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Chapitre | : introduction générale

Introduction et présentation du projet

I-Généralités :

I-1) Introduction :

L'industrie sidérurgique s'est développée a la fin du 19éme siécle en proposant des produits de construction
(Laminés ou moulés) adaptés a la construction d'ossatures métalliques - Charpente Métallique.

Ces éléments de construction "rigides™ permettent de dégager des grands espaces utiles au sol.

La portée des éléments d'ossature peut atteindre plusieurs dizaines de metres.

En outre le poids de ces éléments d'ossature, comparé a ceux d'une méme structure en béton arme (ou
maconnerie) est réduit et allége considérablement les charges transmises au sol.
Associé a des éléments de peau "légers" (bardage, facades rideau ...), ces structures sont adaptées a la
réalisation de constructions telles que salles de sports, piscines, entrep0ts, usines... Leur réalisation est
rapide (assemblage direct d'éléments préfabriqués) et donc d'un prix tres compétitif.

I-2) Terminologie.

Une charpente métallique est constituée de PORTIQUES ou FERMES réalisés par lI'assemblage des poteaux,
arbalétriers, entraits... Ces portiques sont reliés entre eux par des pannes (poutres).

Pannes de Lierne (bretelle) Panne
faitage / intermédiaire
Panne de rive 4\ / -
(sabliére)
— A\

Chevétre

Poutre de
couronnement
\
\ Potelet
\ J—1 intermédiaire
Baionnette -
d‘acrotére
A Empannon

.l

\
Poteau \

——a | Entrait

| \ \ Lisse
Arbalétrier | \
——

Bdionnette de

\ Bracon chéneau

\
\

Lorsqu'il existe des planchers intermédiaires, ceux-ci sont fréquemment constitués d'une association

acier-béton : les planchers collaborants. On trouve aussi des prédalles, des dalles alvéolaires et des planchers secs



_ ) Chapitre | : introduction générale
I-3) Profilés associés :

Les profilés associés sont généralement des aciers laminés, les charpentes peuvent également étre en

aluminium.
Poteaux : type HEA, HEB, IPE
Potelets : type UPN, tubulaires
Arbalétriers : type IPE, poutres treillis
Pannes : type IPE, UPN, poutres treillis
Chevétres : type IPE, UPN
Couronnement:  type IPE, UPN
Liernes : type T, fers plats
Baionnettes : type UPN, fers plats

Profil en H Profil en | Profil en U Profilen T Tube Corniére
I-4) Acier :

L'acier est un alliage métallique utilisé dans les domaines de la construction métallique et de la construction
mécanique.

Il est constitué d’au moins deux éléments, le fer, trés majoritaire, et le carbone, dans des proportions comprises
entre 0,02 % et 2 % en masse.

C'est essentiellement la teneur en carbone qui confére a 1’alliage les propriétés du métal qu’on appelle « acier ». 1l
existe d’autres métaux a base de fer qui ne sont pas des aciers comme les fontes et les ferronickels

Des essais destructifs tels que la traction, nous permet de les déterminer les caractéristiques mécaniques de I’acier.

d début de la striction
Gr-,r e
Oe+ f
rupture du
matériau
0 3
Domaine Domaine Plastique

Elastique
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Chapitre I : introduction générale
I-5) Phénomene d’instabilité :
I-5-1) Le flambement : ¢’est un phénomene d'instabilité d'une structure, qui soumise a un effort normal de
compression, a tendance a fléchir et se déformer dans une direction perpendiculaire a I'axe de compression.
I-5-2) Le diversement :
Le déversement est lié a la flexion, il s’agit d’un flambement de I’aile comprimée et présente des analogies
certaines avec les phénomeénes de flambement. La poutre, pour un moment critique entre en flexion et en torsion

dans son plan de plus faible inertie. Ce phénomene se produit en général pour des poutres ayant une faible inertie a

la flexion transversale et a la torsion.

I-6) Présentation du projet:

Mon projet consiste a 1’étude d’un hall de maintenance et de remisage des tramways en charpente métallique
équipé de 3 ponts roulants a 1’aide du logiciel Robot Structural Analysis en utilisant le reglement algérien neige
et vent (RNV99) et I’Eurocode 3.

Il sera implanté & Alger, classée selon le RNV en Zone de vent 1 et en Zone de neige B.

Figure 1 : vue globale du site


http://fr.wikipedia.org/wiki/Compression

) ) Chapitre | : introduction générale
I-6-1) Dimensions :

e Longueur totale : 75,1 m
e Largeur totale : 25,16 m
e Hauteur totale sans lanterneau : 10,96 m
e Hauteur totale avec lanterneau : 14,28 m
I-6-2) Ouvertures :
Le hall comporte 3 ouvertures de (4,6 x 7,43) m2 au pignon.
I-6-3) La toiture :
La toiture est végétalisée et considérée comme plate, son inclinaison est de 3, 1 %.
La structure est composée d’un portique de 3 travées de 10,42 m, 7,49m et 7,25 m. Les portiques sont espacés

de 7,51 m d’entre axe.

Les poteaux sont considérés articulés sur leurs fondations et encastrés en téte.
Les passerelles d’acces aux toits des trains sont reprises par les poteaux de la structure de la toiture et par des

poteaux intermédiaires. L’espacement entre ces poteaux est de 3.75 m.

Les poutres de roulements des différents ponts roulants reposent sur des corbeaux solidaires des poteaux.
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Figure 2 : Coupe du hall de maintenance
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Chapitre | : introduction générale
I-6-4) Le matériel Roulant :
Le matériel roulant est de type Citadis 302 produit par Alstom Transport , une entreprise qui développe et vend une

vaste gamme de produits et services liés a lI'industrie ferroviaire.

Figure 3 : Matériel roulant

I-7) Notation et symboles :

E : Module d’¢lasticité longitudinale de I’acier.
G : Module d’¢lasticité transversale de I’acier.
Msq : Moment sollicitant.

Mcr : Moment critique.

M. : Moment élastique.

Mpi - Moment plastique.

Mggq : Moment résistant.

Neg: Effort normal

Npi : Effort normale plastique.

V¢4 : Effort tranchant.

fy : Limite d’élasticité de I’acier.

fu : Résistance a la traction d’un boulon.

11
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) ) Chapitre 11 : Etude climatique
I1-Etude climatigue

I11-1) Introduction :

Cette étude consiste a évaluer les sollicitations engendrées par 1’action du vent et de la neige sur la structure en

utilisant le document technique réglementaire « C2-47 », qui est le reglement algérien Neige et Vent « RNV99 ».

Ce reglement s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a 200 m et a une altitude inférieure a 2000

m.

Pour les sites d’une altitude supérieure a 2000 m, les valeurs a prendre doivent étre fixées par le cahier de charge.

11-2) Etude au vent :

L’évaluation des surcharges dues au vent est conditionnée par plusieurs facteurs a savoir :
v’ La vitesse du vent ;
v Emplacement et I’orientation de I’ouvrage ;
v La forme géométrique de la paroi ;
v Les dimensions de 1’ouvrage.

Elle sera faite en considérant 3 directions de vent (V1, V2 et V3) comme indiqué sur les figures ci-apres.
La pression statique : c’est une pression due au vent qui s’exerce sur une construction a une hauteur h.

Elle est donnée par la formule suivante :
Pn=Cq* 0 (Ce — C,) ................. daN/m?

AVEC :

Cg4 : Coefficient dynamique de la construction.
Qn - Pression dynamique du vent calculée a la hauteur considérée
C. : Coefficient de pression extérieure.

C,; : Coefficient de pression intérieure.

12



Chapitre 11 : Etude climatique
[1-2-1) Détermination des coefficients dynamiques Cg :

Ce coefficient tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite corrélation des pressions exercées sur les

parois.

Pour les structures métalliques, le coefficient C est donné par la figure (3.2) P.51 du RNV99 en respectant les

dimensions de la structure :
- d : Dimension de la structure paralléle au vent.
- b : Dimension de la structure perpendiculaire au vent.

- h : Hauteur totale de la structure.

[1-2-1-a) Vent perpendiculaire au pignon (portique de rive) :

h =10,96m
} Cy4=095<12
b =25, 16m

11-2-1-b) Vent perpendiculaire au pignon (portique du centre):

h=10,96 m
} Cy4=095<12
b=29,85m

I1-2-1-C) Vent perpendiculaire au long-pan (portique long pan) :

h =10,96 m
} Cy=085<12
b=751 m

Cd <12 — lastructure est considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques dans les deux

directions du vent.

13



] ] Chapitre II : Etude climatique
11-3) Calcul de la pression dynamique du vent gy, :

Cette pression est donnée par formule suivante :

Qh=Oref ¥ Cox evveerreeiiiiiiia, daN /m?
Qref : la pression dynamique de reference
Alger est classée selon le RNV99 en Zone | parmi les zones du vent en Algérie
Oref = 37,5 daN/m?

Cex - représente le coefficient d’exposition au vent qui tient compte des effets de la rugosité du terrain, de la
topographie du site, de la hauteur h au-dessus du sol et aussi de la nature turbulente du vent.

La structure étant peu sensible aux excitations dynamiques, Cex est donné par la formule suivante :

7+k
Cox = C2*CA* | 1T
Avec :
K: Facteur du terrain
C; : Coefficient de topographie du site

C, : Coefficient de rugosité du terrain

h

C,=K;*In ' pour  Npin <h <200m
(0]
hmin
C=Ki*In ' pour N <hp,
(0]

K, hy et hpyip sont donnés dans le tableau suivant :

Catégorie du terrain Kt ho(m) Nmin(M)

I 0,17 0,01 2

Site Plat ——» C;=1

14



Chapitre 11 : Etude climatique

h
0

pour la Toiture :

10,96
0,01

C,(10,96)=0,17* In ~1,19

7+0,17
5 Cyy=12%1102% 1+m = 2,83

Pour les parois verticales :

5,185
0,01

C/(5,185)=0,17*In ~ 1,06

1 7+0,17
——>  Cgy = 12%1,062* +W = 2,38

Toiture :

Oh =375 2,83=106,125 daN /m?
Parois Verticales :
Oh=375%2,38=8925 daN /m2

11-4) VValeurs du coefficient de pression intérieure C;:

Le coefficient de pression intérieure des batiments sans cloisons intérieures (Hall industriel) est donné en

fonction de I’indice de perméabilité U Voir annexe

Zdes surface des ouvertures sous le ventet paralléles au vent
) Zdes surfaces de toutes les ouvertures

Mp

Selon V1 :

o= 30 =0 —» Ci= +0,8
3*(4,6*7,43)

Selon V2 et V3

* *
I Gk O RN Ci=-05
3%(4,6*7,43)

15



Chapitre 11 : Etude climatique

11-5) Calcul de la pression statique du vent Py, :

-0,3

»

|

Ph=Ca* 0 (Ce - Cj) il TTTETTTT f

Direction du vent V1 .

Parois verticales : -0,5

e =min (b; 2h)

T

e =min (25,1 ; 2*10,96)

3

e=21,92m

-0,8

e 21,92

A= =438m
5

A A A A A A

21,92 -1,0

AAAA

TERTEEER

VVVVYVY VY

YVYyvy

Boe—S-2102-527%_ 1754 m
5 5

C=d-e=751-2192=5318m T
V1

Toiture: o« <4°

La toiture est considérée comme plate d’apres 1’article 1.1.3 (Toitures plates) P66 du RNV99

I
A
H e/2
e/10 I F G F I
v
«—> «—
e/4 V1 T e/4
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C. est donné dans le tableau suivant :

Zone Ca Ceo
F -2,5 -1,8
G -2,0 -1,2
H -1,2 -0,7
| +0,2 +0,2

Ces valeurs sont tirées du tableau (5.2), P66, 81.13 du RNV99

Valeurs de Py, selon V1 :

Parois verticales :

Chapitre 11 : Etude climatique

Zone Cq gn(daN/m?) Ce (of C.-GCi Ph(daN /m?2)
A 0,95 89,25 -1,0 +0,8 -1,8 -152,62
B 0,95 89,25 -0,8 +0,8 -1,6 -135,66
C 0,95 89,25 -0,5 +0,8 -1,3 -110,22
D 0,95 89,25 +0,8 +0,8 0,0 0,00
E 0,95 89,25 -0,3 +0,8 -1,1 -93,26

Toiture :

Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci Py (daN/m?2)
F 0,95 106,125 -1,8 +0,8 -2,6 -262,12
G 0,95 106,125 -1,2 +0,8 -2,0 -201,64
H 0,95 106,125 -0,7 +0,8 -1,5 -151,22

+0,2 -0,6 -60,49
I 0,95 106,125 -0,2 +0,8 -1,0 -100,81

17




Direction du vent V2

Chapitre 11 : Etude climatique

4

A O o o O

A

) . 0 0
Parois verticales :
C C
e =min (b; 2h)
e =min (25,1 ; 2*10,96)
e=21,92m < >
-0,8 D > 08
B B >
A=8_2292_ 4 aem ) >
5 e >
P A A <
: : _1;0
-1,0 < >
B:e—gzzl,gz—@: 17,54 m > >
C=d-e=751-21,92=53,18 m
+0,8
Valeurs de Py, selon V2 : T
_ _ V2
Parois verticales :
Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci Pr(daN /m?2)
A 0,95 89,25 -1,0 -0,5 -0,5 -42 .39
B 0,95 89,25 -0,8 -0,5 -0,3 -25,43
C 0,95 89,25 -0,5 -0,5 0,0 0,00
D 0,95 89,25 +0,8 0,5 +1,3 +110,22
E 0,95 89,25 -0,3 -0,5 +0,2 +16,95
Toiture :
Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci P (daN/mg2)
F 0,95 106,125 -1,8 -0,5 -1,3 -131,06
G 0,95 106,125 -1,2 -0,5 -0,7 -70,57
H 0,95 106,125 -0,7 -0,5 -0,2 -20,16
+0,2 +0,7 -70,57
I 0,95 106,125 -0,2 -0,5 +0,3 -30,24

18




Direction du vent VV 3

Parois verticales :
e=min (b; 2h)
e =min (75,1 ; 2*10,96)

€=21,92m

A=8_2L92_ 4 3em
5 5

B=e—§=21,92—¥= 1754 m

C=d-e=251-2192=3,18m

Versant de Toiture :

V3

+0,8

Les valeurs de « Ce » sont tirées du tableau (5.2)

P66 , 81.13 du RNV99 ( Toitures plates)

-1,0

Chapitre 11 : Etude climatique

-0,8

A4 A

, i

JA B c R

: 0,3

> A B C

v wu—U—lJ—iJJ 0 .
-0,8

-1,0

e/2
e/4 I F
V3 G H
S
+—>

e/10



Valeurs de Py, selon V3:

Parois verticales :

Chapitre 11 :

Etude climatique

Zone Cq gn(daN/m2) Ce Ci C.-GCi Pn(daN /m?)
A 0,85 89,25 -1,0 0,5 -0,5 -37,93
B 0,85 89,25 -0,8 0,5 -0,3 -22,76
C 0,85 89,25 0,5 0,5 0,0 0,00
D 0,85 89,25 +0,8 -0,5 +1,3 +98,62
E 0,85 89,25 -0,3 -0,5 +0,2 +15,17

Toiture :

Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci Py (daN/m?2)
F 0,85 106,125 -1,8 -0,5 -1,3 -117,30
G 0,85 106,125 -1,2 -0,5 -0,7 -63,16
H 0,85 106,125 -0,7 0,5 -0,2 -18,04

+0,2 +0,7 -63,16
| 0,85 106,125 -0,2 -0,5 +0,3 -27,06

11-3) Les Lanterneaux :

Un lanterneau est, en architecture, une construction surélevée que I'on retrouve sur la toiture d'une habitation, d'un

entrepdt, d'un autobus ou d'une caravane. Il s'adapte donc a différents types de batiments et peut étre de forme

ronde ou carrée.

11-3-1) Utilisations du lanterneau :

L'ouvrage permet d'aérer une piéce sombre ou ne possédant pas de fenétre, et d'y faire entrer un maximum de

lumiére naturelle grace a une vitre, souvent bombée. Un lanterneau ouvrant peut également servir a I'évacuation de

la fumée, voire a accéder rapidement a la toiture en cas de besoin.
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Chapitre 11 : Etude climatique

11-3-2) Etude au vent :

Calcul du coefficient dynamique Cg :

Selon V1 :

h=2332
} Cyg=091<12
b=25,16

Selon V2 :

h =332
} Cy=097<12
b =3,67

| I-3-2-a) Coefficient d’exposition Cgy :

pour la Toiture :

Ciammnireln 332
(332)=017*In 557 = 0,98

7+0,17
_y Cyy=12%0,082* +m = 2,17

Pour les parois verticales :

2
C/1,2)=017*In 001"~ 0,90

7+0,17
—  Cyy = 12%0,90%* +—1*0’90 = 1,88

I1-3-2-b) Pression dynamique q,
Toiture :

Oh=375 2,17 = 81,38 daN /m?
Parois Verticales :

Oh=375%188=705 daN /m?
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Chapitre 11 : Etude climatique
11-3-2-C) Calcul des coefficients de pression intérieure :

4 A
P, = Cy* gy (Co— C)) 50 A o A
— E >
Direction du vent V1 : M i
— —»
_ _ ] L, 05
Parois verticales : 05 |dc C
] >
e =min (b ; 2h) — g
_>
le—
e =min (3,67 ; 2*3,59) p >
X >
e=3,6/m < >
-0,8 ; B B i -0,8
A=8-357_473m < .
5) 5} < >
> A D A > 19
-1,17 > >
B=e-2-367-257_25am « >
5 5
0
C=d-e=2368-367~20m T
V1
b
Versant de toiture : o« =26,6° -
I I
A
H H e/2
e/10 I Fl G G |F
v
<+—> <+—>
e/4 e/4
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Zone F:

On prend Ce; pour o< = 15° et o =30 °

f(x): f(x0)+ M (X_XO)
X =%

Chapitre 11 : Etude climatique

~1,5-(-2)
f(x) =-2+4—>""% (266-15)=-16 __» Ce=-1,6
(X) 3015 ( )

Zone H:

o = 15°

Ce=Ce; + (Cejp—Cey) log A
Ce=-1,2+(0,6-(-12)) log 6
Ce=0,94

o = 30°
Ce=-1,2+ (-0,8 (- 1,2)) log 6
Ce=0,9

Zone G :

A<1Im? ____ 5 Ce=-2

Direction du vent V2 .

Parois verticales :
e =min (b; 2h)

e =min (23,7 ; 2*3,59)

e=7,18m
A=S-T18_4a4m
5 5

B=d % =3.67-1,44

B=223m

pour 1m2< A <10m?2 avec A = aire de la zone

« = 26,6°
Ce = 0,94+ 0,9-(=0,94) (26,6 -15)
-15
Ce=-0,9
Zone | :

A>10m? — 5 Ce=-05

1,1

-0,8
A2 2 A - v
> >
» >
> >
>
I
»
>
> >
| -
Lad
>
| -
+0,8 1D E > 0,3
» | -
»
V3 > > >
I
»
>
| -
Ll
>
| -
>
|-
Ll I
>
> P
> A B >
|- I
. YYYYYVY YV VY
v v
-0,8

23 -1,1



Chapitre 11 ; Etude climatique

Toiture :
e/10
— e
—=18
e/4 I F 4
L o072
10
V3
_— G H J |
€ _359
2
F
e/2
Zone F :
Action vers le haut :
Ce=—2+-22=(2) 95 5_15) > Ce=-16
30-15
Action vers le bas :
Ce=+2+12722 26 6_15) » Ce=+24
30-15
Zone G :
Action vers le haut :
Ce=—0,8+22=(08) 26 6_15 > Ce=-05
30-15
Action vers le bas :
Ce=0,2+w(26,6—15) » Ce=+06
30-15
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Zone H :

Action vers le haut :

Chapitre 11 : Etude climatique

Ce:—0,3+w(26,6—15) > -0,2
30-15

Action vers le bas :

Ce:+0,2+L_;)’52(26,6—15) » Ce=+04

Zone | :

Action vers le haut :

Ce=-04

Zone J:

Action vers le haut :

Ce= —1+0’35_—(_1)(26,6—15) » Ce=-0,6

11-3-2-d) Vvaleur de Py

Valeurs de Py, selon V1:

Parois verticales :

Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Cj Pn(daN /m?)

