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RESUME

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous avons été amenés a réaliser 1’étude du
siege de 'EGSA/Alger situé¢ a Bab-Ezzouar (Alger). Le batiment étudié est une tour de
grande hauteur en charpente métallique, composée de dix étages (R+10) ainsi que de deux
niveaux de sous-sols.
La stabilit¢ et la résistance globale de I’ouvrage face aux efforts horizontaux
(principalement sismiques) sont assurées par un noyau central en béton armé, qui constitue
le systeme principal de contreventement.
La conception et le dimensionnement de I’ensemble des éléments porteurs ont été réalisés
conformément aux reglements de construction en vigueur, notamment le RPA 2024
(Regles Parasismiques Algériennes), qui classe la zone d’implantation du projet (Alger)
comme zone a forte sismicité. Ce classement impose des exigences particulieres en
matiere de conception parasismique afin de garantir la sécurité et la performance de la
structure en cas de seisme majeur.
Afin d’assurer une modélisation précise du comportement global de la structure sous les
différentes sollicitations, I'ensemble du projet a été modélisé et analysé a I’aide du logiciel
ETABS, outil de réeférence dans le domaine du calcul des structures de batiments.
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ABSTRACT

As part of our final year project, we conducted a structural study of the EGSA/Alger
headquarters, located in Bab Ezzouar (Algiers). The studied building is a high-rise
steel-framed tower, consisting of ten above-ground floors (R+10) and two basement
levels.

The overall stability and resistance of the structure against horizontal loads, mainly
seismic actions, are ensured by a central reinforced concrete core, which serves as the
primary lateral load-resisting system.

The design and sizing of all load-bearing elements were carried out in accordance
with the applicable construction regulations, particularly the 2024 Algerian Seismic
Code (RPA 2024). This code classifies the project’s location, Algiers, as a high seismic
risk zone, imposing specific seismic design requirements to ensure both safety and
structural performance in the event of a major earthquake.

To ensure an accurate simulation of the global structural behavior under various load
conditions, the entire project was modeled and analyzed using ETABS, a widely used
and recognized software tool in the field of building structural analysis and design.
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1. Chapitre 01 : Généralité

1.1.  Introduction :
L’étude architecturale d’un projet de batiment se base sur les aspects fonctionnels, structuraux
et formels de ce dernier, I’ingénieur en génie civil doit élaborer ses études en tenant compte des
parametres suivants :
e [’usage de la structure.
e Larésistance.
e Les exigences esthétiques de I’architecte.
e [aspect économique.
Cette étude comptera deux parties fondamentales :
e La conception des éléments : tel que les poteaux, les poutres, les planchers les
fondations, ainsi que le calcul des éléments secondaires (les escaliers, acrotere...).
e [’¢étude dynamique de la structure : cette derniere permet d’évoluer le comportement de
la structure en cas de séisme.
L’objectif de ce chapitre est de présenter la liste des données du batiment analysé, concernant le
type de structure, les élements, la géométrie et les proprietés des matériaux.

1.2. Présentation de ’ouvrage :

L’ouvrage faisant I’objet de notre étude est un siege de ’EGSA Etablissement de Gestion des
Services Aéroportuaire de babezzouar en charpente métallique implanté a la wilaya d’ALGER
qui est classée comme zone de forte sismicité (Zone V1) selon les (RPA 2024).

Cet ouvrage est classé comme étant un ouvrage de grande importance, car il peut accueillir plus
de 300 personnes « groupe IB »

1.2.1. Caractéristique de ’ouvrage :

L’ouvrage en question a une forme rectangulaire, il se compose de RDC+10 étages +2 sous-S0ls
avec des décrochements selon les deux directions et en élévation.

e Sous-sols 1 et 2 pour le parking

e RDC aménagé pour la réception et la cuisine principales

e ler pour le restaurant

e 2eme pour le DRH ler niveau

e 3eme pour le DRH 2eme niveau

e 4eme pour le directeur commercial

e 5eme pour la direction technique ler niveau
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e 6eme pour la direction technique 2eme niveau
e 7eme pour la direction technique 3eme niveau
e 8eme pour le DFC

e 9eme pour la direction générale

e 10eme bureau et studio VIP

1.2.2. Caractéristiques géométrigues

«» Dimensions en élévation

— Hauteur totale du batiment ... 40.73m
— Hauteur RDC et 185 E1age .....ccoerveverereeiere et 4.08m

— Hauteur 2, 3,4,5,6,7,8,9¢et 10emeétage ............ccoevevinininnnn... 3.74m
— Hauteur SoUS-SOl L €t 2 ....oovieiiieii e 272m

+43.38
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Figure 1. 1: Vue de la facade principale du batiment

% Dimension en plan
-Longueur totale (sens longitudinal) : RDC et 1% étage L = 35.2 m et a partir de 2eme étage : L
=23.2m
-Largeur totale (sens transversal): RDC et 1* étage B = 33.6 m et a partir de 2eme étage : B =
21.6m
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CFH-Gwaws G VEn o 1:;}; 3*;12 J-, 3w L

Figure 1. 2: Vue en plan niveau RDC

1.2.3. QOssature :
Selon le RPA 2024 La réalisation d'un noyau central dans un batiment de 40 métres (notre cas)
est une option tout a fait envisageable et souvent recommandeée

1.2.4. Les Planchers :
Selon PEUROCODE 4 I’épaisseur hors-tout de la dalle mixte, ht doit étre d’au moins 80mm.

L’épaisseur de béton hc, au-dessus de la surface plane principale du sommet des nervures de la
tole ne doit pas étre inférieure a 40mm. Si la dalle a une action mixte avec la poutre ou si elle

est utilisée comme diaphragme, ht doit étre d’au moins 90mm et hc ne doit pas étre inférieure a

50 mm
Dalle béton—__
htI ::l| n = == . ' i w,:----II——Bac d'acier type Hi Bond 55
/
Goujon soudée//!‘ /
Soli\fe]r | | Poutre maitresse

Figure 1.3 : coupe du plancher collaborant.
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Béton coulé en place /
Treillis d'armature
X

\Sommier Téle profilée

Sotive -~

Figure 1.4: Conception d’un plancher collaborant.
% Bac d’acier
Les bacs aciers sont de type Hi Bond 55, Cet élement forme un coffrage pour la dalle en béton,
il permet :
e Dr’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de décoffrage.
e De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.

e D’éviter souvent la mise en place des étais et gagner du temps.

Le Hi-Bond utilisé dans notre calcul a les caracteéristiques géométriques montrées dans la figure
ci-dessous :

$805y 1115, ySopnat.d
|
138,5 161 4 | 200 |
o
800
+ ' s

Figure 1.5 : Bac d’acier type Hi Bond 55.

#

e Les planchers reposent sur un ensemble des poutres et solives métalliques.
e La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse est assurée

par des connecteurs :
lls permettent de développer le comportement mixte entre la poutre en acier et la dalle en

béton.
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La connexion est essentiellement prévue pour résister au cisaillement horizontal.
% Les connecteurs
Deux types de connecteurs principaux sont disponibles, les goujons soudés et les connecteurs
cloués.
Dans notre cas, on utilise des goujons de hauteur h = 95 mm et de diamétre d=19mm, qui sont

assemblés par soudage (voir figure ci-dessous) :

Figure 1.6 : Goujon soudée

1.2.5. Escaliers

Les escaliers peuvent étre droits ou hélicoidaux. Le champ de création et presque infini, a
I’intérieur des régles classiques de dimensionnement des marches et du giron.

Figure 1.7 : escalier en charpente métallique
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1.2.6. Les garde-corps métalliques :

L’acier peut étre utilisé dans différentes parties d’un garde-corps :
o La main courante.
o Les montants, qui peuvent étre constitues :
— D’un plat épais soudé sur platine. - -
— De deux plats moisés.
— De tubes ronds ou carrés.
e L’appui précaire ou remplissage du garde-corps, qui peut étre constitué d’une tole d’acier
perforée o pleine ou de métal déployé.
e Les lisses intermédiaires de protection qui peuvent étre constituées de carrés ou de ronds

pleins, de tiges ou de cables tendus en inox

" : »e
o " * ]
/ y

7 =4 3 Y o4
/f s - 1/ N
¥ =3 = f =1

. - P .‘rvl‘ .
| 1 B__| |
., . l\' - ~ > "
£ J . / g

Figure 1.8: représentation des différents types de garde-corps

1.2.7. Maconnerie :
Les murs de notre structure seront exécutés en brique creuse et en Placoplatre BA13

e Murs extérieurs : ils seront constitués d’une double cloison de 25 cm d’épaisseur.
Brique creuse de 10 cm d’épaisseur pour la paroi externe du mur. L’ame d’air de 5 cm
d’épaisseur. Brique creuse de 10 cm d’épaisseur pour la paroi interne du mur.

e Murs intérieurs : ils seront constitués par des cloisons de 15 cm d’épaisseur qui sert a
séparer deux services et de BA 13 pour la séparation entre les bureaux et les espaces des
différentes utilisations.

1.3. Caractéristiques mécanigques des matériaux :

Les caractéristiques des matériaux utilisés dans la construction du complexe doivent étre
conformes aux regles techniques de construction et de calcul des ouvrages en charpente
métallique (EUROCODE 3) et tous les reglements applicables en Algérie (RPA 2024).
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1.3.1. Acier:
Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :
e Module d’¢lasticité longitudinale : E =210 000 MPa.
e Le coefficient de poisson:v=0,3
e Coefficient de dilatation : o = 12 x 10-6 par c°
e Masse volumique p = 7850 kg/m3

Limite élastique fy (MPa) en fonction de I’épaisseur nominale :

Tableau 1.1 : valeurs nominales de fy et fu pour les profilés

Epaisseur t [mm]
Nuance
Nomin_ale t < 40 40<t< 100
de Pacier fy [MPal fu [MPa] | fy [MPa] fu [MPa]
Fe 360 235 360 215 340
Fe 430 275 430 255 410
Fe 510 355 510 355 490

s Caractéristiques mécaniques de I’acier :

Tableau 1.2 : Caractéristiques mécaniques

Nuance Fy [MPa]
Ronds lisses Fe 220 215
Fe 240 235
Barres HA Fe 400 400
Fe 500 500

1.3.2. Béton:
%+ Caracteéristiques du béton
Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par :

— Larésistance a la compression a 28 jours : fc 28 =25 MPa

— La résistance a la traction a 28 jours est déduite de celle de compression par la

relation: foeg = 0.3 X 25

— La résistance caractéristigue a la traction du béton a « j » jours, notée ftj, est

conventionnellement définie par la relation : ftj = 0,6 + 0,06 fcj (MPa)

Pour notre ouvrage, on utilise le méme dosage de béton avec une résistance caractéristique a la

compression f,,g = 25 MPa et a la traction f;,g = 2. 1MPa
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% Module de déformation longitudinale du béton :

Ce module est connu sous le nom de module de Young ou de module d’¢lasticité longitudinal;
il est défini sous I’action des contraintes normale a courte et a longue durée. *

e Module de déformation instantané :
Pour un chargement d’une durée d’application inférieure a 24 heures, le module de
déformation instantané Eij du béton agé de « j » jours est égale a :

E;; = 11000(f ;) /*MPa

e Module de déformation différé
I1 est réserveé spécialement pour des charges de durée d’application supérieure a 24 heures ; ce
module est défini par :
E,j = 3700(f)'/*MPaPour : fc28 = 25 MPa on trouve : E,; = 10818.87 MPa.

e Coefficient de poisson
Il représente la variation relative de dimension transversale d’une piéce soumise a une
variation relative de dimension longitudinale.
» v =0 pour le calcul des sollicitations et dans le cas des états — limites ultimes (béton fissure).
*v=0,2 pour le calcul des déformations et pour les justifications aux états-limites de service

(béton non fissuré)



CHAPITRE 02
PRE DIMENSIONNEMENT



Chapitre 02 Pré dimensionnement

2. Chapitre 02 : Pré dimensionnement :

2.1.  Introduction :
Ce chapitre nous permet de faire une estimation approximative des dimensions des sections des

¢léments porteurs de notre structure (poteaux, poutres ...ect). En se basant sur le principe de la
descente de charges verticales transmises par les planches aux éléments porteurs et qui les
transmettent a leur tour aux fondations, le pré dimensionnement des éléments se fait selon les
regles de calcul de DTR B.C.2.24, EC3, ECA4.

2.2.  Evaluation des charges et surcharges :

2.2.1. Plancher courant :

Tableau 2.1 : Charges permanentes du plancher étage courant.

Type (KN/m3)p | Epaisseur (m) | G (KN/m?)
Granite 25 0,015 0,37
Mortier de pose 19 0,02 0,38
Dalle en B.A 25 0,15 3,75
Bac d’acier (Tole Hi-bond55) / / 0,12
Climatisation / / 0,3
Faux plafond 9 0,012 0,1
Cloisonnement / 0,1 0,8

> G =5,66

2.2.2. Plancher terrasse inaccessible :
Tableau 2.2 : Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible.

Type (KN/m®)p | Epaisseur (m) | G (KN/m?)
Protection de gravillon / 0,04 0,8
Etanchéité multicouche 6 0,02 0,12
Forme de pente 21 0,05 1,05
Isolation thermique 4 0,04 0,16
Faux plafond 9 0,012 0,1
Dalleen B. A 25 0,15 3,75
Bac d’acier (Téle HI-bond 55) / / 0,12
Climatisation / / 0,3

>G=6,39




Chapitre 02

Pré dimensionnement

2.2.3. Plancher RDC :

Tableau 2.3 : Charges permanentes du plancher RDC.

Type | (KN/m3)p | Epaisseur (m) G (KN/m?)
Granite 25 0,012 0,3
Mortier de pose 20 0,02 0,4
Dalle en B.A (35cm) 25 0,35 8,75
>XG =945

2.2.4. Sous-sollet?:

Tableau 2.4 : Charges permanentes du plancher des deux sous-sols.

Type | (KN/m3)p | Epaisseur (m) G (KN/m?)
Dalle en B.A (35cm) 25 0,35 8,75
> G=8,75
Les charges d’exploitation :
Plancher terrasse iNacCesSIDIE ..ot 1 KN/m?
PIANCRET COUTANL ..o e ettt e e 2.5 KN/m?
ESCALIET .ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2.5 KN/m?
Plancher RDC et SOUS-SOL ... ....uiiii it e, 2,5 KN/m?
Poteaux
P.P Solives
f P.S
. _ /"

>
-

&00
pa—

540

_Figu re 2.1 : les éléments principaux et secondaire du pléncher

2.3. Calcul de la solive :

2.3.1. Pré dimensionnement de la solive :

e Plancher étage courant :

= =
d '
Py 7
1.68m 1.68m 1.68m 1.68m 1.68m
LI L
1 [

Figure 2.2 : Schéma des solives

10
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La solive la plus sollicité une portée de 6m et un espacement de 1,68m.

h

257 T 15

Avec :h : hauteur du profile et L : la longueur de la solive

Lors du bétonnage de la dalle, on tiendra compte de la présence d’un était placé a mi-travée

Donc: L=3m
3000 <h< 3000 =120 < h <200
25 — T 15 mm == mm

Commengant par un IPE 140 allant jusqu’a un IPE 180
On opte pour un IPE180

Tableau 2.5 : Caractéristiques du profilé IPE 180.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tf tw ly 1z | Wpy | Weiy | iy iz
(kg/ml) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm*) | (cm*) | (cm*) | (cm*) | (cm) | (cm)
18,8 23,9 180 91 8 53 | 1317 | 100,9 | 166,4 | 1435 | 7,42 | 2,05

e Phase de construction :

Poids propre du profilé ..o
Poids propre du béton frais 15 cm ..........oooviiiiiiiiiiiii

Poids propre du bac d’acier ...........c.ooviuiiiiiiiiii e

Surcharge de construction (OUVIIET) ......vveiriieiieiie et eieeeiieeineenann,

a) Combinaison des charges :

ELU :
g, =1,35G + 1,5Q

4, =1,35gp + (1,35 G, + 1,35 Gpaet 1,5 Q. ) x 1,68

g, =1,35%x0,188 + (1,35 x 3,75+ 1,35 % 0,13+ 1,5%x0,75) x 1,68

¢, = 10,94 KN/ml

ELS:
s =G+Q
s =gp + (Gb + Gbac +Qc )X 1,68
qs =0,188 + (3,75+0,13+0,75) x 1,68
qs = 7,97 KN/ml
b) Vérification a la flexion :

Msd < Mplrd

M _Wply xfy _ 166,4.10% x275.107°
plrd — -

=41,6 KN.m

ymo 1,1

_quxLl? 10,94 x32
Msd - 8 -

= 12,3 KN.m
Mg =123 KN .M < Mpq = 41,6 KN.m Clest vérifié

11

gp= 0,188 KN/ml
Gy, = 3,75 KN/m?
Gpac = 0,13 KN/m?
Q. = 0,75 KN/m?
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¢) Vérification de I’effort tranchant :
Vsd < Vplrd

v Ay X f, 11254 X 275.1073 16243 KN
PP 3 xymo V3 x11 I

Av : aire de cisaillement
Av=A-2b x tf+ (tw+2r) x tf
Av = 1125,4 mm?

qu X1 10,94 x 3
Veq = > = 5 = 16,41 KN

Vsd: 16,41 KN < Vpl?’d = 108,63 KN C’est Vvérifié

Vsa < 0,5V 14

Vsa = 16,41 KN < 0,5V, = 81,21 KN

[In’y a pas d’interaction entre ’effort tranchant et le moment fléchissant

d) Vérification au déversement :
Il faut vérifier que :

Mg < My, g
IPE 180 declasse 1 (K=1;C1=1,132;K,, =1;Bw=1)
KL/,
Ay = = 0,25
K12 1 [k,
\/C_1|:[E] + E[h/tf
1 X 3000/
B 20,5

ALT - 0,25

112 1 [1X3000/05

VITEZ || + 5[—180/8 ]
LT= 103,53 A
At
A= 7-VBw
1

Avec A; = 93,91 ¢ et £= /% = 0,92
jLT = 1,2
it = 0, 5 [1 + aLTOLT — 0,2 ) +7%T]
OCLT = 0,21
or =0,5[1+ 0,21 x (1,2 —0,2) + 1,22]
orr = 1,325

! ! 0,53
X = = = ,

U g+ o + 2, 1,325+ /1,325% — 1,22
f
Mbrd = XLt X Bw X Wply X —
Ym1
275

Myrq = 053 X 1 x 166,4.10% x === 24,25 KN
M= 12,31 KN.m< M, = 24, 25 KN.m C’est vérifier

e) Vérification de la rigidité :

12
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Il faut Vérifier que :
max _ 5 X g, X L*
384 XE X Iy
—_— 5 x 7,97 x 3000* 304
= g% 2.1.105 x 1317.10% ~ >04mm
fadm — L —3000 =12mm
250 250

fmax = 3,04 < fam = 12 mmcCondition vérifiée
e Phase finale :

Poids propre du profilé ..............coooiiiiiiiiii
Poids plancher courant .................coooiiiiiiiiinn.n.
Charge d’exploitation ...............ccoooiiiiiiiinn.n.

a) Combinaison des charges :

ELU:

qu=135G+15Q

qu =1,35(gp + ( GplancherXe )) + 1,5 X (Q X &)
qu=1,35(0,188 + (5,66 x1,68)) +1,5(2,5 % 1,68)
qu = 19,4 KN/ml

ELS:

gs=G+Q

gs =gp + (Gplancherx € ) + (Q X €)

gs = 0,188 + (5,66 x 1,68 ) + (2,5 X 1,68)

gs = 13,9 KN/ml
b) Largeur participante de la dalle :

< fadm

................... gp = 0,188 KN/ml

................... Gplancher = 5,66 KN/mZ
............... Qadministration: 2,5 KN/mZ

2xLo _ 2X6 _
Befr = inf{ g~ 5 1M
b=168m
Bef = 1,5m
c) Position de ’axe neutre plastique :

h, = 55mm

h, =95mm

h, = 180mm
Rbeton = 0,57 X DerxheX fo avec f., = 25 MPa

Roéton = 0,57 X 1500 x 95 x 25.10°
Roeton= 2030.62 KN

Racier =0,95 X Aa X f,

Racier= 0,95 X 2395 x 275.10°

Racier= 625,69 KN

Rbéton> Racier

L’axe neutre se trouve dans la dalle en béton
d) Vérification a la flexion :

13
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Msd < Mplrd
Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :
hq R, X h,
Mple = Ra X (74‘ hc + hp - W)
180 625,69 x 180
Mplrd = 625,69 X (T+ 95+ 55— 203062 X 2
Mplrd = 132,81 KN.m
qu X L? 19,4 x 62
Msd = = =87,3KN.m

8 8
Msd = 87,3 KN.m < Mplrd = 132,81 KN.m
e) Vérification de I’effort tranchant :

Vsd < Vplrd
Ay X
Vplrd = Avxy _ 162,43 KN
V3 xymo0

Av = 1125,4 mm?
qu X1 194 x6
Vsd = > = > = 58,2KN
Vsd =58,2KN < Vplrd =162,4 KN
[In’y a pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant
f) Vérification du déversement :
Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement, la solive est maintenue
latéralement par le béton ayant durcie empéchant ce phénomene de se produire.
g) Vérification de la rigidité :
Il faut vérifier que :
max D X s X L*
384 XE X Iy
ser = 13:9%
Avec L=6m
E=21.2%

mm?
h) Détermination de la position de I’axe neutre :

< fadm

A
Zg X Ag X szf

7 =
el Aa-l-i—b
, _ha_ 180 _
«= T T
he 95
Zy= ho+ hy+ - =180 + 55 - = 2825 mm

Ay = h. X epsron = 95 X 1500 = 142,5.103mm?
n=15
Zg = 243,74 mm
1) Moment d’inertie de la section mixte .

h*x b h 2 h.xb h,+2h
Io= I+ ——— 4 Aa(—“—ze,> +c—eff><l<ha+¥)—ze,l

12n 2 n 2
I.=1317.10* x 5% X 1500 + 2395 (180 243 74)2 + 95 x 1500 X [(180 + Hr2x 55) 243 74]
€ : 12 x 15 2 ’ 15 2 ’

14
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I, = 146,4.10°mm*
La valeur maximale de la fleche est :
5 x 13,9 x 6000*

— — dm _
I = 384 x 21.10°5 x 1464106~ 02mms fHT = 24mm

e Conclusion :
On opte pour des solives en IPE 180 pour I’ensemble des planchers.

2.4. Calcul des connecteurs :

2.4.1. Choix des dimensions des connecteurs suivant Eurocode 4 :

- Le diamétre du fut du goujon avec la condition : 16mm < d < 25mm.

- La hauteur hors tout du goujon : h > 4d

- Le bourrelet doit présenter une forme réguliére et une fusion sans default avec le fut du

goujon.
» Le diametre ne doit pas etre inferieur a 1,25d.
» La hauteur minimale inferieure a 0,15d.
Il convient de choisir des goujons soudés tels que la tete de goujon soit :
» D’un diamétre d’au moins 1,5d
» D’une hauteur d’au moins 0,4d
On opte pour des connecteurs comme tel :

{h =95mm hauteur du coonecteur
d = 19mm diamétre du fut

2.4.2. Résistance au cisaillement :
Tableau 2.6 : résultats du calcul de la résistance au cisaillement

Formules Applications numériques Reésultats

T[_dz (1) T[dz
PD = 0,8 x f, x —2 Fra” = 08 X450 % 3= =—e 81,65 KN

r 4 Xy,
Jfa X E 25 x 30,5 * 103 73,13 KN
PP = 0,29 x a x d2 x LK1 P(§)=0,29x1x192x‘/ i
Yv ’ 1,25

pW. p@ P,q = min(73,13;81,65) 73,13 KN

Prq = min(P.;"; P.;")

Avec :
1 . .
Pr(d) : Formule concernant la ruine du goujon

Pr(;) : Formule concernant le béton enrobant le goujon
d : le diamétre du fut du goujon

fo o la résistance caractéristique du béton en compression

15
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E., : module d’¢lasticité sécant du béton
v, . le facteur partiel de sécurité, pris égale a 1,25 dans les 2 formules (en conformité avec

I’indice de fiabilité adopté dans les Eurocodes structuraux).

i: =>4 =1
si 3 - a

a : un facteur correctif h h
51:33534—>a=0,2x(5+1)

2.4.3. Influence du sens du bac d’acier :

Lorsque les nervures de la tole profilée de la dalle sont perpendiculaires a la solive les
7 = ) 1 2 - - aez - .
résistances donneées par les formules Pr(d) et Pr(d) doivent etre multipliées par un coefficientk de

réduction éventuelle.

k—0’7Xb°x h "
t_\/l‘l_thp (hp )

La formule n’est applicable que si :
(h, = 55mm < 85mm)et (b, = 88,5mm > h, = 55MM) ... ... ccc e vee eee ... CESE VETif 6

Tableau 2.7 : influence du sens du bac d’acier sur la solive

Formules Applications numériques résultats
L _07xby B L _07x885 95 0,82
P.q X ki 73,13 % 0,85 59,9 KN

2.4.4. Effort tranchant repris par les goujons :

La méthode est basée sur le calcul de I’effort de cisaillement longitudinal Vs exercé sur chaque
longueur critique dans le cas d’une connexion totale, I’effort total de cisaillement de calcul V¢
auquel sont tenus de résister les connecteurs entre le point du moment fléchissant positif

maximal et un appui d’extrémité st calculé selon la formule suivante :

i Vlf = min(Ra(solive)' Rb(solives))
eV, =min(2030,62;625,69)
e V) =625,69 KN
Vis 625,69
Nconnecteur - Prd X kt - 59'9
Soit N = 11 goujons sur la demi longueur de la solive, c’est-a-dire 22 connecteurs sur toute la

=10,44

longueur totale de la solive.
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emin =5 xd =95
emax = 6 X h = 570mm
L 6000

E = =
SP = Nbr—1 22-1

= 285,71 mm

Donc on prend 22 connecteurs, avec un espacement de 285,71mm.

2.5. Calcul de la poutre principale :

2.5.1. Pré dimensionnement de la poutre principale :

e Plancher étage courant :

n
i

(1

e
i

8.40ru

L

L]

L

Figure 2.3 : Répartition du plancher sur la poutre principale.

Avec :
h : hauteur du profile

L : la longueur de la poutre

Donc :

8400 8400

—<h<——
25 15

On opte pour un HEA 450

L

L

<h<—
25_h_

=336mm < h < 560mm

1

Tableau 2.8 : Caractéristiques du profilé HEA 450.

Poids Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tf tw ly 1z | Wpiy | Wery | 1y iz
(kg/ml) (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm®) | (cm*) | (cm* | (cm®) | (cm) | (cm)
140 178 440 | 300 | 21 | 11,5 | 63720 | 9465 | 3216 | 2896 | 18,92 | 7,29
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e Phase de construction :
Le profilé d’acier travail seul, donc les charges de la phase de construction en plus des réactions

sont

Poids propre duprofilé ... gp = 1,4 KN/ml
Poids propre du béton frais .............cooeiiiiiiiiiii Gp = 3,75 KN/ml
Poids du bac d’aCier. .....neeeeeeee e, Ghac = 0,13KN/ml
Surcharge de conStruction. ...........ooeviiriiiiiiiiiiieeeee e, Q¢ =0,75 KN/ml

a) Calcul des réactions :

On calcul les réactions des solives pour chaque phase (construction, finale), car le coulage du
plancher (solive, poutre) se fait en méme temps.

