a
z
5 z-2 b
—
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-2 c
h|y— —
¥ h/b=12:
tf = 100 mm y-y b
z-z c
t; > 100 mm y-y d
z-2z d
Sections en I soudées
z [ z
R ,EE—L t =40 mm Y-y b
1:, _ﬁ, z-z c
y——f——ry —-—f-—-—y
t > 40 mm y-y c
2-2 d
[ Y
Sections creuses laminées & chaud quel qu’il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
l - en utilisant fyp, *)
formées & froid quel qu'il soit c
- en utilisant fya *)
d’une maniére générale | quel qu’ill soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
z \r Soudures épaisses et
n o fe—— _:1, b/t <30 y-y c
h/ty <30 z-z c
b
Sections en U, L, T et sections pleines
|
quel qu'il soit c

ClT#e

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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