A 0,91 70,5 -1,17 +0,8 -1,97 -127,00
B 0,91 70,5 -0,8 +0,8 -1,6 -102,64
C 0,91 70,5 -0,5 +0,8 -1,3 -83,40
D 0,91 70,5 +0,8 +0,8 0,0 0,00
E 0,91 70,5 0,3 +0,8 1,1 70,57

Toiture :

Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci P (daN/m?)

F 0,91 81,38 -1,6 +0,8 -2,4 -177,73
G 0,91 81,38 -0,9 +0,8 -1,7 -207,40
H 0,91 81,38 -2,0 +0,8 -2,8 -125,90
| 0,91 81,38 -0,5 +0,8 -1,3 96,27




Chapitre 1l : Etude climatique

Valeurs de P, selon V2:

Parois verticales :

Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci Pr(daN /m?)
A 0,97 70,5 -1,1 -0,5 -0,6 -41,00
B 0,97 70,5 -0,8 -0,5 -0,3 -20,50
D 0,97 70,5 +0,8 -0,5 +1,3 +88,90
E 0,97 70,5 -0,3 -0,5 +0,2 +13,67
Toiture :
Zone Cq gn(daN/m?) Ce Ci Ce-Ci P (daN/m?)
81,38 -1,6 -11 -86,83
F 0,97 +2,4 -0,5 +2,9 +228,92
81,38 -0,5 0,0 0,00
G 0,97 +0,6 -0,5 +1,1 +86,83
81,38 0,2 +0,3 +23,68
H 0,97 +0,4 -0,5 +0,9 71,0
| 0,97 81,38 -0,4 -0,5 +0,1 +7,9
J 0,97 81,38 -0,6 -0,5 -0,1 -7,9
Remarque :

- Pour les lanterneaux, les valeurs de « Ci » est celles prises dans les calculs de la structure principale.
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Chapitre 1l : Etude climatique

11-4) Action de la neige :

Introduction : Le calcul de la charge statique de la neige sur la structure se fait selon le RNV99 et il est appliqué
pour toutes les surfaces situées au-dessus du sol et soumises a I’accumulation de la neige.
Toutes les constructions situées a une altitude inférieure a 2000 meétres sont concernées par ce reglement, au-dela

de 2000 meétres, le marcher doit préciser la valeur de la charge de neige a prendre en compte.

I1-4-1) Charge de neige sur le sol :

Cette charge est déterminée en fonction de la zone de la neige et de 1’altitude du lieu considéré.
Zone A : Sp=70H+15

Zone B : Sp=40H+ 10

Zone C:Sg=325H

Zone D : pas de neige et une charge de 10kg/m? représentant I’ensemble des terrasses sera prise en compte.

So : la charge de neige sur le sol en kg/mz2 .

H : altitude en km.

La construction sera implanté a Alger qui est considéré comme une zone de neige B.
On prendra :
H=100m=0,1km _____, S,=40*0,1+10

So = 14 kg/m?

[1-4-2) Charge de neige sur les toitures :

La charge de neige sur les toitures est donnée par la formule suivante :
S=uSy avec u:coefficient de forme des toitures.
La toiture est considérée comme une toiture avec obstacles ou saillies, il convient d’adopter les valeurs suivantes :
H1 = 0,8
w2z =2h/So avec 0,8< <2

Le chiffre 2 dans cette formule représente le poids volumique de la neige en kN/m3.

ls=2h avec 5m<ls<15m
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Chapitre 11 : Etude climatique

Is et h sont montrés sur la figure suivante :

-Pour le cas extréme,onprendp=2 — 5 S=2*14
S =28 kg/m?

I1-4-3) Toiture des lanterneaux :

Ona:

15 <x;=266°=¢;< 30 — 3 p=08

S=0,8*14 =112 kg/m?
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Chapitre 111 : Robot Structural analysis

I11-logiciel Robot Structural Analysis

111-1) Présentation du logiciel :
Le logiciel Autodesk Robot Structural Analysis Professional version 2013 propose aux ingénieurs des
fonctionnalités de simulation et d'analyse de structure évoluées pour des structures vastes et complexes. Il est basé

sur
la méthode des éléments finis et offre un flux des travaux fluide, permettant aux ingénieurs d'effectuer la

simulation et I'analyse de toute une variété de structures en deux dimensions (2D) ou en trois dimension (3D).

111-2) Etapes de modélisation :

111-2-1) Choix du type de structure :

Pour 1’étude des constructions en béton armé et en charpente métallique en 2D et en 3D, il est préférable de

choisir le portique spatial comme indiqué sur la figure ci-dessous :

Séelectionner I"'affaire -

111-2-2) Préférence de I’affaire :

Cette étape nous permet le choix des unités et les normes de conception et le type de matériaux a utiliser.
Ouvrez la boite de dialogue Préférences de 1’affaire a 'aide de 1'une des options suivantes afin de sélectionner et

modifier les parameétres du logiciel Robot.

e Cliquez sur le menu Outils > Préférences de l'affaire.

e Cliquez sur E:'u:l.
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Chapitre 111: Robot Structural analysis

[ > nl

= ﬂ X % algerien v
() Unités et formats
Dimensions de la structure : m ¥|[.21 o] @
i Force
i Autres Dimensions de la section : D] 0.1 VI @
- Edition des unités
- Matériaus Caractéristiques de la section : cm ~|j021 i @
E{ Eztr:‘;ib::conceplion Assemblages acier [dimensions) : | MM v |lo. 1B [B
(- ::nalyse de Ida xtructulre Bares du fenailage (diamétre) - [mm v]IU.T <> @
- Paramétres du travai
- Maillage Section d'acier du fenraillage : cm2 M| 42 @
Largeur des fissures : mm vJl01 i & [E]
Wi Charger les paramétres par défaut |
B Envegistrer les paramétras comme paramétres par défaut I [ 0K ] [ Annuler ] [ Aide ]

111-2-3) Unites et formats :

Dimension : on prend 2 ou 3 chiffres aprés la virgule.

Force : I’unité de la force est en (kN) et les moments en (kKN*m).

Autres : les déplacements en (cm), la rotation en (deg), la masse en kg et le poids en (kKN).

111-2-3-a) Matériaux :
e Acier:S235
o Béton: C20/C25

111-2-3-b) Normes de conception :

e Structures acier et aluminium : NF EN 1993-1 : 2005/NA :2007/AC :2009

o Assemblage acier : EN 1993-1-8 :2005/AC 2009

e Bétonarmé : BAEL91 mod.99

o Géotechnique : DTU 13.12

111-2-3-c) Charge :

e Pondérations : EUROCODE SIMPLIFIED
o Charges de neige et vent : DTR C2-47/NV99
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I11-2-4) Ligne de construction :

Chapitre 111: Robot Structural analysis

Ouvrez la boite de dialogue Lignes de construction, qui permet de définir les lignes de construction a l'aide de

I'une des méthodes suivantes :

o Cliquez sur le menu Géométrie > Lignes de construction.

@
o Cliquez sur @+,

On introduit les dimensions de la structure pour obtenir des lignes afin de pouvoir modéliser.

111-2-5) Choix des profilés :

o% Lignes de construction. 7-. =L =

MNom : Lignes de construction

-

[ Cartésien

][ Cylindrique | [Lignes arbitraires |

Paramétres avancés

X e

Position : Répéter = : Espacement :
(O m) O = 1 (m)

Libellé Position

1 0.00

2 850
3 17.43 Supprimer

4 29.85

Gras

<a 1 TS

Libellé : A v
I Nouveau ] [ Gestionnaire de lignes ]
[ Appliquer ] [ Fermer J [ Aide ]

Cette option affecte les profilés aux barres de la structure. Ouvrez la boite de dialogue Profilés en procédant

comme suit ;

e Cliquez sur le menu Géométrie > Propriétés > Profilés.

e Cliquez sur I

« La boite de dialogue Profilés sert a affecter les profilés directement aux barres de la structure.

. Ql ajoute un nouveau type de profilé ou permet de sélectionner un profilé dans le catalogue des profilés
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Chapitre 111: Robot Structural analysis

‘ X | = é{, E £ Standard | Reconstituge | Valiablel Composée | Spéciale l Ax vl
— | Variable
| T - '
X supr 1 s a0 [
-~ 2 CAl 100x75=8 T HEE 340 Nom : Sélection de section
= [] B 30450 T IPE 100 S 5 | S e
[J C 45x45 I IPE 240 - Produits siderurgiques francais
L HEA 300 ﬁ Couleur:  Auto - Famille : CAE =
T HEA 340
Lignes/barres — E | A&nalyse élasto-plastique |
- Angle gamma : 0 % [Deg) Type de profilé :
| éppliquer | [_Femer ] [ Aide [ diower | [ Femer | [ Aide | 523 ‘

I11-2-6) Affectation des barres :

Ouvrez la boite de dialogue Barres, qui vous permet de définir les éléments de barres d'une structure, en procédant
de I'une des manieres suivantes :

e Cliquez sur le menu Géométrie > Barres.

o Cliquez sur ‘H".
« Viale bureau BARRES (vous pouvez sélectionner des présentations dans la liste de sélection dans la barre

d'outils Standard).

'~ Barres lolo] = T

| Baren®: 75 i Pas: 1

| Nom : fBarre_?S ()
Caractéristiques

| Type: [Bane v}@
Section : E]
Matériau par défaut : (5235

|
Coordonnées des noeuds [m)

Oigine: EZSZETEE
Extrémité :
[] Etirer

Position de l'axe

; Ajouter [ Fermer ] [ Aide ]

8 ——— —
O —

= ]
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Chapitre 111: Robot Structural analysis

111-2-7) Les appuis :

Ouvrez la boite de dialogue Appuis, qui permet de définir les appuis d'une structure, en procédant de lI'une des
maniéres suivantes :

o Cliquez sur le menu Géométrie > Appuis.

e Cliquez sur rdans la barre d’outils Définition de la structure.
e Le bureau Appuis.

& sppuis N e v S
lDx o@EE & o
Nodausx

X SUPPR

- .
3 Encastrement
 Rotule

Sélection actuelle

Appliquer [ Fermer ][ Aide ]

Pour le cas des structures métalliques on choisit généralement les rotules pour la base des poteaux.

111-2-8) Cas de charge :

Ouvrez la boite de dialogue Cas de charge grace a I’une des méthodes suivantes :

o Cliquez sur Charges > Cas de charges.

=
« Par un clic sur T
o Dans la liste déroulante du systeme de bureaux, sélectionnez CHARGES.

i ocrwae I e

Description du cas

Numéro: 1 Préfixe : PERM1

Nom : PERM1

1

[ tiowter | [ Modiier |

Liste%es cas définis :

N* Nom de cas Nature T
-1 PERM1 permanente S
3 VENT3 vent S

Uln m | P

[ Supprimer ] [Supplimer louk]

[ Fermer ] [ Aide ]
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111-2-9) Création des bardages :
L'option définit un bardage, qui est une surface qui vous permet de distribuer les charges surfaciques, linéaires et

concentrées sur les barres, les panneaux et les appuis.
La boite de dialogue Polyligne - contour permet de définir les différentes lignes de construction (discontinues ou

polyligne). Pour l'ouvrir :
e Cliquez dans le menu Structure > Objets > Polyligne - contour.

o Cliquez sur <\

Polyligne - contour .
S ylig

Objet M® 1851
! hd éthode de définition J

F1 ) Ligre

Pn _ .
- 0 Poluligne

P2 - @) Contour

G Eamétrie

FParamétres

[] Discrétization de 'arc
Mombre de bords :| 10
@) Mombre fixe
Drivizions pour 'angle 360
Longueur du bard 1.00 [rn]
[ Congé d'angle
Ravon : 1 [
. FPanneau
=] Ereer l=s @) Bardage/Face
arres =
() ContoursOuwverture

[ Appliquer ] [ Fermer ] [ Aide ]

111-2-10) Définition des charges :

Ouvrez la boite de dialogue Charges, qui permet de définir les charges a partir de cas de charge existants, a l'aide
de I'une des méthodes suivantes :

o Cliquez sur le menu Charges > Définition de charge

o Cliquez sur
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rm Charge Ablﬂlgj 0 Charge surfacigue unif.. @E‘g
Cazn®: 3:VEMNT23
Sélection ; P
Sutace
Waleurs
—
2 dap || | | b (kPal
_> -
P [P R o
A 0,00
0,00
Repére : @ glabal 1 local
Appliquer & [] Charge projetée
Sélection des bardages
1 g = Limitations géométriques
Appliquer J[ Fermmer ] l Aide 4 "{ Ajouter ] [ Femer ] [ Aide

I11-2-11) Les combinaisons d’actions :

Pour ouvrir la boite de dialogue Définition/modification de la combinaison, vous devez effectuer les opérations
suivantes :

o Cliquez sur Menu des charges > Combinaisons manuelles.

+
« Cliquez sur i
e Cliquez sur le bouton Nouvelle dans la boite de dialogue Combinaisons.

- .
(B Définition/modification de la co.. (EEES

L ————

Murméro de combinaison : 4

Type de combinaizon : [El_l_l - ]"

Mam de la combinaizon :

Nom de la combinaison

Paramétres

J

Fermer ] [ Aide ]
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r@ Combinaison

Chapitre 111: Robot Structural analysis

Combinaizon : 4: ELU

Lizte des caz danz la combinaizon ;

Lizste de cas
Mature | Tout "]
M* Mom de cas
- 1 PERM1 5 —T»
3 YENT3

s St

4|

m | »

Cociciert: HOHAR «— ¢

[

D éfinir coefficients ]

coefficient M* Mom de cas

1.35 1 FPERM1

<

] | »

l Mouvelle ” Modifier ” Supprimer ]

6 —* Appliquer ” Fermer ” Aide ]

111-2-12) Vérification de la structure :

Avant de lancer les calculs, il faut s’assurer qu’il n’y a pas d’erreurs dans la structure et pour cela on utilise
I’option « Vérifier structure » disponible dans le menu analyse.

111-2-13) Calculs :

Mambre d'ereurs 0
Maombre d'avertizzements |0

Afficher
Ermreurs
Avertizsements
M aotes

I Wérifier I [ Fermer ]

celui-ci,

Un clic zur la ligne avec le meszage d'ereur ou d'avertizsement électionne les objets liés &

L'activation de cette commande commence lI'analyse de la structure.

Menu : Analyse > Calculs (commande)

Cette option est également disponible dans la barre d’outils (standard) :
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111-2-14) Résultats :

Pour avoir les résultats des efforts obtenus dus aux charges , on clique sur le menu résultats comme indiqué ci-
dessous

F . Ny
Résultats Dirmensionnement Out -= Diagrammes |-5|—23-|
| Résulatsfiges | NTH | Détames | Conaiies | Réseton |
Info »
. Echelle pour 1 [cm)
= Diagrammes - barres... < 1 B 0 Force P (kN
bt ieC -
= Cartographies - barres... B CFocery [kN] |
I
& Réactions B [FocsF: (kM)
[E Déplacements 2 0[] toment M [kM=m]
~r? Fléches ’ .)D tdament by [kM*m]
TE Efforts . [] Moment Mz [kM*m)
Jﬁ Contraintes Butée du zal élastique
. ] Réaction Ky (kN #m) '
il Diagrammes - bitiments... B [ Reaction Kz (kM #m]
Imm g Y
nalyse détaillée...
naly [ Tout ] [ Rien ] [ Marrnalizer ]
Analyse globale - barres...
. Taille des diagrarmmes : E]
Avanceé r . . _
] Ouerir nouvelle fenétre [] La méme échelle
Analyse des contraintes ¢ | tppliquer | [ Femer | [ side |

n = ¥

111-2-14) Dimensionnement acier :
Aprés I’obtention des résultats, on passe au dimensionnement et la vérification des éléments.
Ouvre la présentation du dimensionnement acier/aluminium.

Menu : commande Dimensionnement > Dimensionnement barres acier

po

Cette option est également disponible dans la barre d’outils :
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A2 -] 2 - @2 [g L 1:PERMT - 2 mEE COANSD L IEEEDER T sy MES
2 Définitions - NF EN 1993-1:2005/NA:2007/..| = J i EEE
Pigces | Familes I
Numeéro 1 hd Kiouveau 63
Données de base

Liste de barres : 1
Norm de la pigce Mantant_CMEE_1 Paramétres =
Famille : + Tupe de bare:  Montant_CME %
Ok Enredgistrer Aide F
&

I Calculs - NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:... |i

Options de vérification

@ Wérification des pigces

66 67 B3A74 33210110 | Liste

m

‘erification des familles 1 Liste
Dimens. des familles : 1 Liste
Optimization \%‘
Charges Etat limite:
Casde charge: 26
? (ebite) Ultime
Archive de calculs =5
7] Envegistrer résubats de caleul: [ Liste eree
Z
y 0K | | Paramétiage ‘ ‘ Calculer | ‘ Lide |
e 0.00 Base il
) EEEEIEL « T e
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111-2-14-a) Barres/familles — Définition :

Cette option permet de definir les familles et les barres d'acier ou d'aluminium qui seront dimensionnées.
111-2-14-b) Menu : commande Dimensionnement > Dimensionnement barres acier - Options > Barres/familles -
Définition

Table des Barres/familles...

Affiche le tableau dans lequel vous pouvez présenter les paramétres réglementaires des barres et des familles

définies dans la structure acier étudiée.

Cette option est également disponible dans la barre d’outils :6&

111-2-14-c) Calculs :

Ouvre la boite de dialogue dans laquelle vous pouvez définir les options de dimensionnement des éléments de
structure en acier.

111-2-14-d) Menu : commande Dimensionnement > Dimensionnement barres acier - Option > Calculs...

111-2-14-¢) Vérification :

La sélection de cette commande entraine l'ouverture d'une boite de dialogue dans laquelle des efforts internes
peuvent étre affectés par l'utilisateur a la barre sélectionnée. La vérification des efforts sur les barres peut étre
effectuée.

Menu : commande Dimensionnement > Dimensionnement barres acier - Option > Vérification..

111-2-14-f) Résultats simplifiés :

La boite de dialogue Résultats simplifiés affiche les informations les plus importantes pour le type de calcul
effectué. La boite de dialogue Résultats simplifiés s’ouvre apres la fin des calculs des barres ou familles de barres
(acier, aluminium ou bois).
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_
4 NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2008 - Vérification des pigces ( ELS }_@élg

Résultats | peszages

[Nu:ute de u:alu:ul] [ Fermer ]

A

T

Piéce Profil Matériau | Ratiojuy cas [uy) Ratiojuz Cas =
66 chemin de ro |8 | HE360A ACIER 0.0z 26 ELSV3 0.1 26 EL|j
67 chemin de ro | | HE3B0A ACIER 0.02 26 ELSV3 0.00 26 EL
63 chemin de ro | | HE3B0A ACIER 0.02 26 ELSV3 0.01 26 EL
70 chemin de ro | | HE3B0A ACIER 0.01 26 ELSV3 0.00 26 EL
71 chemin de ro | | HE3B0A ACIER 0.02 26 ELSV3 0.00 26 EL
72 chemin de ro | | HE3B0A ACIER 0.02 26 ELSV3 0.00 26EL ™

111-2-14-g) Dimensionnement des assemblages acier :

Ouvre la présentation d'assemblage.