On utilise la formule suivante :

_ Asolive X Lsolive

Rsolive - 2
L (solive) = 6M
Elu:
10,94 X 6
= ——— =3282KN
ELS:
7,97 X 6
R = — = 23,91KN
L (solive) = 5,4mM
Elu :
10,94 x 5,4
=y = 2953KN
ELS:
7,97 X 5,4
Ry = ~———=2151KN
Donc :

R, = 32,82+ 29,53 = 62,35 KN
R, = 23,91+ 21,51 = 45,22 KN
b) Combinaison des charges :
b = 300mm (largeur de la semelle du profile)
ELU :
qQu = 1,35¢p +( 1,35%X(Gp + Gpac ) + 1,5%xQc )xb
qu=1,35x1,4+(1,35x (3,75+0,13)+15%0,75) x 0,3
qQu = 3,79 KN/ml
ELS:
Oser = gpt ( Gb+ Gpac + Qc) *b
Qser = 0,907 +(3,75+0,13+0,75) * 0,3
Oser = 2,78 KN/ml
c) Vérification a la flexion :

Msd < Mplrd
Wply X 3216.103 x 275.107°
Mplrd = ply xJy = =804 KN.m
ymO0 1,1
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yeg— WX 2 3Ry XL _379x84% 3x6235x84
$¢= "3 5 8 5
Msd = 347,67 KN.m

Msd = 347,67 KN.m < Mplrd = 804 KN.m
Msd 100 =22797 _ 43249
Mplrd ~ 804
d) Vérification de I’effort tranchant :
Vsd < Vplrd

Ay X f, 65755 x275.107°

V3 x ym0 V3 x1,1
A, =A=-2XbXtf+ (tw+2r) X tf
A, = 6575,5 mm?

qu X1 3,79 x 8,4
Vsd = > + 2R, = — +2x%x62,35=140,61 KN
Vsd = 140,61 KN < Vplrd = 949,09 KN
Vsd = 140,61 KN < 0,5Vplrd = 474,54 KN

Vplrd =

= 949,09 KN

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

e) Vérification du déversement :
Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la poutre et maintenue

latéralement par les solives ce qui empéche le phénomene de se produire.

f) Vérification de la rigidité :

Il faut veérifier que :

5% q; X L* 63 X R, X L3 L
max — + < fadm _
384 xE X I, 1000 X E X I, 250
5 X g5 x L4 5 x 2,78 X 8400*
= = = 1,34 mm
384 XE X I, 384 x 2,1.10° X 63720.10*
_63XR,xL' 63x623510°x8400° _
J2 = 1000x ExT, ~ 1000 x 2,1.105 x 63720.10% _ 1/39™™M
paam 8400 _
= 250 T

fmex = 18,73mm < %™ = 33,6mm

e Phase finale :

Poids propre du profilé...........oooiiiiiii gp = 1,4 KN/ml
Poids plancher courant................coooiiiiiiiiiiiii e Goplancher= 5,66 KN/ m?
Surcharge d’exploitation...........c.ovvuiiiiiiiiie i, Qadministration = 2,5 KN/m

a) Calcul des réactions des solives :

L (solive) = 6M
ELU :
19,4 X 6
R, = — = 58,2 KN
ELS:
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13,9 X 6
Ry = ——— =4L7KN
L (solive) = 9,4mM
ELU :
19,4 x 5,4
Ry = ———— =5238KN
ELS:
13,9 X 5,4
Ry = ————=3753KN
Donc :

R, =58,2+4+52,38 =110,58 KN
R, =41,7+ 37,53 =79,23 KN
b) Combinaison des charges :
ELU:
qu = 1,35 X ((Gplancher X b) + gp) + 1,5Qxb
qu=1,35x((5,66 x 0,3)+1,4) + 1,5 x2,5x0,3
qu =5,3 KN/ml
ELS:
s = gp + (GplancherX b ) + (Q X b))
gs=1,4+(566x0,3+25x%x0,3)
gs = 3,84 KN/ml
c) Largeur participante de la dalle :

ﬂ — 2 X8,4 —
Beri= inf{ 8 8 21m
b=57m

beff = 2,1m
d) Position de 1’axe neutre plastique :
Rpéton = 0,57 X beff X he X fck

Rpston = 0,57 X 2100 X 95 X 25.1073
Rpsron = 2842,87 KN

Racier = 0,95 X Ag X f,

Rycier = 0,95 X 17800 x 275.1073
Rocior = 4650,25 KN

Racier = Rbéton

L’axe neutre se trouve dans I’acier, il faut vérifier la semelle ou bien 1’ame :

Rame = 0,95xd X t, X f,
Ryme = 0,95 x 344 x 11,5 x 275.1073
Rame = 1033,5 KN

Rame < Rbéton

L’axe neutre se trouve dans la semelle supérieure du profilé

a) Vérification a la flexion :
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Msd < Mplrd
Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

hg h.
Mple=Ra X 7+Rb X (7+hp)

440 95
Mplrd = 4650,25 X —~ + 2842,87 X (5 + 55)

Mplrd = 1314,44 KN

qu X L> 3R, XL 53 x84% 3x110,58x%38,4
Msd = 3 + = 3 + z

Msd = 604,06 KN.m
Msd = 604,06KN.m < Mplrd = 1314,44KN.m
Msd
r =
Mplrd
Vsd < Vplrd
Vplrd = 949,09 KN
qu X1 5,3 X 8,4
Vsd = > + 2R, = — + 2 x 110,58 = 243,42 KN
Vsd = 243,42 KN < Vplrd = 949,09 KN c'est vérifier
Vsd = 235,86 KN < 0,5Vplrd = 474,54 KN c'est vérifier
Il n’y a pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant.
b) Vérification du déversement :
Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la poutre est maintenue

= 45,98%

par le béton ayant durcie.

c) Veérification de la rigidité :

Il faut vérifier que :

5x g, x L* 63xR,xI3 L
fmax — + < fadm -
384 XE X I, 1000XE X1, — 250
qs = 3,84 KN/ml
avec L=84m

E = 2,1.105N /mm?
d) Détermination de la position de 1’axe neutre :

A
Zg X Ag X szf

Ze =

Ag+ 2L
Z, = E: ﬂ=220mm
a 2 2

h, 95
Zy = ha+ hy+ = =440 + 55 — = 542,5 mm
A, = 2100 X 95 = 199,5.103mm?

3
220 x 17800 x 5425 x 22210
Zy = 15 —35791mm

17800 + 199,5.103
15

21



Chapitre 02 Pré dimensionnement

e) Moment d’inertie de la section mixte :

h* x b, h, 2 h.xb, h.+2h
Ic= Iu+ —ff+ Aa(__Zel> + Tffx[(ha'l'—p)_zell

12n 2 2

I, = 637,2.10° 95" x 2100 17800 (ﬂ 357 91)2 95 x 2100 [(440 M) 357 91]
¢ = 030215 2 ) s T B
I, = 1928,45.10°mm*
La valeur de la fleche maximale est :
max 5 X 3,84 x 8400* N 63 x 79,23.10° x 8400° 791
S = 384 X 2,1.10°5 x 192845.106 T 1000 x 2,1. 105 x 1928,45.106 _ /01 ™™
fadm — 8400 _ 33,6 mm
- 250 77

fmex = 791 mm < f%4m = 33,6 mm c'est vérifier

2.6.  Calcul des poteaux :

5,7m
7,4m
Figure 2.4 : Poteau central (le plus sollicité).

2.6.1. Ladescente de charges :
La surface revenant aux poteaux :
S1 (courant) = 5,7 X 7,4 = 42,18 rn2
Sa(terrasse) = 2,7 X 7,4 =19,98 m?
G= ( Gplancherxs ) + ( Gppx L1 ) + ( Gpsx L. ) +n ( Gsolive X I—3)
Avec :
Gyl : charge plancher terrasse ou courant . S surface reprise par le poteaux
Gpp : poids propre de la poutre principale ; Li: longueur de la poutre principale
Gps : poids propre de la poutre secondaire ;L2 : longueur de la poutre secondaire
Gsolive : poids propre de la solive ;  Ls: longueur de la solive

Gterrasse = (6,39 x19,98) + (1,4%x7,4)+ (0,764 x57 ) +4x (0,188 x2,7)
22
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Grerrassse= 144,41 KN
Geourant1= (5,66 X 19,98) + (1,4 X 7,4) + (0,764 X 5,7 ) + 4 x (0,188 x 2,7)
Geourant 1 = 129,83 KN
Geourant2 = (5,66 x 42,18) + (1,4 X 7,4) + (0,764 X 5,7 ) + 4 x (0,188 x 5,7)
Geourant2 = 257,74 KN

Tableau 2.9 : La loi de dégression des surcharges DTR BC 2.24

Sous toit ou terrasse Qo0
Sous dernier étage (étage 1) Q0 +0Q1
(étage 2) Q0+0,9(Q1+Q2)
(étage 3) Q0+08(QL+Q2+Q3)
(étage 4) Q0+07(Q1L+Q2+Q3+Q4)
(étage 5) Q0+06(QL+Q2+Q3+Q4+Q5)
(étage n) QO+05(Ql+. i, +Qn)

Tableau 2.10 : La charge d’exploitation et la charge permanente pour chaque étage.

Etage G (KN) Q (KN) G (cumuler KN) Q (cumuler KN) Nu (KN)
10°8me 144,41 29,97 144,41 29,97 239,9
geme 129,83 49,95 274,24 79,92 490,1
geme 129,83 49,95 404,07 119,88 725,31
7eme 129,83 49,95 533,9 149,85 945,54
geme 129,83 49,95 663,73 169,83 1150,78
geme 129,83 49,95 793,56 179,82 1341,03
4eme 129,83 49,95 923,39 179,82 1516,30
3eme 129,83 49,95 1053,22 204,79 1729,03
2eme 129,83 49,95 1183,05 229,77 1941,77
1° 257,74 105,45 1440,79 282,49 2368,8
RDC 257,74 105,45 1698,53 335,22 2795,84

2.6.1. Calcul de la sollicitation :

Nsd < Ncrd

Nsd = 1,35G + 1,5Q
AXf,

Nerd =
mo - - -

Nsd : effort normal de compression interne de la section transversale

Ncrd : effort résistanta la compression

Donc :

Nsd X Yo

Acalculé 2 fy
On récapitule les résultats et les profilés dans un tableau :
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Tableau 2.11: sections des profile choisis.

Niveau Nsd Acalcule (cm?) Profilé A choisit (cm?)
10°me 239,9 9,59 HEA200 53,83
geme 490,1 19,60 HEA200 53,83
geme 725,31 29,01 HEA200 53,83
76me 945,54 37,82 HEA200 53,83
geme 1150,78 46,03 HEA220 64,34
Beme 1341,03 53,64 HEA220 64,34
4me 1516,30 60,65 HEA260 86,82
3eme 1729,03 69,16 HEA260 86,82
20me 1941,77 77,67 HEA300 112,5
1° 2368,80 94,75 HEA400 112,5
RDC 2795,84 111,83 HEA400 159

2.6.2. Vérification au flambement simple :
Il faut vérifier que :

Nsd < Nbrd =X x[foAxf—y

m1l

Avec :
1

s —
¢+ /¢2+ﬁ
x = min(xy; x;)
$=05[1+a(1-02)+ 22| ; l——x\/_
1

235 (235
By=1;24 =939; = 27z =092

Exemple de calcul :

Poteaux du 2éme étage HEA400
Ly =Ly =374m

A1 =93,9%0,92 = 86,38

<1

I(A _b 37 = 22,2

4 Y i, 16,84 '
Lf 374

k 7z = 7'34 = 50,95

= AZ > Ay (axe de flambement z — z)

Choix de la courbe de flambement

h_ 390 =13>12
b 300

tr = 19 <40mm

Courbe de flambement b = o = 0,34
A, 50,95
= 0,58

939¢ _ 86,38
0,5% [1+ 0,34 (0,58—0,2) + 0,582] = 0,73
1

=0,601 <1
0,73+ /0,73%2 + 0,582

275
Nbrd = 0,601 x 1 X 159 x 11 x 1071 = 2388,975 KN

1]

Nbrd = 2794,25 KN > Nsd = 2795,84 KN = vérifier

b S = Y|
I
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Tableau 2.12 : les profiles choisis avec vérification au flambement.

NIV Profilé 2, 2, 7 ¢ ¥ | Nsd(KN) Nbrd(KN)
10 | HEA260 3409 |5753 |066 |083 |0528 | 2399 1146,024
géme HEA260 3409 |5753 |066 |083 |0528 | 490,1 1146,024
geme HEA260 3409 |5753 |066 |083 |0528 | 72531 1146,024
7éme HEA300 29,35 | 49,9 057 |0,75 |0591 | 94554 1662,180
6o HEA300 2935 | 49,9 057 |0,75 |0591 |1150,78 1662,180
5éme HEA300 2935 | 49,9 057 |0,75 |0591 | 134103 1662,180
4éme HEA400 22,2 5095 |058 |0,73 |0601 | 15163 2388,975
3éme HEA400 22,2 5095 |058 |0,73 |0601 |1929,03 2388,975
2éme HEA400 22,2 5095 |058 |0,73 |0601 | 194177 2388,975
1er HEA500 1361 | 3944 | 045 |064 |0,703 | 23688 3471,062
RDC | HEA500 1361 | 3944 | 045 |064 |0,703 | 279584 3471,062
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Chapitre 03 Etude climatique

3. Chapitre 03 : Etude Climatique :

3.1. Charges climatigues :

3.1.1. Leffet de la neige :

3.1.1.1. Introduction :

Parmi les charges climatiques on a la neige qui s’accumule sur la toiture de la structure et
produit une surcharge qu’il faut la prendre en compte pour les vérifications des éléments de
cette structure.
Pour cela on a le réglement Algérien RNV2013 s’applique a ’ensemble des constructions
en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000 métres.
Notre projet se trouve a une altitude de 30 m.

3.1.1.2.  _Calcul des charges de la neige :
S=pu Sk [kN/m?]

= Sk (en kN/m?) est la charge de neige sur le sol, en fonction de I’altitude et de la
zone de neige.
= u est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme.
Le batiment étudie est situé a Alger, qui correspond a la zone B Selon la classification de
reglement Algérien RNV2013.
La valeur de Sk en kKN/m? est déterminée par la loi de variation suivante en fonction de

I’altitude H en m du site considéré :

. 0.04 xH+ 10
N 100

Application:Sk = 0.112kN/m?
p=0,8
S= 0,0896kN/m?

3.1.2. Effetduvent:

L’effet du vent sur une construction a une grande influence sur la stabilité¢ de I’ouvrage.
Pour cela une étude approfondie doit étre élaboré pour la détermination des différentes
actions dues aux actions du vent sur I’ensemble des constructions et des batiments y
compris leur composants et éléement de facade. Il s’applique aux constructions dont la
hauteur est inférieure a 200 m vent et ceci dans toutes les directions possibles.

Le calcul sera mené conformément au Réglement Neige et Vent 2013, Ce document

technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour la m.
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Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

- Ladirection
- DL’intensité

- Larégion

- Site d’implantation de la structure et de son environnement

- La forme géométrique et des ouvertures de la structure

= Données relatives de site

Tableau 3.1 : Les données relatives de site selon le réglement RNV 2013

Catégorie de terrain

(Tableau 2.4. RNV2013)

Site plat Ct (Tableau 2.5. RNV2013) 1

Zone du vent (ANNEXE.1. RNV2013) I
Qref [daN/m?] (Tableau 2.2. RNV2013) 37,5
Facteur de terrain KT 0,17
Parameétre de rugosité Z0 [m] 0,01

Hauteur minimale Zmin[m] (Tableau 2.4. RNV2013) 1
Coefficient 0,44

la vitesse de référence du vent Vréf [m/s] 25

Selon le réglement RNV 2013, le calcul doit étre effectué séparément pour les deux

directions du vent, et perpendiculaires aux différentes parois de I’ouvrage.

Pour des raisons de symétrie de notre batiment on va étudier une face pour chaque

direction du vent.

» Ladirection V1 du vent : perpendiculaire a la facade principale.

» Ladirection V2 du vent : parallele a la facade principale.

-\_‘L‘-‘-"""‘--..__‘_

I

\

\

vz%
T RE—

o

35.2m

Figure 3.1 : Action du vent
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e Pression dynamique de pointe
La pression dynamique de pointe g, (z.)a la hauteur de référence z, est donnee par
Ap (Ze) = Qrer X Ce(ze)[N/M]
Avec: Qs = 37,5 daN/m?
Ce : Coefficient d’exposition au vent
e Détermination du coefficient d’exposition c.(z.)
Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques, le coefficient

d’exposition est donné par la formule ci-dessous

Ce(Ze) = ¢ (2)? X ¢ (2)? X [1 + 71,(2)] (§2.4.2. RNV2013)
c; : Coefficient de rugosité (Cf. § 2.4.4. RNV2013)
c; : Coefficient de topographie (Cf. §2.4.5. RNV2013)
I, (z) : Intensité de la turbulence (Cf. §2.4.6. RNV2013)

Z (en m) : hauteur considérer

¢, = 1 (Site plat) (§2.4.5. RNV2013)
¢ =K, X Ln(zi)pourzmin <z<200m (§2.4.4. RNV2013)
0
1
I,(z) = ctXL—n<zio)p°urZ > Zmin (§2.4.6. RNV2013)

Tableau 3.2 : Valeurs des pressions dynamiques

Niveau Hm) | Z(m) Cr Ct Iv Ce gp (daN/m2)

RDC 4,08 4,08 1,021 1 0,166 2,253 84,487
1¢"¢étage | 4,08 8,16 1,140 1 0,149 2,655 99,562
2¢meétage | 3,74 | 11,90 1,204 1 0,141 2,880 108
3¢meétage | 3,74 | 15,64 1,250 1 0,136 3,050 114,375
4emeétage | 3,74 | 19,38 1,310 1 0,132 3,301 123,787
5¢me¢étage | 3,74 | 23,12 1,327 1 0,129 3,351 125,662
6°™m¢étage | 3,74 | 26,86 1,342 1 0,126 3,389 127,087
7¢meétage | 3,74 | 30,60 1,364 1 0,124 3,475 130,312
8“™meétage | 3,74 | 34,34 1,384 1 0,122 3,551 133,162
9¢mestage | 3,74 | 38,08 1,402 1 0,121 3,630 136,125
10°™¢étage 3,74 | 40,73 1,413 1 0,120 3,673 137,738
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= Calcul de la pression due auvent

Détermination de la pression aérodynamique
La pression dynamique W(Zj) agissante sur une paroi est obtenue a 1’aide de la formule

suivante

w(z) = q,(2e) X [cpe — cpi]  [N/M2] (§2.5.2. RNV2013)

= Détermination de coefficient de pression
Calcul des coefficients de pressions extérieures
On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

Cpe=Cpe.1 si S<Im?
Cpe= Cpe.1+ (Cpe.10- Cpe.1) xlog10(S) Si 1 m< S <10 m?
Cpe= Cpe.10 si S>10m?

Dans notre cas : S > 10 m?
S est la surface chargée de la paroi considérée Alors Cpe= Cpe.10
3.1.2.1. Direction du vent V1 :

b : La dimension perpendiculaire a la direction du vent V1 ; b = 35,2 m.

d : La dimension paralléle a la direction du vent V1 ; d = 33,6
e =min [b; 2h] = min [35,2; 81,46] e=35,2m
d < el.a paroi est divisée en 2 zones de pression A’, B’, C, D et E qui sont illustrées sur la

figure suivante :

d=33.6m

e/5=7.04m
f—

d=33.6 m T

Vent
Vent en

b=352m
m
h=40,73m
>
o

A B
Vue en plan Vue en élévation

Figure 3.2 Légende pour les parois verticales

La surface de la paroi considérée S= 35.2 x 40.73 = 1433.70 m2 > 10 m2 selon la formule
(85.1. RNV2013) donc Cpe = Cpe.10
D’apres le tableau (5.1.RNV2013)ona:

Tableau3.3 : Cpe pour les parois verticales d’un batiment a base rectangulaire

A’ B’ D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.0 -0.8 +0.8 -0.3
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0.1 0.8
: ] h T T T 1
Vent ol | 1
—> 3o Jmf
oA B’ ]
’ | | Jl. I T T [ T 1 :
01 0.8

Figure 3.3 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales
e Terrasse
A hauteur de ’acrotere hp =2.65 m
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 5°.
Selon (81.1.5 chap5.RNV2013) les differentes zones de pression F, G, H et | sont

représentees sur la figure ci-dessous.

e =min [b; 2h] = min [23.2; 81,46] e=23.2m
~
|
e 0=2.52m H.BEm _n_
F
Vent E E
o4 Vent o
—> o |e| 2
2 —> S

_ d&=216m 1
| |

Figure 3.4: Légende pour les toitures plates

Selon le tableau (5.2. RNV2013)ona:
Dans notre cas hp/h = 2.65/40.73 = 0.065

Tableau 3.4 : Cpe pour les toitures plates d’un batiment a base rectangulaire

F G H
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.6 -1.1 -0.7
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. 2.32m . 20.88m

—

& 116
Vent £
d
:> o -1.1 0.7
_I(I}
£
516
d=216m

Figure 3.5 : Valeur de Cpe pour a toiture plate

= Coefficient de pression intérieure Cpi
D’apres le paragraphe (§2.2.2 chapS5.RNV2013) on doit utiliser les deux valeurs du Cpi :

hid > 1 Cpil=0.35 et Cpi2=-0.5
Les valeurs des pressions gj sont données dans le tableau suivant

e RDC +4.08 m
Tableau 3.5 : Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V1)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 84.49 -1.0 0.35 -0.5 -114.06 -42.25
B’ 84.49 -0.8 0.35 -0.5 -97.16 -25.35
D 84.49 +0.8 0.35 -0.5 38.02 109.84
E 84.49 -0.3 0.35 -0.5 -54.92 16.90
e (R+1)+4.08 m
Tableau 3.6 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 1°' étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/mg?)
A’ 99.56 -1.0 0.35 -0.5 -134.41 -49.78
B’ 99.56 -0.8 0.35 -0.5 -114.50 -29.87
D 99.56 +0.8 0.35 -0.5 44.80 129.43
E 99.56 -0.3 0.35 -0.5 -64.71 19.91
o (R+2)+3.74m
Tableau 3.7 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 2¢™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/mg?)
A’ 108 -1.0 0.35 -0.5 -145.80 -54.00
B’ 108 -0.8 0.35 -0.5 -124.20 -32.40
108 +0.8 0.35 -0.5 48.60 140.40
E 108 -0.3 0.35 -0.5 -70.20 21.60
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e (R+3)+3.74m
Tableau 3.8 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 3°™ étage (V1)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 114.38 -1.0 0.35 -0.5 -154.41 -57.19
B’ 114.38 -0.8 0.35 -0.5 -131.54 -34.31
114.38 +0.8 0.35 -0.5 51.47 148.70
E 114.38 -0.3 0.35 -0.5 -74.35 22.88
o (R+4)+3.74m
Tableau 3.9 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 4™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 123.80 -1.0 0.35 -0.5 -167.13 -61.90
B’ 123.80 -0.8 0.35 -0.5 -142.37 -37.14
D 123.80 +0.8 0.35 -0.5 55.71 160.94
E 123.80 -0.3 0.35 -0.5 -80.47 24.76
e (R+5)+3.74m
Tableau 3.10 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 5™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 125.70 -1.0 0.35 -0.5 -169.70 -62.85
B’ 125.70 -0.8 0.35 -0.5 -144.56 -37.71
D 125.70 +0.8 0.35 -0.5 56.57 163.41
E 125.70 -0.3 0.35 -0.5 -81.71 25.14
e (R+6)+3.74m
Tableau 3.11 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 6™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 127.10 -1.0 0.35 -0.5 -171.59 -63.60
B’ 127.10 -0.8 0.35 -0.5 -146.17 -38.13
D 127.10 +0.8 0.35 -0.5 57.20 165.23
E 127.10 -0.3 0.35 -0.5 -82.62 25.42
o (R+7)+3.74m
Tableau 3.12 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 7¢™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 130.31 -1.0 0.35 -0.5 -175.92 -65.20
B’ 130.31 -0.8 0.35 -0.5 -149.86 -39.10
D 130.31 +0.8 0.35 -0.5 58.64 169.40
E 130.31 -0.3 0.35 -0.5 -84.70 26.10
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e (R+8)+3.74m

Tableau 3.13 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 8™ étage (V1)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 133.16 -1.0 0.35 -0.5 -180.36 -66.80
B’ 133.16 -0.8 0.35 -0.5 -153.64 -40.08
D 133.16 +0.8 0.35 -0.5 60.12 173.68
E 133.16 -0.3 0.35 -0.5 -86.84 26.72
o (R+9)+3.74m
Tableau 3.14 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 9™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 136.13 -1.0 0.35 -0.5 -183.78 -68.10
B’ 136.13 -0.8 0.35 -0.5 -156.55 -40.84
D 136.13 +0.8 0.35 -0.5 61.26 176.97
E 136.13 -0.3 0.35 -0.5 -88.48 27.23
e (R+10) +3.74 m
Tableau 3.15 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 10™ étage (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A’ 137.74 -1.0 0.35 -0.5 -185.95 -68.90
B’ 137.74 -0.8 0.35 -0.5 -158.40 -41.32
D 137.74 +0.8 0.35 -0.5 61.98 179.10
E 137.74 -0.3 0.35 -0.5 -89.53 27.55
e Toiture
Tableau 3.16 : Valeurs des pressions W(zj) sur la toiture (V1)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
F 137.74 -1.6 0.35 -0.5 -268.60 -151.51
G 137.74 -1.1 0.35 -0.5 -199.72 -82.64
H 137.74 -0.7 0.35 -0.5 144.63 -27.55
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6198 10éme étage 179.10
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Figure 3.6 : Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V1

3.1.3. Direction du vent V2

On suit les mémes étapes que pour la directionV1

Coefficient de pression extérieure Cpe

a. Parois verticales
b=33.6m;d=2352m;e=min[b;2h] =min[33.6; 81.46]

e=33.6

d> e — la paroi est devisée en 5 zones de pression A, B, C, D et E qui sont

illustrées sur la figure suivante.

- d=352m -
d=352m
E
Vent
Vent E o £ A B C
—> 2P 3
2 o
1]
£
A B

Vue en plan

Vue en élévation

Figure 3.7 : Légende pour les parois verticales

La surface de la paroi considérée S= 33.6 x 40.73 = 1182.72 m? > 10 m? selon la formule

(85.1. RNV2013) donc Cpe = Cpe.10
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D’apres le tableau (5.1.RNV2013) on a

Tableau 3.17 :Cpe pour les parois verticales d’un batiment a base rectangulaire

A B C D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

-0.1
s 0.8 )
M98 05
Vent I
|| ™
—> 2= C
' ' l A A A ™ " s
-0.1
Figure 3.8 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales
A
I F
Vent £
—> g |e| H|
o
1
£
13| F
_ d=232m  _

Figure 3.9 : Légende pour les toitures plates.
Selon le tableau (5.2. RNV2013)ona:
Dans notre cas hp/h = 2.65/40.73 = 0.065

Tableau 3.18 :Cpe pour les toitures plates d’un batiment a base rectangulaire

F G H I
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.6 -1.1 -0.7 +0.2
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)]
=
y 18
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Figure 3.10 : Valeur de Cpe pour a toiture plate

e Coefficient de pression intérieure Cpi

D’apres le paragraphe (§2.2.2 chapS5.RNV2013) on doit utiliser les deux valeurs du Cpi :

hid > 1

Cpil=0.35 et Cpi2=-0.5

Les valeurs des pressions gj sont données dans le tableau suivant
e RDC +4.08 m
Tableau 3.19 : Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V2)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 84.49 -1.0 0.35 -0.5 -114.06 -42.25
B 84.49 -0.8 0.35 -0.5 -97.16 -25.35
C 84.49 -0.5 0.35 -0.5 -71.82 -8.45
D 84.49 +0.8 0.35 -0.5 38.02 109.84
E 84.49 -0.3 0.35 -0.5 -54.92 16.90
e (R+1)+4.08 m:
Tableau 3.20 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 1°" étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 99.56 -1.0 0.35 -0.5 -134.41 -49.78
B 99.56 -0.8 0.35 -0.5 -114.50 -29.87
C 99.56 -0.5 0.35 -0.5 -84.63 -8.94
D 99.56 +0.8 0.35 -0.5 44.80 129.43
E 99.56 -0.3 0.35 -0.5 -64.71 19.91
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o (R+2)+3.74m
Tableau 3.21 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 2°™ étage (V2)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 108 -1.0 0.35 -0.5 -145.80 -54.00
B 108 -0.8 0.35 -0.5 -124.20 -32.40
C 108 -0.5 0.35 -0.5 -91.80 -9.32
D 108 +0.8 0.35 -0.5 48.60 140.40
E 108 -0.3 0.35 -0.5 -70.20 21.60
o (R+3)+3.74m
Tableau 3.22 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 3°™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 114.38 -1.0 0.35 -0.5 -154.41 -57.19
B 114.38 -0.8 0.35 -0.5 -131.54 -34.31
C 114.38 -0.5 0.35 -0.5 -97.22 -9.94
D 114.38 +0.8 0.35 -0.5 51.47 148.70
E 114.38 -0.3 0.35 -0.5 -74.35 22.88
o (R+4)+3.74m
Tableau 3.23 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 4™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 123.80 -1.0 0.35 -0.5 -167.13 -61.90
B 123.80 -0.8 0.35 -0.5 -142.37 -37.14
C 123.80 -0.5 0.35 -0.5 -105.23 -10.23
D 123.80 +0.8 0.35 -0.5 55.71 160.94
E 123.80 -0.3 0.35 -0.5 -80.47 24.76
e (R+5)+3.74m
Tableau 3.24 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 5™ étage (V2)
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpil Cpi2 W(zj)1(daN/m?2) | W(zj)2(daN/m?)
A 125.70 -1.0 0.35 -0.5 -169.70 -62.85
B 125.70 -0.8 0.35 -0.5 -144.56 -37.71
C 125.70 -0.5 0.35 -0.5 -106.85 -10.74
D 125.70 +0.8 0.35 -0.5 56.57 163.41
E 125.70 -0.3 0.35 -0.5 -81.71 25.14
e (R+6)+3.74m
Tableau 3.25 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 6™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 127.10 -1.0 0.35 -0.5 -171.59 -63.60
B 127.10 -0.8 0.35 -0.5 -146.17 -38.13
C 127.10 -0.5 0.35 -0.5 -108.04 -11.40
D 127.10 +0.8 0.35 -0.5 57.20 165.23
E 127.10 -0.3 0.35 -0.5 -82.62 25.42
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e (R+7)+3.74m

Tableau 3.26 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 7¢™ étage (V2)

Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 130.31 -1.0 0.35 -0.5 -175.92 -65.20
B 130.31 -0.8 0.35 -0.5 -149.86 -39.10
C 130.31 -0.5 0.35 -0.5 -110.76 -11.90
D 130.31 +0.8 0.35 -0.5 58.64 169.40
E 130.31 -0.3 0.35 -0.5 -84.70 26.10
o (R+8)+3.74m
Tableau 3.27 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 8™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 133.16 -1.0 0.35 -0.5 -180.36 -66.80
B 133.16 -0.8 0.35 -0.5 -153.64 -40.08
C 133.16 -0.5 0.35 -0.5 -113.19 -12.36
D 133.16 +0.8 0.35 -0.5 60.12 173.68
E 133.16 -0.3 0.35 -0.5 -86.84 26.72
o (R+9)+3.74m
Tableau 3.28 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 9°™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 136.13 -1.0 0.35 -0.5 -183.78 -68.10
B 136.13 -0.8 0.35 -0.5 -156.55 -40.84
C 136.13 -0.5 0.35 -0.5 -115.71 -12.95
D 136.13 +0.8 0.35 -0.5 61.26 176.97
E 136.13 -0.3 0.35 -0.5 -88.48 27.23
e (R+10) +3.74 m
Tableau 3.29 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 10™ étage (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
A 137.74 -1.0 0.35 -0.5 -185.95 -68.90
B 137.74 -0.8 0.35 -0.5 -158.40 -41.32
C 137.74 -0.5 0.35 -0.5 -117.08 -13.03
D 137.74 +0.8 0.35 -0.5 61.98 179.10
E 137.74 -0.3 0.35 -0.5 -89.53 27.55
e Toiture
Tableau 3.30 : Valeurs des pressions W(zj) sur la toiture (V2)
Zone | gp(daN/m?) | Cpe Cpil Cpi2 | W(zj)1(daN/m?) | W(zj)2(daN/m?)
F 137.74 -1.6 0.35 -0.5 -268.60 -151.51
G 137.74 -1.1 0.35 -0.5 -199.72 -82.64
H 137.74 -0.7 0.35 -0.5 -144.63 -27.55
I 137.74 -0.2 0.35 -0.5 -75.76 41.32
137.74 +0.2 0.35 -0.5 -20.70 96.42
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Figure 3.11 : Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V2

3.1.3.1. Action d’ensemble

= Calcule de F,, a I’aide des coefficients des forces
La force exercée par le vent Fw agissant sur une construction ou un élément de
construction peut étre déterminée directement en utilisant 1’expression suivante :

F, = C4 X C; X q,(Zj) X Aref [N](82.6.1. RNV2013)
C4: Coefficient dynamique
Cy: Coefficient de force
A,5: Surface élémentaire
Cd =1
3.1.3.2.  Calcule de coefficient de forme :
e Cr = Cro X 3 (84.1. RNV2013)

Cf: Coefficient de force des constructions en considérant un élancement effectif infini
: Facteur d’élancement donné par (Figure 4.1 RNV 2013) en fonction de I'élancement effectif Ae
A p g

> Direction V1

o (fo = 2.2(Figure 4.4 84.2.)
o A, =max(0.7 X é; 70)(Tableau 4.1 §4.1.2)

Ae =70
Pourgp =1 et 1, =70
Py = 0.92(84.1.1)

Cr =22%092 = 2,024
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> Direction V2
o (ro=2.1(Figure4.484.2)

o 1, =max(0.7 X é; 70)(Tableau 4.1 §4.1.2)
A, =70
Pourgp =1 et 4, =70
W, = 0.92(§4.1.1)
Cr=21x092=1932

Calcule de la surface élémentaire A, ¢
Arer = 1 X h (rectangle)

= Direction V1
(La face de toiture considérée rectangulaire)

Tableau 3.31 :Valeurs de la force exercée par le vent F,, sur (V1)

Niveau H(m) | L(m) | Cd | Cf | qp (daN/m?) | Aréf (m?) Fw (daN)
RDC 408 | 35.2 | 1 |2.024 84.47 143.62 24554.32
1¢" étage | 408 | 352 | 1 |2.024 99.56 143.62 28940.78
2¢me étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 108.00 86.54 18916.95
3éme ¢tage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 114.38 86.54 20034.45
4éme ¢tage | 3.73 | 232 | 1 |2.024 123.79 86.54 21682.68
5¢me étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 125.66 86.54 22010.22
6™ étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 127.09 86.54 22260.70
7¢me étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 130.31 86.54 22824.70
8éme étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 133.16 86.54 23323.90
9¢éme étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 136.13 86.54 23844.12
10°™¢ étage | 3.73 | 23.2 | 1 |2.024 137.74 86.54 24126.12

= Direction V2

Tableau 3.32 :Valeurs de la force exercée par le vent F,, sur (V2)

Niveau H(m) | L(m) | Cd Cf | gp (daN/m?) | Aréf (m2) | Fw (daN)
RDC 408 | 336 | 1 | 1.932 84.47 137.09 22372.55
1¢" étage | 408 | 336 | 1 | 1.932 99.56 137.09 26.369.25
2¢me étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 108.00 80.57 16811.41
3¢éme étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 114.38 80.57 17804.53
4éme étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 123.79 80.57 19269.30
5¢me étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 125.66 80.57 19560.40
6™ étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 127.09 80.57 19782.98
7¢me étage | 3.73 | 21.6 | 1 | 1.932 130.31 80.57 20284.21
8éme étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 133.16 80.57 20727.85
9¢éme étage | 3.73 | 216 | 1 | 1.932 136.13 80.57 21190.16
10¢™m¢ étage | 3.73 | 21.6 | 1 | 1.932 137.74 80.57 21440.78
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4. Chapitre 04 : Etude dynamigue et sismique
4.1. INTRODUCTION :

Vu que 'activité sismique peut se produire a tout moment, provoquant d’importants dégats

humains et matériels, les structures doivent étre congues et construites de maniere adéquate
afin de résister a ses secousses sismiques essentiellement horizontales imposées aux
fondations, toute en respectant les recommandations des réglements parasismiques.

Le but de ce chapitre est de définir un modeéle de structure qui vérifie les conditions et
critéres de sécurités imposées par le reglement parasismiques Algériennes RPA2024.

La modélisation de notre structure a été effectuée a I’aide du logicielCSI ETABS 19 qui
est un logiciel intégré ultime pour I'analyse structurelle et la conception de batiments.

4.2.  Etude sismique :
L’¢tude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe a

cause du nombre de fonctions et éléments existants dans une structure. C’est pour cela
qu’on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le
probleme pour pouvoir I’analyser.

4.3. Choix de la méthode de calcul :

Le choix des méthodes de calcul et la modélisation de la structure ont comme objectif de
prévoir aux mieux le comportement réel de I’ouvrage.
Les regles parasismiques Algeriennes proposent trois méthodes de calcul des sollicitations.
1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.
3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme
» La méthode statique équivalente.
Concernant ’ouvrage faisant ’objet de cette étude, les conditions d’application de la
méthode statique équivalente n’étant pas remplies vue I’irrégularité de la structure (article

4.1.2 des RPA2024), donc nous utiliserons la méthode d’analyse modale spectrale.

» La méthode modale spectrale
Dans cette méthode on recherche pour chaque mode de vibration le maximum d’effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques, représentées par un spectre de réponse
de calcul. Ces effets vont étre combinés suivant la combinaison la plus appropriée pour

obtenir la réponse totale de la structure.

¢ Analyse spectrale
e Utilisation des spectres de réponse
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La pratique actuelle la plus répondue consiste a définir le chargement sismique par un
spectre de réponse toute structure est assimilable a un oscillateur multiple, la réponse d’une
structure a une accélération dynamique est fonction de I’amortissement ({) et de la

pulsation naturelle ().

Donc pour des accélélogrammes données si on évalue les réponses maximales en fonction
de la période (T), on obtient plusieurs points sur un graphe qui est nommé spectre de
réponse et qui aide a faire une lecture directe des déplacements maximaux d’une structure.

L’action sismique est représentée par un spectre de calcul suivant :

0.5
0.4 f "1,"
2 03 i
= \
H D.E o
<1
0.1 .
[ ——)
0
0 0.8 16 24 32 4
Periode
Figure4.1 : Spectre de réponse
o Résultante des forces sismiques de calcul

L’une des premiéres Vvérifications preconisées par RPA2024est relative a la résultante des
forces sismiques.
Si Vt < 0,8V, il faut augmenter tous les paramétres de la réponse (forces, déplacements,
moments,.....) dans le rapport 0,8V/Vi.

o Calcul de la force sismique totale par la méthode statique équivalente
La force sismique totale, V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

S
14 =/1.%d(To).W

Avec :

S . L
2ed - Ordonnée du spectre de calcul pour la périodeT,

([ ALS[F+L.(25% -3)) si0o<T<T
A1.S.[2.5F) SiT<T<T
‘-‘;‘-"‘fﬂ = .
g A.1S5.[2.595) (2] Sih<T<Ty
ALS. 2585 B siTy<T < ds
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Avec : A coefficient d’accélération de zone.
e Groupe d’usage : 1B
= A=0,3
e zone sismique : VI
| : coefficient d’importance = 1,2
S coefficient de site = 1,3
Qf : facteur de qualité

La valeur de Qf est déterminée par la formule : Q = 1 + X1 R,

Pq : est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité g "est satisfait ou non"
Sa valeur est donnée par le tableau3.19 (RPA2024).
Tableau 4.1 : valeur de pondération Pq

Catégoric  Critére, q P,
Observé  N/observé
o . Régularité en plan 0 005
@) 2. Régularité en élévation 0 0.20
3. Conditions minimales sur le nombre étage 0 0.20
4. Conditions minimales sur les travées 0 0.10
1. Régularité en plan 0 0.05
(h) 2. Régularité en élévation 0 0.20
3. Redondance en plan 0 0.05

Dans notre cas tous les criteres sont observeés
Donc:Qf=1
T1: Imite inferieure des périodes correspondant au palier d'accélération spectrale constante = 0,15

T2 : Imite supérieur des périodes correspondant au palier d'accélération spectrale constante = 0,6

T3 : valeur définissant le début de la branche a déplacement spectral constant = 2
R : coefficient de comportement, selon le tableau 3.18 (RPA2024) R=2,5
T, : Période fondamentale de vibration du batiment, pour le mouvement de
translation dans la direction considérée.
La période fondamentale de la structure peut étre évaluée de diverses maniéres

- La valeur de la période fondamentale (T,) de la structure peut etre estimee a partir

de formules empiriques (T ¢mpsrique) OU Calculée par des méthodes analytiques ou
numériques (T cqicuis)-

- La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :

3
Tempérique = CT- (hn) /4
Cy = 0.05 Coefficient, fonction du systéeme de contreventement, du type de

remplissage et donne par Table (4.2)
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Tableau 4.2 : valeur du coefficient Cy

Cas aysteme de contreventement Cy

| Ossatores spatiales en béton armé sans remplissage en magonnerie  0.075
2 Ossatures en porlique en acier, sans remplissage en magonnerie  0.085
3

Ossature en portiques en béton armé ou en acier avec remplissage  0.050
en magonnerie
4 Autres types de structures 0.050

h, = 41,82m: Hauteur du batiment en metre mesurée depuis les fondations ou le
sommet d'un soubassement rigide de la structure jusqu'au dernier niveau
Tempérique = 0,05. (41, 82)3/4
Tempérique =0,82s
D’apres PETABS ' Tcaicuie = 0,71s
Donc :
Selon le tableau 4.4 de RPA20240n prend Ty = 0,71

Tableau 4.3 : Valeur de la période (T,) pour le calcul de I'effort tranchant a la base V

Cas Période i utiliser
T: cafeael < I 3 T;'J-'i,n”-'n'f;'.'rf TU : T-:ul'l e
T| r.l.fn, J.l.r = I 3 ?_"""'l.l"'l"""d'"f" T;] - l N 3 ?:'H?p.'r."qm'

A : Coefficient de correction

A ={0,85:5si Ty <(2. T2) et si le batiment a plus de 2 niveaux, 1 : autrement}
Donc dans notre casA = 0,85

W : Poids sismique total du batiment. Il est égala la somme des poids Wi, calculés a chaque
niveau « i »:

n
W = Wi
i=1
n : Nombre de niveaux
W; = Wg; + Y Wy;pour tout niveau i de la structure
o W;; : Poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes
éventuels, solidaires de la structure.
e Wy, : charge d’exploitation.
o 1 : Coefficient daccompagnement, fonction de la nature et de la durée de la
charge d'exploitation et donné au Tableau (4.2) RPA2024
Tableau 4.4 : Valeurs du coefficient d’accompagnementy) , pour la charge
d'exploitation Q

Cas Type d-‘ﬂuvrugr: W
I Bitiments d"habitation, bureaux ou assimilés 0.30
2 Bitiments recevant du public temporairement : Salles d’exposition, 0.40

de sport, licux de culte, salles de réunions, salles de classes, restau-
rants, dorloirs

3 Entrepdts, hangars (.50

4 Archives, bibliothéques, réservoirs, ouvrages assimilés, batiment  1.00
recevant des équipements médicaux critiques

5 Autres locaux non visés ci-dessus 0.60
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Résultats de I’analyse sismique :

4.4.1. Modele :

4.4,

A

X/

0TS

(ATATAA

(/

Figure 4.2 : vue 3D du modéle
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Figure 4.3 : vue en plan du model

e Caractéristiques dynamique propres du modele :
L’analyse dynamique de la structure a conduit a :
— Une période fondamentale : T = 0,71sec.
— La participation massique dépasse le seuil des 90% a partir du 9éme mode.
Tableau 4.5 : participation massique du modele

Mode Période [sec] Masse Masse Masse Masse
cumulées cumulées Modale UX | Modale UY

UX [%] UY [%] [%0] [%0]

1 0,71 55,22 0 55,22 0

2 0,53 55,22 58,55 0 58,55

3 0,30 55,22 58,55 0 0

4 0,15 79,07 58,55 23,85 0

5 0,12 79,07 86,17 0 27,61

6 0,11 79,07 86,17 0 0

7 0,08 91,49 86,17 12,43 0

8 0,07 91,67 86,17 0,17 0

9 0,06 91,67 95,71 0 9,55

e Le ler mode est un mode de translation selon ’axe X-X.
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e Le 2éme mode est un mode de translation selon ’axe Y-Y
e Le 3éme mode est un mode de torsion autour de Z

muums Enms vosse B
;i:u‘!nmm;.@ L1 """‘Wi%‘ Ll
:\i |

Figure 4.4 : Mode 1 translation X-X Figure 4.5 : Mode 2 translation Y-Y
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Figure 4.6 : Mode 3 torsion autour de Z

> Vérification de Peffort tranchant a la base
D’apres logiciel ETABS W =66829,77 KN
Tableau 4.6 : calcul de I'effort tranchant a la base

Sens A Soa(To) W (KN) V (KN) 0.8V (KN)
X-X 0,85 0,39 66829,77 22154,06 17723,25
y-y 0,85 0,39 66829,77 22154,06 17723,25

La résultante des forces sismiques a la baseV obtenue par combinaison des valeurs
modalesE, et E, d’apres logiciel ETABS :
— Pour lesens x-x V, = 17740,11KN
— Pour lesens y-y V, = 19897,92KN
Tableau 4.7: veérification au sens X-X

V: (KN) 0.8V (KN) V, > 0.8V
17740,11 17723,25 Vérifiée
Tableau 4.8: vérification au sens Y-Y
V; (KN) 0.8V (KN) V. > 0.8V

19897,92 17723,25 vérifiée

> Veérification des déplacements inter étages
Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant :
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Tableau 4.9 : déplacement inter étage
Etage Hgage (M) A, (cm) A, (em) A, X R (cm) A, X R (cm)
Terrasse 3,74 0,9 0,5 2,25 1,25
10éme 3,74 0,9 0,5 2,25 1,25
9éme 3,74 0,9 0,5 2,25 1,25
8éme 3,74 0,9 0,5 2,25 1,25
7éme 3,74 0,9 0,5 2,25 1,25
6éme 3,74 0,8 0,5 2 1,25
5éme 3,74 0,7 0,4 1,75 1
4éme 3,74 0,6 0,4 15 1
3éme 3,74 0,5 0,3 1,25 0,75
26me 3,74 0,4 0,2 1 0,5
Ler 4,08 0,2 0,1 0,5 0,25

Donc, les déplacements latéraux inter étage sont inférieurs a la limite imposée parRPA

2024 (§ 5.10.1)

» Justification vis-a-vis de I’effet P-A (les effets du second ordre)
C’est le moment additionnel dii au produit de I'effort normal dans un poteau au niveaud'un

nceud de la structure par le déplacement horizontal du nceud considéré.

Les effets de second ordre (I’effet P-A) peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la

condition suivante est satisfaite a tous les niveaux

Avec :

Py

_ X A
_VRth

<0,10

P, Poids total de la structure et des charges d’exploitations associées au-dessus du niveau K

V: Effort tranchant d’étage au niveau ‘K’

Ay: Déplacement relatif du niveau ‘K’ par rapport au niveau ‘K-1’

h,, : Hauteur du niveau ‘K’
Tableau 4.10 : Vérification de I’effet P-A (effet de second ordre)

Etage H, (m) | P.(KN) V,(KN) V,(KN) [A(em)[ A, (em)| 6, 0, 6<0,1
Terrasse 3,74 5092,06 3540,60 3660,02 0,9 0,5 0,003 | 0,001 Vérifiée
10éme 3,74 9957,08 6427,06 6866,44 0,9 0,5 0,004 | 0,001 Vérifiée
9éme 3,74 | 14822,11 | 8587,43 9437,08 0,9 0,5 0,004 | 0,002 Vérifiée
8éme 3,74 | 19694,17 | 1028513 | 11503,64 0,9 0,5 0,005 | 0,002 Vérifiée
7éme 3,74 | 2456623 | 1171637 | 13210,87 0,9 0,5 0,005 | 0,002 Vérifiée
66me 3,74 | 2943830 | 12973,43 | 14657,91 0,8 0,5 0,005 | 0,002 Vérifiée
5éme 3,74 | 34317,81 | 1409030 | 15886,38 0,7 0,4 0,005 | 0,002 Vérifiée
4éme 3,74 | 3919731 | 15047,90 | 16901,76 0,6 0,4 0,004 | 0,002 Vérifiée
3éme 3,74 | 44076,82 | 15793,76 | 17699,84 0,5 0,3 0,004 | 0,001 Vérifiée
26me 3,74 | 55548,72 | 1704544 | 19097,35 0,4 0,2 0,003 | 0,001 Vérifiée
ler 4,08 | 66829,77 | 17740,11 | 19897,92 0,2 0,1 0,001 | 0,001 Vérifiée

Conclusion : D’apres I’analyse dynamique de la structure, et la comparaison avec le code

algérien on peut dire que notre structure résiste bien a 1’action sismique malgré qu’elle soit

implantée en zone de forte sismicité
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5. Chapitre 05 : Exploitation et vérification des résultats
51. INTRODUCTION :

Les structures métalliques sont pour la plupart constituées d’éléments fléchis, comprimés ou
simultanément comprimés et fléchis, les éléments constituent I’ossature de notre batiment, le
calcul de cette dernicre exige que sous toutes les combinaisons d’action possibles.

5.2.  Vérification des poteaux :

5.2.1. Vérification de flambement :

Les poteaux sont soumis a la flexion composée ou chaque poteau est soumis a un effort
normal « N » et deux moments fléchissant My et Mz. La Vérification se fait pour toutes les
combinaisons inscrites aux reglements sous les sollicitations les plus défavorables suivant les
deux sens.
Les differentes sollicitations doivent étre combinées dans les cas les plus défavorables, qui
sont :

Cas 1 : Une compression maximale Ny, et un moment M,, o et M, ;4 correspondant.

Cas 2 : Un momentM,, ;;maximal et une compressionN;,et M, ;qcorrespondant.

Cas 3 : Un momentM, ., maximal et une compressionN,,et M,, ¢4correspondant.

Les eléments sollicites en compression flexion doivent satisfaire a la condition suivante :

Pour les sections de classe 1 et 2

MNsd | Ky= My, sd | Kzx Mz sd <1
Aty Wply<fy  Wplzx fy
T vl vml vl
+
Key
Hj
Kbn Kln:
< @
My
H,
K- Kgan
4 b21 1 § b22
[T
H, I Kea
<>
e ——
Ly La

Figure 5.1 : La rigidité du poteau concerné
Les efforts internes tirés du logiciel ETABS:
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= 3379,18KNM;°"" = —44,63KN.mM;°"" = 0,19KN.m
NG = 1530,55,93KNMy**™* = —161,59KN.mM;°"" = 2,37KN.m
Ngg'™ = 275,98KNMy°"" = 2,28KN.mM7*** = 10,90KN.m
e Propriétés du RDC (HEA 550)
Tableau 5.1 : Caractéristiques géométrique et mécanique du HEA550
Profile | A mm? ly mm4 Izmm4 | Wel,y mm3 | Wel.zmm3 | iy mm | izmm
HEAB50 | 21176 1119000000 | 108200000 4146000 721300 229,9 71,5
Lfy/,
VR . A ly
Plany-y : 4, = 93,9¢  93,9¢
Lfz/
Planz-z: 4, =i—ﬁ
93,9¢ 93,9¢
Plany-y : K, = 2 = 1120000 _ 110465,68
h 4080
K. — L, _ 1119000000 — 110465 68
T h T 4080 ’
I, 637200000
O 6[;19921 = szz = f = W = 99562,5
> 1T P L, = 4080mm
M2 = Y
Plan z-z : K, = 2 = 222209% _ 10990,19
h 4080
_ I, _ 108200000 — 20990.19
~h 4080 ’
I, 94650000
771 =y _
> {772 ~0 — Ly, = 4080mm
1, =22=020 .
— 7508 Risque de flambement en plan z-z A, > 0,2
1, =222=066

93,9

Le choix de la courbe de flambement :
Courbe b— a = 0,34
Planz-z: ¢, = 0,5x (1+ ax (1, —02) + 42) = 0,59

1

XZ:¢Z+V¢ZZ_/TZZ

= 0,81

On a récapitulé les résultats du poteau le plus sollicité de RDC dans les 3 cas dans le tableau suivant :
Tableau 5.2 : Résultats de la vérification des poteaux

Niv | Cas | Profilé | Nsd (KN) | Mysd(KN.m | Mzsd(KN.m | 7, L | Xmin | KY Kz | Note<1
) )

RDC | 1 3379,18 44,63 0,19 0,20 | 0,66 | 0,81 | 0,64 | 0,42 0,74

2 | HEA550 | 1530,55 161,59 2,37 0,20 | 0,66 | 0,81 | 0,99 | 0,89 0,40

3 275,98 2,28 10,90 0,20 | 0,66 | 0,81 1 0,98 0,11

NB : pour éviter le travail répétitif on a paramétré le logiciel ROBOT pour qu’il puise

calculer et vérifier les éléments selonEC3

5.2.2. Vérification de ROBOT
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:87 Poteau_87 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00 L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

4

ES

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 550

h=54.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.01 cm2 Az=83.72 cm2 Ax=211.76 cm2

tw=1.3 cm ly=111932.00 cm4 1z=10819.00 cm4 Ix=352.64 cm4

tf=2.4 cm Wply=4621.82 cm3 Wplz=1106.90 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2854.095 kN My,Ed =-130.641 kN*m  Mz,Ed = 0.071 KN*m W,Ed = 0.037 kN

Nc,Rd = 5823.400 kN My,Ed,max = -130.641 KN*m Mz,Ed,max = -0.079 kN*m W, T,Rd
= 2492.869 kN

Nb,Rd = 4700.395 kN My,c,Rd = 1271.001 KN*m Mz,c,Rd = 304.398 kN*m Vz,Ed = 63.229 kN

MN,y,Rd = 771.508 kN*m MN,z,Rd = 285.346 kN*m Vz,T,Rd = 1329.234 kN
Tt,Ed = -0.000 KN*m
Classe de la section = 2

>< PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
18 Jano] eny: 10 Jamaf enz:
Ly=4.08m Lam_y=0.20 Lz=4.08m Lam_z =0.66
Ler,y=4.08m Xy =1.00 Lcr,z=4.08 m Xz =0.81
Lamy =17.75 kzy =0.28 Lamz = 57.08 kzz = 0.43

FORMULES DE VERIFICATION:

Controéle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.49<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.17 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.45 =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.05< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(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 = 17.75 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 57.08 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.55 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.64 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé
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F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.0cm < vxmax =L/150.00 =2.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy=0.0cm < vy max =L/150.00 =2.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:59 Poteau_59 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 550

h=54.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=30.0 cm Ay=157.01 cm2 Az=83.72 cm2 Ax=211.76 cm2
tw=1.3 cm ly=111932.00 cm4 1z=10819.00 cm4 1x=352.64 cm4
tf=2.4 cm Wply=4621.82 cm3 Wplz=1106.90 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 153.577 kN My,Ed =23.607 kN*m Mz,Ed = 5.042 kKN*m W,Ed =2.540 kN
Nc,Rd = 5823.400 kN My,Ed,max = -205.350 KN*m Mz,Ed,max = 5.228 kKN*m W, T,Rd
=2492.867 kN
Nb,Rd = 4700.395 kN My,c,Rd = 1271.001 KN*m Mz,c,Rd = 304.398 kN*m Vz,Ed =-15.979 kN
MN,y,Rd = 1271.001 kN*m MN,z,Rd = 304.398 kN*m  Vz,T,Rd
=1329.233 kN

Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
e ] AuTe jen y: 10 Jeutolen z:
Ly=4.08m Lam_y=0.20 Lz=4.08m Lam_z =0.66
Ler,y=4.08m Xy =1.00 Ler,z=4.08 m Xz =0.81
Lamy =17.75 kyy = 1.00 Lamz = 57.08 kyz = 0.69

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
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Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.75 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 57.08 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.20 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.13 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléeches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.0cm < vxmax =L/150.00 =2.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy=0.0cm < vy max =L/150.00 =2.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:70 Poteau_70 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:14 G+0.3Q-Ex-0.3Ey 1*1.00+2*0.30+4*-1.00+5*-0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

S
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 550

h=54.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=30.0 cm Ay=157.01 cm2 Az=83.72 cm2 Ax=211.76 cm2
tw=1.3 cm 1y=111932.00 cm4 12=10819.00 cm4 1x=352.64 cm4
tf=2.4 cm Wply=4621.82 cm3 Wplz=1106.90 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 153.049 kN My,Ed = 61.126 KN*m Mz,Ed = 3.049 kN*m W,Ed =2.118 kN
Nc,Rd = 5823.400 kN My,Ed,max = 140.772 KN*m Mz,Ed,max = -14.029 KN*m W, T,Rd
=2492.867 kN
Nb,Rd = 4700.395 kN My,c,Rd = 1271.001 KN*m Mz,c,Rd = 304.398 kN*m Vz,Ed =-31.761 kN
MN,y,Rd = 1271.001 kN*m MN,z,Rd = 304.398 kN*m Vz,T,Rd
=1329.233 kN

Tt,Ed = -0.000 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= I [=
18 ] Aute jen y: 10 ) auto jen z:
Ly=4.08 m Lam_y=0.20 Lz=4.08 m Lam_z =0.66
Ler,y =4.08 m Xy =1.00 Lcr,z=4.08m Xz=0.81
Lamy =17.75 kyy =1.00 Lamz =57.08 kyz = 0.69

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
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N,Ed/Nc,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.75 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 57.08 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.17 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.0cm < vxmax =L/150.00 =2.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy =0.0cm < vymax = L/150.00=2.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:517 Poteau_517 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2

tw=1.2 cm 1y=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4

tf=2.3cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2420.318 kN My,Ed =-131.122 kN*m  Mz,Ed = 0.124 KN*m W,Ed = 0.060 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = 157.501 kN*m Mz,Ed,max = 0.124 KN*m W, T,Rd
=2393.319 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kKN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed =77.172 kN

MN,y,Rd = 708.952 kN*m MN,z,Rd = 278.700 kN*m Vz,T,Rd = 1186.339 kN
Tt,Ed = -0.000 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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i I
1.0 AUTD Jen y: 1.0 AUTo jen z:
Ly=374m Lam_y=10.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Lcr,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kzy =0.30 Lamz =51.63 kzz = 0.46

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.45<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"2.23 =0.03< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.53 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.57 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=

Fleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vxmax =L/150.00 =2.5cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy =0.0cm < vy max =L/150.00 =2.5cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:514 Poteau_514 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

F4

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2

tw=1.2 cm ly=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4

tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2420.020 kN My,Ed = 131.469 kN*m  Mz,Ed = 0.120 kN*m W,Ed = 0.057 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -157.521 kN*m Mz,Ed,max = 0.120 kN*m W, T,Rd
=2393.319 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 KN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed =-77.270 kN

MN,y,Rd = 709.022 kN*m MN,z,Rd =278.709 kN*m Vz,T,Rd = 1186.339 kN
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Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m 1 [m

Bl Bl
10 ) auto len y: 10§ autojon z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 17.82 kzy =0.30 Lamz =51.63 kzz = 0.47

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.45<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.19 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"2.23 =0.03< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.53 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.57 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFieches (REPERE LOCAL): Non analysé

F Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vxmax = L/150.00 = 2.5 cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy =0.0cm < vymax = L/150.00=2.5¢cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:508 Poteau_508 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

N

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2
tw=1.2 cm ly=86974.80 cm4 1z=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4
tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3
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EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2074.739 kN My,Ed = 47.922 KN*m Mz,Ed = 6.198 kN*m Wy,Ed = 4.475 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = 47.922 kN*m Mz,Ed,max = -10.539 kN*m Wy, T,Rd
=2393.319 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kKN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = -22.655 kN

MN,y,Rd = 790.292 kN*m MN,z,Rd = 287.224 kN*m Vz,T,Rd = 1186.339 kN
Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10 ) auto len y: 10 Jautojon z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kzy =0.31 Lamz = 51.63 kzz = 0.54

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.38 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.91 =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.42 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vxmax =L/150.00=2.5cm Vérifié
Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00
vy =0.0cm < vymax = L/150.00=2.5¢cm Vérifié

Cas de charge décisif:7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:537 Poteau_537 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa
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z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2

tw=1.2 cm 1y=86974.80 cm4 1z=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4

tf=2.3cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2136.879 kN My,Ed =-172.922 KN*m  Mz,Ed = 0.281 KN*m Wy,Ed = 0.144 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -172.922 KN*m Mz,Ed,max = 0.281 KN*m W, T,Rd
= 2393.319 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = 89.608 kN