Menu : commande Dimensionnement > Dimensionnement des assemblages acier...

Cette option est également disponible dans la barre d’outils : IF

l @ @ ﬁ' | P Assemblages

B4 %
- 200 |
Puointz de calcul
divizion ; n="7
extrémes ; aucLun

additionnels ; aucun

L]
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-| FeeEFRR BE X

B schéma

Schéma | Vue de l'assemblage | Stucture | Résultats |

By Définition de I"

Fichier  Aide

F GEéométrie
Dj Platine
J:Fj Jarrets
Bj Boulons
E:[} Raidisseurs
Jﬂ Soudures

Ei‘|l Paramétres réglementaires

le de

Numéro 1 -
Type d'assemblage
@ Boulonné

Poteau

Section : IFE 300
S —

Hauteur : = | 300 mm

Largeur : 150 mm
Ame : we = |/ mm
Aile

Rayon :

ique) - EN 1993-1-8:2005/AC:

Angle de portique

@) Soude

Section : IPE 300
e —

Hauteur : hy = |300mm

Largeur : by = |150mm
Ame: twh = |[7mm
Aile :

Rayon :

—

b

==

m

}

L]
] [ Annuler

[ Appliquer ][ oK

Inclinaison :

[] M&me matériau pour tous les €léments composants :

WELY EHEK 2B 88 CTNE k=

111-2-14) Note de calcul :

Apres avoir terminé de la vérification, on fait sortir les notes de calcul détaillées en cliquant sur le bouton

MHaote de caloul

et on obtient la boite de dialogue ci-dessous :

39



Bveseo s

Lizste :

Action

() Mote simplifise

@ Mate compléte

(") Enregistrer e tableau

Marm

k. ] [ Annuler

Chapitre 111: Robot Structural analysis

On clique sur « ok » et la note de calcul apparait en fichier (.rtf) :

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Fenétre 7

| CALCUL DES STRUCTURES ACIER il

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

FAMILLE :
PIECE : 66 chemin de roulement 56 POINT : COORDONNEE :
PARAMETRES DE LA SECTION : HE3604A
ht=33.0 cm
bf=30.0 cm Ay=103.00 cm2 Ar=35.00 cm2 Ax=142.76 cm2
ea=1.0 cm Iy=33089.80 cmd [z=7886.84 cmd L=147.00 cmd
es=1.8 cm Wely=1890.83 cm3 Welz=323.79 cm3
DEPLACEMENTS LIMITES |
Fléches

uy=01lcm < uymax=L200.00=33cm  Vérifié

Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17y*1.00
uz=00ecm < uzmax=L200.00=33cm Veérifie

Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17)*1.00

uinsty =00ecm < winstmaxy=L200.00=33cm Vérfié
Cas de charge décisif :

uinstz=00cm < uinstmaxz=L20000=33cm  Vérfié
Cas de charge décisif :

I
Déplacements Non analysé

Profil correct !!!

On peut obtenir la note de calcul pour un élément sélectionné ou pour tous les éléments.
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Chapitre IV: Vérification des éléments

IVV-Vérification des éléments

1VV-1) Les profilés utilisés pour la structure :
e Les Poteaux principaux : HEA 340 et HEB 340

Les poteaux secondaires : HEA 280

e Les poutres principales : HEA 400

e Les poutres secondaires: HEA 300 et HEA 340

e Lespannes: IPE220 et IPE300

e  Chemin de roulement : HEA300 et HEA360

e Contreventement toiture : Tube C80*80*3 et 100*100*4

e Palée de stabilité : Tube 120*120*4, Tube 140*140*4, Tubes 180*180*5, CAE100*10, CAE 70*7
et CAE 90*9
1V-2) Les charges :

Permanentes :
e Poids propre du portique et des profilés .............coooiiiiiiiiiiiiiiii (G)
e Poids propre de la végétation de la toiture (200 Kg/mM2) .........ccoiviiiiiiiiiii. (9)

Charges d’exploitation :

e Charges d’exploitation en toiture : 150 kg/m2. ... Q1
e Charges d’exploitation sur les passerelles : 250 kg/m2. ............ccoiiiiiiiiiinn. o Q2
e Charges d’exploitation des ponts roulants variables suivant plan des surcharges....... Q3
®  Charges dU VENL. ...ttt e e N
@ Charges de laneIge. . ..o.uiuiieit ittt V

1V-3) Les combinaisons de charges :

Les combinaisons de charge utilisées sont :

IV-3-1) APELU :
(G+g)+15V1
(G+g) +1,5V2
(G+g)+1,5V3
1,35(G+g) + 1,35 (Q1+Q2+Q3+N)
IV-3-2) A PELS :
(G+g) + V1 (G+g) + 0,9 (Q1+Q2+Q3+N)
(G+g) + V2 (G+g) + V3
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Chapitre IV: Vérification des éléments

Les charges sont directement appliquées sur les panneaux en 3 dimensions et non pas sur les portiques en 2
dimensions ce qui est plus proche du cas réel et qui permet d’avoir une distribution des charges surfaciques dans

les deux directions et leur transmission aux éléments constituants de la structure comme indiqué la figure

suivante :

HhRiipe l:,_.ﬁucﬂf

Lo

I A
Figure 4 : répartition des charges surfaciques

A partir de la on peut obtenir les charges linéaire sur les barres comme indiqué sur la figure ci-dessous :

|
mur: DROITE
o

PZ kG
$11 kN/m
L kN
Cas : 21 (ELUV1)

Figure 5: répartition des charges linéaire sur un portique
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i Chapitre IV: Vérification des éléments
1V-4) Les résultats :

Pour les résultats obtenus (moments, forces, réaction ...), on prend les ¢léments les plus sollicités de la structure.
IVV-4-1) Les Poteaux :
Le poteau le plus sollicité sous la combinaison de charge (G+g) +1,5V3, qui donne un moment max

My,sq = 163,06 kKN*m est le poteau N° 467 (HEB340)

Figure 6: Diagramme du moment fléchissant d’un poteau

Pour cette valeur du momentona:

L’effort tranchant v, g = 85,17 kKN

L’effort normal Ngg = 115.68 kN

Le poteau le plus sollicité sous la combinaison de charge 1,35 (G+g) +1,35(Q1+Q2+Q3+N)

est le Poteau N° 452 (HEA340), qui donne un effort normal Nsg max = 394,29 KN*m

Figure 7: Diagramme de I’effort normal d’un poteau
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Chapitre IV: Vérification des éléments
Pour cette valeur de 1’effort normal on a :
L’effort tranchant v, sg = 64,53 KN
Le moment Mysq = 65,77 KN*m

-Caractéristiques géometriques du HEB 340 :

h=34.0 cm Iy = 14,65 cm i,=7,53cm

b=30.0 cm Ay=141.74 cm2 Az=56.09 cm2 Ax=170.90 cm2
tw=1.2 cm ly=36656.40 cm4 12=9689.95 cm4 Ix=270.00 cm4
tf=2.1cm Wply=2408.25cm3  Wplz=985.74 cm3

-Caracteristiques géometriques du HEA340 :

h=33.0 cm Iy=14,40 cm I;=7,46 cm

b=30.0 cm Ay=110.39 cm2 Az=44.95 cm2 Ax=133.47 cm2
tw=0.9 cm ly=27693.10 cm4 12=7436.00 cm4 I1x=123.00 cm4
tf=1.7 cm Wply=1850.62 cm3  Wplz=755.96 cm3

e Vérification a la résistance :

Effort tranchant : on doit vérifier la condition suivante :

A/Z * fy
N

Vz, sd < Vz, pl,Rd avec Vz, plRd —

Il faut aussi s’assurer que V4 < Vz, pird /2

Dans le cas ou cette condition n’est pas satisfaite, on doit tenir compte de 1’effet de 1’effort tranchant sur le
moment de résistance plastique.

Poteau N° 467 :
De la note de calcul on prend la valeur de V;, pirg= 760.47 kKN
V3,56 =85, 17 kKN < VZ rg=760.47 KN ——>  Le Poteau est Vérifié a la résistance.

VZ pird/2=380,24kN —> V2, 5d < V2 plRd /2 cevvenenes OK
Il n’y a pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant.

Poteau N° 452:

Vz, sd S Vz, pl,Rd

A*f
V, pire = Wy —609,87kN V,, pird = 609.87 kN
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Chapitre 1V: Vérification des éléments

V50 = 64,53 KN < Vz 1 rg = 609.87 kKN —>  Le Poteau est vérifié a la résistance.
VZ pird/2 = 304,94kN ——> V2, sd < V2 plRd/2 cevennnee OK

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

Flexion composée :

Il faut vérifier que :

VR
=z
E&
~—
_I_

M
(M”" ]sl avec M, =W, —~ et N

pl,y
ply,Rd

Poteau N° 467 :

De la note de calcul on a: Moiy,rd = 565.94 KN*m et Npj,rg= 4016.10 kN

2 2
[ Ny J { My s ]31 — (115'68] +(163’06]=o 29 < 1o, OK

Ny rg M, ke 4016,10 ) | 565.94

S Le Poteau est vérifié a la résistance.
Poteau N° 452:

Npi rd = 3136,54 kN

2 2
M
Ny | [ My )y S (394'29] +( 65,77 j=o,17 <l oK
Ny rg M, ke 3136,54 ) (434,90

——> Le Poteau est Vvérifié a la résistance.

e Vérification aux phénomenes d’instabilité :
-Vérification des poteaux au flambement :
Poteau N° 467 :
Pour les éléments fléchis sous un effort normal, de section de classe 1, on doit Vvérifier la condition suivante :
kK,*M, &

N . - . .
€4 <1 avec Ymin : la petite valeur du coefficient de reduction de deux valeur yyet
ZmianI,Rd M ply,Rd

De la note de calcul, on a:
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115.68 N 1,01*163, 06
0,27*4016.10 23165

———_—

Poteau N° 452 :
De la note de calcul, on a:
Xy=022¢et ;=029 —— Ymin =022

K, =0,93 . W,y =1850.62 cm3

Ng K*Myw 39429  093%6577
ZooNora Mogra 0,22*3136,54 434,90

—— Les poteaux sont vérifiés au flambement.

-Vérification des poteaux au déversement :
La condition a vérifier est la suivante :

*
Nsd + kLT M y,sd
* *
X2 NpI,Rd Xt Mply,Rd

<1

Poteau N° 467 :

Calcul de 1’élancement réduit_kLT :

= {%} B2 avec A =93,9 (section de classe 1)

ALT : élancement de 1’élément vis-a-vis au déversement

I, /i 933/7,53

o025 —
05 1 Iz /Iz 1132 05 1+1(933/7'53j
() [1+20{h/tf] } G127 120 aar21

46

=0,82<1.eiiiiiiiiiiiiiiininnnnen OK

=0,78<1

Chapitre IV: Vérification des éléments

==88,72



Chapitre I1V: Vérification des éléments

FEE {%}1 =088>04 ——> il y a risque de déversement

-Courbe de flambement :
h/b=34/30=1,13< 1,2

tr=21mm < 100 mm

Axe de flambementy-y —— courbe de flambementb —— oG 7= 0,34

1
X = —

2

@7t |:§DET - A5 :IOVS

avec ¢, :O,5[1+aLT (A —O,2)+ZL2T}

¢+ =0,5[1+0,34(0,88-0,2)+0,88° |  _, @+ =1,00

B 1
1+[r-0,88° "

Xt —y,; =0,68

-Calcul du coefficient k :

N ~
K., :1—% avec 4 =0,151 B, —0,15
y* vy

By; = 1,3 (Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie

 0,11x115,68
0,29x170,9x23,5

— LT —

k., =0,99

y
|
o
(6]
N
AN
=
o
~

47
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Chapitre IV: Vérification des éléments

Poteau N° 452 :

Calcul de I’élancement réduit A1 :

= {%} L2 avec A =93,9 (section de classe 1)

AT : élancement de 1’élément vis-a-vis au déversement

pom | /i, _ 1096/ 7,46 g8

2 0,25 570,
5|4 L[ L7, 1132)°% |14 - [1096/7.46
() [1+2o[h/tfu G182 20 3L 7

FE [%},1 =1,04>04 —> il y a risque de déversement

-Courbe de flambement :
h/b=33/30=1,1< 1,2

tr=17mm < 100 mm

Axe de flambementy-y —— courbe de flambementb —— oG 7= 0,34

P 1 75 avec goLT=O,5[1+aLT(ZLT—O,2)+ZfT]

Pirt |:(05T ~ 5 ]

¢+ =0,5[1+0,34(1,04-0,2)+1,04* | s p,;=118

1
Te118 1,047

— 1, =064

-Calcul du coefficient k :

k, —1-ArNs e 7 =0,151 B, —0,15
X, AT,

B = 1,3 (Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie
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Chapitre I1V: Vérification des éléments

7= 1468 5 41, =0,15x1,58x1,3-0,15 = 0,16 < 0,9
2 939
. 0,16x394,29
- - 0,29x133.47x23,5
k, =0,93

394,29 N 0,93x65, 77
0,29x3136,54 0,64*434,90

— Les poteaux sont vérifiés au déversement.

IVV-4-2) Les poutres :
e Poutres principales (HEA400) :

Caractéristiques géométriques du HEA 340

h=39.0 cm Iy= 16,84 cm I;=7,34cm Ax=158.98 cm?2
b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 I1Xx=191.00 cm4
tw=1.1cm ly=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.97 cm3  Wplz=872.88 cm3

La poutre la plus sollicitée est la poutre N° 486 sous la combinaison de charge

1,35 (G+g) +1,35(Q1+Q2+Q3+N) , qui donne un moment max My, = 309,45 KN*m

486

Figure 8: Diagramme du moment fléchissant d’une poutre
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Chapitre 1V: Vérification des éléments

e Vérification a la résistance :
- Moment fléchissant :
On doit Vérifier que My g < Mpiyrd

My,sa = 309,45 KN*m

W *
My e =—2—2=60206 KN*m  — 5 Mysd < Mpiyd
Mo
—— Lapoutre est vérifiée au moment fléchissant
-Effort tranchant :

On doit vérifier que Vysa < Vpiyrd

Figure 9: Diagramme de ’effort tranchant d’une poutre

Vy’sd = 158,94 kN

A
\ =——2=777,83kN Vysa <V
ply,Rd \/5*7% —> Vysd ply,Rd

Vysd < 0,5 Vpiy,ra = 333,92 kN
Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant.

EEm— La poutre est vérifiée a I’effort tranchant.

—_ La poutre HEA 400 est vérifiée a la résistance.
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Chapitre IV: Vérification des éléments

IV-4-3) Vérification aux phénomeénes d’instabilité :

Vérification au déversement :

La vérification au déversement se fera selon la combinaison de charge suivante : G+1,5V1
Il faut vérifier cette condition :

Ivly,sd + Mz,sd S1’0

Mb,Rd M plz,Rd

De la note de calcul on a :
My’sd = 203,24 kN*m lesd = 31,32 kN*m

Mp rd = 602.06 KN*m Mpizrd = 205.13 KN*m

203, 24+ 31,32 =0,49 <1 .vvereeem OK

602.06 205.13
—_ La poutre est Vvérifiée au déversement
Vérification de la fleche :

La vérification a la fléche se fait a I’ELS sous la combinaison de charge (G+g) + V1 et la condition a vérifier est
la suivante :

f<f, avec fad:ﬁ et 1=8,6Im

Fleche verticale :

Sur deux appuis :

1
, = iQ”—d = 0,9 cm (résultat obtenu de la note de calcul)
384 E.,
I 861
=——=—=43cm —5 f,<f
* 200 200 o

Fléche latérale :

Sur quatre appuis :

2,05 Qu(1/2)’

f, : =0,1 cm (résultat obtenu de la note de calcul)
384 E.l,

ad :”—2:@: 2,15cm — f, < f,
200 200

—— La fleche est vérifiée
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Chapitre 1V: Vérification des éléments

IVV-4-4) Les contreventements :

Les contreventements sont des pieéces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de 1’ossature en s’opposant a I’action
des forces horizontales : vent, freinage des ponts roulants, effet des séismes, choc etc. Ils sont généralement congus
pour garantir le cheminement des charges horizontales jusqu’aux fondations.

Ils sont disposés en toiture, dans le plan des versants (poutres au vent) et en facade (palées de stabilité) et doivent
reprendre les efforts horizontaux appliquée tant sur les pignons que sur les long pans.

-Vérification des palées de stabilité :

Il faut vérifier la condition suivante : Nsq < NtRrqg

Les palées de stabilité sont des corniéres de type CAE 150x12 et CAE 150x14.

La barre la plus sollicitée sous la combinaison de charge (G+g) + 1,5V, qui donne un effort normal max

Nsq = 106,57 kN et un effort de traction max N¢rq = 818,62 kN est la barre N°420 (CAE 150x12)
— N = 106,57 kN < Nirq = 818,62 kN

— La cornieére est vérifiée a la résistance.
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CALCUL POT467 ELU

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

FAMILLE :
PIECE : 467 Poteaul_467 POINT : 7 COORDONNEE: x=0.89L=8.33m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 23 ELUV3 (1+15)*1.00+17*1.50

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

4

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEB 340

h=34.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=141.74 cm2 Az=56.09 cm2 Ax=170.90 cm2
tw=1.2 cm ly=36656.40 cm4 12=9689.95 cm4 Ix=270.00 cm4
tf=2.1cm Wply=2408.25 cm3 Wplz=985.74 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 115.68 kN My,Ed =-163.06 KN*m  Mz,Ed = 22.27 KN*m Vy,Ed =-7.32 kN
Nc,Rd = 4016.10 kN My,pl,Rd = 565.94 kN*m Mz,pl,Rd = 231.65 kN*m Vy,T,Rd = 1921.55 kN
Nb,Rd = 1072.18 kN My,c,Rd = 565.94 KN*m  Mz,c,Rd = 231.65 kN*m  Vz,Ed =-26.45 kN

MN,y,Rd = 565.94 kN*m MN,z,Rd = 231.65 kN*m Vz,T,Rd = 760.65 kN
Tt,Ed = -0.03 kN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

. .
L] & I

amal eny: 1o Al enz:
Ly=9.33m Lam_y=1.74 Lz=9.33m Lam_z=1.32
Lcr,y =23.95m Xy =0.27 Lcr,z=9.33m Xz=0.38
Lamy = 163.50 kyy =1.01 Lamz = 123.91 kyz = 0.68

FORMULES DE VERIFICATION :

Contro6le de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 163.50 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 123.91 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.34 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !

CALCUL POT467 ELS

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

FAMILLE :
PIECE : 467 Poteaul_467 POINT : COORDONNEE :

F4

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEB 340
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ht=34.0 cm

bf=30.0 cm Ay=129.00 cm2 Az=40.80 cm2 Ax=170.90 cm2
ea=1.2 cm ly=36656.40 cm4 12=9689.95 cm4 1x=270.00 cm4
es=2.1cm Wely=2156.26 cm3 Welz=646.00 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches

uy =0.2cm < uy max = L/200.00 = 4.7 cm Veérifié
Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17)*1.00

uz =1.0cm < uz max = L/200.00 = 4.7 cmVérifié

Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17)*1.00

uinst,y=0.1cm < uinst,max,y = L/200.00 = 4.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif :
uinst,z=0.4 cm < uinst,max,z = L/200.00 = 4.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif :

F_ Déplacements

vx =0.0 cm < vx max =L/150.00 = 6.2 cm Vérifié
Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17)*1.00
vy =3.8cm < vy max =L/150.00 = 6.2 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 26 ELSV3 (1+15+17)*1.00

Profil correct 111

CALCUL POT452 ELU

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

FAMILLE :
PIECE : 452 Poteaul_452 POINT : 7 COORDONNEE: x=0.32L=349m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 19 ELUBAS (1+4+7+9+11+14+15)*1.35

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

Z
i

PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 340

h=33.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=110.39 cm2 Az=44.95 cm2 Ax=133.47 cm2
tw=0.9 cm ly=27693.10 cm4 12=7436.00 cm4 Ix=123.00 cm4
tf=1.7 cm Wply=1850.62 cm3 Wplz=755.96 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: x enz:

FORMULES DE VERIFICATION :
Contréle de la résistance de la section :

Profil correct !!
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CALCUL POT452 ELS

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

FAMILLE :
PIECE : 452 Poteaul_452 POINT : COORDONNEE :

z

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 340

ht=33.0 cm

bf=30.0 cm Ay=99.00 cm2 Az=31.35 cm2 Ax=133.47 cm2
ea=0.9cm ly=27693.10 cm4 12=7436.00 cm4 1x=123.00 cm4
es=1.7 cm Wely=1678.37 cm3 Welz=495.73 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléeches

uy=0.1cm < uy max = L/200.00 =5.5cm Veérifié

Cas de charge décisif : 35 ELSBAS /1308/ 1*1.00 + 9*0.90 + 11*0.90 + 14*0.90 + 15*1.00 + 4/16*0.90 + 7/18*0.90
uz =0.7 cm < uz max = L/200.00 = 5.5 cmV¢érifié

Cas de charge décisif : 35 ELSBAS /2368/ 1*1.00 + 9*%0.90 + 11*0.90 + 14*0.90 + 15*1.00 + 4/12*0.90 + 7/32*0.90

uinst,y = 0.0 cm < uinst,max,y = L/200.00 =5.5cm Vérifié
Cas de charge décisif :
uinst,z=0.4 cm < uinst,max,z = L/200.00 =5.5¢cm Vérifié

Cas de charge décisif :

F_ Déplacements

vXx=0.1cm < vx max =L/150.00 =7.3cm Veérifié
Cas de charge décisif : 35 ELSBAS /1233/ 1*1.00 + 9*0.90 + 11*0.90 + 14*0.90 + 15*1.00 + 4/17*0.90 + 7/17*0.90
vy =0.4cm < vy max =L/150.00 = 7.3 cm Veérifié

Cas de charge décisif : 35 ELSBAS /1444/ 1*1.00 + 9*0.90 + 11*0.90 + 14*0.90 + 15*1.00 + 4/76*0.90 + 7/19*0.90

Profil correct !

CALCUL POUTRE HEA400 ELU

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

FAMILLE :
PIECE : 486 Poutrel 486 POINT : 7 COORDONNEE: x=0.12L=1.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 19 ELUBAS (1+4+7+9+11+14+15)*1.35

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

F4

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 400

h=39.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2
tw=1.1cm ly=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=191.00 cm4
tf=1.9cm Wply=2561.97 cm3 Wplz=872.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
Classe de la section =1

55



X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: X enz:

FORMULES DE VERIFICATION :
Contréle de la résistance de la section :

Profil correct !

CALCUL POUTRE HEA400 ELS

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

FAMILLE :
PIECE : 486 Poutrel_ 486 POINT : COORDONNEE :

Z

=+
PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 400

ht=39.0 cm

bf=30.0 cm Ay=114.00 cm2 Az=42.90 cm2 Ax=158.98 cm2
ea=1.1cm ly=45069.40 cm4 1z=8563.83 cm4 1x=191.00 cm4
es=1.9cm Wely=2311.25 cm3 Welz=570.92 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

a1

Fléches

uy=0.0cm < uy max = L/200.00 = 4.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 20 ELSBAS (1+15)*1.00+(4+7+9+11+14)*0.90
uz =0.0cm < uz max = L/200.00 = 4.3 cmVérifié

Cas de charge décisif : 20 ELSBAS (1+15)*1.00+(4+7+9+11+14)*0.90

uinst,y = 0.0 cm < uinst,max,y = L/200.00 = 4.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif : 0.9*4 + 0.9*7 + 0.9%9 + 0.9*11 + 0.9*14
uinst,z=0.4 cm < uinst,max,z = L/200.00 = 4.3cm Vérifié

Cas de charge décisif :  0.9*4 + 0.9*7 + 0.9*9 + 0.9*11 + 0.9*14

F_ Déplacements Non analysé

Profil correct !!

CALCUL CAE 150x12 ELU

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

FAMILLE :
PIECE : 420 contreventement 420 POINT : 7 COORDONNEE: x=100L=5.13m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 21 ELUV1 (1+15)*1.00+10*1.50

MATERIAU :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa
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PARAMETRES DE LA SECTION : CAE 150x12

h=15.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=15.0cm Ay=18.00 cm2 Az=18.00 cm2 Ax=34.83 cm2
tw=1.2 cm ly=736.90 cm4 1z=736.90 cm4 Ix=16.59 cm4

tf=1.2 cm Wply=76.14 cm3 Wplz=139.50 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed =-106.57 kN My,Ed = 0.70 kN*m Mz,Ed = -0.19 KN*m Vy,Ed = 0.04 kN
Nt,Rd = 818.62 kN My,pl,Rd =17.89 kN*m  Mz,pl,Rd =32.78 kKN*m  Vy,T,Rd = 244.22 kN

My,c,Rd = 17.89 kN*m Mz,c,Rd = 32.78 KN*m Vz,Ed = 0.60 kN

MN,y,Rd =17.59 kN*m  MN,z,Rd = 32.23 kN*m  Vz,T,Rd = 244.22 kN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: X enz:

FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistance de la section :

N,Ed/Nt,Rd =0.13< 1.00 (6.2.3.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Profil correct !

CALCUL CAE 150x12 ELS

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

FAMILLE :
PIECE : 420 CONTRE_420 POINT : COORDONNEE :
% Z

= | PARAMETRES DE LA SECTION : CAE 150x12
ht=15.0 cm
bf=15.0 cm Ay=18.00 cm2 Az=18.00 cm2 Ax=34.83 cm2
ea=1.2cm ly=736.90 cm4 1z=736.90 cm4 Ix=16.59 cm4
es=1.2 cm Wely=67.73 cm3 Welz=67.73 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches

uy =0.0cm < uy max = L/200.00 = 2.6 cm Vérifié
Cas de charge décisif : 24 ELSV1 (1+10+15)*1.00

uz =0.0 cm < uz max = L/200.00 = 2.6 cmVérifié

Cas de charge décisif : 24 ELSV1 (1+10+15)*1.00

uinst,y = 0.0 cm < uinst,max,y = L/200.00 = 2.6 cm Vérifié
Cas de charge décisif :
uinst,z=0.0 cm < uinst,max,z = L/200.00 = 2.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif :
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F_ Déplacements Non analysé

Profil correct !

Chapitre V: Pont Roulant

V-Les Ponts Roulants

V-1) Introduction

Les charges variables qui agissent sur les structures ne sont pas toujours fixes (convois sur les ponts par exemple)
Ou ne sont pas toujours réparties uniformément sur I’entiéreté de la structure (charge d’exploitation sur un plancher
par exemple). A I’inverse des charges permanentes qui sont fixes en intensité et en position, les charges variables
ont une intensité bien déterminée, parfois une position relative bien déterminée (comme par exemple une distance
précise entre essieux), mais peuvent occuper des positions différentes sur la structure.

Il est clair que les effets statiques que ces charges produisent dans n’importe quelle section des éléments de la
structure, vont dépendre de leur position.
Afin de dimensionner correctement la structure, il est indispensable de trouver les positions de ces charges mobiles
qui vont produire le maximum et le minimum d’un effet déterminé dans une section donnée d’un élément de la
structure. Il faudra ensuite chiffrer ces effets extrémes. C’est le role des lignes d’influence, qui décrivent
I’influence de la position d’une charge sur la grandeur statique étudiée (effort intérieur, réaction, déplacement)

dans une section déterminée.

V-2) Les ponts roulants :

Un pont roulant est un appareil de manutention permettant le levage et le transfert de charges lourdes.

Ils sont installés en hauteur et circulent sur des rails fixés sur des poutres de roulement en acier.

La structure comporte 3 ponts roulants :

1 pont roulant de 3 tonnes qui a une capacité de 5 tonnes

2 pont roulants de 2 tonnes qui ont une capacité de 2 tonnes chacun.

L’influence de ces ponts est incluse dans le calcul et le dimensionnement de la structure.

Le chemin de roulement est composé de plusieurs pour de type HEA 300 et HEA360 qui assurent le déplacement
des ponts tout au long de la structure.

Le dimensionnement de ces poutres est fait sous les charges de ces ponts roulants.

Le pont roulant de 3 tonnes est placé dans la plus grande travée et les deux autres dans les travées restantes.

Pour I’étude du chemin de roulement de la grande travée on applique une force verticale de 80 kN et pour les deux
autres on applique une force verticale de 40 kN.

Des forces horizontales sont aussi appliquées d’une valeur égale a 10% de la charge verticale.

Les charges roulantes sont définies par la sélection du convoi et par la définition de la route de ce convoi sur la

structure. Le convoi est un ensemble d’efforts a direction, valeur et position données. Dans chaque étape, le convoi
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est déplacé d'une position a une autre. Le jeu de forces appliquées aux éléments de la structure est créé pour
chaque position. Par conséquent, le cas de charges roulantes est considéré comme un ensemble de plusieurs cas de

charges statiques (un cas de charge successif pour chaque position du convoi).

Chapitre V: Pont Roulant

V-3) Résultats :

La figure suivante montre le déplacement du pont roulant tout au long du chemin du roulement et les moments

dus a sa charge.

My 10kNm
Max=30.99
Min=-35,98

Y &= kN
X Cas : 8 ( Pont Roulant 3) Composante 10/76

Figure 10: charges roulantes

Les résultats sont donnés sous forme de lignes d’influence, ce qui permet de trouver la valeur max de 1’effort
tranchant et le moment fléchissant.
La figure suivante montre les lignes d’influence de 1’effort tranchant et du moment fléchissant en rouge et en bleu

respectivement pour un élément du chemin de roulement
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Figure 11: lignes d’influence d’un élément de la poutre de roulement

Chapitre V: Pont Roulant

Ce sont les valeurs du moment fléchissant et de 1’effort tranchant en fonction du déplacement de la charge

roulante.
Un tableau est aussi donné montrant les résultats obtenu en détail.

Les informations suivantes seront présentées par ordre d’affichage.

La partie supérieure du tableau pour 1’analyse des charges roulantes affiche la valeur de I’intégrale des

diagrammes présentés sur la vue. Les valeurs des intégrales suivantes sont affichées :

e Somme totale
e Integrale des parties positive et négative de chaque diagramme.

-un exemple de ce tableau est présenté ci-apres

V-4) Vérification a la résistance :

- Moment fléchissant :
On doit vérifier que Mysg < Mpiyrd

My,sa = 79,42 KN*m

W *
My re = MY ¥ =325 10 kN*m _ My.ss < Mopiyrd

My

——» La poutre est verifiee au moment fléchissant

-Effort tranchant :

On doit vérifier que Vysa< Vpiyrd
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Vy’sd = 60,22 kN

_ A\/z * fy
ply,Rd \/5*7%

Vy'sd S 0,5 Vp|y’Rd = 252,54 Kn

\Y, =505.09 kN —» Vysa < Viiyrd

Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant.

La poutre est Vvérifiée a I’effort tranchant.

La poutre HEA 300 est vérifiée a la résistance.

Chapitre V: Pont Roulant

V-5) Vérification aux phénomeénes d’instabilité :

-Vérification au déversement :
La vérification au déversement se fera selon la combinaison de charge suivante : G+1,5V1
Il faut vérifier cette condition :

My,sd + Mz,sd S1’0

Mb,Rd M plz,Rd

De la note de calcul on a :

Myysd = 79,42 kN*m MZ,Sd = 2,42 kN*m
Mp rd = 307.78 KN*m Moizrd = 150.68 KN*m
79,42 + 2,42 =0,27 <1 .o OK
307.78 150.68

— La poutre est Vérifiée au déversement

-Vérification de la fleche :

fo= 1. 0,5cm
700

On doit avoir f, < f , avec f, estla fleche verticale calculee de la barre.
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5*G*|*
© 3B4*E*I,
G : le poids propre du profilé.

Le logiciel a donné la valeur suivante : f =0,1cm

z

CALCUL poutre de roulement HEA300 ELU

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

FAMILLE :
PIECE: 126 pontroulant3 126  POINT: 1 COORDONNEE : x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 45 PR3 /38/ 1*1.35 + 8/38*1.50

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

z

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 300

h=29.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=94.85 cm2 Az=37.28 cm2 Ax=112.53 cm2
tw=0.9 cm ly=18263.50 cm4 12=6309.56 cm4 Ix=75.30 cm4

tf=1.4 cm Wply=1383.40 cm3 Wplz=641.18 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = -8.49 kN My,Ed = -9.04 KN*m Mz,Ed = 3.21 KN*m Vy,Ed = 1.55 kN
Nt,Rd = 2644.41 kN My,pl,Rd = 325.10 kN*m Mz,pl,Rd = 150.68 kN*m Vy,T,Rd = 1283.98 kN

My,c,Rd = 325.10 kN*m  Mz,c,Rd = 150.68 kN*m  Vz,Ed = 82.28 kN

MN,y,Rd = 325.10 kN*m MN,z,Rd = 150.68 kN*m Vz,T,Rd =505.09 kN

Mb,Rd = 307.78 KN*m Tt,Ed =-0.04 KN*m
Classe de la section =1

Al ii

! PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 1162.20 KN*m Courbe,LT - XLT =0.91
Lcr,low=3.76 m Lam LT =0.53 fi,LT =0.68 XLT,mod =0.95

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: X enz:
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FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistance de la section :

N,Ed/Nt,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.16 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre :

My,Ed/Mb,Rd = 0.03 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Profil correct !

CALCUL poutre de roulement HEA300 ELS

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

FAMILLE :
PIECE : 126 pontroulant3_126  POINT : COORDONNEE :

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 300

ht=29.0 cm

bf=30.0 cm Ay=84.00 cm2 Az=24.65 cm2 Ax=112.53 cm2
ea=0.9 cm ly=18263.50 cm4 12=6309.56 cm4 Ix=75.30 cm4
es=1.4cm Wely=1259.55 cm3 Welz=420.64 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches

uy=0.0cm < uy max =L/700.00 =0.5cm Vérifié
Cas de charge décisif : 57 PR3 /45/ 1*1.00 + 8/45*1.00
uz=0.1cm < uz max = L/700.00 = 0.5 cmVeérifié

Cas de charge décisif : 57 PR3/39/ 1*1.00 + 8/39*1.00

uinst,y = 0.0 cm < uinst,max,y = L/700.00 = 0.5cm Veérifié
Cas de charge décisif :
uinst,z=0.1cm < uinst,max,z=L/700.00 =0.5cm Vérifié

Cas de charge décisif :

F_ Déplacements Non analysé

Profil correct !

Barre Point Cas Comp./Dist. MY [kNm]  FZ[kN]
16711680 255 16777215 16777215 16777215

somme (intégrale) *

[m] 25,64 120,85

somme (+) * [m] 71,89 123,29

somme (-) * [m] -46,25 -2,43

Pont Roulant

135 x=0.25 3 1/76 0,0 0 0
Pont Roulant

135 x=0.25 3 2/76 1,00 0 0
Pont Roulant

135 x=0.25 3 3/76 2,00 0 0

63



135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

x=0.25

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

Pont Roulant

4/76 3,00

5/76 4,00

6/76 5,00

7/76 6,00

8/76 7,00

9/76 8,00

10/76 9,00
11/76 10,00
12/76 11,00
13/76 12,00
14/76 13,00
15/76 14,00
16/76 15,00
17/76 16,00
18/76 17,00
19/76 18,00
20/76 19,00
21/76 20,00
22/76 21,00
23/76 22,00
24/76 23,00
25/76 24,00
26/76 25,00
27/76 26,00
28/76 27,00
29/76 28,00
30/76 29,00

31/76 30,00
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32/76 31,00
33/76 32,00
34/76 33,00
35/76 34,00
36/76 35,00
37/76 36,00
38/76 37,00
39/76 38,00
40/76 39,00
41/76 40,00
42/76 41,00
43/76 42,00
44/76 43,00
45/76 44,00
46/76 45,00
47/76 46,00
48/76 47,00
49/76 48,00
50/76 49,00
51/76 50,00
52/76 51,00
53/76 52,00
54/76 53,00
55/76 54,00
56/76 55,00
57/76 56,00
58/76 57,00

59/76 58,00
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Chapitre VI: les assemblages

VI-Les Assemblages

VI-1) Introduction : Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre
elles, en assurant la transmission et la répartition de diverses sollicitations entre ces piéces, sans générer des
sollicitations parasites notamment la torsion.

VI1-2) Assemblage Poteau-Poutre principale :

s | ===
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Figure 12: Assemblage poteau-poutre principale

Cet assemblage a été étudié sous la combinaison de charge suivante : (G+g) + 1,5V3
Il est sollicité par :

- Un moment fléchissant : Mgy =- 4,94 KN*m
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- Un effort tranchant : V¢4 = -3,60 kN
- Un effort normal : Ngg = -51,44 KN

La poutre est soudée directement au poteau en ajoutant des raidisseurs au poteau comme indiqué sur la figure ci-
dessus.

Pour les caractéristiques de la soudure et des raidisseurs, voir la note de calcul « Poteau-poutre » ci-apres.

V1-2-a)Vérification de ’assemblage :

e Résistance de la poutre :
-Au moment fléchissant :
La condition suivante doit étre vérifiée : Mgy < Mep rd
Mg rd : l€ moment résistant de la section a la flexion
Mep ra = 602,06 kKN

Msg = 4,94 KN*M < Mg = 602,06 kN ........... OK

Chapitre V1. les assemblages

-Au cisaillement:
il faut que 1I’effort tranchant Vyy soit inférieur ou égal a I’effort de cisaillement Vprg (Vsda < Veprd )
Vebra =777,81L kN
Veg =-3,60 KN < V¢prg =777,8L kN .......... OK
e Résistance de I’ame du Poteau :

-En compression :
La condition & satisfaire est la suivante :

Niow < Fewe,Rdlow
Niow : Effort axial dans la membrure inférieure de la poutre
Fcwerdlow - Résistance finale de I'ame du poteau
De la note de calcul on a:
Niow=12,41 kN et Fcwerdiow = 927,31 kN

Niow < FewcRdlow seeeeseseseses OK
-En traction:
La condition a satisfaire est la suivante :

Nupp < Fc,wc,Rd,upp
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Nypp : Effort axial dans la membrure supérieure de la poutre
Fewerd,upp - Résistance finale de I'ame du poteau
De la note de calcul on a:
Nupp=39,03kKN et Fewerdiow = 927,31 kN
Nupp < FewcRdupp seeesesesecen OK
-Au cisaillement:
Il faut vérifier la condition suivante : Vsd < Vup,rd
Vup,rd - Panneau d'ame en cisaillement
Vuprd : Résistance du panneau d'ame au cisaillement

Vsg=3,60KkN et Vypra=579,89 kN

Les assemblages « poteau-poutre » sont renforcés par des cornieres en double L de type CAIl 100x75x8

Chapitre VI: les assemblages

V1-3) Assemblage Poteau-Fondation :

Figure 13: Assemblage base du poteau

L’approche du calcul consiste a veiller a ce que les contraintes de pression exercées sous la plaque d’assise ne
dépassent pas la résistance de calcul a I’encastrement du matériau de scellement et qu’elles n’entrainent pas non
plus la flexion excessive de la plaque d’assise.