MN,y,Rd = 775.666 kN*m MN,z,Rd = 286.047 kN*m Vz,T,Rd = 1186.339 kN
Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
1.0 AUTO Jen y 1.0 AuTo jen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kzy =0.29 Lamz =51.63 kzz = 0.45

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.39 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.97 = 0.05< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.08< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 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 = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.48 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.51 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:534 Poteau_534 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

=S
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500
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h=49.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2

tw=1.2 cm 1y=86974.80 cm4 1z=10367.10 cm4 1Xx=310.27 cm4

tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2136.615 kN MyEd =173.021 kN*m  Mz,Ed = 0.269 kN*m Vy,Ed = 0.138 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = 173.021 kN*m Mz,Ed,max = 0.269 kN*m W, T,Rd
= 2393.319 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = -89.637 kN

MN,y,Rd = 775.729 kN*m MN,z,Rd = 286.052 kN*m Vz,T,Rd = 1186.339 kN
Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m I [m

18 Dﬂﬁ: eny: 10 Jauto jen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kzy =0.29 Lamz =51.63 kzz = 0.45

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.39 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.97 = 0.05< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.08<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 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 = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambhda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.48 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.51 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:528 Poteau_528 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:10 G+0.3Q+0.3Ex+Ey (1+5)*1.00+(2+4)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2
tw=1.2 cm 1y=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4

60



Chapitre 05 Exploitation et vérification des résultats

tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1379.662 kN My,Ed = -29.057 kN*m Mz,Ed = 40.511 kKN*m Wy,Ed = 21.759 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -54.300 kN*m Mz,Ed,max = 40.511 kKN*m Wy, T,Rd
= 2393.314 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = 13.878 kN

MN,y,Rd = 953.895 kN*m MN,z,Rd = 291.090 kN*m Vz,T,Rd = 1186.338 kN
Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m 1 [m

1a Tﬂﬁ; eny: 10 Jauto jen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kzy = 0.52 Lamz =51.63 kzz =0.87

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.25<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.03< 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.27 = 0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/W,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 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 = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambhda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45< 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:557 Poteau_557 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2
tw=1.2 cm ly=86974.80 cm4 1z=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4
tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
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N,Ed = 1493.675 kN My,Ed = -197.551 kN*m  Mz,Ed = 7.699 kN*m Wy,Ed = 4.071 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -197.551 kN*m Mz,Ed,max = 7.699 kN*m W, T,Rd
= 2393.306 kN

Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = 102.973 kN

MN,y,Rd = 927.059 kN*m MN,z,Rd = 291.090 kN*m Vz,T,Rd = 1186.336 kN
Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10 ) auto len y: 10 ) autojen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kyy = 0.98 Lamz = 51.63 kyz = 0.59

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.27 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.21 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.37 =0.05< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.09<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 = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambhda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45< 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:554 Poteau_554 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2

tw=1.2 cm ly=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4

tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1493.984 kN My,Ed =-16.104 kN*m  Mz,Ed = 7.708 kN*m W,Ed = 4.076 kN

Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -187.711 kN*m Mz,Ed,max = 7.708 kN*m W, T,Rd
= 2393.306 kN
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Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 kKN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = 3.287 kN
MN,y,Rd = 926.987 kN*m MN,z,Rd = 291.090 kN*m Vz,T,Rd = 1186.336 kN
Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
1.0 AUTO Jen y 1.0 AUTo jen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kyy = 0.98 Lamz = 51.63 kyz = 0.59

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.28 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.38 =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

WW,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)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambhda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:548 Poteau_548 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

4

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2
tw=1.2 cm ly=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4
tf=2.3 cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 1166.837 kN My,Ed = -150.132 kN*m  Mz,Ed = 33.679 KN*m W,Ed = 18.419 kN
Nc,Rd = 5432.350 kN My,Ed,max = -174.656 kN*m Mz,Ed,max = 33.679 kN*m W, T,Rd
= 2393.306 kN
Nb,Rd = 4561.674 kN My,c,Rd = 1085.937 KN*m Mz,c,Rd = 291.090 kN*m Vz,Ed = 77.700 kN
MN,y,Rd = 1003.988 kN*m MN,z,Rd =291.090 kN*m  Vz,T,Rd
= 1186.336 kN
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Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m 1 [m

Bl Bl
10 ) auto len y: 10 ) autojen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.21 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =1.00 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 17.82 kyy = 0.99 Lamz =51.63 kyz = 0.61

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.21 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.15< 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.07 =0.12 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/\Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 17.82 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.63 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:577 Poteau_577 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

F4

=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1 cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1283.270 kN My,Ed =-172.476 kKN*m  Mz,Ed = 7.637 kN*m W,Ed = 4.059 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -172.476 kKN*m Mz,Ed,max = 7.637 kN*m W, T,Rd
=2198.494 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kKN*m Mz,c,Rd = 265.521 KN*m Vz,Ed = 92.088 kN

MN,y,Rd = 764.234 KN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1
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X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
1.0 AUTO Jen y 1.0 AuTo jen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 19.77 kyy = 0.98 Lamz =51.29 kyz =0.59

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.26 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.23 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.31 =0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.09< 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)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:574 Poteau_574 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1283.528 kN My,Ed =-17.758 KN*m Mz,Ed = 7.643 kN*m W,Ed = 4.063 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -172.078 KN*m Mz,Ed,max = 7.643 KN*m W, T,Rd
=2198.494 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed =7.415 kN

MN,y,Rd = 764.180 kKN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
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PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10 ) auto len y: 10 ) autojen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 19.77 kyy = 0.98 Lamz =51.29 kyz = 0.59

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.26 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.31 =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:568 Poteau_568 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

F4

=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 996.261 kN My,Ed =-134.840 kN*m  Mz,Ed = 35.847 kKN*m Wy,Ed = 19.526 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -159.997 kN*m Mz,Ed,max = 35.847 kN*m W, T,Rd
=2198.494 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed =71.224 kN

MN,y,Rd = 824.951 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m 1 [m

B B
18 ] AuTe jen y: 18 Jaute jlen z:
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Ly=3.74m Lam_y = 0.23 Lz=3.74m Lam_z = 0.59
Lery = 3.74m Xy = 0.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 19.77 kyy = 0.99 Lamz = 51.29 kyz = 0.61

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.20 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.16 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.02 =0.16 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

WW,Ed/\Vy, T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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)

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:597 Poteau_597 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

F4

=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =1071.179 kN My,Ed =-188.694 kN*m  Mz,Ed = 7.960 KN*m W,Ed = 4.233 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -188.694 kN*m Mz,Ed,max = 7.960 KN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed =98.021 kN

MN,y,Rd = 809.102 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

ek I 5=
19 Jauiolen y: 10 Jaumlen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 19.77 kyy =0.98 Lamz =51.29 kyz = 0.61
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FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.22 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.23 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.09 =0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.09<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)

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:594 Poteau_594 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1071.366 kN My,Ed =-25.091 KN*m Mz,Ed = 7.964 KN*m W,Ed = 4.235 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -178.027 KN*m Mz,Ed,max = 7.964 kN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed =12.029 kN

MN,y,Rd = 809.062 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10 }auinlen y: 10 Jaumjen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 19.77 kyy =0.99 Lamz =51.29 kyz = 0.61

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
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N,Ed/Nc,Rd =0.22 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.09 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:588 Poteau_588 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 827.010 kN My,Ed =-149.380 kN*m  Mz,Ed = 39.667 KN*m W,Ed =21.357 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -170.131 KN*m Mz,Ed,max = 39.667 kN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed = 78.249 kN

MN,y,Rd = 860.756 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

M 1 M
10 }auinlen y: 10 Jauimjen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Lcr,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 19.77 kyy = 0.99 Lamz =51.29 kyz = 0.63

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.17 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.17 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.15<1.00 (6.2.9.1.(2))
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(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/W,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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)

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:617 Poteau_617 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

=S
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 856.387 kN My,Ed =-190.388 kN*m  Mz,Ed = 8.050 KN*m W,Ed =4.312 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -190.388 kN*m Mz,Ed,max = 8.050 kKN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 KN*m Vz,Ed = 103.819 kN

MN,y,Rd = 854.541 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m 1 [m

[ [
18 ] AuTe jen y: 10 Jautolen z:
Ly=3.74m Lam_y=0.23 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Lcr,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 19.77 kyy =0.99 Lamz =51.29 kyz = 0.63

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.17 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
W,Ed/W,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.10< 1.00 (6.2.6-7)
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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)

Contrble de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.41 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35<1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:614 Poteau_614 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 856.512 kN My,Ed = -30.247 KN*m Mz,Ed = 8.050 kN*m W,Ed =4.312 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -197.997 KN*m Mz,Ed,max = 8.050 kN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed = 16.117 kN

MN,y,Rd = 854.515 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m I [m

o o
18 ] Aute jen y: 10 Jautolen z:
Ly=374m Lam_y=0.23 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 19.77 kyy =0.99 Lamz =51.29 kyz =0.63

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.17 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03< 1.00 (6.2.9.1.(6))
W,Ed/W,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Contrdle de la stabilité globale de la barre:
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Lambda,y = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.42 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35< 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:608 Poteau_608 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1 cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 657.595 kN My,Ed =-155.926 kN*m  Mz,Ed = 42.082 kN*m W,Ed =22.785 kN

Nc,Rd = 4895.825 kN My,Ed,max = -187.773 KN*m Mz,Ed,max = 42.082 kN*m W, T,Rd
=2198.495 kN

Nb,Rd = 4120.512 kN My,c,Rd = 884.364 kN*m Mz,c,Rd = 265.521 kN*m Vz,Ed = 84.403 kN

MN,y,Rd = 884.364 kN*m MN,z,Rd = 265.521 kN*m Vz,T,Rd = 1044.474 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
e ] AuTe jen y: 10 Jeutolen z:
Ly=374m Lam_y=0.23 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy = 19.77 kyy =0.99 Lamz =51.29 kyz =0.64

FORMULES DE VERIFICATION:

Controéle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.13<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.16 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.19 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/VWy,T,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(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 = 19.77 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 51.29 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.42 < 1.00 (6.3.3.(4))
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Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:637 Poteau_637 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2

tw=1.1cm 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 641.571 kN My,Ed =-161.943 kN*m  Mz,Ed = 7.359 kKN*m W,Ed = 3.953 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = -161.943 KN*m Mz,Ed,max = 7.359 KN*m W, T,Rd
= 2003.685 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = 89.820 kN

MN,y,Rd = 700.160 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
e ] AuTe jen y: 1o Jeutolen z:
Ly=374m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy =22.21 kyy =0.99 Lamz =50.96 kyz =0.64

FORMULES DE VERIFICATION:

Controéle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.15<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.23 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.10< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(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 = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.32 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:634 Poteau_634 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

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 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 641.608 kN My,Ed =-27.603 KN*m Mz,Ed = 7.356 kN*m W,Ed = 3.951 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = -174.037 KN*m Mz,Ed,max = 7.356 KN*m W, T,Rd
= 2003.685 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = 15.267 kN

MN,y,Rd = 700.153 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10_JAuto jen y: 1o et len z:
Ly=374m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy =22.21 kyy =0.99 Lamz =50.96 kyz =0.64

FORMULES DE VERIFICATION:

Controéle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.15<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(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 = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.41 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.33 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

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

FAMILLE:
PIECE:628 Poteau_628 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

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 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 490.362 kN My,Ed =-124.194 kN*m  Mz,Ed = 41.091 kN*m W,Ed = 22.274 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = -154.234 KN*m Mz,Ed,max = 41.091 kN*m W, T,Rd
= 2003.685 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = 67.566 kN

MN,y,Rd = 704.495 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10_JAuto jen y: 1o et len z:
Ly=374m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =10.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy =22.21 kyy =0.99 Lamz =50.96 kyz = 0.65

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.11<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.17 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.20 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/W,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.07 < 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 = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.41 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces
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Chapitre 05

Exploitation et vérification des résultats

FAMILLE:

PIECE:657 Poteau_657

POINT:1

COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:

ACIER E

28

fy = 275.000 MPa

Z

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=1.1 cm 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4
tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 428.664 kN My,Ed =-168.487 kN*m  Mz,Ed = 7.210 KN*m Wy,Ed = 3.855 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN

= 2003.686 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN

My,Ed,max = -168.487 KN*m

My,c,Rd = 704.495 KN*m Mz,c,Rd = 240.037 KN*m
MN,y,Rd = 704.495 kKN*m MN,z,Rd =240.037 KN*m

Mz,Ed,max = 7.210 kN*m W, T,Rd

Vz,Ed = 86.091 kN
Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
Classe de la section = 1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

.

1.0 HUTO

Ly=3.74
Lery=3.
Lamy =2

eny:
m
74m

2.21

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Lam_y=0.26
Xy =0.99
kyy = 0.99

1 M

1.0 HUTO

Lz=3.74m

Lcr,z=3.

74 m

Lamz = 50.96

en z:

Lam_z=0.59
Xz=0.84
kyz = 0.66

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.10<1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.24 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
WW,Ed/\Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.09<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 = 22.21 <Lambda,max = 210.00

Lambda,z = 50.96 <Lambda,max = 210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.36 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.27 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:

PIECE:654 Poteau_654

POINT:1

COORDONNEE: x=0.00L=0.00m
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Chapitre 05 Exploitation et vérification des résultats

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

Z

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=1.1 cm 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 428.627 kN My,Ed = -30.656 KN*m Mz,Ed = 7.203 kN*m W,Ed = 3.849 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = -153.587 kKN*m Mz,Ed,max = 7.203 KN*m W, T,Rd
= 2003.686 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = 16.878 kN

MN,y,Rd = 704.495 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[m I [m

o o
18 ] Aute jen y: 10§ autolen z:
Ly=374m Lam_y=0.26 Lz=3.74m Lam_z=0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy =22.21 kyy =0.99 Lamz = 50.96 kyz = 0.66

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.10 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03< 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.34 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:648 Poteau_648 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:13 G+0.3Q+Ex+0.3Ey (1+4)*1.00+(2+5)*0.30
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MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 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 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 326.210 kN My,Ed =-130.209 kN*m  Mz,Ed = 41.875 kN*m W,Ed = 22.064 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = -148.690 KN*m Mz,Ed,max = 41.875 kN*m W, T,Rd
= 2003.686 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = 69.704 kN

MN,y,Rd = 704.495 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = 0.000 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

i I
10 ) auto len y: 10 Jauto jen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =10.99 Ler,z=3.74m Xz=0.84
Lamy =22.21 kyy =1.00 Lamz = 50.96 kyz = 0.66

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.17 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.21 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

W,Ed/W,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.08<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 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 = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.37 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:677 Poteau_677 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:14 G+0.3Q-Ex-0.3Ey 1*1.00+2*0.30+4*-1.00+5*-0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa
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z

3E 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 1y=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =101.924 kN My,Ed = 27.764 KN*m Mz,Ed = -6.835 kN*m W,Ed =-3.827 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = 277.986 kN*m Mz,Ed,max = -8.038 kKN*m W, T,Rd
= 2003.688 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = -15.865 kN

MN,y,Rd = 704.495 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

M 1 M
1.0 AUTO Jen y 1.0 AuTo jen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 22.21 kyy = 1.00 Lamz = 50.96 kyz = 0.69

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.04 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.03 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:
PIECE:677 Poteau_677 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:14 G+0.3Q-Ex-0.3Ey 1*1.00+2*0.30+4*-1.00+5*-0.30

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.000 MPa

z

3E PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400
h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
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b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2

tw=1.1 cm ly=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 I1x=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 101.924 kN My,Ed = 27.764 KN*m Mz,Ed = -6.835 kN*m W,Ed =-3.827 kN

Nc,Rd = 4371.950 kN My,Ed,max = 277.986 kN*m Mz,Ed,max = -8.038 kKN*m W, T,Rd
= 2003.688 kN

Nb,Rd = 3687.935 kN My,c,Rd = 704.495 kN*m Mz,c,Rd = 240.037 kN*m Vz,Ed = -15.865 kN

MN,y,Rd = 704.495 kN*m MN,z,Rd = 240.037 kN*m Vz,T,Rd = 910.234 kN
Tt,Ed = -0.000 kN*m
Classe de la section = 1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

M 1 M
1.0 AUTD Jen y 1.0 AUTo jen z:
Ly=3.74m Lam_y =0.26 Lz=3.74m Lam_z =0.59
Lery=3.74m Xy =0.99 Ler,z=3.74m Xz =0.84
Lamy = 22.21 kyy = 1.00 Lamz = 50.96 kyz = 0.69

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02< 1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 22.21 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.96 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!
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5.2.3. Vérification vis-a-vis du déversement :
Les éléments a section transversale pour lesquelles le déversement représente un mode

potentiel de ruine doivent satisfaire a la condition suivante :

Nsd kLT X Mysd kz X Mzsd
Axfy XWX 2w, x2 =1
Xz YMm1 Air ply Ym1 plz YMm1

ou:

XN
_ KLT=1_#LT sd Sl
XzXAXfy

- g = 015X A, X Byr — 0.15 < 0.90

- Buwr : est un facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.
Exemple de calcul
On doit d’abord vérifier que : 1,7 < 0.4

Avec :

Sachant que : A, = 025

ALT = 30,68
A = 0.35 < 0.4 = Pas de risque de déversement.

5.3.  \erification de la poutre principale au déversement

La valeur maximale du moment obtenue apres I’étude dynamique dans les poutres
M,,. = 481,55KN. m est inférieure a celle calculée manuellement dans le chapitre 11
M0 = 604,06KN. m, donc la vérification des poutres n’est pas nécessaire.
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Chapitre 06 Etude des assemblages

6. CHAPITRE 6 : Etude des assemblages

6.1. Introduction :
Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre

elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les piéces
sans générer de sollicitations parasites notamment de torsion. On distingue deux types de
fonctionnement.
e Fonctionnement par obstacle
C’est le cas des boulons ordinaires non précontraints dont les tiges reprennent les efforts et
fonctionnent en cisaillement.
e Fonctionnement par adhérence
Dans ce cas la transmission des efforts s’opere par adhérence des surfaces des pieces en
contact. Cela concerne le soudage et le boulonnage par les boulons a haute résistance. Dans
notre projet nous aurons recours a trois types d’assemblages :
o Assemblages soudés.
o Assemblage par boulons ordinaires.
o Assemblage par boulons H-R.
Dans ce chapitre, (05) types d’assemblage seront traités qui sont :
e Assemblage poutre-solive
e Assemblage poteau-poutre
e Assemblage poteau-poteau
e Noyau central-poutre
e Pied de poteau

6.2. Assemblage poutre — solive

L’assemblage est réalisé avec deux cornieres a I’extrémité de la solive et ’ame de la poutre.
e Poutre HEA 450
h =440mm ;b = 300mm; t, = 11,5mm,; tr =21mm ;A= 178cm?
e Solive IPE 180
h =180mm ;b = 91mmt, = 53mm;t, = 8mm ;A = 23,9cm®

Les efforts maximaux a prendre V,; = 58,2KN
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1 1 1
A’
__"I'@'O 00 sd ? IPE 180
A
X9 00 0
- |
o
€1
[ "N HEA450

Figure 6.1 : Schéma d’assemblage poutre- solive

a) Le choix des boulons :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage des
boulons de diamétre différents ; le choix du diameétre se fera en déterminant leur résistance

tout en étant proportionnel a I’épaisseur des pieces assemblées comme suite :

t<10mm...............d = (12;14)mm
10 <t < 25mm......... d = (16;20;24)mm
t=>25mm...............d = (24;27;30)mm

On choisit 4 boulons de diametre de 16 mm (M16) de classe 4.6
M16 = d=16mm d, = 18mm

b) Disposition constructive des boulons

1,2d, < e; < max(12t;150mm) - 21,6 < e; < 150mm
2,2d, < p; < min(14t;200mm) - 39,6 < p, < 112mm
1,5d, < e; < max(12t; 150mm) - 27 < e, < 150mm
3d, < p, < min(14t; 150mm) - 21,6 < p, < 112mm
D’ou :
p1 =py, =70mm
e, = e, =40mm

c) Veérification de la résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement
Il faut vérifier que : F,,.q > V4

Fyrqa = 0,6 X fub X
Ymb

fup = 400N /mm?
Section résistante en traction : A, = 157mm?

N

Résistance des boulons a la traction : y,,;, = 1,25
157

F,,q = 0,6 X400 X% 125 = 30,14KN

Les boulons travaillent au double cisaillement, donc :

F,,q =2%30,14 = 60,28KN > V,; = 58,2KN
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Donc la condition est vérifiée.

d) Vérification de la pression diamétrale :
On une corniere 80x50x5
Il faut verifier que : Fy, sq < Fp g

t
Fb,rd=2'5anFude_
Ymb
d = 16mmd, = 18mmt = 5mmy,,, = 1,25F, = 430N/mm?*P, = 60mme; = 40mm
. { €1 Py 1 Fyp 1}
M3 X d,’3xd, 4 F,’

Donc :
a = min(0,74; 1,04;0,93,1)

Fb,Td = 2,5 X 0,74 X 430 X 16 X

-3 _
125 X 107° = 50,91kN

%
Fysq = %“ = 29,1kN

Fysqa = 29,1kN < Fy,q = 50,91kN.......... condition vérifiée
6.3. Assemblage Noyau central-poutre

Lorsque la structure porteuse comporte des éléments en béton armé (noyau central) ; il arrive
fréquemment que les poutres métallique (sommiers ou solives) doivent s’y appuyer. Il existe
différents moyens de fixations pour réaliser ces appuis, qu’il est possible de classer en
fonction de I’'importance de efforts verticaux a transmettre.

L’interaction entre le béton et les profilés en acier ¢’est un probléme pratique ; Dans notre cas

on a choisi la méthode d’encrage d’un profilé en acier.

Figure 6.2 : schéma d’assemblage noyau central-poutre
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a) Le choix des tiges
On choisit 16 tiges (totales) de diamétre de 27 mm (M27) de classe 6.8

M27=d=27mm d, = 30mm
b) Disposition constructive des tiges

1,2d, < e; < max(12t; 150mm) - 36 < e; < 252mm
2,2d, < p; < min(14t; 200mm) - 66 < p; < 200mm
1,5d, < e, < max(12t; 150mm) — 45 < e, < 252mm
3d, < p, < min(14t; 150mm) - 90 < p, < 150mm
D’ou:
p, = 180mm; p, = 140mm

e; = 60mm; e, = 90mm

On a choisi une platine de (600x700x30) mm

'—}f‘ ®© © © ©
[— ®© © © o
]f
T o @
rﬂ

® ©

P -

0L

Figure 6.3: Disposition des tiges

c) Veérification de la résistance

L’effort qui sollicite la tige est un effort incliné (traction et cisaillement)

Il faut vérifie que :
_ Ks.ﬂ.m(Fp_OIBFtsd)

Fog < Fgq= Ymeult Ko =1, p=0,3; Vs = 1,25
Fisa = Fuq
Avec F,4: effort de traction
_ Vsd
vsd —
np.nb

Avec F,¢,: effort de cisaillement
F, =0,7F . A,
Avec F: précontrainte

n,:nombre des tigesn, = 16
ng:nombre des filesny = 4

n,: nombre des plans de cisaillementn, = 1
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Donneées du calcul :
Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel ROBOT
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
» Un moment fléchissant :M; = —484,59KN.m
» Un effort tranchant :Vy4 = 173,31KN
% Remarque
On peut considérer que le moment appliqgué M se traduit par un effort de traction dans la
semelle supérieure et un effort de compression dans la semelle inférieure.
e Détermination de I’effort max FM1 dans les boulons
Nous considérons unigquement les tiges tendues c'est-a-dire les 8 rangées (horizontales)
supérieures, soient :

» Calcul de la hauteur de la partie comprimée :

t 300 —— =107,25
X = fb 11 mm

— Msd dmax
d; = 640mm, dz = 460mm,d; = 250mm,d, = 70mm
2 d? = 688600mm?

Fyi = 112,59KN
F,=0,7x600x 459 = 192,78KN
Fooy = Vsa_ _ 10,83KN
n,.nb
F,sq =10,83KN < Fg,.; = 24,64KN condition vérifiée
d) Vérification de la soudure

L1

L3 L3

L1

Figure 6.4 : Soudure poutre sur la platine
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Tableau 6.1 : Carecteresitques geometrique

h Ly l4 l, I3 Ymw | Bw a fu(Mpa) | Nuance
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
440 21 300 144,25 398 1,3 10,85 14 430 S275

> Vérification de Peffort tranchant
La valeur maximale de I’effort tranchant doit étre inférieure a la valeur admissible :

Vea = 173,31KN

v =ﬁx13xaxfu=ﬁx398x14x430
M 3 X By X Vo V3x0,85x1,3
Veqg =173,31KN < V4, = 1770,40KN  Condition vérifiée

» Verification du moment

=1770,40KN

La valeur maximale du moment doit étre inférieure a la valeur admissible :

M, = 484,59KN.m

V2 X1 X f,, 2 x726,46 x 430
B, XVmw Xh  0,85x1,3 x 440

M.; = 484,59KN.m < M ,4,, = 908,61 KN. mCondition vérifiée
NB : Les logiciels Autodesk Robot et IDEA StatiCa ont eté utilisés pour le reste des

Magm = =908,61KN.m

assemblages (pied de poteau, poteau-poteau, poutre-poteau), lesquels sont présentés en

annexe 09.
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7. Chapitre 07 : Calcul des voiles :

7.1. La structure a noyau central :

Le noyau central en béton armé est un élément structural vertical monolithique, généralement
coulé in situ, qui regroupe des voiles porteurs agencés en U, L ou en boite fermée. Il constitue
le systeme principal de contreventement des batiments en hauteur. Ce dernier est dimensionné
pour résister principalement aux efforts horizontaux (action sismiques et actions du vent), en
plus de reprendre une partie des charges gravitaires.

e Avantage :

Le noyau central constitue un élément fondamental de contreventement vertical,
assurant la stabilité latérale du batiment par sa haute rigidité. Il limite les déplacements
horizontaux et optimise la rigidité globale de la structure. Il regroupe également les
circulations verticale (escalier, ascenseurs) ainsi que les réseaux techniques, créant une
enceinte protégée. En cas d’incendie, ce noyau joue un rdle crucial en formant une zone
refuge résistant au feu, garantissant 1’évacuation sécurisée des occupants et limitant la
propagation des flammes et des fumées (entre les étages.

e Inconvénients :
Ce type de structure entraine un cout plus élevé en raison de la complexité des coffrages, de la
quantité importante d’armatures, et du besoin de main d’ouvre spécialisé

7.2.  Vérification analytique de ’effet novau :

Systeme a contreventement mixte ou systeme de voiles, dont la rigidité a la torsion
n’atteint pas une valeur seuil minimale et dont les rayons de torsion, rx et ry sont inferieur au

rayon de giration, Is, du plancher selon la condition (cf.Eqn. 3.17).

rx <ls
et
ry <ls

e rx et ryreprésentent, respectivement les rayons de torsion suivant X et y.
e Ls: rayon de giration massique en plan qui est la racine carrée du moment
d’inertie polaire du plancher en plan, mesure par rapport au centre de gravité de

ce plancher, divise par la masse de ce plancher (cf.Eqn. 3.22).
Ip

Is= |—
m

Ou
e Ip: moment d’inertie polaire du plancher.

e m: masse totale du plancher.
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Tableau 7.1 : résultats de la vérification analytique de I’effet de noyau.
€ox,i €oy,i Adyc,i Adyc,i Fx,i Fy,i eox,i/ eOV,i/ L./ Fx,i L./ Ty,
0.3ry,i 0.3ry;

m m mm mm m m

0,00 | -0,01 | 2260 1156 | 40,01 | 55,94 | 0,00 0,00 0,228 0,163

0,00 | 0,02 | 2294 | 1172 | 28,96 | 40,51 | 0,00 0,00 | 0,306 | 0,219
0,00 | 0,04 | 2313 | 1182 | 23,69 | 33,15 | 0,00 0,00 |0,374| 0,267
0,00 | 0,04 | 2307 | 1178 | 20,46 | 28,63 | 0,00 0,00 |0433| 0,309
0,00 | 0,04 | 2264 | 1158 | 18,13 | 25,36 | 0,00 0,01 |[0489 | 0,349
0,00 | 0,05 | 2176 | 1116 | 16,24 | 22,68 | 0,00 001 |[0546 | 0,391
0,00 | 0,05 | 6815 | 4003 | 13,52 | 17,65 | 0,00 001 | 0656 | 0,503
0,00 | 0,05 | 4786 | 2955 | 13,20 | 16,79 | 0,00 001 |0672| 0,528
0,00 | 0,05 | 2966 | 2003 | 13,29 | 16,17 | 0,00 0,01 | 0,668 | 0,549
0,00 | 0,04 | 1453 | 1184 | 15,01 | 16,63 | 0,00 001 |[0931| 0,841
0,00 | 0,04 | 512 462 | 14,74 | 15,52 | 0,00 0,01 | 0,955 | 0,907
La condition est vérifiée dans les 2 sens, le systeme de contreventement présente un effet de noyau.

7.3.  Prédimensionnement des voiles :
Le pré dimensionnement des murs en béton armé est justifié par (I’article 7.7 deRPA2024).

D’apres cet article, un voile est considéré comme tel si la condition dimensionnelle
suivante est satisfaite.

e Epaisseur minimale :
b, = max{15cm; 22} (Art: 7.7.[10])

€

0]
bw : Epaisseur minimale.
he : Hauteur libre de 1’étage.