VI-3-a)Les efforts sollicitants : sous la combinaison de charge (G+g)+1,5V1ona :

L’effort normal : Ngg=-30,72 KN
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L’effort tranchant : Vysq= 21,19 kN
L’effort tranchant : V4= 56,56 kN
V1-3-b) Résistance de la semelle dans la zone comprimée :
La condition Nsg < Njrq doit étre verifiée
N;jrd: Résistance de la semelle a la compression axiale
Les résultats nous donnent : Njrq= 3790,30 kN
Nsd =-30,72 KN < Njrg=3790,30 kN .......... OK
VI-3-c) Les tiges:
Les tiges utilisées sont de type HR 8.8 de diametre de 20 mm.

Il'y a deux tiges ancrées dans la fondation.

-Résistance au cisaillement:
On doit vérifier la condition suivante :
-Selon Iaxe y-y :
Vysd < VjRdy

Vijray: Resistance de lI'assemblage au cisaillement
VjRray = 246,15 kN et Vysa= 21,19 kN

Vysd < VjRdy eeeeeecscenenens OK
-Selon I’axe z-z:
Vjraz=162,15kN et  V,s=56,56 kN
Vjra: Resistance de l'assemblage au cisaillement

Visd < VjRdz  cevereccncencanes OK

(Mysd /Virdy)t (V2sa < Vjrdz) =043 <1 .ievinvenininnnns OK

V1-4) Assemblage Corbeau-Poteau :
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Figure 14: Assemblage Corbeau-Poteau
Cet assemblage a été étudié sous la charge du pont roulant 1( F=80kN) :
Il est sollicité par :

- Un moment fléchissant : Msg =28,51 KN*m
- Un effort tranchant : Vg = 135,99 kN
- Un effort normal : Ngg = 0,02 kN

La poutre est soudée directement au poteau en ajoutant des raidisseurs au niveau du poteau et de la poutre poteau

et renforcée par un jarret comme indiqué sur la figure ci-dessus. _
Chapitre V1. les assemblages

Pour les caractéristiques de la soudure, des raidisseurs et le jarret, voir la note de calcul « Poteau-poutre » ci-
apres.

V1-4-a) Vérification de I’assemblage :

e Résistance de la poutre :
-Au moment fléchissant :
La condition suivante doit étre vérifiée : Mgy < Mep rd
Mg rd : l€ moment résistant de la section a la flexion
Mcpra = 780,85kN

Mg =28,51 KN*m < M¢p rg = 780,85KN........... OK

-Au cisaillement:
il faut que 1’effort tranchant Vgy soit inférieur ou égal a I’effort de cisaillement Vo rd (Vsd < Vebrd )-
Veord = 1116,33kN

Vei = 135,99 kN < Vprg = 1116,33KN .......... OK
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-A la traction :

On doit vérifier que I’effort normal Ngg < Ny rd
N rd :1’effort normal de résistance a la traction.
Nsg = 0,02 KN et

Nivrd = Ap fyo / Ymo =2644,41 kKN

Ngg < Ntb,Rd ..................

V1-4-b) Résistance de I’Ame du Poteau :

-En compression :
La condition a satisfaire est la suivante :

Niow < FeweRrd low
Njow : Effort axial dans la membrure inférieure de la poutre
FcweRrdlow . Résistance finale de I'ame du poteau
De la note de calcul on a:

NlOW: '49,63kN et FC,WC,Rd,lOW = 542,53kN

N ow < FC,WC,Rd,IOW ..........

-En traction:
La condition a satisfaire est la suivante :

Nupp < FcweRrdupp
Nuypp : Effort axial dans la membrure supérieure de la poutre
Fewe,rdupp - Résistance finale de I'ame du poteau
De la note de calcul on a :

Nupp = 49,66kN et Fiwerdjiow = 590,49kN

Nupp < FtweRdupp «eeeseseees

-Panneau d’ame en cisaillement:
Il faut vérifier la condition suivante : Vsd < VupRd
Vuprd : Panneau d'ame en cisaillement

Vuprd - Résistance du panneau d'ame au cisaillement
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Vsg=13599 kN et Vyprda= 382,54kN

Vsd S VWp,Rd ......

V1-5) Assemblage Poutre-poutre (Poutre de faitage) : HEA400
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Figure 15 :Assemblage Poutre-poutre (Poutre de faitage)

Cet assemblage a été étudié sous la combinaison de charge suivante : (G+g) + 1,5V1

Il est sollicité par :

- Un moment fléchissant : Mg =15,62 KN*m
- Un effort tranchant : Vg = 17,42kN
- Un effort normal : Ngg = 107,53kN

V1-5-a)Vérification de ’assemblage :

-Résistance de la poutre :
-Au moment fléchissant :
La condition suivante doit é&tre vérifiée : Mgy < Mg rd
M rd - 1€ moment résistant de la section a la flexion
Mg rda = 602,06 KN

Mgg =- 4, 94 KN*m < M¢p rg = 602,06 KN
-A DPeffort tranchant :

Veg = 17,42kN et V¢re= 777,81 kN

Vs < Vcb,Rd ...................

V1-5-b) Paramétres géométriques de I'assemblage :

aaaaaaaaaaa

-Longueurs efficaces et paramétres — platine d’about :
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Nr m My e €x p Ief‘f,cp Ief'f,nc Ief‘f,l Ief‘f,2 Ief‘f,cp,g Ief'f,nc,g Ief‘f,l,g Ief‘f,z,g

1 58 - 75 - 100 366 357 357 357 283 244 244 244
2 58 - 75 - 100 366 326 326 326 200 100 100 100
3 58 - 75 - 100 366 367 366 367 283 254 254 254

m : Distance du boulon de I'ame

my : Distance du boulon de l'aile de la poutre

e : Pince entre le boulon et le bord extérieur

ey : Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p: Entraxe des boulons

ler cp: LONgueur efficace pour un boulon dans les mecanismes circulaires

less nc :LONQueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

letr.1 - Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

le#r 2 :Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

lefr cp.g :LONGueur efficace pour un groupe de boulons dans les mecanismes circulaires
lefr nc.g :LONGueur efficace pour un groupe de boulons dans les mecanismes non circulaires
lef 1, - Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

lefr 2, - LOngueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

Chapitre VI: les assemblages

-les boulons utilisés sont de classe HR 8.8 leur caractéristique sont comme suit :

d =18Diametre du boulon

Classe =HR 8.8

Fira = 124,42 KN Résistance du boulon & la traction

np = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangeés des boulons

h; =110 mm Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement e; = 150 mm

Entraxe p; = 100;100 mm

-Vérification de I’ensemble :

-A la traction :

La résistance a la traction est Vvérifiée si la condition suivante est satisfaite :
Nsd < NjRrd

Njrd : Résistance de l'assemblage a la traction

Nsg= 107,53 KN et Njrqa= 746,50 kN
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-A la flexion:

La resistance a la flexion est vérifié si : Msd < Mjrq
Mird : Résistance de I'assemblage a la flexion

Mird = 104,58 KN*m

Msg =15,62 kN*m

Au cisaillement :

On doit Vérifier que : Vsd < VjRd

Vjrd: Résistance de I'assemblage au cisaillement
Vjra= 144,30 kN

VI1-6) Assemblage Panne —Poteau :

Figure 16 :Assemblage Panne —Poteau
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Cet assemblage est réalisé a 1’aide d’une corniére CAE 90x9, il est sollicité par des efforts sous la combinaison de
charge suivante : (G+g) +1,5V.
Les boulons utilisés sont de classe HR 8.8 et de diameétre d=16 mm et do= d+2 = 18mm
Les efforts sollicitants :
- Un moment fléchissant : Mgy = -5,16 KN*m
- Un effort tranchant : V¢4 = 0,20kN
- Un effort normal : Ngg = 44,12 kN
V1-6-a) Vérification de I’assemblage :
-Boulons (Poteau-Corniére):
-Au cisaillement:
La condition a vérifier est :
|Fx.edl < Frax et IFzedl < Fraz
Ona:
Effort de calcul total dans le boulon sur la direction X : Fxgq = 0,11 kN
Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z : F,gq= 0,05 kN
Résistance resultante de calcul du boulon sur la direction X : Frgx = 29,03 kN

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z : Frq; = 29,03 kN

Fxed = 0,11 KN < Frax = 29,03 KN .evvvvrireieieinnnnnn OK
F.ea= 0,05 KN < Frgz = 29,03 KN .evvvvnnininininnnnnns OK

Chapitre VI: les assemblages

-A la traction:
Condition a vérifier : Fygq < FtRrd
L’effort de traction dans les boulons est Figqg= 4,57 kN et I’effort de la résistance a la traction Frqg =124,42kN

o Fied < FtRd ceeeeeercenccnnncnnns OK

-Boulons (Panne-Corniére):

Cisaillement :

On a:

Fxed = 9,13kN et Frax = 76,79KN
Fraz = 29,03 kN Foea=71,41kN
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V1-6-b) Vérification de la section pour le cisaillement de bloc :

-La corniére :
Il faut vérifier que Y2 Vsg < Vst rd

Vett rd - Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

Vs = 0,20 KN — % Vs=0,10 kN
Veff,Rd = 116,27 kN

Y2 Vsg < VeffRd eeeesrensenscnne OK

-La poutre :
Il faut vérifier que Vsg < Vesira
Vettrg = 189,89 kN
Vs =0, 20 kN
Ved < VeffRd seeoesesessnseses OK

-Deux raidisseurs sont place sur 1’aile supérieure et inférieure de la panne a I’aide des boulons HRS8.8 et soudés au
poteau pour diminuer 1’effet de cisaillement dans la corniere dans le sens z-z.

Pour la vérification de ces éléments, voir la note de calcul « assemblage panne-poteau »

Chapitre VI: les assemblages

VI-7) Les palées de stabilité :

Figure 17 :Assemblage palées de stabilité
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VI-7-a) Vérification de cet assemblage :

-Barre 1:

-Les Boulons :

Les boulons sont de classe de 8,8 et les efforts appliqués sur eux sont :
Dans la direction x-X :

Fxsd= 16,08 KN

Dans la direction z-z :

F,sa = 13,57 kN

Ces deux efforts doivent étre inférieurs ou égale a Fxrq €t F,rg, Résistances résultantes de calcul du boulon sur la

direction x-x et sur la direction z-z respectivement.
Le logiciel nous donne ces deux valeurs :

Fyra= 77,21 kN

Fora = 77,21 kN

FX,Sd < Fx,Rd ............................ OK
FZ,Sd < FZ,Rd ............................ OK

—— ces boulons peuvent résister a la pression diametrale
-La section de la poutre affaiblie par les trous :
La condition a Vérifier est la suivante :
Nsg < Ny rd avec Ngg =48,23kN et Nyrg= 533,25 kN
Nsg < Npird Npi,rd = 736,75 KN
Nyq : I’effort sollicitant
Ny rd : Résistance de calcul de la section nette

Npird : Résistance de calcul plastique de la section brute.

Nsd < Nu’Rd ..................... OK
Ngg < NpI,Rd ..................... OK

Pour la vérification des autres barres, voir la note de calcul de cet assemblage.
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013

Calcul de I'Encastrement par soudure Traverse-Poteau

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Iza(;if
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Geénéral

Assemblage N° :

Nom de 'assemblage :
Noeud de la structure :

Barres de la structure :

Géometrie
Poteau

Profilé : HEA 340
Barre N°: 427

o= -90,0
he = 330
br = 300
twe = 10
tre = 17
fe = 27
Ac= 133,47
Ixc = 27693,10
Matériau : ACIER
fye = 235,00
Poutre

Profilé : HEA 400

e e e b

Angle de portique

498
427, 509
[Deg] Angle d'inclinaison
[mm] Hauteur de la section du poteau
[mm] Largeur de la section du poteau
[mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
[mm] Epaisseur de I'aile de la section du poteau
[mm] Rayon de congé de la section du poteau
[cm?] Aire de la section du poteau
[cm*] Moment d'inertie de la section du poteau
[MPa] Résistance
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Profilé : HEA 400

Barre N°: 509

o= 2,4 [Deg]
hy = 390 [mm]
br = 300 [mm]
two = 11 [mm]
tp = 19 [mm]
My = 27 [mm]
My = 27 [mm]
Ap = 158,98  [cm’]
I = 45069, 40 [cm*]
Matériau : ACIER

fyo = 235,00 [MPa]

Raidisseur poteau

Supérieur

hsy = 297 [mm]
bsy = 145 [mm]
the = 8 [mm]
Matériau: S 235

fysu = 235,00  [MPa]
Inférieur

hsq = 297 [mm]
Dsq = 145 [mm]
tha = 8 [mm]
Matériau: S 235

fysu = 235,00  [MPa]

Soudures d'angle

ay = 8 [mm]
as= 14 [mm]
as = 8 [mm]

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur

Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle

Soudure du raidisseur

Coefficients de matériau
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™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
YMm3 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

Efforts

Etat limite : ultime

Cas: 23: ELUV3 (1+415)*1.00+17*1.50

Mb1Ed = -4,94 [KN*m]  Moment fléchissant dans la poutre droite
Vp1Ed = -3,60 [kN] Effort tranchant dans la poutre droite

Nb1,Ed = -51, 44 [kN] Effort axial dans la poutre droite

Mc1Ed = 4,87 [kN*m]  Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Veied = -33,82 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
Nec1gd = 3,97 [kN] Effort axial dans le poteau inférieur
Résultats

Résistances de la poutre
COMPRESSION

Ap = 158,98  [ecm?]  Aire de la section

Neo,rd = Ab fyn / ymo

Nebrd = 3735, 98 [kN] Résistance de calcul de la section a la compression

Np1,ed / Neb,ra < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié
CISAILLEMENT

Awp = 57,33 [cm?] Aire de la section au cisaillement

Vebrd = Aw (Fyb / V3) / ymo

Vebrd = 777,81 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

Vbied / Vebra < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wb = 2561, 97 [cm?] Facteur plastique de la section

Mb,pi,rd = Wolb fyb / Ymo

Mbpirda = 602,06 [KN*m] Résistance plastique de la section & la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

Wpi = 2561,97 [cm?] Facteur plastique de la section
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Meb,rd = Wi fyb / ymo

Meb,rd = 602,06 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

Mo1.ed / Meord < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié
AILE ET AME EN COMPRESSION

McbRrd = 602,06 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

hs = 371 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Feo,Rd = Mcbrd / N

Fe io,rd = 1621, 42 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées
EFFORTS AXIAUX DANS LES MEMBRURES DE LA POUTRE

hi = 371 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

en = 0 [mm] Excentricité de l'effort axial

Nupp = Nb1,ed / 2 + (-Np1,ed €N + Mb1,eq) / e

Nupp = -39,03 [kN] Effort axial dans la membrure supérieure de la poutre
Niow = Nb1,ed / 2 - (-Nb1,ed €n + Mo gd) / by

Niow = -12,41 [kN] Effort axial dans la membrure inférieure de la poutre

Résistances du poteau

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mp1,ed = -4,94 [KN*m]  Moment fléchissant dans la poutre droite
Mp2,ed = 0,00 [kN*m]  Moment fléchissant dans la poutre gauche
Veied = -33,82 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
Ve2Ed = 0,00 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur
z= 371 [mm] Bras de levier

Vuped = (Mb1,Ed - Mb2ed) / Z - (Ver,ed - Vezed) 1 2

Vwp,ed = 3,60 [kN] Panneau d'ame en cisaillement

Ays = 44,95 [cm?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau

Avc = 44,95 [cm?] Aire de la section au cisaillement

ds = 382 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs

Mpierd = 4,80 [KN*m] Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion
Mpisturd = 1,13 [KN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en flexion
Mpistrd = 1,13 [KN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion

VupRrd = 0.9 ( Avs*fy,wc )/ (\/3 Ymo) + Min(4 Mpi fc,Rd /ds, (2 Mpife,rd + Mol sturd + Mpl,stI,Rd) / ds)
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VupRd = 579,89

pr,Ed / pr,Rd < 1.0

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale :

twe = 10
Deft cwe = 276
Ave = 44,95
o= 0,83
Gcom,Ed = 1,84
Kwe = 1,00
As = 19,81

[kN]

[mm]

[mm]

[cm?]

[MPa]

[cm?]

Résistance du panneau d'ame au cisaillement

0,01 < 1,00 vérifié

Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Largeur efficace de 'ame a la compression

Aire de la section au cisaillement

Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Contrainte de compression maximale dans I'ame
Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

Fc,wc,Rdl = o Kwe beff,c,wc twe fyc / Ymo + As fys / Ym0

Fewerdl = 978,84
Flambement :

dwe = 243
Ap = 0,85
p= 0,90
As = 2,76
As = 1,00

[kN]

[mm]

Résistance de I'ame du poteau

Hauteur de I'ame comprimée

Elancement de plaque

Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
Elancement du raidisseur

Coefficient de flambement du raidisseur

Fewerd2 = ® Kwe p beﬁ,c,wc twc fyc / Ym1 + As As fys / Ym1

Fewe Ra2 = 927,31

Résistance finale :

[kN]

Résistance de I'ame du poteau

Fewe,Rdjow = Min (Fewe,rd1 » Fewe,Rd2)

Fewerd = 927,31

NIow / Fc,wc,Rd,Iow < 1,0

(kN]

Résistance de I'ame du poteau

0,01 < 1,00 vérifié

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale :

twe = 10
Deft cwe = 276
Ay = 44,95
= 0,83

[mm]
[mm]

[cm]

Epaisseur efficace de I'ame du poteau
Largeur efficace de 'ame a la compression
Aire de la section au cisaillement

Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
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[6.2.6.1]

(0,01)

(6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:(6.2.6.(3)]
(6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

(6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

(0,01)

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

[6.2.6.2.(1)]



twe = 10 [mm]
GeomEd = 1,84 [MPa]
Kue = 1,00

As= 19,81  [cmY]

Epaisseur efficace de I'ame du poteau
Contrainte de compression maximale dans I'ame
Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame

Fc,wc,Rdl = ® Kue beff,c,wc twe fyc / Ymo + As fys / Ym0

Fewe,rd1 = 978,84
Flambement :

dwe = 243
Ap = 0,85
p= 0,90
As = 2,76
xs = 1,00

[kN]

[mm]

Résistance de I'ame du poteau

Hauteur de I'ame comprimée

Elancement de plaque

Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
Elancement du raidisseur

Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,RdZ = o Kwe 8] beff,c,wc twe fy(: / ym1 + As As fys / Ym1

Fc,wc,RdZ = 927,31

Résistance finale :

[kN]

Résistance de I'ame du poteau

Fewe,rd,upp = Min (Fewerd1 » Fewe,rd2)

Fc,wc,Rd,upp = 927,31

Nupp / Fc,wc,Rd,upp < 170

[kN]

Résistance de I'ame du poteau

0,04 < 1,00 vérifié

Résistance des soudures

Ay = 205,08
Ay = 157,36
Awz = 47,72
lwy = 58884,97
O imax=Timax = -3,71
c,=1, = -3,39
T = -0,76
Bw = 0,80

V[oimax + 3*(timad)] < ful(Bu*ymz)

[cm”]
[cm]
[cm”]
[cm”]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

V[o,? + 3%t +ud)] < ful (Butvmz)

6, < 0.9%u/yme

Aire de toutes les soudures

Aire des soudures horizontales

Aire des soudures verticales

Moment d'inertie du systeme de soudures par rapport a l'axe horiz.
Contrainte normale dans la soudure