Pour notreetude nous avons:
e Pour les 2 sous sol: he=2,72m

272
b,, = max{15cm; >0 = 13,6 cm}

e Pour le RDC et le 1* étage : he= 4,06 m
406
b,, = max{15cm; 20 = 19,33 cm}
e Pour le 2°™ étage jusqu’a la terrasse : he= 3,74 m

374
b,, = max{15cm; >0 = 18,7 cm}

Donc on opte pour des voiles de 30cm pour notre noyau et une épaisseur de 20cm pour les
autres voiles.

e Longueur minimale :
h
Ly, = max(?e; 4b,,; 1m)
Avec :
lw: Longueur du voile.
bw : Epaisseur minimale.
he : Hauteur libre de 1’étage.

e Pour notre étude nous avons :
e Pour les 2 sous sol: he= 2,72m
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2,72
lw = maX(T; 4 x%x0,3; 1m)

=>1, = max(09; 1,2;1)

2,72
l, = maX(T; 4x02;, 1m) =>1, = max(0,9; 0,8;1)
e Pour le RDC et le 1*" étage : he= 4,06 m
=> 1, = max(1,35; 1,2;1)

)’

l,y, = max(

6
;4% 0,3; 1m)
e Pour le 2°™ étage jusqu’a la terrasse : he= 3,74 m

3,74
ly, = maX(T; 4x03; 1m) =>1, > max(1,24; 1,2;1)

7.4,

Classification des voiles :

. , . h
Les voiles élances correspondent a : l—W > 2
w

h, = 41,82m;

l, =108

hy 41,82

L, 108

\oile élances donc nécessite une hauteur critique

7.5.

Evaluation de la hauteur critigue (her)

=387>2

La hauteur h de la zone critique au-dessus de la base du voile est estimé comme suit :

her =max(h,; ™) (7.22)
Et:
2L,
he, < { he:pourn < 6niveaux ....................... (7.23)
2h,: pour n > 6 niveaux
l,=108m; h, =4182m; h, =4,08m
41,82
he = max(lO,S;T = 6,97) =>h, =10,8m

e]

21,6

7.6.

8,16 : pour n > 6 niveaux
h., =816 < 10,8
Ferraillage des voiles :

7.6.1. \oile 1:Les efforts et moment max :
Tableau 7.2 : efforts et moment max.

=>h,, =8,16m

Niv | Voile Combinaison N(KN) V2(KN) | V3(KN) | T(KNm) | M2(KNm) | M3(KNm)
RDC V1 G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -22108,8634 -19196,672 | -41,1443 -34,1357 -77155,319 -212721,0069
16me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -19847,9953 -18647,4974 | -24,1277 -49,4957 -74284,6702 | -183885,4496
2¢me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -17632,0873 -17345,5027 | -96,0451 -121,3772 -68190,8532 | -155555,5841
3éme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -15649,0664 | -16550,6208 | -88,1609 -118,8549 -56713,1037 | -132830,212
4éme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -13662,0947 | -15516,0261 | -84,174 -113,4059 -45385,4483 | -110906,8816
Géme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -11683,6568 | -14296,1672 | -78,2377 -106,658 -34927,3631 | -90006,8616
geéme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -9700,5194 -12852,6885 | -71,8142 -99,5301 -25442,6098 | -70247,1741
7¢éme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -7749,4873 -11156,4442 | -62,5629 91,6525 -17109,3766 | -51855,0537
géme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -5800,7417 -9130,0641 | -54,6091 -82,1257 -10043,4527 | -35077,5777
géme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -3897,6685 -6591,1613 | -40,7005 -65,4915 -4535,8225 -20234,1913
10¢me V1 G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -2085,7546 -3429,4757 | -26,7946 -38,2583 -1088,7344 -8137,4832
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Calcul des voiles

=i Eriveloppe de calcul décalée

=i Enevoloppe linéaire

48 056,22

0,0045,00
40,00
2

35,00
30,00

25,00

Hw (m)

20,00
15,00
10,00

5,00

212 721,
212
25000021272 20056%) 150000 100000
M (KN,m)

=14 x Vu ===Diagramme issue de l'analyse

Hw (m)

X

50000

0,00

¥=Diagramme amplifié

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

-30000,00 -25000,00 -20000,00

Figure 7.1 : enveloppe du diagramme des moments fléchissant et efforts tranchants :

T (KN)

-15000,00 -10000,00

-5000,00

[ 0,00
0,00

7.6.1.1.  Calcul du ferraillage :
Tableau 7.3 : efforts et moment amplifiée

Niv \oile Combinaison N(KN) V2(KN) M3(KNm)
RDC V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -22108,8634 | -26875,34 -212721,0069
p6me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -19847,9953 | -26106,50 -212721,0069
2¢me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -17632,0873 | -24283,70 -212721,0069
3eme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -15649,0664 | -23170,87 -194424,92
4eme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -13662,0947 | -22041,12 -176128,83
peme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -11683,6568 | -20607,21 -157832,74
geme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -9700,5194 -19173,31 -139536,66
7¢me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -7749,4873 -17739,40 -121240,57
geme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -5800,7417 -16305,49 -102944,48
geme V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -3897,6685 -14871,58 -86648,39

10°me V1 | G+0.3Q+0,3Ex+Ey | -2085,7546 -3429,476 -48056,22
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Tableau 7.4 : calcul du ferraillage de chaque étage pour le voile 1
Niv Combinaison at(Mpa) ac(Mpa) Lt(m) As(cm?)
RDC | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -43,29 29,65 6,41 832,66
1°™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -42,60 30,34 6,31 806,04k
2°™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -41,91 31,03 6,21 780,37
3™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -38,16 28,50 6,18 707,90
4°m | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -34,41 25,98 6,15 635,41
5¢me | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -30,66 23,45 6,12 563,04
6°™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -26,92 20,93 6,08 490,68
7°™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -23,18 18,39 6,02 418,73
g™ | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -19,44 15,86 5,95 346,91
9fme | G+0.3Q+0,3Ex+Ey -16,06 13,65 5,84 281,24
10°me G+0.3Q+0,3Ex+Ey -8,88 7,59 5,83 155,16

7.6.1.2.  Leséléments de rive :
a) Dimensionnement des éléments de rive :
e Longueur confinée (Ic) :
l. = max(0,151; 1,5by,) «e cev vev cer ee o (7.24)
l. = max(0,15 x 10,8; 1,5 x 0,3)
l. = max(1,62 m; 0,4 m)
l.>1,62m
On opte pourl. = 1,65m
e Epaisseur confinée (bc) :
Sil, < max(2b,;0,2l,) = b, >

Silc > max(2b,,; 0,2L,,) = b >

l. = 1,62 < max(2b;0,2l,) = max(0,6;2,16) = 2,16 m

—3 = ; cm .......... ...
c c cm = |5 )

b) Ferraillage des éléments de rive :

e e .cOndition vérifier

- Pourcentage minimal longitudinal : > 0,5% de la surface de la zone confinée :

Avmin = 0»5%(lc X bc)
Av(rive) = 20HA20 = 62,8 cm?

A,(min) = 0,005 x 165 X 30 = 24,75 cm? ... ......
- Espacement verticale (des cadres de confinement) :

by

5, < min
¢ < min |-

;12,5 cm;6<pl> ; o = 12 mm.

25
S¢ < min (? =8,33cm;125cm;6 X2 =12 cm) ; @ = 12 mm.

S, <833= S, =8cm

- Section minimale des armatures de confinement :

f628

AthaxJ A Je
|k0,3><St><bo><(A—g—1)><
c

0,09 X S; X by X

f628
fe
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25
0,09 X 8 X 25 x ——

500
oz mar 0,3x8x25x 30179 1) x 25
’ (25 X 165 ) 500
Ay = max {8’3 = A; = 0,9 cm?

A, =4HA8 = 2,01cm?

7.6.1.3. L’élément dme :

- Aciers verticaux ;

Le diametre maximal des armatures d’amedoit respecter la condition :
by,
8

8mm < @nax <

Alors :
Pmin = 8mm
300

Pmax =5~ = 37,5mm
Choix ¢; = 25mm

- Espacement maximaldes armatures :
Stmax < min(250 mm; 25¢@in)
Stmax < Min(250 mm; 25 X 25 = 625 mm)
Stmax = 25CmM
S;(choisis) =20 cm

- Aciers horizontaux :

A 1%
Zhs
z X f,
: Espacement longitudinal des armatures transversales

S
S
V : effort tranchant de calcul V = 1,4V,
Z

- distance entre les centres de gravité des armatures des 2 extrémités confinées.

Vxs 2687534 x20
Ah = =
Zxf, 910 x 500

= 11,81 cm?

Ap = 2HA32 = 16,08 cm?
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7.6.2. \Voile 2 :

7.6.2.1. Calcul du ferraillage :

Tableau 7.5 : calcul du ferraillage de chaque étage pour le voile 2

Niv | Voile Combinaison N V2 M3 ot oc As
(KN) (KN) (KNm) | (Mpa) | (Mpa) | (cm?)
RDC | V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey |-12113,698 |-9857,58 | -74881,42 -42,87 30,25 482,6
péme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -10562,1601 | -6538,38 -74881,42 -42,06 31,06 464,57
2¢me V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -9836,4879 | -20640,87 | -70593,57 -39,59 29,34 436,58
3eme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -8767,0171 | -19735,27 | -64329,28 -35,97 26,84 395,59
4eme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -7683,3983 | -18016,66 | -58065 -32,35 24,35 354,44
geme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -6593,5581 | -15835,35 | -51800,71 -28,72 21,85 313,23
geme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -5504,5709 | -13654,04 | -45536,43 -25,1 19,36 272,05
7¢me V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -4408,0387 | -11472,73 | -39272,14 -21,47 16,88 230,81
geme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -3314,4595 | -9291,41 | -33007,86 -17,84 14,39 189,64
géme V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -2218,9939 | -7110,10 -26743,57 -14,21 11,9 148,53
10°Me | V2 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -1033,0026 | -4928,79 -20479,29 -10,53 9,46 106,6
7.6.3. Voile3et4:
Les voiles 3 et 4 représente des voiles court selon le RPA 2024 il n’est pas nécessaire de
modifier les moments fléchissant, resultant du calcul des structure.
Tableau 7.6 : calcul du ferraillage de chaque étage des voiles 2 et 3
Niv | Voile Combinaison N V2 M3 ot oc Lt As
(KN) (KN) (KNm) | (Mpa) | (Mpa) | (m) | (cm?)
RDC® | V3 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey |-1295,7972 | -5008,0581 | -35337,4675 |-30,52 | 28,36 | 3,11 189,88
péme V3 | G+0.3Q+Ex+0,3Ey | -661,5116 | -7609,9801 | -25130,2188 |-21,49 |20,39 | 3,08 132,35
2,5cm “I ,65m 2 5cm 7,4m
10T20 T8 36T25

/o e o & @ o ‘@ @ e ¢ 9 e ¢ @ @ @& & ¢ & & @& o @

Figure7.2 : schéma de ferraillage de voile
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Chapitre 08 Etude des fondations

8. Chapitre 08 : Etude des fondations :

8.1 Introduction :

La fondation est 1’élément par le biais duquel les charges de la superstructure sont transmises
au sol. Son dimensionnement nécessite la connaissance des caractéristiques du sol en plus des
sollicitations dans les éléments résistants a la base du batiment.
Il existe plusieurs types de fondations, la sélection se fait selon la capacité portante du sol, les
charges a transmettre au sol, la distance entre les différentes fondations et le colt du projet.
On distingue :

1. Les fondations superficielles

2. Les fondations profondes

3. Les fondations spéciales

8.1.1. Les fondations superficielles :
Se forment comme suit : le niveau du fond de fouille est le sol d’assise de la fondation, ¢’est-

a-dire le sol capable de reprendre les charges du batiment en entrainant un tassement
minimum.
On distingue deux types de fondations superficielles :
o Semelle isolée : qui sont les fondations de poteaux
o Semelles filantes : qui sont les fondations des murs, surtout les murs en parpaings et
les voiles. Les semelles filantes servent a repartir les charges sur une plus grande
surface afin que 1I’ouvrage ne s’enfonce pas dans le sol.

8.1.2. Les fondations profondes :
e Radier général

Un radier se présente comme un plancher renversé avec ou sans poutre, recevant du sol des
charges réparties ascendantes et prenant appuis sur les poteaux et murs qui exercent sur lui
des charges descendantes. Le radier général est un systéme de fondation composé d’une dalle

en béton armé et occupant toute la surface d’emprise de la structure.

Avant d’entreprendre un projet de fondation, il est nécessaire de connaitre la valeur de la

contrainte du sol @a introduiredans les calculs.

8.2.  Calcul des fondations
Afin de satisfaire la sécurité et I’économie, tout en respectant les caractéristiques de

I’ouvrage ; la charge que comporte 1’ouvrage — la portance du sol — I’ancrage et les différentes
données du rapport du sol. On commence le choix de fondation par les semelles filantes et

radier, chaque étape fera 1’objet de vérification.
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8.2.1. Semelles filante s :

8.2.1.1. Semelle filante dans un seul sens :

Figure 8.1 : Schéma des Semelles filantes.
L'effort normal supporté par la semelle filante est la somme des efforts normaux de tous les
poteaux qui se trouve dans la méme ligne.
On doit Vérifier que : 655 = %
Avec :
N= Z N, : De chaque file de poteau

B(m) : Largeur de la semelle.

L(m) Longueur de la file considérée.

e Pré dimensionnement de la dalle :

8400 8400
——<h<——

25 20
336mm < h < 420mm
On prend h=35cm

B> N
I‘Xo-sol

et S=BxL

Il faut vérifierque: L, = 1,5B

Lmin : ’entraxe minimum entre deux poteaux

e Semelles filantes transversales sens YY
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Tableau 8.1 : Sections des semelles filantes Y.

File | Nser (KN) S(m?) L(m) | B(M) | Benoise (M) | 1,5B | Lmin Lmin> 1,5B
A 10979,23 100,8 33,6 1,63 1,65 2,47 6 Veérifiée
B 20530,3 241,92 33,6 | 3,05 3,10 4,65 6 Vérifiée
C 31125,75 248,64 33,6 | 4,63 4,65 6,9 6,4 Non-Vérifiée
D 10979,23 100,8 33,6 1,63 1,65 2,47 6 Veérifiée
E 20530,3 241,92 33,6 | 3,05 3,10 4,65 6 Vérifiée
F 31125,75 248,64 33,6 | 4,63 4,65 6,9 6,4 Non-Vérifiée
>'S=1183,28
Shati=1182,72
Ratio= 100%

e Semelles filantes longitudinales sens XX
Tableau 8.2 : Sections des semelles filantes XX.

File | Nser (KN) S (m?) L(m) | B(m) | B *S¢(m) | 1,5B | Lmin | Lmin> 1,5B
1 |11771,92 105,60 35,2 | 1,67 1,70 2,55 | 54 Veérifiee

2 | 18368,95 200,64 352 | 2,61 2,65 3,97 | 54 Vérifiée
3 |23261,10 190,08 35,2 | 3,30 3,50 525 | 54 Vérifiée
4 117498,93 190,08 352 | 2,48 2,50 3,75 | 5,4 Vérifiée
5 | 2271513 190,08 35,2 | 3,22 3,25 4,87 | 5,4 Vérifiée
6 | 18344,52 200,64 35,2 | 2,60 2,60 39 | 54 Vérifiée
7 | 11769,63 105,60 35,2 | 1,67 1,70 255 | 6 Veérifiée

>.S5=1182,72

Shati=1182,72

Ratio =100%
e Conclusion

D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles dans le sens YY, et
un ratio qui dépasse les 50%de la section du batiment dans les deux sens (XX et YY), alors on

passe a I'étude d’un radier général
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8.3. Radier général :
8.3.1. Pré dimensionnement du radier :

Poteau
( i

Nervure —‘
Nervure

)

Dalle du radier —

Figure 8.2 : Radier général nervure.

Un radier est une dalle pleine réalisée sous toute la surface de la construction. Cette
dalle peut étre massive (de forte épaisseur) ou nervurée. Dans ce cas, la dalle est mince mais
elle sera raidie par des nervures croisées.

Dans notre cas, on a opté pour un radier nervuré (plus économique que pratique).
L'effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de tous les poteaux.

e Surface nécessaire :
Pour déterminer la surface du radier, il faut que :

Omax < Oso1
Tel QUe :Opay = = < Tgop = Spec =~
€ que Omax = = Oso1 nec =
Snec Osol

Avec :
— Nt =91849,06kN
0501 = 2,0 bars
Donc :— S, = 459,25 m?

La surface du batiment : Spai=1182,72m2

S 459,25
L = —"—=38%< 50%
Spari  1182,72

La section nécessaire est inférieure a celle du batiment (1182,72 m?)

Calcul du rapport :

Soit un débord de Ld = 50 cm sur les quatre cotes.

La surface totale du radier devient S,,4; = 1270 m?

e Epaisseur de la dalle
L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantes :

a. Condition forfaitaire
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Avec :

—  Lpjax - Lalongueur maximale entre les axes des poteaux.
— Lpgxy=84m
33,6cm < h; <42cm

On prendh; = 40 cm

e Lesnervures
a. Condition de coffrage

L
b>"2=b>84cm

On opte pour b = 90 cm
b. Condition de la fleche

Lmax < b < Lmax

— 56<b<0.
x =bh=—, = 056<b<0.84

c. Condition de la raideur
Pour étudier la raideur de la dalle du radier, on utilise la notion de la largeur définie par
I'expression suivante :

T 4|4E]
Lmax < ELe et L,= bk

Avec :
E: Module de Young (E = 3,1.10*MPa)

Ksol: Coefficient de raideur du sol (0,5kg/cm3<K<12kg/cm3)
Pour notre cas K=4kg/m3 (sol de densité moyenne)

b: Largeur de la semelle (b=90cm)
. . . bh3
| : Inertie de la section transversale du radier I = ETY

:[48L. XK
> |—max 27 _ 148 ¢cm = h = 150cm
E x *

b,=0,90m

—

h: =1,50m

h, :ﬂ,dﬂ'ﬂ[

Figure 8.3 : Schéma de la nervure
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e Résume
Epaisseur de la dalle h=40cm
Les dimensions de la nervure h=150cm ; b=85cm
8.3.2. Modélisation radier :
Nous avons utilisé le logiciel CSI SAFE pour I’analyse et le dimensionnement du radier, en
tenant compte de I’interaction sol-structure a I’aide de modeles de sol élastiques simulant le

comportement réel des fondations sous diverses sollicitations.

0 600 540 -4,
Figure 8.5 : tassement a ’ELS Uzmax = 9,72 mm
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% L g T
=l e
. M

=L &
ﬁnﬁnﬁ %

0 600 -5
Figure 8.6 : contrainte au niveau du sol.

85k b & o igRe

£00. 206"

Figure 8.7 : moment dans les nervures.
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P

246,607 =
...,.3( - "
e el
4275514 V —\'\l/ 580,5205

13601, 482

Figure 8.8 : moment nervure de la file 3.

4715701 " 4589760 135 4 L
&0 B |
ke N hd N/ b

Figure 8.9 : moment nervure de la file C.

Caracteristiques géométriques du radier
- Position du centre de gravité :
X, =17,6m
{YG = 16,8m
- Moments d'inerties :
{IX =111270,30 m*
Iy = 122119,78 m*
8.3.3. Verification nécessaire :
e Vérification de la stabilité du radier
Il est treés important d'assurer la stabilité au renversement de cet ouvrage vis-a-vis des efforts
horizontaux.
On doit Vérifier que :

M5>15
M,

Avec :
— M, : Moment stabilisateur sous I'effet du poids propre, et éventuellement des terres.

— N : Charge verticale permanente : N = N; + N,
— N, : Poids propre de la structure.
— N, : Poids propre du radier : N, = pp X Spqa X h
Ona:
N; =91849,06 kN
N, = 14287,5kN

N =106136,56 kN
— Mg : Moment de renversement di aux forces sismique : d’aprés ’ETABS on a:

Mp, = 565860,20KN.m ; MRy = 487853,92KN.m
Pour le sens x-x :

Mg = 565860,20KN. m
M; = N.X; =106136,56 X 17,6 = 1868003,45KN.m

% = 3,30 > 1,5Conditionvérifiée

.,
Pour le sens y-vy :

My = 487853,92KN.m
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M; = N.Y; =106136,56 X 16,8 = 1783094,20KN.m

s = 3,65 < 1,5Conditionvérifiée

e Vérification des contraintes sous le radier

D'aprés les différents essais réalisés in-situ et en laboratoire, nous avons la contrainte
de sol ag,; = 2,0 bars.
Les contraintes du sol sont données par :

a) Sollicitation du premier genre

ALELS :
_Noor _ 9184906 _ .
Oer =g T 1270 '~ /m
Oser = 72,32 kN/m? < 044, = 200 kN /m? ... ... ... Vérifiée

b) Sollicitation du second genre
On doit vérifier les contraintes sous le radier (o;; 0,)

Avec .
N M
o, = + ren XG
Srad I y
N M,
= + Y,
72 Srad Ix ¢

On veérifie que :
— 0, Ne doit pas dépasser 1,5 g5,;.
— 0, Reste toujours positive pour éviter des tractions sous le radier.

L 30'1 +O-2 . . ; - N

- Onm (Z) = 2 reste toujours inférieur a 1,33 og,;.
AL'ELU :

- Nu=1,35G +1,5Q = 107629,96kN

- Myen: Moment de renversement.

(5] ) L 2
(kN /m?) (kN /m?) 7 () G /)
Sens x-x 166,30 170,18 167,27
Sens y-y 155,05 158,40 155,83
—— S - — I
Vérification 0" < 1,5 055 = 300 ot >0 - (Z) <1330, = 266

Tableau 8.3 : Contrainte sous le radier a 'ELU
A L'ELS:

- Ny=G+Q=106136,56 kN
— M : Moment de renversement.
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Tableau 8.4 : Contrainte sous le radier a I'ELU

(N1 () (L)

ol=

(kN /m?) (kN /m?) 4

(kN/m?)
Sens x-X 165,12 169,00 136,09
Sens y-y 153,88 157,23 154,71
Arifi i max — min L
Vérification 0" < 1,5 055, = 300 o' >0 o (Z) <1330, = 1596

e Conclusion
Les contraintes sont vérifiées dans les deux sens, donc pas de risque de soulévement.

e Détermination des sollicitations les plus défavorables
Le radier se calcule sous l'effet des sollicitations suivantes :

- ELU:q, = o(%) =167.27kN /m

L

- ELS:(qser = 0 (%) = 136,09kN /m

4

8.3.4. Ferraillage du radier :
Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont constitués par

les poteaux et les poutres qui sont soumis & une pression uniforme provenant du poids propre
de l'ouvrage et des surcharges.

8.3.5. Ferraillage de la dalle du radier :
e Meéthode de calcul

Notre radier comporte des panneaux de dalles appuyées sur 4 cotés soumis a une
charge uniformément répartie.

. L .
» Si 0,4 <=2 <10= La dalle travaille dans les deux sens, et les moments au centre de
Ly
la dalle, pour une largeur unitaire, sont definis comme suit :

M, =uqL%............... sens de la petite portée.

M, =uM, . ... sens de la grande portée.

Pour le calcul, on suppose que les panneaux sont encastrés aux niveaux des appuis, d'ou on
déduit les moments en travée et les moments sur appuis.
= Panneau intermédiaire
- Moment en traveée :
Mtx = 0,75Mx
Mty = 0,75My
- Moment sur appuis :
Max = May = 0,5Mx
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e ELU: v=0
Tableau 8.5 : Calcul des moments a I'ELU
Lx | Ly | Lx | px uy qu Mx M,, M, M., M,
(m) | (m) | Ly (kN/m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)
6,4 | 10,8 0,60 | 0,0822 | 0,2948 | 167,27 | 563,18 422,38 166,02 124,51 281,59
e ELS: v=0.2
Tableau 8.6 : Calcul des moments a I'ELS
Lx | Ly | Lx | px wy gser Mx M,, M, M., M,
(m | (m) | Ly (kN/m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)
6,4 | 10,8 0,60 | 0,0870 | 0,4672 | 136,09 | 591,86 443,89 276,51 207,38 271,93
8.3.5.1. Calcul du ferraillage :

a) Ferraillage de la dalle
Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis de panneau le plus

sollicite.
On applique l'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant

fe2s = 25 MPa ; fig = 2,1 MPa ; fp. = 14,17 MPa ; FeE500 ;
0; = 434,78 MPa ;b=100cm; h =40cm ;d = 0,9h = 36cm

Tableau 8.7 : Ferraillage des panneaux du radier.

Sens M, u a Z As® | Choix AP
(kN/m?) (cm) (em?) (cm?)
Travée X-X 422,38 0,20 0,28 35,11 23,18 8T20 25,13
y-y 124,51 0,08 0,10 35,04 9,81 8T14 12,31
Appuis X-X 281,59 0,11 0,14 35,04 14,43 8T16 16,08
e Espacement
= EnTravee
Sens X-X:esp = = =12,5cm < Min(,3" ) = 33cm Vérifié
resp = — =12, 33em) = 33CM e,
Sensy-y:esp = % =12,5cm < Min(4:fm) =45cm... .. ... Vérifié
Onprend: esp = 15cm
= EnAppuis
) 100 _ . 3h Y\ _ iz
Sens x-xX et y-y : esp = - = 125cm < Mm(33cm =33cm......... Vérifié
Onprend: esp = 15cm
e Veérification nécessaire
» Condition de non fragilité
h =40cm; b =100cm
fras 2 2 s
Agmin = 0,23 bd =3,37cm* < 14,19 cm~ ... ...... Vérfiée

fe

Donc la condition est vérifiée pour toutes les sections adoptées

» Vérification des contraintes a I'ELS
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Tableau 8.8 : Vérification des contraintes a PELS
sens Mg, Obe Ope O [ Veérif
(kN/m?*) | (MPa] (MPa) (MPa) (MPa)
travée X-X 443,89 13,15 15 343,79 240 non
y-y 207,38 6,79 15 271,28 240 non
appuis X-X 271,93 10,04 15 309,03 240 non
y-y

Les contraintes dans les aciers et dans le béton ne sont pas veérifiées, donc on doit augmenter

la section d’armature et I’épaisseur du radier en prend h = 50cm.

Tableau 8.9 : Vérification des contraintes a I’ELS (correction)

Sens A% (cm?) Choix A?dp (cm?) Esp (cm)
Travée X-X 42,13 10T25 49,04 15
y-y 17,29 10T16 20,11 15
Appuis X-X 23,67 8T20 31,42 15
y-y

e Vérification des contraintes a PELS

Tableau 8.10 : Vérification des contraintes a ’ELS (Correction)

8.3.6. Ferraillage des nervures :

sens M., Choix | gadr Ope Opc o [ Vérif
(kN/m?) (cm?) | MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
travée | x-x 443,89 10T25 | 49,04 | 10,75 15 183,44 240 oui
y-y | 207,38 | 10T16 | 20,11 | 5,68 15 169,86 240 oui
appuis | x-x 271,93 8T20 | 31,42 7,20 15 163,76 240 oui
y-y
10T25

appuis

travée

Figure 8.10: Schéma de ferraillage du radier.

Calcul des efforts
Pour le calcul des efforts, on utilise la méthode forfaitaire.

PL?

Ona:Moz?

e Calcul des armatures
b =90cm:h=150cm ;d =135 cm

» Sens porteur (X-X) :
L =84m;q,= 167,27 kN/m; M, = 1475,32kN

{ En travée : M, = 0,85M,
Sur Appuis : M, = 0,50 M,

106




Chapitre 08 Etude des fondations
M, u V4 Aset | Choix Agdp
(kN /m?) (em) | (cm?) (cm?)
Travée 1254,02 0,101 0,133 119,3 37,01 | 8T25 | 39,27
Appuis 737,66 0,06 0,077 122,12 21,26 | 8T20 25,13
Tableau 8.11 : Ferraillage des nervures sens porteur
» Sens non porteur (y-y) :
L =64m;q,= 16727 kN/m; M, = 856,42 kN
M, u a V4 Asal Choix A‘sldl’
(kN/m?) (cm) (cm?) (cm?)
Travée 727,95 0,049 0,063 122,82 17,61 12714 18,47
Appuis 428,21 0,029 0,037 124,14 10,25 8T16 14,07
Tableau 8.12 : Ferraillage des nervures sens non porteur.
e Veérification nécessaire
» Condition de non fragilite :
h =150cm; b =90cm
Agmin = 0,23 bd U }28 =11,73cm? < A°%P ... Vérfiée
e
> Veérification des contraintes a I'ELS :
Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :
Tableau 8.13 : Vérification des contraintes a 'ELS
Sen Mser As Y Opc E'bc Og Es Vérlf
s | (kN.m) | (cm?®)| (cm) | (MPa)| (MPa)| (MPa)| (MPa)
Travée | x-x | 1020,26 | 25,13 | 34,23 | 5,03 15 227,10 | 240 oui
y-y | 592,26 | 12,06 | 25,00 | 3,870 15 212,70 | 240 oui
Appuis | x-x | 600,15 | 16,08 | 28,34 | 3,90 15 214,02 | 240 oui
y-y | 348,39 | 12,06 | 24,90 | 2,276 15 147,83 | 240 oui

» Verification de la contrainte tangentielle du béton :
On doit vérifier que : 7, < T, = min(0,1f.,5 ;4MPa) = 2,5 MPa

Avec :
= hd
P,L 167,27 X 8,4
2 2
_702,53><103_057 - 28 MP Vérific
T, = 900 x 1350 ~ % <T, =2 [ R érifiée

e Armatures transversales
Selon BAEL 91 modifié 99:
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At >Tu_0'3ft]K
bOSt N O'Sﬁ?
S; <min(0,9d ;40cm) = 40cm

(K = 1 Pas de reprise de bétonnage)

A¢ fe Ty

5 = max (7 :0,4 Mpa) = 0,4MPa
At>’ooo3b

S, 0

Se<min(2;12¢, ) =24cm..... Zone nodale

S < §= 75cm ... ... oo oo et oo oo ... ... ZONe Courante

Avec :

cmin(L; g l) =2
¢ <min 35 (’bl’lO =2cm
FeE500; b=90cm;h = 150cm; d = 0,9h = 135cm; t,, = 0,57MPa; fi,5 = 2,1MPa

On Trouve :
S =15cm... ... ... Zone nodale
S;=30cm... ... Zone courante
A, = 4,05 cm?