Contraintes dans la soudure verticale

Contrainte tangentielle

Coefficient de corrélation

7,42 < 365,00 vérifié
6,91 < 365,00 vérifié
3,71 < 262,80 veérifié

Rigidité de I'assemblage
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[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

(6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

(0,04)

[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(7)]

(0,02)

(0,02)

(0,01)



ko = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
ks = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en traction [6.3.2.(2)]
Sin=EZ°/ % (1/ki+1/ka+1/ks) [6.3.1.(4)]
Sjini = 0 Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
n= 2,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [5.1.2.(4)]
Sj = Sjini/ [6.3.1.(4)]
Sj= 0 Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig = 104347,38 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sipin = 6521,71 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sjini > Sjsig RIGIDE

Composant le plus faible :

AME DU POTEAU EN COMPRESSION AU NIVEAU DE L'AILE SUPERIEURE DE LA POUTRE

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 04

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013

Calcul du Pied de Poteau articulé

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide: Design of

86




fastenings on concrete

Geénéral

Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure :

Barres de la structure :

Géométrie
Poteau

Profilé : HEB 340

Barre N°: 464

Le= 9,33
o= 0,0
he = 340
bt = 300
twe = 12
tre = 22
re = 27
Ac = 170,90
lyc = 36656,40

Matériau : ACIER
fye = 235,00

fuc = 365,00

L -mﬁ:

10
Pied de poteau articulé
571

464

[m] Longueur du poteau
[Deg] Angle d'inclinaison
[mm] Hauteur de la section du poteau
[mm] Largeur de la section du poteau
[mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
[mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
[mm] Rayon de congé de la section du poteau
[cm?] Aire de la section du poteau

[cm?] Moment d'inertie de la section du poteau

[MPa] Résistance

[MPa] Résistance ultime du matériau
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Platine de prescellement

lpg = 680
bpa = 680
tpa = 30

Matériau: S 235

fypa = 235,00
fupa = 360,00
Ancrage

[mm]
[mm]

[mm]

[MPa]

[MPa]

Longueur
Largeur

Epaisseur

Résistance

Résistance ultime du matériau

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

Classe = HR 8.8
fyo = 640,00
fup = 900,00
d= 20
As = 2,45
A = 3,14
n= 2
ey = 150

Dimensions des tiges d'ancrage

L1 = 60
Ly = 600
Ly = 120
Ly = 100
Plaquette

lwa = 80
bwa = 80
twa = 20
Béche

Profilé: IPE 100
lw = 100
Matériau: S 235

fyw = 235,00

[MPa]
[MPa]
[mm]
[cm]

[em’]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[MPa]

Classe de tiges d'ancrage

Limite de plasticité du matériau du boulon
Résistance du matériau du boulon a la traction
Diametre du boulon

Aire de la section efficace du boulon

Aire de la section du boulon

Nombre de rangéss des boulons

Entraxe

Longueur
Largeur

Epaisseur

Longueur

Résistance

88



Coefficients de matériau

™o = 1,00
M2 = 1,25
Yc = 1,50

Semelle isolée

L= 1500
B = 1500
H= 3000
Béton

Classe C20/25
fok = 20,00

Mortier de calage

tg = 30
fokg = 12,00
Cra = 0,30
Soudures

ap =

8y =

Efforts

Cas: 21:
Nj,Ed= —30,72
ViEdy = 21,19
Vj,Ed,z = 56,56
Résultats

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Coefficient de sécurité partiel

[mm] Longueur de la semelle

[mm] Largeur de la semelle

[mm] Hauteur de la semelle

[MPa] Résistance caractéristique a la compression

[mm] Epaisseur du mortier de calage

[MPa] Résistance caractéristique a la compression

Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton

8 [mm] Plague principale du pied de poteau

4 [mm]  Béche

ELUV
[kN]
[kN]

[kN]

Zone comprimée

COMPRESSION

DU BETON

feq = 13,33
fi= 19,61

¢ = tp V(fyp/(3*F*ymo))

c=

60

1 (1+415)*1.00+10*1.50

Effort axial

Effort tranchant

Effort tranchant

[MPa] Résistance de calcul & la compression

[MPa] Reésistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise

[mm] Largeur de I'appui additionnelle
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EN 1992-1:[3.1.6.(1)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]



¢ = tp V(fyp/(3*F*ymo))

c= 60 [mm] Largeur de I'appui additionnelle

Dett = 141 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T

les = 420 [mm] Longueur efficace de la semelle de trongonen T

Ao = 593,88 [cm?] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation
Aci = 5344,91 [cm?] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge

Frau = Aco*fcd*\/(Acl/Aco) < 3*Aco*fed
Acl = 5344,91 [cm“] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge

B = 0,67 Coefficient réducteur pour la compression

fiad = Bi*Frau/ (Der*lerr)

fia = 26,67 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint
Acn = 1421, 36 [cm¥] Aire de compression efficace

Ferdi = Ac,i*fia

Ferdn = 3790,30 [kN] Résistance du béton a la compression

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

Njrd = FcRrdn

Njrd = 3790, 30 [kN] Résistance de la semelle & la compression axiale

Contrble de larésistance de I'assemblage

Njed / Njra < 1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 vérifié

Cisaillement

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

Cisaillement

par I'effort

Vikdy

Ody = 4,02 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement

by = 1,00 Coef. pour les calculs de la résistance Fi b rd

kiy = 2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement & la direction du cisaillement

Fi1vb,rdy = Kiy*oy*fup*d*tp / ymz

F1ivbRdy = 432,00 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise
Cisaillement par I'effort Vjed,z

Odz = 2,58 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement

Obz = 1,00 Coef. pour les calculs de la résistance Fi v rd
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[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]

EN 1992-1:[6.7.(3)]

EN 1992-1:[6.7.(3)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

(0,01)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[6.2.2.(7)]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]



Odz = 2,58 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement

kiz = 2,50

Fivo,rdz = kl,z*ab,z*fup*d*tp / YMm2

Fivwrdz=432,00 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise
CISAILLEMENT

DU BOULON

D'ANCRAGE

op = 0,25 Coef. pour les calculs de la résistance F2,b rd

Ap = 3,14 [cm?]  Aire de la section du boulon

fup = 900,00 [MPa] Reésistance du matériau du boulon a la traction

M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

Faybrd = o fup*Avblymz

Favord = 56,10 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans effet de levier
oM = 2,00 Coef. dépendant de I'ancrage du boulon dans la fondation
Mgi,s = 0,75 [kN*m] Résistance caractéristique de I'ancrage a la flexion

lsm = 50 [mm] Longueur du bras de levier

YMs = 1,20 Coefficient de sécurité partiel

FV,Rd,sm = aM*MRk,s/(lsm*YMs)

FvRrdsm = 25,13 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec I'effet de levier

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

NRrkc = 272,19 [kN] Résistance de calc. pour le souléevement

ks = 2,00 Coef. dépendant de la longueur de I'ancrage
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel

Furd,cp = K3*NRrk,c/Yme

Fv,rd,cp = 252,02 [kN] Résistance du béton a I'effet de levier

ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Cisaillement par I'effort Vjgqy

1315, [k ., . P
VRk,c,yO = 13 l[\l] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage
Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons
\VA,V,y = O 7 57 .
d'ancrage
Whyvy = 1,00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
Wsvy = 0,87 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement
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[Tableau 3.4]

Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB [9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]

CEB [3.2.3.2]

CEB [9.3.1]

CEB [9.2.4]
CEB [9.3.3]

CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB
[9.3.4.()]

CEB [9.3.4]

CEB
[9.3.4.(c)]

CEB
[9.3.4.(d)]



1315, [k

VRk,c,yO = 13 N] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage
Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le

WVec,Vvy = 1,00 ,

o boulon d'ancrage
YaVy = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
Wuervy = 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
YMe = 2,16 Coefficient de sécurité partiel
FV,Rd,c,y =

0.
VRk,c,y *\J/A,V,y*\l/h,v,y*\Vs,V,y*\V ec,V,y*\V q,v,y*\U ucr,V,y/'YMc

FuRrdcy = 304,08 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord

Cisaillement

par I'effort

VijEd,z

VRiez = 1047,50 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

YAvz = 0,78 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage

Vhvz = 1,00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation

Ysviz = 0,93 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement

Yecvz = 1,00 Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon d'ancrage
Yovz = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant

Wuerviz = 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation

YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel

FuRrdcz = VRk,c,ZO*\I/A,V,Z*\I/h,V,z*\Vs,V,z*\Vec,V,z*\Vg,V,z*Wucr,V,z/YMc

Fvrdecz = 350, 96 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord

GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cta =

Nced =

0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton

30,72 [kN] Effort de compression

Fird = Ctd*Nced

Fira =

9,22 [kN] Résistance au glissement

CONTACT DE LA CALE D'ARRET AVEC BETON

Fvrdwgy = 1-4*Iw*bwy*fck/'Yc

Fv.rdwgy = 186,67 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton

Fv.Rd,wg,z = 1-4*|w*bwz*fck/'Yc

FvRrdwg,z = 102,67 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton
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CEB
[9.3.4.(a)]

CEB
[9.3.4.(e)]

CEB
[9.3.4.(F)]

CEB
[9-3.4.(9)]

CEB
[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB [9.3.4.(3)]

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

CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]



CONTROLE DU CISAILLEMENT

Vj,Rd,y = nb*min(Fl,vb,Rd,y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cpva,Rd,c,y) + Fv,Rd,wg.y + Ff,Rd

Virdy = 246,15 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Viedy / Virdy < 1,0 0,09 < 1,00 vérifié

VjRrd,z = Np*MIiN(F1vb,rd,z,F2,vb,Rds Fyv,Rd,sm: Fv,rd.cps Fvrd,e.z) + Fvrdwgz + Frrd

VjRrdz = 162,15 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Viedz ! Virdz < 1,0 0,35 < 1,00 vérifié

Viedy ! Virdy + Viedz / Virdz < 1,0 0,43 < 1,00 vérifié
Soudures entre le poteau et la plague d'assise

o, = 1,15 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T, = 1,15 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Ty = 2,25 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjgqy [4.5.3.(7)]
T = 11,90 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a V;eq,, [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o,/ (0.9%fu/ym2)) < 1.0 (4.1) 0,00 < 1,00 vérifié

V(6.” +3.0 (tyi” + 7.9) | ful(Pw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 vérifié

V(6,2 + 3.0 (ta’ + 1)) / (Ffl (Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,06 < 1,00 vérifié
Composant le plus faible :

BOULON D'ANCRAGE AU CISAILLEMENT - AVEC EFFET DE LEVIER

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme |Ratio 0, 43
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(0,09)

(0,35)

(0,43)

(0,00)

(0,01)

(0,06)



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013
Calcul de I'Encastrement par soudure Traverse-Poteau

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Ratio

A\

30015 -518

g

== 2
| | — e
Général
Assemblage N° : 2
Nom de 'assemblage : Poutre - poteau
Noeud de la structure : 98
Barres de la structure : 1845, 873
Géometrie
Poteau
Profilé : IPE 330
Barre N°: 1845
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 330,000000000 [mm] Hauteur de la section du poteau
bic = 160,000000000 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 7,500000000 [mm] Epaisseur de I'Ame de la section du poteau
te = 11,500000000 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 18,000000000 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 62,61 [cm?] Aire de la section du poteau
Ic = 11766,90 [ecm*  Moment d'inertie de la section du poteau

Matériau : ACIER

94



fyc = 235,00  [MPa]
Poutre

Profilé : HEA 300

Barre N°: 873

o= -0,0 [Deq]
hp = 290,000000000  [mm]
b= 300,000000000  [mm]
two = 8,500000000  [mm]
tip = 14,000000000  [mm]
M = 27,000000000  [mm]
M = 27,000000000  [mm]
Ap = 112,53  [cm?
I = 18263,50  [ecm%]
Matériau : ACIER

fyp = 235,00  [MPa]
Jarret inférieur

Wy = 300,000000000  [mm]
tig = 15,000000000  [mm]
hae = 300,000000000  [mm]
twa = 15,000000000  [mm]
lg = 540,000000000  [mm]
o= 29,1 [Deq]
Matériau: S 235

fypu = 235,00  [MPa]
Raidisseur poteau
Supérieur

heu = 307,000000000  [mm]
bsu = 76,250000000  [mm]
thy = 8,000000000  [mm]
Matériau: S 235

fysu = 235,00  [MPa]

Résistance

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'dme de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine

Angle d'inclinaison

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance
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Inférieur

heg = 307,000000000  [mm]
bsa = 76,250000000  [mm]
tha = 8,000000000  [mm]
Matériau: S 235

fysu = 235,00  [MPa]
Soudures d'angle

aw= 6,000000000  [mm]
ar= 10,000000000  [mm]
as = 6,000000000  [mm]
ag = 5,000000000  [mm]

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur

Soudure horizontale

Coefficients de matériau

— 1,00
— 1,00
Y™z = 1,25
— 1,25

Efforts

Etat limite : ultime

Cas:

Mb1,ed = 28,51  [kN*m]
Vbied = 135,99 [kN]
Nb1,ed = 0,02 [kN]
Mb2,ed = 2,90  [kN*m]
Vb2,ed = 3,28 [kN]
Nb2,ed = -0,08 [kN]
Mer.gq = -11,92  [kN*m]
Veied = -3,01 [kN]
Ne1gd = -118,57 [KN]
Me2gq = -0,08  [KN*m]
Ve2Ed = -0,04 [kN]
Nez,gd = 20,69 [kN]

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Coefficient de sécurité partiel

4: Pont Roulant 1 /39/ 4/39*%1.00

Moment fléchissant dans la poutre droite
Effort tranchant dans la poutre droite

Effort axial dans la poutre droite

Moment fléchissant dans la poutre gauche
Effort tranchant dans la poutre gauche
Effort axial dans la poutre gauche

Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Effort tranchant dans le poteau inférieur
Effort axial dans le poteau inférieur
Moment fléchissant dans la poteau supérieur
Effort tranchant dans le poteau supérieur

Effort axial dans le poteau supérieur
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Résultats

Résistances de la poutre

TRACTION

Ap = 112,53 [cm®] Aire de la section

Nib,rd = Ab fyb / ymo

Nip,rd = 2644,41 [kN] Résistance de calcul de la section a la traction

Np1,ed / Nipra < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié
CISAILLEMENT

Ap = 82,28 [cm‘]  Aire de la section au cisaillement

Veord = Aw (Fyb / V3) / ymo

VebRd = 1116,33 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1ed / Vepra < 1,0 0,12 < 1,00 vérifié
FLEXION -

MOMENT

PLASTIQUE

(SANS

RENFORTS)

Wi = 1383, 40 [cm?] Facteur plastique de la section

Mb,pi,rd = Wb fyb / Ymo

Mb,pi,Rd = 325,10 [kKN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

Wp = 3322,76 [cm®] Facteur plastique de la section

Meb,rd = Wi fyb / Ymo

McbRd = 780,85 [KN*m]  Résistance de calcul de la section a la flexion

Mbl,Ed / MCb,Rd < 1,0 0 o 04 < 1, 00 Vérifié
AILE ET AME

EN

COMPRESSION

Meb,rd = 780,85 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

hs = 574,420308216 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fetb,rd = Mcbrd / Dt

FeRrd = 1359, 37 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
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EN1993-1-1:[6.2.3]

EN1993-1-1:[6.2.3]

(0,00)

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

(0,12)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

(0,04)

EN1993-1-1:[6.2.5]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]



Pression

diamétrale
B= 0,0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre
Y= 29,1 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

Defrewn = 264,171161663 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

[6.2.6.2.(1)]

Awp = 37,28 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

o= 0,86 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]

GcomEd = 16,24 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur d(i aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

Fewb,rd1 = [0 Kwe Deftewb two fyb / ymo] €OS(y) / sin(y - B)

Fewb,rd1 = 816, 91 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

Flambement :

dwb = 208, 00000008 [r’r}m Hauteur de I'ame comprimée [6'2'6'2'“;

Ap = 0,86 Elancement de plaque [6'2'6'2'(]';
Coefficient réducteur pour le flambement de [6.2.6.2.(1)

p= 0,89 I'élément ]

Fewb,rd2 = [0 Kwe P Detr.cwb two fyn / ymi] cos(y) / sin(y -

B)

Fewb.rd2 = 729,11 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(2)]

Résistance de l'aile du renfort

Fewb,rd3 = Db th fyb / (0.8*ymo)

Fewbraz = 1321,88 [kN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]

Résistance finale :

Fewb Rdjow = Min (Fewb Rd1 » Fewb,rdz , Fewb,Rrd3)

FewbRrdjow = 729,11 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(2)]

Niow / Fewb,Rrdlow < 1,0 0,07 < 1,00 vérifié (0,07)

EFFORTS

AXIAUX

DANS LES

MEMBRURES

DE LA

POUTRE

hs = 574,420308216 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

en= -168,253350702 [mm] Excentricité de I'effort axial
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Nupp = Nb1,ed / 2 + (-Nb1,ed €N + Mb1,ed) / it
Nupp = 49,66 [kN] Effort axial dans la membrure supérieure de la poutre
Niow = Nb1,ed / 2 - (-Nb1,ed €n + Mo1eq) / hy

Niow = -49,63 [kN] Effort axial dans la membrure inférieure de la poutre

Résistances du poteau

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mp1,ed = 28, 51 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]

Mb2,gd = 2, 90 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]

Veied = -3,01 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]

Ve2Ed = -0,04 [kN] Efforttranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]

z= 574,420308216 [mm] Bras de levier [6.2.5]

Vwp,ed = (Mb1,ed - Mo2ed) / Z - (Vered - Veo,ed) / 2

Vwp,ed = 46,07 [kN] Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
[em® . - . EN1993-1-

Ays = 30,81 Aire de cisaillement de I'dme du poteau

vs ] P 1:[6.2.6.(3)]
[cm® . . EN1993-1-
= 30,81
Avc ] Aire de la section au cisaillement 16.2.6.(3)]
_ 582, 0000 [mm Distance entre les centres de gravités des

ds = 00000 ] raidisseurs [6.2.6.1.(4)]

[kN* Résistance plastique de I'aile du poteau en
= 1,24 . .2.6.1.

M fed m] flexion [6.2.6.1.(4)
kN* Résistance plastique du raidisseur

Mpisturd = 0, 60! plastid ) (6.2.6.1.(4)]

m] transversal supérieur en flexion
[kN* Résistance plastique du raidisseur
= 0,60 . . .2.6.1.

M.st.ra m] transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]

Vwp,rd = 0.9 (Avs*fyuc ) / (\/3 ymo) + Min(4 Mpifcra / ds , (2

Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stI,Rd) / ds)

Vup,Rd = 382,54 [kN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]

Vwp,ed / Vwprd < 1,0 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression

diamétrale

twe = 7,500000000 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]

Dettcwe = 192,943654808 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]

Ay = 30,81 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
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Pression

diamétrale

twe = 7,500000000 [mm]
O = 0,91
GeomEd = 32,66 [MPa]
kwe = 1,00

As= 12,20 [cm?]

Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Contrainte de compression maximale dans I'ame
Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame

Fc,wc,Rdl = ® Kwe beff,c,wc twe fyc / Ymo t+ As fys / Ym0

FeweRra1 =

Flambement :

dwe =

As =

594, 68 [kN] Résistance de I'Ame du poteau

271,00000000 [mm A o
Hauteur de I'ame comprimée

0 ]
0,95 Elancement de plaque
0.83 Coefficient réducteur pour le flambement de
! I'élément
5,73 Elancement du raidisseur
1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,Rdz = ® Kwe o] beff,c,wc twe fyc / Ym1 + As As fys /

Ym1

Fewerd2 = 542,53 [kN]

Résistance finale :

Fc.wc,Rd,Iow = Min (Fc,wc,Rdl , Fc,wc,RdZ)

Fc,wc,Rd = 542,53 [kN]

NIow / Fc,wc,Rd,IoW < 1,0

AME EN
TRACTION
TRANSVERSALE
- NIVEAU DE
L'AILE
SUPERIEURE DE
LA POUTRE

twe = 7,500000000
Deft twe = 189,784271240
Avc = 30,81

o= 0,91

Résistance de I'ame du poteau

Résistance de I'ame du poteau

0,09 < 1,00 vérifié

[mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau
[mm] Largeur efficace de 'ame a la compression
[cm?]  Aire de la section au cisaillement

Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

100

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]
(6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-
1:06.3.1.2]

EN1993-1-
1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

(0,09)

[6.2.6.3.(8)]
[6.2.6.3.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

[6.2.6.3.(4)]



AME EN
TRACTION
TRANSVERSALE
- NIVEAU DE
L'AILE
SUPERIEURE DE
LA POUTRE

twe = 7,500000000 [mm] Epaisseur efficace de 'ame du poteau

As = 12,20 [ecm?] Aire de la section du raidisseur renforcant 'ame

Ft,wc,Rd,upp =0 beﬁ,t,wc twe 1:yc / Mo + As fyc / Ym0

Ft,wc,Rd =

590, 49 [kN] Résistance de I'ame du poteau

Nupp / Fwe,Rdupp < 1,0 0,08 < 1,00 vérifié
Résistance

des

soudures

Ay = 146,30 [cm“] Aire de toutes les soudures

Ay = 87,40 [cm?] Aire des soudures horizontales

Awz = 58,90 [cm?®] Aire des soudures verticales

lwy = 65211,55 [cm?* Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport & l'axe horiz.
G max=T max = 9,60 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

6,=1, = -8,27 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale

= 23,09 [MPa] Contrainte tangentielle

Bw = 0,80 Coefficient de corrélation

‘/[Glmaxz + 3*(Timax2)] < ful(Bw*ym2)

V[o,? + 3%, +ud)] < ful (Butymz)

6, < 0.9%u/yme

19,19 < 365,00 vérifié
43,27 < 365,00 vérifié
9,60 < 262,80 vérifié

Rigidité de I'assemblage

Ay = 30,81 [cm?]
B= 0,90

z= 574,420308216 [mm]

ky = 2,268936558 [mm]
k2: 0
ks = 00

Aire de la section au cisaillement

Parametre de transformation

Bras de levier

Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement
Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression

Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en traction

Sin=EZ?/ % (1/ ki +1/ko +1/ks)

101

[6.2.6.3.(8)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.3.(1)]

(0,08)

[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(7)]

(0,05)

(0,12)

(0,04)

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[5.3.(7)]

[6.2.5]

6.3.2.(1)]

6.3.2.(1)]

[6.3.2.(1)]

[6.3.1.(4)]



Sjjini = 157217,62 [kN*m] Rigidité en rotation initiale

n= 2,00 Coefficient de rigidité de l'assemblage

S;=Sjini /m [6.3.1.(4)]
S = 78608,81  [kN*m] Rigidité en rotation finale

Classification

de

I'assemblage

par rigidité.

Sjrig = 568197,78 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sipin = 35512,36 [kN*m] Rigidité de l'assemblage articulé

Sipin < Sjini < Sjig SEMI-RIGIDE

Composant le plus faible :
POUTRE EN CISAILLEMENT

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme
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[6.3.1.(4)]

[5.1.2.(4)]

[6.3.1.(4)]

[5.2.2.5]

[5.2.2.5]

Ratio 0,12



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013

Calculs de I'assemblage panne-poteau (ame)
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Geénéral

Assemblage N° : 1
Nom de 'assemblage : Poutre-poteau (&me)
Noeud de la structure : 498

Barres de la structure : 427, 513
Géometrie

Poteau

Profilé : HEA 340

Barre N°: 427

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
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o= -90,0
he = 330
bt = 300
twe = 10
tic = 17
re = 27
Ac= 133,47
lye = 27693,10
Matériau : ACIER
fye = 235,00
fuc = 365,00
Poutre

Profilé : IPE 300

Barre N°: 513

o= 0,0
hp = 300
by = 150
two = 7
tp = 11
M = 15
Ap = 53,81
lyp = 8356,11
Matériau : ACIER
fyp = 235,00
fup = 365,00
Corniere

Profilé : CAE 90x9
hg = 90
by = 90
t = 9
e = 11

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[cm”]

[em]

[MPa]

[MPa]

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[cm]

[em]

[MPa]

[MPa]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'ame de la section du poteau
Epaisseur de l'aile de la section du poteau
Rayon de congé de la section du poteau
Aire de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau

Résistance 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

Hauteur de la section de la corniére
Largeur de la section de la corniere

Epaisseur de I'aile de la section de la corniére

Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
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hyg = 90

Ik = 150
Matériau : ACIER

fyk = 235,00
fuk = 365,00

[mm]

[mm]

[MPa]

[MPa]

Hauteur de la section de la corniére

Longueur de la corniére

Résistance de calcul

Résistance a la traction

Renfort supérieur de la poutre

lpy = 85
hpu = 130
tou = 8
Matériau : ACIER

fyou = 235,00
fubu = 365,00

[mm]
[mm]

[mm]

[MPa]

[MPa]

Longueur du renfort
Hauteur du renfort

Epaisseur du renfort

Résistance de calcul

Résistance a la traction

Renfort inférieur de la poutre

log = 85
hpg = 130
thd = 8
Matériau : ACIER
fyba = 235,00
fubg = 365,00
Boulons

[mm]
[mm]

[mm]

[MPa]

[MPa]

Longueur du renfort
Hauteur du renfort

Epaisseur du renfort

Résistance de calcul

Résistance a la traction

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

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

Classe = HR 8.8
d= 18
do = 20
As = 1,92
A= 2,54
fup = 900,00
k= 1
w = 2
€1 = 45

[mm]
[mm]
[cm”]
[cm”]

[MPa]

[mm]

Classe du boulon

Diamétre du boulon

Diameétre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon
Résistance a la traction

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons

Niveau du premier boulon
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Classe = HR 8.8 Classe du boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

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

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 400,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 45 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

BOULONS ASSEMBLANT LE RENFORT SUPERIEUR A LA POUTRE

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

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 400,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 35 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

BOULONS ASSEMBLANT LE RENFORT INFERIEUR A LA POUTRE

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

Classe = HR 8.8 Classe du boulon
d= 16 [mm] Diameétre du boulon
do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon
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Classe = HR 8.8 Classe du boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 900,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 35 [mm] Niveau du premier boulon

p1 = 60 [mm] Entraxe

Soudures

Aswu = 5 [mm] Soudures d'angle entre le renfort supérieur et le poteau
Aswd = 5 [mm] Soudures d'angle entre le renfort inférieur et le poteau

Coefficients de matériau

Ymo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

Efforts

Cas: 21: ELUV1 (1415)*1.00+10%*1.50

NbEd = 44,12 [kN] Effort axial

VpEd = 0,20 [kN] Effort tranchant

Mp.gd = -5,16 [kN*m]  Moment fléchissant
Résultats

Nw.ed = 17,80 [kN] Effort axial dans I'ame

Ny Ed = 13,16 [kN] Effort axial dans la semelle supérieure
Nfied = 13,16 [kN] Effort axial dans la semelle inférieure

Boulons assemblant le poteau a la corniere

RESISTANCE DES BOULONS

Furd = 29,03 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement
Fird = 124,42 [kN] Résistance d'un boulon a la traction

Pression du boulon sur I'dme du poteau

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq
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[2.2]

[2.2]

Nw,ed = (Nb,ea*Aw)/Ap
Nru,ed = (Nb,ed*Ar)/Ap

Niied = (Nbed*Ar)/Ap

Fyra= 0.6*fup* Ay m/iymz

Ft,Rd: 0. g*fu*AS/’YMz

klx = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/d0)-l.7, 25]



kix > 0.0

Olpx = 1,00
apx > 0.0

Fp,rdix = 124,83
Direction z

kiz = 2,50
ki > 0.0

Olpz = 0,75
apz > 0.0

Fo,rd1z = 93,62

[kN]

(kN]

2,50 > 0,00
Coefficient pour le calcul de Fprq
1,00 > 0,00

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
0,75 > 0,00

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la corniere

Direction x

Kix = 2,50
kix > 0.0

Olby = 0,42
apx > 0.0

Fo rd2x = 49,27
Direction z

kiz = 1,80
ki > 0.0

Olpz = 0,75
apz > 0.0

FoRrd2z = 63,86

[kN]

[kN]

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
0,42 > 0,00

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Coefficient pour le calcul de Fprq
1,80 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
0,75 > 0,00

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

vérifié
apx=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

vérifié
Fo ra1x=Kax* oox* fu*d*tifymz
ki,=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

vérifié

apz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
vérifié

Fo,rd1z=K1z*apz*fu*d*tifymz

klx:min[2.8*(e1/do)-1.7, l.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

vérifié
apx=minfez/(3*do), fun/fu, 1]

vérifié
Fo ra2x=Kix*oox*fu*d*tifymz
Kip=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

vérifié

o =min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fy, 1]
vérifié

Fo,rd2z=K1z*apz*fu*d*tifymz

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

cisaillement des boulons

e= 69 [mm]

[kN*m

Mpo= 0,01 ]

Fv.= 0,05 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Moment fléchissant réel

Fux= 0,11 [kN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment

Fx,Ed

0,11 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

108

Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre de I'ame de la
poutre

Mo=0.5*Vp eq*e

Fvz=0.5*Vp gd/n

FMX:Mo*Zi/ZZi2

I:x,Ed = Fnx + Fux



e= 69 [mm]
poutre

Fz,Ed

0,05 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

F 29,0 -~ . . .
Rax 3 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

F 29,0 , . , . .
Raz 3 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxgd| < Frax [0,11] < 29,03 vérifié
|Fzed| € Fraz |0,05] < 29,03 vérifié

Traction des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre de I'ame de la

Fzed = Fvz + Fuz

Frax=min(Fvrd, Fordix,
Fbraz2x)

Fraz=min(Fyrd, Fbrad1z,
Fbrad2z)

(0,00)

(0,00)

e= 70 [mm] Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'dme du poteau

Mot= 0,01 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fiea = 4,57 [kN] Effort de traction dans le boulon extréme

Fiza < Fird 4,57 < 124,42 vérifié
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

Fved = 0,12 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Fved/Fvrd + Fred/(1.4*Fira) < 1.0 0,03 < 1,00 vérifié

Boulons assemblant la corniére a la poutre

RESISTANCE DES BOULONS

Fyvrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la poutre

MoFO.S*Vb,Ed*e
Fred=Mor*Zmax/22z° + (Nb2,4/3)/N

(0,04)

Fued = V[Fxed + Fred’)

(0,03)

Fv,Rd: 0-6*fub*Av*m/’YM2

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpx = 0,93 Coefficient pour le calcul de Fprq opx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
opx > 0.0 0,93 > 0,00 vérifié

Fb,rd1x = 76,79 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ranx=Kax* oo fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ki, > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpz = 0,86 Coefficient pour le calcul de Fprq op=min[e1/(3*do), p1/(3*dy)-0.25, fup/fu, 1]
apz > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié
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FbRrd1z =

71,41

[kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la corniéere

Direction x

kix = 2,50
kix > 0.0

Clpy = 0,46
apx > 0.0

Fp,rd2x = 97,33
Direction z

kiz = 2,19
ki > 0.0

Olpz = 0,83
apz > 0.0

Fo,rd2z = 153,40

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
0,46 > 0,00

[kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,19 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
0,83 > 0,00

[kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Fo,rd1z=K1z* o *fu*d*tifyme

le:min[2.8*(e1/do)-l.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]

Vvérifié
apx=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

vérifié
Fo ra2x=Kix* o fu*d*tilymz
ki,=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

vérifié
awz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fy, 1]

vérifié

Fo,rd2z=K1z*apz*fu*d*tifymz

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

cisaillement des boulons

e= 70
Mo= 0,01
Fae= 8,90
Fv.= 0,10
Fw= 0,23
Fwz= 0,00

Fxea= 9,13
Faea= 0,10
Frax= 76,79
Fraz= 71,41
|Fxed| < Frax

|Fz,Ed| < FRdz

[mm]
[kN*m]
[kN]
[kN]
[kN]
(kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame du poteau

Moment fléchissant réel Mo=Vb ed*e
Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Frnx=Nw,ga/n
Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=Vp ed/n
Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x FMx:Mo*zi/Z(xi2+zi2)
Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z FMZ:Mo*xilz(xi2+zi2)

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

[9,13] < 76,79

[0,10] < 71,41

Boulons assemblant le renfort supérieur a la poutre

RESISTANCE DES BOULONS

Fv,Rd =

38,60

[kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement
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Fxed = Fnx + Fux

Fzed = Fvz + Fuz

Frax=min(Fvrd, Fordix, Ford2x)

Fraz=min(Fyrd, Ford1z, Fordzz)

vérifié (0,12)

Vvérifié (0,00)

Fvrda= 0~6*fub*Av*m/yM2



Pression du boulon sur l'aile de la poutre

ky = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki = min[2.8*(e1/dp)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki >0.0 2,50 > 0,00 verifié
op = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fprq ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
ap>0.0 0,65 > 0,00 verifié
Fbra1 = 81,00 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo ra1=Ki*an*fu*d*tifymz

Pression du boulon sur le renfort

ki = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
op = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fyrq ap=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
op > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
Foraz = 60,56 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd2=K1*o*fu*d*tilyme

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE RAIDISSEUR SUPERIEUR - POUTRE

cisaillement des boulons

Feq = -2,01 [kN] Effort tranchant dans le boulon
Fra = 38,60 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon
|Fed| < Fra [-2,01] < 38,60 Vvérifié

Boulons assemblant le renfort inférieur a la poutre

RESISTANCE DES BOULONS

Fyrd = 23,74 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur l'aile de la poutre

Fed = [Nn,ed - Mp,ea/hod/n
Fra=min(Fyrd, Ford1, Fbrdz)

(0,05)

Fv,ra= 0.6*fup*Av*miyme

ki = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1 = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki >0.0 2,50 > 0,00 vérifié
ap = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fprq oap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
ap > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
Fpra1 = 81,00 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ra1=k1*op*fu*d*tilyme

Pression du boulon sur le renfort

ki = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k: > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Op = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fprq oap=min[e2/(3*do), fu/fu, 1]

op > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
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Foraz = 60,56 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Fb,rd2=K1*ow*fu*d*tifyme

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE RAIDISSEUR INFERIEUR - POUTRE

cisaillement des boulons

Feq = 15,17 [kN] Effort tranchant dans le boulon
Fra = 23,74 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon
|Fed| < Frd [15,17] < 23,74 vérifié

Vérification de la section pour le cisaillement de bloc

CORNIERE

Ant = 1,44 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 7,02 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefird = 116,27 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
|0.5*V gd| < Vefird [0,10] < 116,27 vérifié
POUTRE

Ant = 2,91 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 10,86 [cm“] Aire de la zone de la section en traction

Vefird = 189,89 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

[V Ed| £ Vefra [0,20] < 189,89 vérifié

Résistance des soudures

SOUDURES D'ANGLE ENTRE LE RENFORT SUPERIEUR ET LE POTEAU

As = 6,50 [cm?] Aire de la section de la soudure

c= -3,10 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

o, = -2,19 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure

|| < 0.9%ulymz |-2,19| < 262,80 vérifié
T, = -2,19 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

Bw = 0,85 Coefficient de corrélation

Vo, 2+3*1,7] < ful (Bu*ymz) 4,38 < 343,53 vérifié

SOUDURES D'ANGLE ENTRE LE RENFORT INFERIEUR ET LE POTEAU

As = 6,50 [cm?] Aire de la section de la soudure
c= 23,34 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
c, = 16,50 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure
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Fed = [Nn,gd - Mp,ea/hod/n
Fra=min(Fyrd, Ford1, Ford2)

(0,64)

Veitrd=0.5*f*Andymz + (L/N3)*,*Anvlymo

(0,00)

Vertrd=0.5*fu* Andymz + (1/ \/3)*fy*AnV/y,v|o

(0,00)

6 =0.5*[Nyed + Mp ea/hp)/As
c,=6/\2

(0,01)

T,=0;

[Tableau 4.1]

(0,01)

6 =0.5*[Nfigd - Mp,ea/hol/As

c,=c/\2



o] < 0.9%ulymz 116,50| < 262,80 vérifié (0,06)

T, = 16,50 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire 1,=0,
Bw = 0,85 Coefficient de corrélation [Tableau 4.1]
Vo, 2+3*1, ] < ful (Bu*ym) 33,01 < 343,53 vérifié (0,10)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 64

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013

Calcul de I'assemblage au gousset

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 F:)aztigo

AW Y

I A S | v

Geénéral

Assemblage N° : 1

Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
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Assemblage N° :

Noeud de la structure :

Barres de la structure :

Géométrie

Barres

Barre N°

Profilé

Matériau

Angle

Longueur

Boulons

Barre 1

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

Classe = 8.8
d= 16
do = 18
As = 1,57
A = 2,01
fyb = 550,00
fup = 800,00
n= 3

380

422,

[mm]
[mm]
[cm?]
[cm]
[MPa]

[MPa]

412, 418, 416,

Barre 1 Barre 2 Barre 3
422 412 418
CAE 150x12 CAE 150x12 CAE 150x12
150 150 150
150 150 150
12 12 12
12 12 12
16 16 16
34,83 34,83 34,83
S 235 S 235 S 235
235,00 235,00 235,00
360,00 360,00 360,00
27,2 27,2 27,3
0,00 0,00 0,00

Classe du boulon

Diameétre du boulon

Diamétre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon

Aire de la section du boulon

Limite de plasticité

Résistance du boulon a la traction

Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]
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Barre 4

416

CAE 150x12

150

150

12

12

16

34,83

S 235

235,00

360,00

27,3

mm

mm

mm

mm

mm

cm2

MPa

MPa

Deg



e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e.= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm¥] Aire de la section du boulon

fyp = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 75 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Gousset

Ip = 750 [mm] Longueur de la platine
hy = 500 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres

hy = 0 [mm] Grugeage

Vi = 0 [mm] Grugeage

h, = 0 [mm] Grugeage

Vg = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

= 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V4 = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev 250 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

ex 375 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: S 235

fy = 235,00 [MPa] Résistance
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Coefficients de matériau

Yo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]

T2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]

Efforts

Cas: 21: ELUV1 (1415)*1.00+10%*1.50

Nb1,ed = 48,23 [kN] Effort axial
Nb2,Ed = -45,48 [kN] Effort axial
Nb3,ed = 67,59 [kN] Effort axial
Npagd = -33,52 [kN] Effort axial
Résultats

Barre 1

RESISTANCE DES BOULONS

Fyrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fyra= 0.6*fup* Ay m/iymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrqg kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
apx > 0.0 0,74 > 0,00 veérifié

Foraix =102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb,ra1x=Kax* o fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd az=min[ez/(3*do), fup/fu, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 Vvérifié

Fbrd1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.ra1z=Kiz* oz fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e2/dp)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
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Olbx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons
apx > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié

Foraox =99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

ki, > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq

apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié
FbRrd2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 1,63 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fnsd = 16,08 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fumsd = 13,57 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment

Fxed = 16,08 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzeq = 13,57 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fraz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxed| < Frax /16,08 < 77,21 vérifié
|F2ed| < Fraz 113,57 < 77,21 vérifié