On prend :

A, = 6T10 = 4,17 cm?

/K 8125

4712 4712

traveée

Figure 8.11 : Schéma de ferraillage de la nervure (travée)
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4T12 | 1l 4712
b o
‘\- ‘f
N /
s L
'_ﬂ_,._l_l_l

\Z 8T20

appui
Figure 8.12 : Schéma de ferraillage de la nervure (appui)

8.4.  \oile périphérique :
Notre structure comporte un voile périphérique de souténement qui s’¢léve du niveau de la
fondation jusqu’au niveau du plancher de RDC.

Il forme par sa grande rigidité qu’il crée a la base un caisson rigide et indéformable avec les
planchers du RDC et les fondations.

8.4.1 Pré dimensionnement :
Pour le pré dimensionnement du voile, on se réfere aux prescriptions du RPA2024, qui stipule
d’apres ’article 10.1.2.

Les ossatures au-dessous du niveau de base, formées de poteaux courts doivent comporter un

voile périphérique entre le niveau des fondations et le niveau de base.

Ce voile doit avoir les caractéristiques minimales ci-dessous :
e Epaisseur e = 15cm.

e Les armatures sont constituées de deux nappes
e Le pourcentage minimum des armatures est de 0,1%B dans les deux sens (horizontal

et vertical).

8.4.2 Evaluation des charges :
On considére le voile comme étant une dalle pleine reposant sur 4 appuis, supportant les

charges horizontales dues a la poussée des terres. On considére le troncon le plus défavorable.
Les charges et surcharges prises uniformément réparties sur une bande de 1m a la base du
voile (cas le plus défavorable).

Ly=272m;L,=84m;e= 25 cm.

La charge des poussées des terres est donnée par : Q = A.y.H

Avec :
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Q : contrainte a la base sur une bande de 1m.
A : coefficient numérique en fonction de I’angle de frottement interne.

v : poids spécifique des terres (yh = 18,0kN/m3).
H : hauteur du voile (H = 2,72 m).
Ona ¢ = 30°(’angle de frottement de sol)

Ona
T Q@
A=f(p)=tg*(;—7)=0333

Donc:Q = A.y.H = 16,3 kN/ml =Q,, = 1,35Q = 21,87 kN/ml
e FEfforts dans la dalle :

L’étude se fait pour le cas d’une dalle uniformément chargée.

i—" = 0,32 < 0,4 La dalle travaille dans un seul sens.
y

Moment en travée: M, = 0,85M,
Moment sur appuis: M, = 0,5M,

qL?
My = —
avec 0 3
21,87 x 8,4%
M, = — g = 20,22 KNm
Tableau 8.14 : les valeurs des moments en travée et en appuis.
M, M, M,
(kN.m) (kN.m) (kN.m)
20,22 17,18 10,11

8.4.3 Ferraillage de la dalle :
b =100cm;h=25cm;d =09h =225cm; o, =435 MPa
d' =0,11h =2475cm; f, = 500 MPa ; fi;g = 2,1 MPa ; f.q = 434,78 MPa
Exemple de calcul :

My 17,18.10°
~ bd?f,, 1000 x 2252 x 14,17
a=1,25(1—./1-2u=0,03
Z=d(1-04a)=2222cm

M,

Ay =——=217 cm?

Zfed
Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

u = 0,023

Tableau 8.15 : ferraillage du voile périphérique.

M, u a Z Agl | Choix | AP | Esp
(kN/m?) (em) | (em?) (cm? | (em)
Travée 17,18 | 0,023 0,03 22,22 2,17 | 6T10 | 4,71
Appuis 10,11 | 0,014 0,017 22,34 2,17 | 6T10 | 4,71
Vérification du pourcentage préconisé par le RPA
A>01%x25%X100=25cm?......ccecco e escev ver e o VETif T

8.4.4 Vérification :

e L’effort tranchant :
On doit Vérifier que
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T

T, _
ql
= 7 = 29,74 KN
29,74 x 103
= =0,132< 1,25 ...

L= 1000 x 225
e Vérifications a I'ELS :
Qs = 16,3 kN/ml

= O'OSfCZB

= 0,05 x 25 = 1,25Mpa

e V€TIfIET

16,3 x 2,722
0s = g = 15,07 KNm
Tableau 8.16 : les valeurs des moments en travée et en appuis.
My (kN.m) M,(kN.m) M (kN.m)
15,07 12,8 7,53

e Vérification des contraintes :

Il faut vérifier o, < 7. = 0,6f,,53 = 15MPa
Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :
Tableau 8.17: Vérification des contraintes a I'ELS

M, A Opc Opc Os Os Obs
(kN.m) | (cm?) | (MPa)| (MPa) | (MPa) | (MPa)
Travée 12,8 471 |0,75 15 0,018 | 170 Ok
Appuis 7,53 471 |0,44 15 0,01 170 Ok
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Chapitre 09 Prédimensionnement des éléments secondaire

9. Chapitre 09 : Prédimensionnement des éléments secondaire
9.1.Les escaliers :

La conception d’un escalier dépend généralement de I’utilisation qu’on lui réserve et du

nombre de personne qui I’empreinte simultanément.

Les escaliers ont pour fonction de relier grace aux marches successives les différents niveaux

d’une construction.

Pour le dimensionnement des marche (g : giron) et contre marche (h), on utilise la formule de
BLONDEL.

9.1.1. Prédimensionnement des escaliers :

Figure 9.1 : les escaliers métalliques.

9.1.2. Choix des dimensions :

On utilise la formule de BLONDEL :

59cm < (g +2 X h) < 66cm

59cm < (30 + 2 x 17) < 66cm

59cm < 64 < 66CM ... v cev e e e e e e VETEflET

9.1.3. Caractéristigue géométrigque :

Hauteur du RDC et 1°he = 4,08m
Hauteur d’étage he = 3,74m

h : hauteur de la marche h=17 cm

g : giron (largeur de la marche) g =30 cm

9.1.4. Escalier RDC et ler:
- Nombre de contre marche :
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he 4,02

n=-2=—2_=12 contres marches

2 —_—
h 0,17

m=n-1=12 -1 =11 marches

- Longueur de la ligne de foulée :
L=gx(n—-1)=03x(12-1)
L=33m

- Inclinaison de la paillasse :

| =

t =2 —204—061- = 31,72
MMGE=337339~ W0 ¥T 20

- Lalongueur de la paillasse :
12 = (3,3)% + (2,04)?
L? = 15,0516

L =,/15,0516 = 3,88m

9.1.4.1.Dimensionnement des corniéres :
9.1.4.1.1. Evaluation des charges :
- Charges permanentes G :

Tableau 9.1 : charge permanentes.

Type G (KN/m?)
Revétement 0,44
Mortier de pose 0,4
(e=20mm)
Tole (5mm) 0,39
>G=123

- Charges d’exploitation Q : Q = 2,5 KN/m?

Chague corniére reprend la moitié de la charge de la marche plus la charge du contre marche.
9.1.4.1.2. Combinaison de charges :

ELS

gs = [G + Q] x 0,15 + [G + Q] x 0,17
qs = [1,23 +2,5] X 0,15 + [1,23 + 2,5] X 0,17
qs = 1,2 KN/m

- Condition de la fleche :
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5 X q, X L* 5 X q; X L3 %250
max — < fadm - IY >
384 XE X Iy 384 XE
5 x 1,2 x 13503 x 250 x 10~*
= 4,58 cm*

by = 384 x 2,1 x 105
On prend une corniére L 45 x 45 X 4
I = 6,43 cm*

g = 0,0279 KN/m
Wy, = 2,43cm?

9.1.4.1.3. Vérification :
qs = (1,23 x 0,15 + 1,23 x 0,17 + 0,0279) + 2,5(0,15 + 0,17)
qs = 1,22KN/m
q, = 1,35 x (1,23 x 0,15 + 1,23 x 0,17 + 0,0279) + 1,5 x (2,5(0,15 + 0,17))
qu = 1,77KN/m

- Lareésistance :

Cqux [2 177 x135?

Mgq = —5 5 =0,4KN.m
Wpl x fy 2,43 x275.103
Mplrd = = =0,61 KNm
ym0 1,1
Mplrd = 0,61 KNm > Msd = 0,4 KNM ... ... cc. cev ev e e e o VETUflET
- Lafleche:
o 5 x 1,22 x 1350* 309 < padm _ 1350 _ o,
e = e x21x105x 643 x 107~ 202 mm s[5 = S5 = A mm
9.1.4.2.Dimensionnement des limons de volée
9.1.4.2.1. Evaluation des charges :
- Charges permanentes G :
COorni€re .........ccceveue.... (2x11x0,0279%x0,675)/3,3=0,126 KN/m
GardB-COIPS .. nentnine et 0,3 KN/m
Revétement + mortier de pose + tole .............. 1,23 x 1%5 =0,83KN/m

Totale G = 1,256 KN/m
- Charges d’exploitation Q : Q = 2,5 X % =169 KN/m
Donc :
qs = 1,256 + 1,69 = 2,95 KN/m
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qu = 1,35 % 1,256 + 1,5 X 1,69 = 4,23KN/m

Donc :

Gui = qy X cosa = 3,59 KN/m

fmax —

5 X g; X L* X cosa

< fadm :IY >

5 X gs X L3 %250 X cosa

384 XE X Iy 384 XE
- 5 % 2,95 x 3880°% x 250 X cos31,72 x 10~* 9979 .
Y= 384 x 2.1 % 105 - ccl,emm
On opte pour un UAP130
[ = 459,56 cm*
g =0,1374KN/m
W, = 83,51cm?
9.1.4.2.2. Vérification :
qs = 2,95+ 0,1374 = 3,09 KN/m
qu1 = 3,59 KN/m
- Larésistance :
qu1 X L? 3,59 x 3,882
My, = = = 6,75 KN.m
8 8
Wpl x fy  83,51x 1076 x 275.103
Mplrd = = = 20,88 KNm
ym0 1,1
Mplrd = 20,88 KNm > Msd = 6,75KNm ... ... ... e v v vev e o VETIflOT
- Lafleche:
max _ 5 X309 xcos(31,72) x 3880* . ... 3880
= 384 x 21 x 105 x 45056 x 104 >03mm < fU = Heg = 15,52 mm

9.1.5. Escalier d’étage :

Nombre de contre marche :

he 74
_ 2 _ _2
M T 017

m=n—-1=11-1=10 marches

Longueur de la ligne de foulée :

L=gx(n—-1)=03x(11-1)

L=3m

Inclinaison de la paillasse :

= 11 contres marches
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= 062; @ = 31,93
~300 4T tTE

- Lalongueur de la paillasse :

win =

tanga =

L7 = (3)% + (1,87)?
L% = 12,4969

L =,12,4969 = 3,53m

On gardera les mémes corniéres et limon pour tous les étages :

- L45x45x%x 4
- UAP 130
9.2.1”acrotére :

L’acrotére est un élément non structural, il sera calculé comme une console encastrée au
niveau du plancher terrasse qui est la section dangereuse, d’apres sa disposition, 1’acrotere est

soumis a une flexion composée due aux charges suivantes :

- Son poids propre sous forme d’un effort vertical
- Une force horizontale due a une main courante Q = 1 KN/ml

9.2.1. Evaluation de charge :

- Charge permanente : le poids total de ’acrotére G = 2,29 KN/m

- Charge d’exploitation : la charge d’exploitation de la main courante Q = 1KN/m

- L’action des forces horizontales (Fp) : d’aprés le RPA 2024, les forces horizontales de
calcul FP agissant sur les eléments non structuraux et les équipements ancrés a la
structure sont calculées suivant la formule :

X h,
H

3
Fp=(A.1.S) X Cp X (1 + ) X Wp

Avec :

A : coefficient d’accélération de zone

| : coefficient d’importance

S : coefficient de site

Cp : Facteur de force horizontale

Wp : poids de I’élément considéré

H : hauteur totale du batiment a partir de la base

hz : hauteur du niveau “k* a partir de la base
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3% 3,74

Fp=(03%12x13)x0,8 X (1 e

) X 2,29 =1,087 KN

Qh = max(1,5Q; Fp) = Qh = 1,5KN
Pour une bonde de 1m de largueur : G = 2,29 KN/met Qh = 1,5 KN/m
9.2.2. Ferraillage de I’acrotére :

b =100 cm; h=10cm ;d =9cm ;etc=c' =2cm ; fc28 = 25 MPa ; ft28 = 2,1MPa ;

fe =500 MPa ; ob = 15 MPa ; 65 =434,78 MPa.
Nu = 1,35G = 3,09KN

Mu = 1,5Qh = 1,35KN.m

Tu =1,5Fp=1,63KN

e Calcul du moment effectif Mf :
h
M; = My + Ny (d _E) = 1,743 KN.m
e Calcul des armatures :
D’apres I’organigramme : Mu=M;= 1,743KN.m

_ Mu
Mu =4 a2 5,

a=125(1—/1—-2u) =001

Z=d(1-04a) =896cm

=0,0123

u

M
A, = = 0,0447cm?
Zfed

e Ferraillage minimale

ft28

e

Acny =023 X b x d x =22 = 0,8694cm?

As = max(Ag; Acny) = 0,8694 cm?
On adoptera : 4T6 = 1.13 cm?2.
e Espacement
100

Sh=——=25cm
4

e Armature de répartition
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As As )
TSAT S7:>AT > 0,217 cm

On adoptera : 4T6 = 1.13 cm?.

e [Espacement

60
Sv=?=206m
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Conclusion genérale
Ce projet de fin d’études nous a offert I’opportunité d’acquérir une vision globale et

approfondie du processus de conception et de dimensionnement d’une structure de batiment.
I nous a permis de passer par toutes les étapes clés, depuis ’analyse des plans architecturaux
et 'interprétation des données géotechniques du sol, jusqu’a I’utilisation d’outils numériques
avancés pour la modélisation, le calcul du ferraillage et la vérification des éléments
Structuraux, le tout en conformité avec les regles de I’art et les normes en vigueur dans le
domaine du génie civil.

L’objet de notre étude porte sur le siecge de '’EGSA Bab Ezzouar, un batiment de type
R+10 avec deux niveaux de sous-sol, dont la structure principale est constituée d’une
charpente metallique contreventée par un noyau central. Les systémes de contreventement ont
été dimensionnés selon les recommandations du Réglement Parasismique Algérien RPA2024,
tandis que les calculs des eéléments ont été menés conformément au CCM99 et a I’Eurocode 3,
en veillant a garantir 4 la fois la stabilité¢ structurelle et 1’optimisation économique de

I’ouvrage.

Le travail a été structuré autour de quatre volets principaux : la conception et le
dimensionnement des éléments porteurs, la modélisation et I’analyse de la structure,
I’exploitation des résultats numériques pour les vérifications, et une étude générale de
I’infrastructure.

Dans le but d’évaluer le comportement sismique de la structure et de se rapprocher des
conditions réelles, une modélisation a été réalisée sur le logiciel CSI ETABS 19, en
appliquant le Réglement Parasismique Algérien RPA 2024. Cette démarche nous a permis de
maitriser pleinement 1’outil et d’atteindre les objectifs de performance exigés.

Enfin, nous espérons que ce travail, fruit de plusieurs années de formation, servira non
seulement de tremplin pour notre carriére professionnelle, mais également de référence utile

pour les futurs étudiants dans ce domaine.
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Annexes

Annexe 01

Tableau des armatures (1)

@ (mm) |5 G 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 0,20 | 028 | 0.50 0.79 1,13 1.54 2,01 3,14 4,91 8.04 12,57
2 0,39 | 057 | 1.01 1,37 2,26 3.08 4,02 6,28 9,82 16,08 23,13
3 0,59 | 085 | 1.51 2,36 3,39 462 6,03 9,42 14,73 | 24,13 3T

4 079 | 1,13 | 2.01 3.14 4,52 6.16 8.04 12,57 | 19.64 [ 32,17 50,27
5 098 | 1.41 | 2,51 3.93 5,65 772 10,05 | 15,71 | 24,54 | 40,21 G283
i 1,18 | 1,70 | 3.02 4,71 6,79 9.24 12,06 | 18,85 | 29.45 | 48,25 75.40
7 1,37 | 1,98 | 3.52 3,20 7.92 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 87.96
B 1,57 | 2,26 | 402 6.28 8.05 12,32 | 16.08 | 25,13 | 39.2T7 | 64,34 100,53
9 177 | 254 | 452 7.07 10,18 | 13,85 | 1810 | 2827 | 44,18 | 72,38 113,10
10 1,96 | 2,83 | 503 7.85 11,31 | 1539 | 20,11 [ 31.42 | 49.09 | 80,42 125,66
11 2,16 [ 311 [ 553 8.64 12,44 | 1693 | 2212 [ 34.56 | 54.00 | 88,47 138,23
12 2,36 [ 339 |6.03 9.42 13,57 | 18,47 | 2413 | 37,70 | 58,91 | 96.51 150,80
13 2,55 | 368 | 6.53 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 [ 40,84 | 63,81 [ 104,55 [ 163,36
14 275 1396 | 7.04 11,00 | 15,38 | 21,55 | 28,15 [ 43,98 | 68,72 [ 112,59 [ 17593
15 295 1424 | 7.54 11.78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 [ 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 3,14 1452 | 8.04 12,57 | 18,10 | 24,63 | 3217 [ 50,27 | 78,54 | 128,68 [ 201,06
17 334 | 481 | 855 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 [ 53,41 | B3.45 [ 136,72 [ 213,63
18 3,53 | 5,09 | 9.05 14.14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | BR.36 | 14476 | 226,20
19 3,73 | 537 | 9.55 1492 | 21,49 | 29,25 | 38,20 [ 59,69 | 93,27 [ 152,81 [ 238,76
20 393 [565 [ 1005 | 1571 [ 2262 | 30,79 | 40.21 | 62.83 | 98.17 | 160,85 | 251,33

Section en cmz de N armatures de diamétre @ (mm)
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Annexe 02

Valeur de » en fonction de Z

Coefficients de reduction
a NV aleurs de r pour la courbe de flammbemenst
a > < o
02 1,0000 1.0000 11,0000 1.0000
0.3 09775 09631 00,9391 09235
o3 00,9528 09261 00,8973 0.8503
0.5 0.9233 0. 8832 00,8430 0.7793
0.6 0.8900 08371 0. 7853 0.7100
0.7 0.8377 0.7837 0.7237 06431
0.8 0.7957 0.7245 0.6622 05797
09° 0.7339 0.6612 0.5998 05208
1.0 0.6656 0.5970 0.5399 04671
1.1 00,5960 0.5352 00,4832 03189
1.2 00,5300 04781 0. 3338 03762
1.3 0.4703 0.3269 O _3SSS8 0. 3385
1.3 03179 0. 3817 0 3392 03055
1.5 03723 0.3422 00,3145 02766
1.6 0. 3332 0.3079 02842 02512
1.7 0,294 02781 02577 02289
1.8 0.2702 02521 0.2345 02093
1.9 0.2339 02293 021431 0.1920
2.0 02229 0.2095 00,1962 00,1766
2.1 00,2036 00,1920 0.18S03 00,1630
22 00,1867 00,1765 00,1662 0.1508
2.3 0.1717 00,1628 00,1537 00,1399
2.3 0.1585 0.1506 00,1325 00,1302
2.5 00,1367 0.1397 0.1325 01213
2.6 0.1362 0.1299 0.1233 0.1133
2.7 00,1267 00,1211 0.1153 00,1062
2.8 0.1182 00,1132 0.1079 0.0997
2.9 00,1105 00,1060 00,1012 00937
30 0.1036 0.0993 0.0951 00882
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Annexe 03
Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flamb pondant @ une section
Type ce Secton retes oo 0w cowDe de
Lt Lt
Sections on | laminées
h/b>12:
Y% < 40 mm Y-y a
z-2 b
40 mm < 4 < 100 mm y=y b
z-2 ¢
h/b=12:
Yy = 100 mm y-y b
z-2 <
‘)'Nﬂ'ﬂ Y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
.' .l
A s % = 40 mm y-y b
i T, z-z ¢
T o t > 40 mm y-y c
z-2 d
| e }
Sections creuses = laminées & chaud quel qUl sok “
forméos & frokd quol qu'll sok b
I -mulhwllw')
: forméas & frokd qual qu'il solt c
- on utlisant f, *)
dune maniore gendralo | quol QU SOk b
Catssons soudds | (sauf cl-dessous)
N A Soudures épaisses ot
v
- ,..}._._._j::’ b/y <30 Y-y c
I h/t, <30 z-z c
Sections en U, L T et sections pleines
qual qu'll sot c

Fl#e

%) VOir 5.5.1.4 (4) et igure 5.6.2
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Annexe 04

Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

Ames : (parois internes perpendiculaires A laxe do flexion)

= - Axe
M de flexion
Classe Ame on floxion composée
- % - 'Y - '7
Distibution | [ s i ~NTIT
de contraintes T_I I. II”
dans la parol q
(comprossion u l | I-"“ _1_'
positive) | Eo--- — -
= = ty
Quand a > 0.8 :
I, 2300 c/(13cx~1)
1 d/t,s72e d/ L, 533
Quand <05 :
d/t,s36c/a
Quanda>»05 :
d/t, 5450 e/ (18 ax=1)
2 d/ 1,583 g/, %38¢
Quand x <05 :
dits415¢e/a
-
Distribution =y | [ Pro
do contraintos Ian ; 'T
dans la parol - A =x N 2 d
(compression |, i d/?l Y4 —-l
positive) — "l",, -
Quandy >~ 1
d/1,542¢/ (0,67 + 0,33 v)
3 d/t, 5124 ¢ g/t s42¢ P .
yE=1:
d/ 1,562 (1 - y) V=)
f, (N'mm?®) 235 275 ass
«= V23877, 4
e 1 092 0,81




Annexes

Annexe 05

Rapp largour-ép ol IX POUr parois
Parois ir do on do
- i - i — :_:x:"
paCEE § CRY
& "
—_—
Sections laminéos Sections soudéos
Classeo Typo Parol Parol on floxion composéoe
de section comprimée | bord comprimeé bord tendu
e !
Distribution de contraintes _| |*
dans la paroi ( & jon " e - . | ! - .I 1 &
poaitive) S g__]c o 4 ]
] ;.ﬁ -y ;__9_.{
10 10«
. Lamindes o/ 10e elys & cl!,‘.—q-c-
Soudées oss0e crys = erus 25
Laminées a/us1e crys L clys '7-"
2 <« o« Ve
Soudées o/ 5 10e on,s'—.? u:,s;-?r::
Distribution de contraintes . o = - g
st g o L
positive) i e gty
Lamindes c/Ls18e /s 23e Vi,
3 Soudées c/ustae crys 21 e VIS
Pour k, voir lableau 5.3.3
7, (Nfenm®) 235 278 ass
e = 23577, x
. 1 0902 0.81
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Annexe 06

Section de
classos 1 ot 2




Annexes

Annexe 07

Facteurs de moment uniforme équivalent M

Disgramme des moments Facteur de moment uniforme équivalent figg

Moments d'extrémité

[ o, Byt =180y

AP

Momen: crée par des forces
latérales dans Je plan

‘¢' Bag =13
Mg
;Hn Prg =14

Moment créé par des forces
latérales dans Je plan et des
moments d'extrémite
Mo Pag = ﬂmﬂ*%[ﬁun —Bra,¥)
N —
Mg M, =|MaxM| diasux charges transversales
M, I&u seulement
I |mh!l pour disgrammes
deraoment sans
changement de signe
— AM -
jmax M] + fmin M] pour diagrammes
Mg de moment avec
changemeat de signe
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Désignation
Designation
Bezeichnung

G

ka/m

7,90

982

145

170

197

532
61.2

722

|
'

x10*

107

207

364

1350

1910

2680

7820
11010
14830

20980

Annexe 08

TABLEAUX DES PROFILETS

Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte

axe forty-y
strong axis y-y
starke Achse y-y

Wey
mm’
x107
268

a4
60,6
85,6
150
191

300

389

1050

W=
mm’
x107
31,2
480
703

988

173

1260

y

mm
x10

3,26

4,07
4,86

571
7.34
811

2 o

967
108

127

15.1

axe faible z-z
weak axisz-2

schwache Achsez-z

L

mm
x10*

187

3N

a0

1045

W,

mm’
x107

80

106
138
182

286

345
425
50,1
60,7

W
mm’

x10°

143

1%

mm
x10

1.59
175
207

2,39

mm*

x10*
1,47

201

405
5,20

6,99

2,56
2,70
2,79

) 89

2,89

2,90

297

298

x10
3N

3,03
412
454

476

519

541
5,70

591

6.14

6,03

6.00

6.06

Classification
EN 1993-1-1: 2005
Pure Pure
bondngy-y  compression

$235
$355
$235

a
2

EN 10025-2; 2004

<

EN 10025-4: 2004

EN 10225:2001
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Designation
Designation
Bezeichnung

UPE 80°

UPE 100*
UPE 120*
UPE 140
UPE 160*
UPE 180

UPE 200
UPE 220
UPE 240
UPE 270

UPE 300
UPE 330
UPE 360

UPE 400"

9,82
12,1
145
170
19.7

228

‘.
P

352

444

532

22

100
120
140
160
180

Dimensions
Abmessungen

40

a5

S0
50

50

25

55

60
65
7.0
15

95
110
120

135

75

noe
120
125
135

mm

10

10
12

12

mm’
x10°

101

125
154
184
21.7
251

104
122
141
159

178
196
215
243

270
298
326

364

Demensions de construction
Dimensions for detalling
KonstruktionsmaBe
d @ Crpe
mm mm
46 - -
65 Mi1i2 35
80 12 35
a8 M16 as
117 M 16 36
135 Mmi6 36
152 M 20 46
170 M22 7
185 M24 a7
213 M 27 48
240 M27 50
262 M27 54
290 M 27 55
328 m27 57

Surface

Oberflache

A A
m’/m myt
0,343 4345
0,402 41,00
0460 3798
0520 3595
0579 40
0639 32,40
0,697 30,60
0756 7843
0813 26,89
0Baz 25,34
0968 21,78
1,043 19,60
1421 18,32
1,218 1687
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PEAA 240
FFA &

PE240
PEO 240

PEAZX
PE270
PEO IO

PLA 300
Pr 300
¥LO 300

PEA 230
#r33o
#0330

PLA GO
wE360
fL0380

FEA4DO
PE 400
PEO 400

PEA 450
PE450
PEQ 40

FEA SO
PES00
PEO 500

749
762
07

M3

n7

Sra

5,7

61,2
e
92,4

79,4

7

o

3154
3290

45

o7
5790
o7

7173
2904

1o
13910

14520
16210
19050

20280
23130
26750

axe forty -y
Swong axis y-y
starke Achsey -y
Wo Wiyt |
mm' ' mm
(X1 x| x10 |
267 298 997
7274 N7 994
24 T W97
31 40 100
Ea 412 N2
4729 44 112
507 515 1A
AR 542 124
557 6\ 125
Gs8 744 126
626 2 137
711 BO4A 137
B33 843 138
212 807 151
904 1019 150
1047 1186 15
1022 1144 1867
11680 1307 168
1324 1502 167
1331 1494 187
1500 1702 185
1795 2046 187
1728 1946 206
1930 2194
2284 2613 ME

153
16,3
91

Na

6.6 |

25
2.3
»7

201

g3

w
-~
w

20,2

34

384

319
386

e filblez-z
wesk w52-7
schwache Achse 2-2

L We  Wae
o' | mm | e

| 0" | 10 | X107 |
211 38§ 600
240 400 624
e 473 79
329 539 Baa
e SAD R
420 970
sS4 755 18
519 692 a7
804 BOS 125
7ac 9By 183

| 88 @s6 132
788 %as 154
O 119 188
944 M 12
043 123 19
126 186 2
171 130 202
1318 146 2
156¢ 172 269
1502 158 248
1676 176 276
08 27 3
1939 19¢ 307
‘nae N4 3%
W62 W60 408

Valeurs statiques / Section propertiss / Statische Kennwerte

94

434
62

G
56
556

&

0t

733
215

129
172

48
511
LER

457

109

b

net

g
IR

172

Chissthcation
EN1993-1-1: 2005
L] fus
tencegy 5 mepreson
B R 8 5 N8 g

~ ~ 9 ~ | ™

w w Wl
Ty =13 4 -
1 ' 1 7 a <
s Nen RS U i PR BT, )
1 b} 1 b 2 3
1 s 1 3 4 4
¢ e I 7 i c A |
1 L) 1 L) 2 3
T Y KlE R Y
1 1 1 2 4 4
1 1 1 1 3 2
¥ R ICLE RS
e B, BE i G B |
1 1 1 1 3 4
ISR .18 ¢ 4
Sy S Ll A R
1 ) 1 ! 3 4
1 1 1 * 4 4
e RS o i fT R
1 1 1 2 k| i
R A L o B
< Joy S [l D GIY
3R R A
1 1 1 L 1 £
e RS I S R
1 s 1 2 4 4

EN10025-2 2004

<

ENT10025-4 2004

<

< <

<

EN102252001

<
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PEAA 240°
PEA 740-
PE240

PE 024D+

$LA210-
270
FLO270.

1A 300
WE 300
PE 0 300+

PFA 230-
PE330
WE O 330+

WEA 360-
IPE 380
L O 360

IPEA 2CC-
1T 400
¥ O 400+«

e A 250

IPE 450
IPE O 450+

IPE A S00-
IPE 500
IPE OS0C+

243
62
307

343

67.2
76

192

107

237

242

267

70

A

>

]

397

804

7

120
120
120
122
135

136

150
150

153

170
170

Dimensons
Abmessungen

LAY

120

150

150
150

180
1ag
180

180

1ap
18,0

0o

nz
333
391
a7

6L0
nr
B4

Bas
06,4

5.6
%8
18

101
116
137

Dvmensions de construction
Dwmersions for detatiing
Konstuk
d @ P
mm mm
1904 M12 6
1904 M2 Ge
1904 M1z &6
1904 M12 €L
2186 MG /0
pal-73 Mic 2
2196 M€ 73
288 M6 72
2485 M6 ”
MBS M6 7e
N0 MG i
inp M6 78
IND M6 80
205 M2 8L
2885 Mm22 a8
206 M22 80
Mo M 9e
310 M2 96
anp M 22 06
ITRA M4 100
3788 Maa 100
I7RE  M24 107
260 M24 100
4260 M24 102
¢260 424 104

iT

o
)

R

£ 8%

E8E

Surface
Obecis

A A
m/m mit
0917 3686
038 3510
0922 300
0,932 2
1,037 s
1041 28,86
1051 2488

AS6  31Es
1,560 2746
1974 A
1,250 7909
1254 2552
1,268 22,24
1,351 %3
1353 2370
1367 2063
1468 2550
1467 2212
1,481 19,57
1502 7AW
1805 7069
1622 1756
1,781 119%¢
1,744 1923
1,760 164
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HE 340 AA
HE 24D A
HE 3408
HE 340M

HE 360 AA
HE 360A
HE 3608
HE JG0M

HE 200AA

| 1Nt 2D0A
(HESDOE

HE 2004

HE AS0AA
HE 450A
HE 4500
HE250M

HE S00AA
HE 500A
HE 5008
HE 500M

HE S50AA
HE 550
" Lsou

HE 550M

HE GOOAA
HE GOOA
HEGOO®

NE GO0 M
MEE00x 137

| e Goox 390

G 5
gm o omt
x10
789 19550
105 77490
134 36660
248 /e3re
i
837 | 23040
112 | 33000
142 4319¢
250 Res70
$24 11250
|'.“;‘ asere
155 57680
256 | 104100
‘
99,7 | 41790
140 3720
m”m 79a9C
263 131500
107 | 54540
155 | 88970
197 | 107200
J70 | 161900
Y20 /2870
166 111900
198 | 16700
778 198000
120 91900
176 | 141700
2112 171000
265 | 237400
37 283200
398 | l4ae800

* Valeurs statques / Section propertes / Satsche Kennwerte

x10’

1222
1678

1630
16,8t
1708
1708

S4,70
&a7a
79,66
198

1.5
74,72

1795

12,56
272
1001
1396

02
an
1oa
1497
1808
2136

e fatie 22
woak s 7-7

schwache Achse 7-7

)
ml
x10

5185
7436

19710
5¢10
10140

19520

usce
10820
18240

6088

11720
19340

c767
10820
13060
19160

11270
13530
1960

28280

W
mm'

| 0

057

3607
5258
76,1
1268

Lros
7213
1260

055
6210
7814
1260

£t
8416
1252

st
1293
VAT
1252

7514
07,0
1244
1480
1796

Woe
e
x10*

5530
8023
1032
1942

8129
1104
1834

624,4

1198
19319

6433
1059
1292
1932

©a8.6
1or
1341
1937

7245
1156
AE
1930
2310
2814

]
mm

10 |

718
TAG

753

180

.12
743
7.49
A3

706
144

740
170 |1

79z
729
723
158

679

.27
746

665
ALY
LN
135

6531

105

708 |

.22
m
146

“
mm

6313

7403

1ne

£4.63

89,53

1925

(87,33

| SR

5763
1226

013
8963
1021

13256

(73,93
‘8213

1046

RET

7453
i
071
1126

1088

9561
48
4205
1529

o
a3
5384
1530

1337
ass
4002
1554

1444

ma
a7

1948
2942

1410

11790

338
e
Bass
13520

97a
10070
(0]
19610
24810

Classiication
EN 19G3-1-1: 2005
Puw Ars

iy . | omp—"
[ " n

REFRES
2:3 413 Z &
1 3 AN ¥
1% #1198 1 A
] 1 1 1 ] ]
2 I X 3
o B S0 N (R G
3 b ] 1 1 | |
1'% 211 ¥ 1
232 F e T £
1 1 1 1 2 2
119 313 1 A
| 1 1 1 ] |
1 3 W1ZE &8
1 ‘S 113 2 2
1 1 1 1 | b ]
1T % 25 ¥ 0
13 3|2 & ¢
1 | 1 1 3 4
AT X
: | 1 1 1 1 1
1 3 3 3 1 X
1T 1 1 2 & 4
] 1 1 1 2 3
1T1 113 1 1
1 2 313 & 4
1 1 1 ? q '
1T 1T 1T 1 3 4
1 \ 1 1 | 1
1° 39 35y 3 1
] | | 1 | ]

IN10025-2:2004 |

% A ] < <

<

L Y

L R

< =

LK LN

<

EN10O25-4 2004

IN10225: 200

s

kS
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Designation Demensions de construction
Designation Aom Drnersions for detsling Surface
Bezeschrng A Konstruktiossmale
& | n b . L ' A n ¢ ° Pe | P | A A
gy mm mm mm mm ey mm nm mm mm mim miyt
x10°
'HE340AA" ma 320 300 a5 ns b4 1005 297 243 M7 118 198 1717 2252
HF 2404 108 730 200 25 16,5 7 1135 207 743 M37 1148 1960 1,795 1713
HL3408 134 340 300 12 25 n 1709 297 243 Mz 122 198 1810 1148
HE 340M 715 I 309 n 0 P14 150 297 243 M7 132 7204 1,807 1670
HE 3E0AA" 8y 338 300 5 12 i 1066 s 261 M 114 198 1814 ner
HE3G0A 1z 200 10 175 7 1428 ns 261 M37 120 e 1834 636
HE 3608 142 %0 300 12,5 2% o 180,6 s 261 M27 12 198 1863 1104
HE360M 250 395 308 <0 7 3188 Nns 261 M7 132 204 193¢ 7730
HE 400AA" 92 e 300 95 13 by RN as2 298 m27 na 1% 1891 2046
HE 400 A 125 20 00 " 19 7 1590 52 7296 w27 120 e 917 150
HL 008 155 400 00 135 24 27 197 8 352 298 M27 124 198 1927 124
HE AD0MW 756 417 207 ral L] 7 e 52 798 M27 132 202 7,004 7,835
HE 450A08° 897 425 X0 10 1315 27 127 394 384 M7 120 188 1,084 259
HE 450A 140 440 00 ns n s 1780 a%a L) Mma7 122 196 201 149
HE 4508 74 450 200 14 6 2 2180 EET] 344 M 124 198 2,026 a4
HE 450M 263 478 w7 n 0 b 1354 98 44 M7 12 202 2096 7,959
HE SCOAA* 107 an 300 105 1 27 1369 4t 3%0 M27 120 1% 2007 1933
HE 5C0A 155 50 300 12 23 77 1975 144 350 M77 122 150 2110 1360
HES0O8 1| 00 00 145 8 27 2386 e 380 M2z 124 158 2128 134
HE 500M 270 574 206 n 0 277 3443 444 390 27 132 202 2784 8079
HESS0AA" 120 522 300 ns 15 7 1528 452 438 M27 122 198 2075 18,13
 HES50A 166 540 200 125 4 s ms A97 4348 M7 122 194 3.209 1229
nessoa 195 L50 00 " 9 27 2540 as) 438 M2 124 194 222¢ 11,18
HE 550M 78 572 06 n 40 7 3548 497 438 M7 132 02 2,200 8195
HE GOOAA" 129 sn 00 12 155 27 1640 540 486 M27 122 198 22712 1184
HE GCOA 70 500 00 12 > 3 27 2765 540 4G5 M 27 122 199 7308 1230
ME 6008 12 000 300 155 0 n 2100 540 486 M2z 126 198 2323 1086
HE GO0 M 7205 ©20 205 ral e b 63,7 540 ARG M7 132 200 2372 2308
MEGOOX 337* a7 €32 10 235 46 bz 4292 540 4BE Mma7 138 202 2,407 7144
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Destpatin wmarsons P mare o detng Sutacn
Bezoichrung Konstruktiomsmalie
G h b % t T A n d @ P >z A A
/m mm mm mm mm mm mm mm mim mm mm mm mt
i’

HE 220 AA" w0 205 220 13 as 18 515 188 152 M7 88 ne 1247 3087
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HL220C* 84,1 230 223 12,8 18 1198 184 152 M 27 104 122 1,296 177
HE220M "z 240 226 155 % 18 1894 e 152 M2y 108 124 12322 122
HE 240 AN 474 224 240 65 9 n €04 206 164 M7 104 138 1,358 28,67
HE 240 A 603 730 240 75 12 n 760 206 164 M 27 104 138 1,369 22,70
HE240 B 8z 740 240 10 7 Pal 1060 206 164 M7 108 138 1,384 1663
HE 240 C* 19 255 244 14 245 N 152, 206 164 M27 112 147 1422 1190
HE240M 157 770 248 14 2 2 1996 206 164 M7 e 146 1460 9318
HE260AA" 541 244 260 &5 a5 24 6,0 225 i M7 110 158 1474 2722
HE 260 A 582 %0 260 15 125 24 85,8 25 177 m27 110 15 1484 2,77
HE2608 9230 260 260 10 175 24 1nas 225 e M27 114 158 1499 1612
HE 260 C* 132 s 2c¢ 14 b3 24 169,¢ 225 177 M7 118 162 1537 1@
HE 260 M 12 %0 268 18 s 24 2196 225 17 mar 122 166 1515 9133
HE 280 A" 612 264 2% 7 10 24 1m0 2a4 196 m27 110 e 1583 2601
Hr 280 A 64 270 280 8 13 -1 97,3 224 196 M27 12 e 1603 209
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HE 280C* 145 295 264 5 55 24 05,2 264 196 M 77 "a R7 1,656 11,39
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HE300M 238 a0 310 n -] 27 3031 262 208 M27 132 0a 1832 769
HEI20AA" 142 30 300 a n 21 846 s 228 My 118 198 1740 2383
MLA20A 976 210 00 E) 155 27 1244 79 225 M 27 118 194 1,75 1198
HE320H 127 20 300 1% 208 2 1613 219 225 M27 122 188 1n 1398
H 320C° 1HE 340 30 6 305 27 2369 219 225 M7 126 204 1822 85,79
HE320M 245 39 I 7 0 27 320 279 225 M27 132 04 | 1966 1616
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Annexe 09

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021

Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB
Design Guide: Design of fastenings in concrete

Géneral
Assemblage N°: 2

Nom de 'assemblage : Pied de poteau encastré
Noeud de la structure: 21

Barres de la structure: 11

Géomeétrie

8.4.1. Poteau
Profilé: HEA 550
Barre N°: 11
Le= 4,08 [m] Longueur du poteau
o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 540 [mm] Hauteur de la section du poteau
b = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 13 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tec = 24 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau

re 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau

Ratio
0,92
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Le= 4,08 [m] Longueur du poteau

Ac = 211,76 [cm?]  Aire de la section du poteau

lje= 111932,00 [cm*  Moment dinertie de la section du poteau

Matériau: ACIER E28

fye = 275,000 [MPa] Résistance

fuc = 405,000 [MPa] Résistance ultime du matériau
8.4.2. Platine de prescellement

lpd = 800 [mm] Longueur

bpa = 800 [mm] Largeur

tpd = 30 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER E28

fypa = 275,000 [MPa] Résistance

fupd = 405,000 [MPa] Résistance ultime du matériau

8.4.3. Ancrage

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

Classe = 8.8 Classe de tiges d'ancrage

fyp = 550,000 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon

fup = 800,000 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 27 [mm] Diameétre du boulon

As = 4,59 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 5,73 [cm?] Aire de la section du boulon

Ny = 6 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangéss des boulons

Ecartementey = 150;100;150 [mm]

Entraxe ey = 200;100 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L, = 60  [mm]

Lo = 650  [mm]

L3 = 120 [mm]

Plaque d'ancrage

lp = 100 [mm] Longueur
b, = 100 [mm] Largeur
tp = 10 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER
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fy = 235,000 [MPa] Résistance
Platine

lwa = 60 [mm] Longueur
bwa = 60 [mm] Largeur

twd = 10 [mm] Epaisseur

8.4.4. Raidisseur

Is = 800 [mm] Longueur
Ws = 600 [mm] Largeur
hs = 540 [mm] Hauteur
ts = 20 [mm] Epaisseur
di = 20 [mm] Grugeage
dr = 20 [mm] Grugeage

8.4.5. Coefficients de matériau

Ymo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
Ymz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
Yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

8.4.6. Semelle isolée

L= 1500 [mm] Longueur de la semelle
B= 1500 [mm] Largeur de la semelle
H= 900 [mm] Hauteur de la semelle
Béton

Classe BETON20

fox = 20,000 [MPa] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fag = 12,000 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

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

8.4.7. Soudures

ap = 12 [mm] Plaque principale du pied de poteau
as = 12 [mm] Raidisseurs

Efforts

Cas: 6: ELU 1*1.35+2*1.50

Nje« = -3378,797 [KN] Effort axial
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Nje« = -3378,797 [KN] Effort axial

ViEedy = -0,085 [kN] Effort tranchant
ViEedz = 32,872 [kN] Effort tranchant
Mjedy = —44,740 [kN*m] Moment fléchissant
Miedz = -0,189 [kN*m] Moment fléchissant
Résultats

8.4.8. Zone comprimée
COMPRESSION DU BETON

fca = 13,333 [MPa] Résistance de calcul a la compression
fi= 16,667 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plague d'assise

¢ = tpV(fy/(3*f*ymo))

c= 70 [mm] Largeur de I'appui additionnelle

Detr = 165 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T

lef = 441 [mm] Longueur efficace de la semelle de trongcon en T

A= 725,91 [cm?] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation

Aq = 6533,18 [cm?] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge

Frau = Aco*fcd*\/(AcllAco) < 3*Aco*fed

Frau = 2903,634 [kKN] Résistance du béton a I'appui rigide

Bj = 0,67 Coefficient réducteur pour la compression
fia = Bi*Frau/(Detr*lef)

fia = 26,667 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint
Acn= 4078,95 [cm?] Aire de compression efficace

Acy= 1298,27 [cm?] Aire de flexion My

Acz= 1797,63 [cm?] Aire de flexion Mz

Ferai = Ac,i*fid

Fcran=10877,191 [KN] Résistance du béton a la compression
Feray = 3462,059 [KN] Résistance du béton a la flexion My
Feraz= 4793,669 [kN] Résistance du béton a la flexion Mz

AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

CL= 2,00 Classe de la section

Wy = 9542,57 [cm®] Facteur plastique de la section

Mcray =2624,207 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

hiy = 533 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

EN 1992-1:[3.1.6.(1)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]

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

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

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]
[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.3.(1)]

EN 1993-1-1:[5.5.2]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]

[6.2.6.7.(1)]
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Fc,fc,Rd,y: Mc,Rd,y/ hf,y

Feicrdy =4927,488 [kN]  Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Wp= 5558,68 [cm’] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcraz =1528, 637 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hi, = 369 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]

Feferdz = Mcrdz / hiz

Feicrdz =4143,937 [kN]  Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

NjRrd = Fcrdn

Njra = 10877,191 [kN] Résistance de la semelle a I'effort axial [6.2.8.2.(1)]
Fc.rdy = Min(Fe,rd,y: Fe fe,Rdy)

Fcray =3462,059 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
Fcrdz = Min(Fe rd,z Fe.ferdz)

Fcraz=4143,937 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]

8.4.9. Contrble de larésistance de I'assemblage

Njeda / Njra < 1,0 (6.24) 0,31 < 1,00 vérifié (0,31)
ey = 13 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zey = 266 [mm] Bras de levier Fcray [6.2.8.1.(2)]
Ziy = 325 [mm] Bras de levier Frray [6.2.8.1.(3)]
Miray = 87,342 [kN*m] Résistance de |'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Migdy / Mjrdy < 1,0 (6.23) 0,51 < 1,00 vérifié (0,51)
e, = 0 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zc; = 184 [mm] Bras de levier Fcra, [6.2.8.1.(2)]
Zi; = 200 [mm] Bras de levier Frrq,, [6.2.8.1.(3)]
Mirdaz= 0,463 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Migdz / Mjrdz < 1,0 (6.23) 0,41 < 1,00 vérifié (0,41)
M;edy / Mirdy + Migdz / Mjraz < 1,0 0,92 < 1,00 vérifié (0,92)

8.4.10. Cisaillement
PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Cisaillement par I'effort Vjeay
ady =0, 90 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
Opy =0, 90 Coef. pour les calculs de la résistance Fi rd [Tableau 3.4]

kiy=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
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Fl,vb,Rd,y = kl,y*ab,y*fup*d*tp / Ym2
Fiwrdy =590,113 [KN] Résistance du boulon d'ancrage & la pression sur la plaque d'assise

Cisaillement par I'effort Vjed,z

[6.2.2.(7)]

ogz=0,86 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
obz=0,86 Coef. pour les calculs de la résistance F1 b rd [Tableau 3.4]
kiz=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

Fl,vb,Rd,z = kl,z*ab,z*fup*d*tp / Ym2
Fiwrdz=565,603 [KN] Résistance du boulon d'ancrage & la pression sur la plaque d'assise

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

op = 0,28 Coef. pour les calculs de la résistance Fz rd
Ap = 5,73 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 800,000 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

F2uo,rd = ob*fun*Avbl/ymz

Faovbra =100, 770 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier
om= 2,00 Coef. dépendant de I'ancrage du boulon dans la fondation
Mrks =1, 594 [KN*m] Résistance caractéristique de I'ancrage a la flexion

lsm = 59 [mm] Longueur du bras de levier
TMs = 1,20 Coefficient de sécurité partiel

F\/,Rd,sm = U-M*MRk,s/(lsm*YMs)

Furasm =45,419 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Nrke= 79,569  [KN]  Résistance de calc. pour le soulévement
ks = 2,00 Coef. dépendant de la longueur de l'ancrage
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel

Furd.cp = Ks*Nri.o/yme
Furdcp = 73,675  [kKN]  Résistance du béton a l'effet de levier
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Cisaillement par I'effort Vjeay

0 357,74 .- e
Vekey [kN Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 3 ]
WAvy = 0,52 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
Whyy = 1,00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation

[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.(3)]

CEB [9.3.4]

CEB
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Cisaillement par I'effort Vjedy

VRkey? 357,74 [kN _, .
Ri.ey 2! Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 3 ]
Ysvy = 0,85 Coef. d'influence des bords paralleles a I'effort de cisaillement

_ Coef. diirrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
YecVy — 1,00 d

ancrage

Yoy = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
YuerVy = 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel

F\/,Rd,c,y = VRk,c,yO*\VA,V,y*\IJh,V,y*\lls,V,y*\llec,V,y*\lla,v,y*\Vucr,V,y/'YMc
Furdcy =72,910 [kN]  Résistance du béton pour I'écrasement du bord
Cisaillement par I'effort Vjed,z

V 0 243,00[kN ., .
Rk.c2 [ Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 2 ]
Yav,z = 0,86 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
Yhy,z = 1,00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
Ysvz = 0,96 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement

_ Coef. dirrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
WYec,V,z = 1,00 d

ancrage

Yoy, = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
WYuerviz = 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel

Furdez = VRke WAV Wh V.2 Ws Vi Wee V2" Wy, WuervizlYme

Furdcz=93,063 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia = 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
Needa =3378,797 [kN] Effort de compression

Ftrd = Ctda*Nced

Fira= 1013,639 [kN] Résistance au glissement

CONTROLE DU CISAILLEMENT

Virdy = Np*Min(F1u,rdy, F2ub,rds Furdsm, Furd.cp, Furdcy) + Frrd

CEB
[9.3.4.(3)]

[9.3.4.(c)]

CEB
[9.3.4.(d)]

CEB
[9.3.4.(e)]

CEB [9.3.4.(f)]

CEB
[9.3.4.(9)]

CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

CEB
[9.3.4.(a)]

CEB [9.3.4]

CEB
[9.3.4.(c)]

CEB
[9.3.4.(d)]

CEB
[9.3.4.(e)]

CEB [9.3.4.(f)]

CEB
[9.3.4.(g)]

CEB [3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]
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Virdy = 1740,344 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]

Vj,Ed,y/Vj,Rd'y <1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

Vj,Rd,z = r]b*min(Fl,Vb,Rd,z, F2.vb,Rd, F\/.Rd.smy F\I,Rd,pr F\/,Rd,c.z) + Ff,Rd

Vjrdz = 1740,344 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Viedz/ Virdz< 1,0 0,02 < 1,00 vérifié (0,02)
Vjedy /! Vjrdy + Vjedz !/ Vjrdaz< 1,0 0,02 < 1,00 Vérifié (0,02)

8.4.11. Controle des raidisseurs
Raidisseur parallele al'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

My = 20,068 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q1= 308,731 [kN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 132 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

ls= 78197,32 [cm?* Moment d'inertie du raidisseur

o4 = 2,607 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oy = 11,251 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 28,586 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oz = 49,581 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle  EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (og, ©/ (0.58), 57 ) / (fyplymo) 1.0 (6.1) 0,18 < 1,00 vérifié (0,18)

Raidisseur perpendiculaire al'ame (au milieu de I'ame du poteau)
M;= 157,421 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q1= 864,699 [kN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 180 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

ls= 63089,56 [cm* Moment dinertie du raidisseur

G4 = 37,549 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oy = 97,192 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 80,065 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
c;= 143,670 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle  EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (cg, ©/ (0.58), 57 ) / (fyplymo) 1.0 (6.1) 0,52 < 1,00 vérifié (0,52)

Raidisseur perpendiculaire al'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
My = 57,658 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q1= 523,314 [kN] Efforttranchant du raidisseur

Zs = 152 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)
ls= 71947,71 [cm?* Moment d'inertie du raidisseur

o4 = 9,761 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
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Raidisseur perpendiculaire al'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

My = 57,658 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur

oy = 33,514 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures

T= 48,455 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur

oz = 84,492 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle

max (g, t/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1)

0,31 < 1,00 vérifié

8.4.12. Soudures entre le poteau et la plague d'assise

oL= 32,823 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

L= 32,823 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

Tyl = -0,002 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjgdy

T = 1,821 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjgq,,

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

o1/ (0.95,/ym2)) < 1.0 (4.1) 0,11 <1,00 vérifié

V(612 + 3.0 (tyi + 1:2) / (ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,17 < 1,00 vérifié

V(o12 + 3.0 (ta? + 112)) / (ful Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,17 < 1,00 vérifié
8.4.13. Soudures verticales des raidisseurs

Raidisseur paralléle al'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL= 12,166 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T = 12,166 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

= 23,822 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

oz = 47,900 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,13 < 1,00 vérifié

Raidisseur perpendiculaire al'dme (au milieu de I'dme du poteau)

oL = 95,433 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 95,433 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

= 66,721 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

c; = 223,126 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, ™ * V3, o2) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,59 < 1,00 vérifié

Raidisseur perpendiculaire al'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL= 34,954 [MPa]

= 34,954 [MPa]

Contrainte normale dans la soudure

Contrainte tengentielle perpendiculaire

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,31)

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

(0,11)

(0,17)

(0,17)

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

(0,13)

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

(0,59)

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]
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L= 34,954 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
W= 40,379 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

oz = 98,886 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, o2) | (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,26 < 1,00

8.4.14. Soudures horizontales des raidisseurs

Raidisseur parallele al'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

oL = 69,970 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
L= 69,970 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
= 29,918 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

oz = 149,226 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, o) / (ful(Bw*ymz2)) < 1.0 (4.1) 0,39 < 1,00

Raidisseur perpendiculaire al'ame (au milieu de I'ame du poteau)

oL= 86,728 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T = 86,728 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
= 75,535 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

oz = 217,264 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, o2) / (ul(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,57 < 1,00

Raidisseur perpendiculaire al'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL = 102,789 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
TL= 102,789 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
= 50,329 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

oz = 223,295 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, ™ * V3, o2) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,59 < 1,00

8.4.15. Rigidité de lI'assemblage
Moment fléchissant Mjedy

bett = 165 [mm] Largeur efficace de la semelle de troncon T

lest = 441 [mm] Longueur efficace de la semelle de trongon en T

kizy = Ec*V(Der*ler)/(1.275*E)

Kisy = 30 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

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

(0,26)

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

(0,39)

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

(0,57)

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

(0,59)

[6.2.5.(3)]

[6.2.5.(3)]

[Tableau 6.11]
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let = 480 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

m = 76 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

Kisy = 0.425Me*t,%/(m?)

kisy = 12 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction

Lp = 300 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

kle‘y = 1.6*Ap/Lp

kiey = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction

Aoy = 0,20 Elancement du poteau

Siiniy = 899015, 033 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirigy =1728361,765 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
S;iniy<Sjrigy SEMI-RIGIDE

Moment fléchissant Mjed,z

k132 = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

Kizz = 48 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé
lett = 314 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2
m = 55 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k15'z = 0.425*Ieﬁ*tp3/(m3)

Kisz = 21 [mm] Coef. de rigidité de la plague d'assise en traction

Ly = 300 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

Kiez = 1.6*Ap/Lp

Kie,z = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction

Aoz = 0,66 Elancement du poteau
Sjiniz = 678755,460 [KN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrgz = 167058,088 [kKN*m] Rigidité de I'assemblage rigide

Sj'ini'zzsj'rigvz RIGIDE

8.4.16. Composant le plus faible:
FONDATION EN PRESSION DIAMETRALE

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio 0, 92

[6.2.6.5]

[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

[5.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[5.2.2.5]

[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]

[6.2.6.5]

[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]

[5.2.2.5.(2)]
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Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date 29/05/2025
Norme EC
Materiau

Acier ACIER EZ28
Béton C25/30, C30/37

Elément du projet CON-22

Conception

Nom CON-22

Description

Analyse Contrainte, déformation/ charges en équilibre

Poutres et poteaux

. B- Y- a-— z z z
SRl Directio | Angl | Rotatio Pesllay) BelE) | DEsilay) Efforts
Nom transversal e ex e ey e ez
: Yol g 5 | mm | mm | mmp | 09
SEENC NG )
E"tea“—l 3-HEA550 | 0.0 00 |00 0 0 0 EOS'“O
g"tea“—G 3-HEA550 | 0.0 00 |00 0 0 0 EOS'“O
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i

Sections transversales

:
¢

¢
¢
&
¢
¢

Nom Matériau
3 - HEA550 ACIER E28
Boulons
Diametre fu Superficie brute
Nom | Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M20 8.8 | M20 8.8 20 800,0 | 314
Chargements (efforts en équilibre)
204 N Vy Vz Mx My Mz
Element | Ny | kg | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
Poteau_11 | 3369,8 | 0,1 |-32,9 0,0 -89,4 | -0,2
Poteau_66 | -2853,8 | 0,0 | 63,3 | 0,0 -130,7 | -0,1
Verification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,9<5,0% | OK
Boulons 96,2 < 100% | OK
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| Voilement Pas calculé

Platines

Epaisseur | Ogqg € | OCkg .