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bz = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67  [ecm’]  Aire de la section nette

NuRrd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npird = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

[Nb1.£d| < NyRrd |148,23| < 533,25 vérifié
[Nbz,Ed| < Npi,rd |48,23] < 736,75 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction
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(lbx=min[61/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, l]

Fo,ra2x=K1*ow*fu*d*tilyme

ki,=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

obz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

Fb,rd2z=K1z* o *fu*d*tilyme

Mo=Nbp1 ed*e

Fnsd = Nb1,gd/n
Fusa=Mo*Xmax/EXi°

Fxed = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fvrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Fordzz)
(0,21)

(0,18)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tn

Nurd = (Ba*Anet*fut)fym2
Npi,rd = (0.9*A*fy1)/ym2
(0,09)

(0,07)



Ant = 7,92

Veitrd = 301,28

[Nb1,ed| < Veftrd

Barre 2

[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
[kN]

|48,23| < 301,28

RESISTANCE DES BOULONS

Fuvrd = 77,21

[kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Direction x

Kix = 2,50
kix > 0.0

Olbpx = 0,74
apx > 0.0

Foraix =102,40 [kN]
Direction z

kiz = 2,50
ki > 0.0

Olpz = 1,00
apz > 0.0

Fo,rd1z = 138,24

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

0,74 > 0,00

Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du trou

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00

Coefficient pour le calcul de Fprq
1,00 > 0,00

[kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50
kix > 0.0

Olbx = 0,86
apx > 0.0

Fora2x = 99,20  [kN]
Direction z

kiz = 2,50
ki > 0.0

Olpz = 1,00
apz > 0.0

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

0,86 > 0,00

Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
Coefficient pour le calcul de Fprq

1,00 > 0,00
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Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

Veitrd=0.5*f*Andymz + (L/N3)*,*Anvlymo

vérifié (0,16)
Fyra= 0.6*fup* Ay m/iymz
kix=min[2.8*(e2/dp)-1.7, 2.5]

vérifié

apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
vérifié

Fo,rdx=Kax* oy fu*d*tifymz

klz:min[2.8*(e1/do)-l.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]

Vvérifié
awz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

Vvérifié
Fo,rd1z=K1z* o *fu*d*tifymz
ki=min[2.8*(e,/do)-1.7, 2.5]

vérifié

apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
vérifié

Fo,rd2x=K1*an*fu*d*tilymz

klZ:min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]
vérifié
ocbz:min[egl(S*do), fub/fu' 1]

vérifié



Fb Rrd2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = -1,54 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fnsa =  -15,16 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fuss = -12,80 [kN] Effort composant dans le boulon dd a l'influence du moment
Fxea= -15,16 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Foea= -12,80 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fraz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxed| < Frax [-15,16] < 77,21 vérifié
gzl T 1-12,80] < 77,21 vérifié
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bs = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67 [cm?] Aire de la section nette

Nurd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npi,rd = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

[Nb2£d| < Ny Rrd |-45,48] < 533,25 vérifié
|Nb2,£d| < NpiRd |-45,48] < 736,75 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction
Aw = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction
Vefird = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

INb2,£d] < Vetra |-45,48] < 301,28 vérifié

Barre 3

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement
Pression du boulon sur la barre

Direction x
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Fo,rd2z=K1z* o *fu*d*tifyme

Mo=Nb2 ed*e

Fnsd = Nb2,ea/n
Fusd=Mo*Xmax/EXi°

Fxed = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fyrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Ford2z)
(0,20)

(0,17)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*t

Nurd = (Bs*Anet*fuz)/ymz
Npi,rd = (0.9*A*y2)/ym2
(0,09)

(0,060)

Vettrg=0. 5*fu*Am/yM2 + (1/\/3)*fy*AnV/yMo

(0,15)

Fvra= 0.6*fup*Av*miyme



kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
opx > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié

Foraix=102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb,ra1x=Kax* oy fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki, > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Oz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq obz=min[ez/(3*dg), fub/fu, 1]
bz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FoRra1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z* o *fu*d*tifymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
g > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié

Forax =99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb razx=K1*ap*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq oz=min[ez/(3*do), fub/fu, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FoRra2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z* oo *fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

Mo=Nb3ed*e
Fnsd = Nb3,ed/n

Frsd=Mo™Xmax/EXi°

e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 2,28 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fnsa = 22,53 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fmsd = 19,02 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment
Fxed = 22,53 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x
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Fxed = Fnsd



e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Freq = 19,02 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fryz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxedl £ Frax 22,53 < 77,21 Vvérifié
|F2.ed| < Fraz 119,02 < 77,21 Vvérifié
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bs = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67 [cm?] Aire de la section nette

Nu,rd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npi,rd = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

[Nb3.gd| < Nu,rd |67,59| < 533,25 vérifié
[Nb3ed| < Npi,rd 167,59 < 736,75 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction

A = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction

Vefird = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb3d| < Veftrd 167,59 < 301,28 vérifié
Barre 4

RESISTANCE DES BOULONS

Fyrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

oy > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié

Foraix =102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou
Direction z
kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

122

Fzed = Fusd

Frax=min(Fvrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Fordzz)
(0,29)

(0,25)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tss

Nurd = (Ba*Anet*fuz)lym2
Npird = (0.9*A*fy3)/ym2
(0,13)

(0,09)

Vertrd=0.5*f*Antlymz + (LN3)*,*Anviymo

(0,22)

FV,RdZ O.G*fub*AV*m/yMz

K =min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

p=min[er/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]

Fo,rdx=Kax* oy fu*d*tifymz

klz:min[2.8*(e1/do)-1.7, l.4*(p1/d0)-1.7, 25]



ki > 0.0 2,50 > 0,00

Oz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq
apz > 0.0 1,00 > 0,00
FbRra1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

kix > 0.0 2,50 > 0,00

Olbx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons
apx > 0.0 0,86 > 0,00

Fora2x=99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

ki; > 0.0 2,50 > 0,00

Oz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq

apz > 0.0 1,00 > 0,00

FbRrd2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

vérifié
awz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

vérifié
Fb ra1z=K1z* ooz *fu*d*tifymz
ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

vérifié

apx=min[e1/(3*do), p1/(3*dp)-0.25, fup/fy, 1]
vérifié

Fo,rd2x=K1*ow*fu*d*tilymz

ki,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
vérifié
awz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
vérifié

Fb,rd2z=K1z*anz*fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

Mo=Nb4,ed*e

Fnsd = Nba,ga/n
Fusa=Mo*Xmax/EXi°

Fxed = Fnsd

FzEd = Fumsd

Frax=min(Fvrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Fordzz)

Vvérifié (0,14)

e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = -1,13 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fnsg = -11,17 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fmsd = -9,43 [kN] Effort composant dans le boulon dd a l'influence du moment
Fxga= -11,17 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Freq = -9,43 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x
Fraz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z
|Fxed| < Frax [-11,17] < 77,21

|F2ed| < Fraz [-9,43| < 77,21

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B3 = 0,57 Coefficient de réduction
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Vvérifié (0,12)

[Tableau 3.8]



Bz = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67 [cm¥] Aire de la section nette

Nurd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npird = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

|Nba.d| < Nugrd |-33,52| < 533,25 vérifié
[Nba.Ed| < Npi,rd |-33,52] < 736,75 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 13,80 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
Vefird = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

[Nba,ed| < Vetird [-33,52] < 301,28 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013

Calcul de I'assemblage au gousset
EN 1993-1-8:2005/AC:2009
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[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tia

Nurd = (Bs*Anet*fua)/ymz
Npi,rd = (0.9*A*fy4)lym2
(0,06)

(0,05)

VeﬁRdZO.S*fu*Am/'yMz + (1/\/3)*fy*Anv/YMo

(0,11)

Ratio 0,29




Geénéral

Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure :

Barres de la structure :

Géométrie

Barres

Barre N°

Profilé

Matériau

Angle

Longueur

Boulons

AW Y

ot

I A S |

1
Gousset - contreventement
380
422, 412, 418, 4le,
Barre 1 Barre 2
422 412
CAE 150x12 CAE 150x12
h 150 150
be 150 150
ty 12 12
te 12 12
r 16 16
A 34,83 34,83
S 235 S 235
f, 235,00 235,00
£y 360,00 360,00
o 27,2 27,2
1 0,00 0,00
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Barre 3

418

CAE 150x12

150

150

12

12

16

34,83

S 235

235,00

360,00

Barre 4

416

CAE 150x12

150

150

12

12

16

34,83

S 235

235,00

360,00

mm

mm

mm

mm

mm

cm2

MPa

MPa

Deg



Barre 1

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm¥] Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm‘]  Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon
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Classe = 8.8 Classe du boulon

do= 18 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm‘  Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e.= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 1,57 [cm¥] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm‘  Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e = 75 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e.= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Gousset

lp = 750 [mm] Longueur de la platine

hp = 500 [mm] Hauteur de la platine

to = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

h; = 0 [mm] Grugeage

Vi = 0 [mm] Grugeage

127



hy = 0 [mm] Grugeage

hy = 0 [mm] Grugeage
Vo = 0 [mm] Grugeage
hs = 0 [mm] Grugeage
V3 = 0 [mm] Grugeage
hy = 0 [mm] Grugeage
Vg = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev= 250 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

en= 375 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

Matériau: S 235

fy = 235,00 [MPa] Résistance

Coefficients de matériau

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

Efforts

Cas: 24: ELSV1 (1+10+15)*1.00

Nb1ed = 29,86 [kN] Effort axial
Np2,gd = -31,12 [kN] Effort axial
Np3ed = 45,50 [kN] Effort axial
Nbagd = -20,98 [kN] Effort axial
Reésultats

Barre 1

RESISTANCE DES BOULONS

Fyvrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

kix > 0.0 2,50 > 0,00

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons
apx > 0.0 0,74 > 0,00

128

vérifié

Vvérifié

[2.2]

[2.2]

Fv,ra= 0.6*fup*Av*miyme

kp=min[2.8%(e2/do)-1.7, 2.5]

Otbx=min[61/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, l]



Fp,ra1ix =102, 40 [kN]

Direction z
ki, =

kiz > 0.0
Olpz =

apz > 0.0

FbRrd1z =

2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq

1,00 > 0,00

138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix =

kix > 0.0

Olbx =

Olpx = 0.0

Fora2x =99,20  [kN]

Direction z

kiz =

klz > 00

Obz =

apz > 0.0

FbRd2z =

2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

0,86 > 0,00

2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq

1,00 > 0,00

115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du trou

Fb,rd1x=Kax*opx* fu*d*tifyme

klZ:min[2.8*(elldo)-1.7, 1.4*(p1/do)-l.7, 25]

vérifié
apz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

vérifié
Fo,rd12=K1z* o fu*d*tilymz
ki=min[2.8*(e/do)-1.7, 2.5]

vérifié

apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
vérifié

Fo,rd2x=K1*ow*fu*d*tilymz

k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
Vvérifié
opz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
Vvérifié

Fo,rd2z=K1z* o *fu*d*tifyme

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

Fnsd =
Fumsd =
Fxed =
FZ,Ed =
Frax =

Fraz =

|Fx,Ed| < FRdx

[9,95] < 77,21
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Mo=Np1 ed*€

Fnsd = Nb1,ed/n
Fusd=Mo*Xmax/EXi°
FxEd = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fvrd, Fbrdix, Ford2x)

34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
1,01 [kN*m] Moment fléchissant réel
9,95 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
8,40 [kN] Effort composant dans le boulon di & l'influence du moment
9,95 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x
8,40 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x
77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

Frdz=min(Fvrd, Ford1z, Fbrd2z)

vérifié (0,13)



[Fxzdl < Frx 19,95| < 77,21 vérifié (0,13)

IF2.2dl < Fraz 18,40 < 77,21 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bs = 0,57 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 32,67 [cm®]  Aire de la section nette Anet = A - do*ti
Nu,rd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (Ba*Anet*fur)/ymz
Npi,rd = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npird = (0.9*A*fy1)/ymz
[Nb1,£d| £ Nyrd 129,86| < 533,25 vérifié (0,06)
INb1,£d| < NpiRd 129,86| < 736,75 vérifié (0,04)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction

VefiRd = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous Vefird=0.5*f*Anlyme + (1/\/3)*fy*Am,/yMO
INb1.£d| < Vefira |29,86| < 301,28 vérifié (0,10)
Barre 2

RESISTANCE DES BOULONS

Fyrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fvra= 0.6*fup* Ay m/iymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*dp)-0.25, fup/fy, 1]
owx > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié

Foraix =102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb ra1x=Kax* ot fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Oz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq opz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
opz > 0.0 1,00 > 0,00 Vvérifié

Fbrd1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.ra17=K1z* oz fu*d*tilymz
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Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Obx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

apx > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié

Fora2x=99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq

ki, > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq

apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié
Fo ra2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = -1,05 [kN*m] Moment fléchissant réel

Fnsa =  -10,37 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fmsd = -8,76 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment
Fxga= -10,37 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Freq = -8,76 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fraz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxedl < Frax |-10,37] < 77,21 vérifié
|F2ed| < Fraz |-8,76| < 77,21 vérifié

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bz = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67 [ecm?]  Aire de la section nette

Nu,rd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npird = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

[Nb2,£d| < NyRrd |-31,12] < 533,25 vérifié
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ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

ap=min[er/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]

Fo,rd2x=K1*aw*fu*d*tilymz

klz:min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

atbz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

Fb,rd2z=K1z*anz*fu*d*tifymz

Mo=Nb2 ed*e

Fnsd = Nb2,gd/n
Fusa=Mo*Xmax/EXi°

Fxed = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fvrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Fordzz)
(0,13)

(0,11)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tr

Nurd = (Ba*Anet*fuz)lym2
Npi,rd = (0.9*A*fy2)/ym2

(0,06)



INb2.£d] < Nugrd |-31,12] < 533,25 vérifié (0,06)

INb2.£d] < Npigd |-31,12] < 736,75 vérifié (0,04)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction

VefiRd = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous Veiira=0.5*f * Andyme + (1/\/3)*fy*Am,/y,\,|o
|Nb2,Ed|5VeffRd |-31,12| < 301,28 vérifié (0,10)
Barre 3

RESISTANCE DES BOULONS

Fyvrda = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fyv,ra= 0.6*fup*Av*miymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
oy > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié

Foraix =102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb ra1x=Kax* ot fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq oz =min[ez/(3*do), fub/fu, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FoRra1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z* oo *fu*d*tifymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e2/dp)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
g > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié

Forax =99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb razx=K1*ap*fu*d*tifymz
Direction z
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kiz = 2,50

kiz > 0.0
Oz = 1,00
apz > 0.0
Fp,rd2z = 115,20

[kN]

Coefficient pour le calcul de Fprq
2,50 > 0,00
Coefficient pour le calcul de Fprq

1,00 > 0,00

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

klz:min[2.8*(81/do)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]

Vvérifié

Vvérifié

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 34 [mm]
Mo = 1,54  [kN*m]
Fnsa= 15,17 [KN]
Fusa= 12,81  [KN]
Fxed = 15,17 [kN]
Frea= 12,81 [kN]
Frac= 77,21 [KN]
Fraz= 77,21  [KN]
|Fxed| < Frax

|Fz,ed| < Fraz

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bs = 0,57
Anet = 32,67
Nurd = 533,25
Npird = 736,75

[Nbz ed| < Nyrd

[Nb3,£d| < Npird

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92
Any = 13,80
Veftrd = 301,28

[Nb3d| < Veftrd

Barre 4

Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Moment fléchissant réel

Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment
Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

[cm?]
[kN]

[kN]

[cm”]
[cm?]

[kN]

115,17] < 77,21

112,81] < 77,21

Coefficient de réduction

Aire de la section nette

Résistance de calcul de la section nette
Résistance de calcul plastique de la section brute
|45,50| < 533,25

|45,50| < 736,75

Aire nette de la zone de la section en traction

Aire de la zone de la section en traction

vérifié

vérifié

Vvérifié

vérifié

Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

|45,50| < 301,28
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Vvérifié

obz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

Fb,rd2z=K1z* o *fu*d*tilyme

Mo=Np3 ed*€

Fnsd = Nb3gd/n
Fusd=Mo*Xmax/EXi°

FxEd = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fyrd, Fordix, Fordx)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Fordzz)
(0,20)

(0,17)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tis

Nurd = (B3*Anet*fus)/ymz
Npi,rd = (0.9*A*fy3)/ym2
(0,09)

(0,06)

Veitrd=0.5*f*Andymz + (LN3)*fy*Anvlymo

(0,15)



RESISTANCE DES BOULONS

Fvrd = 77,21 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Fv,Rd: 0-6*fub*Av*m/’YM2

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
oy > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié

Foraix =102,40 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb ra1x=Kax* oty fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq k1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olpz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq obz=min[ez/(3*dg), fub/fu, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FbRra1z = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ra1z=K1z* oz *fu*d*tifymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki=min[2.8*(e2/dp)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié

Olbx = 0,86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
g > 0.0 0,86 > 0,00 vérifié

Forax =99,20 [kN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fb razx=K1*ap*fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq ki1,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprq obz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FbRra2z = 115,20 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd2z=K1z* o *fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 34 [mm]
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Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons



e= 34 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = -0,71 [KN*m] Moment fléchissant réel

Fnsg = -6,99 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fmsd = -5,90 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment

Fxed = -6,99 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzed = -5,90 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fraz = 77,21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxgdl < Frax |-6,99| < 77,21 vérifié
|F2ed| < Fraz [-5,90| < 77,21 vérifié
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B3 = 0,57 Coefficient de réduction

Anet = 32,67 [cm?] Aire de la section nette

Nurd = 533,25 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npi,rd = 736,75 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute

INba,ed] < Nurd |-20,98] < 533,25 vérifié
[Nba,£d| < Npird |-20,98| < 736,75 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 7,92 [cm“] Aire nette de la zone de la section en traction
A = 13,80 [cm“] Aire de la zone de la section en traction
Vefird = 301,28 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

INba.£4] < Veira |-20,98] < 301,28 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme
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Mo=Np4 ed*€

Fnsd = Nb4,ea/n
Fusd=Mo*Xmax/EXi°

Fxed = Fnsd

Fzed = Fumsd

Frax=min(Fyrd, Fordix, Ford2x)
Fraz=min(Fyrd, Fordiz, Ford2z)
(0,09)

(0,08)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tia

Nurd = (Bs*Anet*fua)/ymz
Npi,rd = (0.9*A*ya)/ym2
(0,04)

(0,03)

Veitrd=0.5*f*Andymz + (LN3)*y*Anvlymo

(0,07)

Ratio 0, 20



Conclusion

- Les calculs effectués pour dimensionner cette structure montrent qu’elle peut résister aux

phenomenes naturels.

- Ce projet m’a permis d’approfondir mes connaissances dans le domaine de la construction
métallique qui est un domaine trés vaste et tres intéressant et m’a aussi permis d’apprendre a
utiliser le logiciel robot qui devenu un logiciel trés utilisé dans le calcul des structure en génie

civil.

136



Bibliographie

1-Titre : calcul des élements de constructions metalliques.
-Auteur : Lahlou Dahmani
2-Titre : Eurocode 3
3-Titre : Reglement neige et vent RNV99
4- Titre : Traité de génie civil « Charpentes Métallique » volume 11
-Auteur : Manfred A.Hirt et Michel Crisinel
5- Mémoire de fin d’étude « Ingénieur Promotion 2008-2009 »
« Master 2 Promotion 2011-2012 »

6- www.wikipédia.com

137


http://www.wikipédia.com/