Nom p[mm] [MPa] | [%] | [MPa] Résultat

Poteau 11-bfl 1 | 24,0 232,2 | 0,0 | 14,2 OK
Poteau 11-tfl1 | 24,0 275,1 | 0,1 | 45,3 OK
Poteau 11-w1 | 12,5 2758 10,4 | 30,6 | OK
Poteau 66-bfl 1 | 24,0 249,0 |1 0,0 | 8,8 OK
Poteau 66-tfl 1 | 24,0 275,1 10,0 | 37,6 | OK
Poteau 66-w1 | 12,5 2758 10,4 | 30,1 | OK
SPL1 14,0 276,8 |1 0,9 | 45,3 | OK
SPL2 14,0 275,2 | 0,1 | 8,8 OK
SPL3 14,0 2758 10,4 | 30,6 | OK

Données de conception

28 fy Elim
Matériau [MPa] | [%]
ACIER E28 275,0 | 5,0

Explication des symboles

£pl Déformation

Oed  Contrainte éq.

oced Contrainte de contact
fy Limite d'élasticité

Elim Déformation plastique limite
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i

Vérificationglobale, ELU(1)

i

Vérification de déformation, ELU(1)

0,87

[%]

150%

100%
{5,00)

0%
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[MPa]
2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
’(. 0,0
Contrainte équivalente, ELU(1)
Boulons
Ft ed V Ut Fb.rd Uts | Ut p

Nom Classe IkN] | kND | [o6] | [KND | o8] | (o] Résultat
Bl M208.8-1| 31,3 | 75,4 | 22,2 | 142,2 | 80,1 | 95,9 | OK
B2 M208.8-1(0,3 |757|0,2 |830 |91,2|80,6 | OK
B3 M208.8-1|2,7 [758|19 |830 |91,4|819 | OK
B4 M208.8-1(1,6 |(789|12 |83,0 |950)84,6| OK
B5 M208.8-1| 39,4 (70,7 | 27,9 | 142,2 | 75,1 | 95,1 | OK
B6 M208.8-1(22 |(779|15 |83,0 |938)|839| 0K
B7 M208.8-1(20 |(778|14 |83,0 |93,7|83,7| 0K
B8 M208.8-1(05 [798|04 |830 |96,2|851|OK
L B9 M208.8-1|21,8|72,6| 155 | 142,2 | 77,2 | 88,3 | OK
EITEE B10 |M208.8-1[00 |71,6/00 [830 |862]761]0OK
AR43 D B1l |M2088-1[21 [71,7[15 [830 |864]773|0K
'Tlg'lﬁ'lg :ﬂ B12 | M2088-1|18 |749|13 |830 |90,2|80,5|O0OK
B13 | M208.8-1|36,8| 72,2 | 26,0 | 142,2 | 76,7 | 95,3 | OK
B14 | M2088-1|12 |76,1/09 |830 |91,8|815| 0K
B15 | M2088-1|16 |759|11 |830 |91,4|815| 0K
B16 | M2088-1|(06 |779|04 |830 |938)83,1| 0K
B17 | M208.8-1|253|76,0| 17,9 | 142,2 | 80,8 | 93,6 | OK
B18 | M2088-1|03 |752|0,2 |830 |90,6|80,1|OK
B19 | M2088-1|26 |754|18 |830 |90,8|814|OK
B20 | M2088-1|16 |783 |12 |830 |944|84,1|OK
B21 | M208.8-1|34,2|73,7|24,2|142,2 | 78,3 | 95,6 | OK




Annexes

B22 |M208.8-1|24 |774 |17 |830 [932|835|0K
B23 | M208.8-1|20 |[773|14 |830 [932)832|0K
B24 | M208.8-1|05 [793|04 |830 [956]84,6|OK
B25 | M208.8-1|16,7|724|11,9| 1422|769 | 85,4 | OK
B26 | M208.8-1|00 [709|00 |830 [854|754|0K
B27 | M208.8-1|20 [710/14 |830 [855]|765| 0K
B28 |M2088-1|1,7 (73912 |830 [891|795|0K
B29 | M208.8-1|30,8|757|21,8|142,2|80,4 | 96,0 | OK
B30 | M2088-1|13 [755|10 |830 [91,0/810|0OK
B31 | M2088-1|15 (75310 |830 [90,7|380,8| 0K
B32 |M2088-1|06 |[77,1/04 |830 [93,0]823|0K
B33 | M208.8-1|11,1|480 |79 |1422|51,0| 56,6 | OK
B34 |M208.8-1|0,0 [46,0|00 |830 [555]|489| 0K
B35 |M2088-1|11 [459|08 |83,0 [554|494 | 0K
B36 |M2088-1|11 [478|08 |830 [57,6|514|0K
B37 | M208.8-1|251|50,7|17,8| 142,2 | 53,9 | 66,6 | OK
B38 |M208.8-1|2,7 [495|19 |830 [59,7|54,0 0K
B39 |M2088-1/09 [493|06 |830 |594|529 | 0K
B40 | M2088-1|/03 |505/0,2 |830 |609]538| 0K
B41 | M2088-1|/10,3/495|73 |995 |526]|578| 0K
B42 | M2088-1/00 [475/00 |580 |818]|504 | 0K
B43 |M2088-1|15 47510 |580 |818]|512| 0K
B44 | M2088-1|11 [497/08 |580 |856]533| 0K
B45 | M2088-1|251518|17,8|142,2 551 |67,7| OK
B46 | M2088-1|33 |506|24 |830 |610]555| 0K
B47 |M2088-1|11 |505/08 |830 |608]542| 0K
B48 | M2088-1/04 51803 |830 |624]|552| 0K
B49 | M2088-1|129|48,6|9,2 |142,2|51,7|58,2 | OK
B50 | M2088-1/0,2 461|041 |830 |556|491 0K
B51 | M2088-1|/09 [455|0,7 |830 |549]489 | OK
B52 | M2088-1/09 47006 |830 |56,6 504 | 0K
B53 | M208.8-1|14,8 51,6 |10,5|142,2 | 54,8| 62,3 | OK
B54 | M2088-1|24 49517 |830 |596]538| 0K
B55 | M2088-1/09 |488|0,7 |830 |588]524| 0K
B56 | M2088-1|/03 [49,7/02 |830 |599]530| 0K
B57 |M2088-1|116503|8,3 |995 |535|594 | OK
B58 | M2088-1/00 |478|00 |580 |824]508| 0K
B59 | M2088-1|13 |474/09 |580 |817|511| 0K
B60 | M2088-1|10 |493|0,7 |580 |849]|529 | OK
B61 | M208.8-1|14,9|52,7|10,6 | 142,2 | 56,0 | 63,6 | OK
B62 | M2088-1|34 |506|24 |830 |61,0]555| 0K
B63 | M2088-1|/14 |501/10 |830 |604]539) 0K
B64 | M2088-1|/04 |51,2|03 |830 |61,7|54,6 | OK
B65 | M2088-2|21,1498|149 741 |67,2|63,6 | OK
B66 | M208.8-2|11,7 45283 | 741 |61,0|54,0 | OK
B67 |M2088-2|74 44453 | 741 |599]|509 | OK
B68 | M208.8-2|10,4 469 |74 |830 |565]|551| 0K
B69 | M2088-2|17,9|51,7|12,7|741 |69,7|64,0 | OK
B70 | M2088-2|06 |46,7/04 |741 |63,0]499 | OK
B71 |M2088-2|08 [459|05 |741 619|492 0K
B72 |M2088-2|11,3|48,7|80 |830 |58,7|575| 0K
B73 |M2088-2|246 67,7175 741 |91,4|84,4 | OK
B74 |M2088-2|128 64091 |741 |864|745| 0K
B75 |M2088-2|7,1 64050 |741 863|716 | OK
B76 | M2088-2|13,0 67492 |830 |812]|782| 0K
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B77 |M208.8-2| 15,7 (59,6 (11,1 74,1 |80,4|71,3| OK
B78 | M2088-2|05 |551/03 |74,1 |74,4|58,9 | OK
B79 |M208.8-2|0,6 (54804 |741 |74,0|585 | OK
B80 |M208.8-2|12,1(58,2|8,6 |830 |701]|68,0| 0K
B81 | M208.8-2|21,0(548|149|74,1 |74,0|68,9 | OK
B8 |M2088-2|11,2|(51,0(7,9 |74,1 |68,9 599 | OK
B83 | M2088-2|/69 |508|49 |74,1 |685|57,4| OK
B84 | M208.8-2|10,9|53,7|7,7 |830 |64,7|626| OK
B8 |M2088-2|17,8 (53,6 12,6 | 74,1 |72,3|65,9 | OK
B86 | M208.8-2|05 |492|04 |741 |664|525| OK
B87 | M2088-2|0,6 |(488|(04 |741 |658)521| 0K
B88 | M208.8-2|116(51,9|8,2 |830 |[625|610| 0K
B89 |M2088-2|246|614|17,5|741 |829|77,8| OK
B90 | M2088-2|135|579/9,6 |74,1 |78,2|684| OK
B91 | M2088-2|80 |57,8|57 |74,1 |78,0]655| OK
B92 | M2088-2|12,1|61,0|8,6 |830 |735]|709| OK
B93 | M208.8-2|153|56,3|10,9| 74,1 |76,0| 67,6 | OK
B94 | M2088-2|/0,8 |523|06 |74,1 |705]|56,0| OK
B95 | M2088-2|0,6 |520/05 |74,1 |70,2|556| 0K
B9 | M2088-2|115|553|8,1 |830 |666]|64,6| OK
Données de conception
Ftra | Bprd | Fvrd
Nom | ey | [(kN] | [KN]
M208.8-1|141,1|271,6 | 94,1
M208.8-2| 141,1 | 242,5| 94,1
Explication des symboles
Fira  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Fiea  Effort de traction
Bprd Résistance au cisaillement par poingonnement
\% Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon
Fvrd Résistance au cisaillement du boulon EN_1993-1-8 tableau 3.4
Fora Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4
Ut Usage en traction
Uts Utilisation en cisaillement
Voilement
Analyse de flambement n'a pas été calculée.
Parameétrage de norme
Elément Valeur Unité Référence
Ymo 1,00 - EC 1993-1-1: 6.1
ym1 1,00 - EC 1993-1-1: 6.1
Ym2 1,25 - EC 1993-1-1: 6.1
Ym3 1,25 - EC 1993-1-8: 2.2
Yc 1,50 - EC 1992-1-1: 2.4.2.4
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Yinst 1,20 EC 1992-4: Table 4.1

Coefficient du matériau de scellement Bj | 0,67 EC 1993-1-8: 6.2.5

Zone effective — influence de taille de 0.10

maillage '

Coefficient de frottement - béton 0,25 EC 1993-1-8

Coefficient de frottement en résistance

au glissement 0,30 EC 1993-1-8 tab 3.7

Déformation plastique limite 0,05 EC 1993-1-5

. . . Redistribution

Evaluation des contraintes de soudure plastique

Principes de construction Non

Entraxe [d] 2,20 EC 1993-1-8: tab 3.3

Pince [d] 1,20 EC 1993-1-8: tab 3.3

Résistance a I'éclatement du béton Les deux 5 C22 ;9592'4: 7214 and

Utiliser qb cqlculg dans la vérification de oui EC 1993-1-8: tab 3.4

la pression diamétrale.

Béton fissuré Oui EC 1992-4

Vérification de déformation locale Non CIDECTDG 1,3-1.1

Limite de déformation locale 0,03 CIDECTDG 1,3-1.1

Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Gra’Fdes déformations des
sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

Général

Assemblage N°: 4

Nom de I'assemblage : Poutre

Géomeétrie

8.4.1. Poteau
Profilé: HEA 550
o= -90,0
he = 540
bt = 300
twe = 13
tic = 24
fe = 27
Ac = 211,76
Ixc = 111932,00

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[cm?]

[cm?]

Matériau: ACIER E28

- poteau

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'dme 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

Ratio
0,97
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fye = 275,000 [MPa] Résistance

8.4.2. Poutre
Profilé: HEA 450
o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison
hy = 440 [mm]  Hauteur de la section de la poutre
b = 300 [mm]  Largeur de la section de la poutre
twb = 12 [mm]  Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 21 [mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Iy = 27 [mm]  Rayon de congé de la section de la poutre
Iy = 27 [mm]  Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 178,03 [cm?]  Aire de la section de la poutre
Iy = 63721,60 [cm?*  Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER E28

fyp = 275,000 [MPa] Résistance

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

d= 20 [mm] Diametre du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

Fira = 141,120 [kN] Résistance du boulon a la traction

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 6 Nombre de rangéss des boulons

hy = 70 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartementei= 70 [mm]

Entraxe pi = 80;80;80;80;100 [mm]
8.4.4. Platine

hy = 655 [mm] Hauteur de la platine

b, = 300 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER E28

fyp = 275,000 [MPa] Résistance

8.4.5. Jarret inférieur
Wy = 300 [mm] Largeur de la platine

tg = 12 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 145 [mm] Hauteur de la platine
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8.4.5. Jarret inférieur

Wq = 300 [mm] Largeur de la platine
twa = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 300 [mm] Longueur de la platine
o= 25,8 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER

fybu = 235,000 [MPa] Résistance

8.4.6. Raidisseur poteau

Supérieur

hsy = 492 [mm] Hauteur du raidisseur
bsy = 144 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACIER E28

fysu= 275,000 [MPa] Résistance

Inférieur

hsq = 492 [mm] Hauteur du raidisseur
bsa = 144 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACIER E28

fsu= 275,000

[MPa] Résistance

8.4.7. Soudures d'angle

aw = 10 [mm] Soudure ame

ar = 10 [mm] Soudure semelle

as = 10 [mm] Soudure du raidisseur
agg = 10 [mm] Soudure horizontale

8.4.8. Coefficients de matériau

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
ML = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
YMm3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
Efforts

Etat limite: ultime

Cas:

Mbl,Ed = 282, 794

Calculs manuels

[kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

[2.2]
[2.2]
[2.2]

[2.2]
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Mb1,ed = 282,794 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vpiea = 157,387  [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Résultats

8.4.9. Résistances de la poutre
CISAILLEMENT

Awp = 77,38 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Venra = Aw (fyo / V3) / ymo

Veprd =1228, 652 [KN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vbied/ Vebra < 1,0 0,13 < 1,00 Vvérifié (0,13)
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpp = 3215,87 [cm®] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mb,pl,Rd = Wb fyb / Ymo

Mb,pird =884, 364 [KN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

W= 3684,99 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Meb,rd = Wi fyb / ymo

Mcbra =1013,372 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mebra =1013,372 [kN*m] Résistance de calcul de la section & la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hi = 568 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Feb,rd = Mo ra / hi

Femra=1784,620 [KN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 0,0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 25,8 [Deg] Angle dinclinaison du renfort

Detr.cwb = 296 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Awp = 65,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
®= 0,86 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
Geomed = 76,333 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur d aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

Fewb,rd1 = [0 Kwe Der.cwb twb fyb / ymo] €oS(y) / sin(y - B)
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Fewbrar =1667,502  [KN]  Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwp = 344 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0,94 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,84 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]

Fewb,rd2 = [@ Kwep Deft.cwb twb fyb / yma] cos(y) / sin(y - B)

Fewbraz =1401,273  [kKN]  Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Résistance finale:

Fewb,Rdlow = Min (Fewb,rd1 » Fewb,Rd2)

Fewbraiow =1401,273 [KN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

8.4.10. Résistances du poteau
PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mp1ed = 282,794 [kKN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mp2ea = 0,000 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]
Veigd = 0,000 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Ve2Ed = 0,000 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 478 [mm] Bras de levier [6.2.5]

Vup,ed = (Mb1Ed - Mb2ed) / Z - (Ve1ed - Vezed) / 2

Vwped = 591,204 [kN]  Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
. o A EN1993-1-
= 2 !
Avs 83,72 [cm?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau 1:[6.2.6.(3)]
. ) L EN1993-1-
— 2
A 83,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement 1:[6.2.6.(3)]
ds = 487 [mm)] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]

11,88 [kN*m

0] Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]

Mol fe,rd =

E/Iphsm,Rd 1,320 [KN*m Res_lstance plastique du raidisseur transversal supérieur en [6.2.6.1.(4)]
= ] flexion

_ [kN*m _ , . . - s .
Mpistrd = 1,320 ] Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
pr,Rd =09 (Avs*fy,wc ) / (\/3 YMO) + Min(4 Mpl,fc,Rd / ds ’ (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stI,Rd) / ds)
Vwprd =1250,520 [kKN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
Vwp.ed ! Vupra < 1,0 0,47 <1,00 vérifié (0,47)

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

Pression diamétrale:
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twe = 13

beff,c,wc: 337
Ay = 83,72
o= 0,87

Gcom,Ed =0,000
1,00

Kwe =

As = 19,15

[mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau
[mm] Largeur efficace de I'ame a la compression
[cm?] Aire de la section au cisaillement
Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
[MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame
Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

[cm?] Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame

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

Fewe,rdar =1530,
Flambement:
Owe = 438
Ap = 1,04
p= 0,78
As = 4,95
s = 1,00

499 [kN] Résistance de I'ame du poteau

[mm] 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 = kwcp beff,c,wc twe fyc / Ym1 + AsXs fys / Ym1

Fewerdz =1308,527  [kN]  Résistance de I'ame du poteau

Résistance finale:
Fewe,rdjow = Min (Fewe,rdt » Fewe,Rrd2)
Fewerda =1308,527

[kN]  Résistance de I'ame du poteau

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

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

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

EN1993-1-1:6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

8.4.11. Parametres géomeétriques de l'assemblage
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU
Nr m Mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 letf2  leff.cp.g
17 - 115 - 80 45 57 45 57 102
2 7 - 115 - 80 45 172 45 172 160
3 7 - 115 - 80 45 172 45 172 160
4 7 - 115 - 80 45 172 45 172 160
5 7 - 115 90 45 172 45 172 180
6 7 - 115 100 45 57 45 57 122
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT
Nr m Mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 letf 2 leff.cp.g
1 18 - 115 80 113 143 113 143 136
2 18 - 115 80 113 215 113 215 160

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

|eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g

11 11 11

80 80 80

80 80 80

80 80 80

90 90 90

21 21 21

|eff,nc,g |eff,l,g |eff,2,g

76 76 76

80 80 80
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Nr m Mx e ex p leff,cp leff,nc lef,1 lett 2 leff,cp,g
3 18 - 115 - 80 113 215 113 215 160
4 18 - 115 - 80 113 215 113 215 160
5 18 - 115 - 90 113 215 113 215 180
6 18 - 115 - 100 113 215 113 215 156

m — Distance du boulon de I'ame

My — Distance du boulon de l'aile de la poutre

e — Pince entre le boulon et le bord extérieur

ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p — Entraxe des boulons

leicp  — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

lenc  — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

left1  — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

left2  — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leicpg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

|eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g

80

80

90

158

lefine,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires

letr1,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

letr2g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

8.4.12. Résistance de l'assemblage a la flexion
Fira = 141,120 [kN] Résistance du boulon a la traction

Bpra =366, 435 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement
Fiicra  — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Fiwe,rd  — résistance de I'dme du poteau a la traction

Fiepra — résistance de la platine fléchie a la flexion

Fiwb,rd — résistance de I'Ame & la traction

Fiie.rd = Min (Friferd , Fraferd , Fraferd)

Ftwe,rd = © Defttwe twe fyc [/ ymo

Fteprd = Min (F‘I',l,ep,Rd , Fr2.epRd » F‘I’,S,ep,Rd)

80 80
80 80
90 90
156 158

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]
[6.2.6.3.(1)]

[6.2.6.5] , [Tab.6.2]

Frwb,Rrd = Defttwb twb fyb / Ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant

Fi1,rd = Min (Fi,rd,comp) 153,979 Résistance d'une rangée de boulon

Fifc,rd) = 282,240 282,240 Aile du poteau - traction
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Ft1,rRd,comp - FOrmule

Fiwe,rda) = 153,979

Ftep,ra@) = 282,240

Ftwb,rd)= 356,404

Bprda = 732,871

Vuwp,rd/p = 1250,520

Fewe,rd = 1308,527

Fera = 1784,620

Fewb,rd = 1401,273

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
Ft2,rd,comp - FOrmule

Fio,rd = Min (Fe,rd,comp)

Ftfc,rd) = 282,240

Ftwera@ = 153,979

Fteprde) = 282,240

Fewbrde) = 356,404

Bp,ra = 732,871

Vuwp,rd/B - Y11 Fira = 1250,520 - 153,979
FeweRrd - 1% Fijra = 1308,527 - 153,979
Febrd - 21* Fira = 1784,620 - 153,979
Fewb,rd - X1 Fira = 1401,273 - 153,979
Fiicrd@+1) - 1% Fij,rd = 564,480 - 153,979
Fiwe,rd2 + 1) - 21* Fijra = 309,208 - 153,979
Freprd@+1) - 21 Fird = 525,854 - 153,979
FiwbRa@ + 1) - 21* Fijrd = 492,536 - 153,979
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Ft3,rRd,comp - FOrmule

Fiard = Min (F rd,comp)

Fifc,rd@) = 282,240

Ftwe,rdz) = 153,979

Ftep,rd@) = 282,240

Ftwb,rd@) = 356,404

Ft1,Rd,comp
153,979
282,240
356,404
732,871
1250,520
1308,527
1784,620

1401,273

Ft2,Rd,comp
153,979
282,240
153,979
282,240
356,404
732,871
1096, 540
1154,548
1630,641
1247,294
410,501
155,229
371,874

338,557

Ft3,Rd,comp
153,979
282,240
153,979
282,240

356,404

Composant

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Panneau d'ame - compression

Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression

Ame de la poutre - compression

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction
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Ft3,rd.comp - FOormule Fta,rd,comp Composant

Bpra = 732,871 732,871 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuprd/B - Y12 Fira = 1250,520 - 307,959 942,561 Panneau d'ame - compression
Fewerd - Y12 Fira = 1308,527 - 307,959 1000,568 Ame du poteau - compression
Feford - 212 Fijra = 1784,620 - 307,959 1476,662 Aile de la poutre - compression
Fewbrd - 212 Fjra = 1401,273 - 307,959 1093,314 Ame de la poutre - compression
Fiicrd@ + 2) - 22 Fij,ra = 564,480 - 153,979 410,501 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwe,rdz + 2) - 22 Fijra= 530,667 - 153,979 376,688 Ame du poteau - traction - groupe
Fiicrd@+2+1) - 22° Fjra = 846,720 - 307,959 538,761 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwcrd@+2+1) - 22° Fira = 564,461 - 307,959 256,503 Ame du poteau - traction - groupe
Fieprd@ + 2) - 222 Fijrd = 531,656 - 153,979 377,676 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd@ + 2) - 222 Fij,ra = 506,000 - 153,979 352,021 Ame de la poutre - traction - groupe
Fieprd@+2+1) - 22F Fjra = 791,682 - 307,959 483,723 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd@+ 2+ 1) - 22 Fijra = 745,536 - 307,959 437,578 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,rd,comp - FOrmule Ft4,Rd,comp Composant

Fia,rd = Min (Fua,rd,comp) 153,979 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rd@) = 282,240 282,240 Aile du poteau - traction

Ftwe,rde = 153,979 153,979 Ame du poteau - traction

Fteprd@) = 282,240 282,240 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 356,404 356,404 Ame de la poutre - traction

Bpra = 732,871 732,871 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vup,rdlB - Y13 Fiira = 1250,520 - 461,938 788,582 Panneau d'dme - compression
FeweRrd - 21° Fijra = 1308,527 - 461,938 846,589 Ame du poteau - compression
Fe,brd - 21° Fyra = 1784,620 - 461,938 1322,683 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd - 2 1° Fijra = 1401,273 - 461,938 939,335 Ame de la poutre - compression
Fiicrd@+3) - 23° Fij,rd = 564,480 - 153,979 410,501 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwe,rda +3) - 23° Fijra = 530,667 - 153,979 376,688 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRd@+3+2) - 23° Fira = 846,720 - 307,959 538,761 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwe,Rd@ +3+2) - 23° Fira = 763,716 - 307,959 455,758 Ame du poteau - traction - groupe
Fiicrda+3+2+1) - 23t Fira = 1128,960 - 461,938 667,022 Aile du poteau - traction - groupe

FiwcRd@ +3+2+1) - 23 Fijra = 793,483 - 461,938 331,546 Ame du poteau - traction - groupe
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Fta,rd,comp - Formule

Freprd@ +3) - 23° Fjra = 531,656 - 153,979
Frwb,rd@+3) - >3 Fira = 506,000 - 153,979
Frep.rd@+3+2) - 23> Fijra = 797,484 - 307,959
Frwbrd@+3+2) - 3% Fij,ra = 759,000 - 307,959
Freprd@a+3+2+1) - 23* Fyra = 1057,509 - 461,938
FiwbRd@+3+2+1) - 23" Fyjra = 998,536 - 461,938
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5
Fis,rd,comp - FOrmule

Fis,rd = Min (Fis rd,comp)

Ftfc,rdE) = 282,240

Fiwe,rds) = 153,979

Ftep,rde) = 282,240

Ftwb,rde) = 356,404

Bp,ra = 732,871

Vuwp,rd/B - ¥1% Fira = 1250,520 - 615,917

FeweRrd - 214 Fijra = 1308,527 - 615,917

Fe,brd - 1% Fyra = 1784,620 - 615,917

Fewb,rd - > 1% Fira = 1401,273 - 615,917
Fiicrd(s + 4) - 24* Fira = 564,480 - 153,979
Fiwe,Rdes + 4) - 2 4* Fijra= 561,341 - 153,979
FtteRd@ +4+3) - 24° Fira = 846,720 - 307,959
Fiwc,Rds +4+3) - 24° Fira = 790,741 - 307,959
FiicRd+4+3+2) - 242 Fira = 1128,960 - 461,938
Fiwe,Rds +4+3+2) - 242 Fj,ra = 988,998 - 461,938
FiicRds+4+3+2+1) - 24 Fjra= 1411,200 - 615,917
FiwcRdG +4+3+2+1) - 24 Fjra = 1013,812 - 615,917
FrepRrd(s + 4) - 2.4* Fira = 545,284 - 153,979
Frwb,rde + 4) - 2.4* Fira = 537,625 - 153,979
FrepRrd +4+3) - 24° Fijra = 811,112 - 307,959
FiwbRdG+ 4 +3) - 24° Fijra = 790,625 - 307,959

FrepRd(s+4+3+2) - 242 Fira = 1076,940 - 461,938

Fta,Rd,comp
377,676
352,021
489,525
451,041
595,572

536,599

Fts,Rd,comp
153,979
282,240
153,979
282,240
356,404
732,871
634,603
692,610
1168,703
785,356
410,501
407,361
538,761
482,783
667,022
527,060
795,283
397,895
391, 305
383,646
503,154
482,666

615,002

Composant

Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement

Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe
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Fis,rd,comp - Formule

Fiwb,Rd(5+4+3+2) - 242 Fjra = 1043,625 - 461,938
FiepRrds+4+3+2+1) - 24* Fira = 1336,966 - 615,917
FiwbRd(s+4+3+2+1) - 24 Fira = 1283,161 - 615,917
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6
Fte,rRd,comp - FOrmule

Fts,rd = Min (Fis rd,comp)

Ftc,rde) = 282,240

Ftwe,rde) = 153,979

Ftep,rae)= 282,240

Ftwb,rde) = 356,404

Bp,ra = 732,871

Vuwp,rd/B - ¥1° Fira = 1250,520 - 769,896

FeweRrd - 21° Fijra = 1308,527 - 769,896

Fe,brd - 21° Fira = 1784,620 - 769,896

Fewb,rd - >1° Fijra = 1401,273 - 769,896

Fiicrd6 + 5~ 25° Fira = 564,480 - 153,979

Fiwc,rde +5) - 25° Fijra = 375,009 - 153,979
Fiicrd6+5+4) - 25 Fjra = 846,720 - 307,959
Fiwc,Rde +5+4) - 25 Fira = 624,459 - 307,959
Fiicrd6+5+4+3) - 55 Fira = 1128,960 - 461,938
FiwcRd6+5+4+3) - 25 Fjra= 845,949 - 461,938
FiicRd6+5+4+3+2) - 252 Fjra = 1411,200 - 615,917
FiwcRd6+5+4+3+2) - 25° Fjra = 1035,800 - 615,917
FiicRd6+5+4+3+2+1) - 25 Fjra = 1693,440 - 769,896
FiwcRd6+5+4+3+2+1) - 5° Fira = 1059,476 - 769,896
Fieprde + 5 - 25° Fijra = 564,480 - 153,979
Fiwb,rd6 +5) - 25° Fijra = 783,502 - 153,979
Fieprde+5+4) - 5° Fira = 846,720 - 307,959
Fiwb,rd6+5+4) - >5° Fjra = 1036,502 - 307,959
FrepRd6+5+4+3) - 255 Fira = 1128,960 - 461,938

FiwbRd6+5+4+3) - 25° Fyra = 1289,502 - 461,938

FtS,Rd,comp
581,687
721,049

667,244

Fte,Rd,comp
153,979
282,240
153,979
282,240
356,404
732,871
480,623
538,631
1014,724
631,377
410,501
221,030
538,761
316,501
667,022
384,011
795,283
419,883
923,544
289,580
410,501
629,522
538,761
728,543
667,022

827,564

Composant
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement

Panneau d'dme - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe
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Fi6,rd,comp - Formule Fte,Rd,comp Composant

FiepRrd6+5+4+3+2) - 25 Fira = 1411,200 - 615,917 795,283 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd6+5+4+3+2) - 252 Fira = 1542,502 - 615,917 926,585 Ame de la poutre - traction - groupe
FiepRrdG+5+4+3+2+1) - 25 Fjra = 1693,440 - 769,896 923, 544 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(6+5+4+3+2+1) - 25 Frra = 1782,038 - 769,896 1012, 142 Ame de la poutre - traction - groupe

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Fij,rd Ftfc.Rd Ftwe,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,rd Bp,rd

1 518 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871

2 438 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871

3 358 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871

4 278 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871

5 198 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871

6 98 153,979 282,240 153,979 282,240 356,404 282,240 732,871
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rd

Mird = Y hj Fijrd

Mjra = 291,023 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,ed / Mira < 1,0 0,97 < 1,00 vérifié (0,97)

8.4.13. Résistance de I'assemblage au cisaillement

Oy = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrqg
B = 0,97 Coefficient réducteur pour les assemblages longs
Fwa= 117,018 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement

Firamax=141,120 [kN] Résistance d'un boulon & la traction
Foraint= 311,727 [kN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale

Foraex = 324,000 [kN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale

Nr Ftj,rd,N Ftj,ed,N Ftj,rd,m Ftj,Ed.Mm Ftj,Ed
1 282,240 0,000 153,979 149,625 149,625
2 282,240 0,000 153,979 149,625 149,625
3 282,240 0,000 153,979 149,625 149,625
4 282,240 0,000 153,979 149, 625 149,625
5 282,240 0,000 153,979 149, 625 149,625
6 282,240 0,000 153,979 149,625 149,625

FirdN — Résistance d'une rangée de boulons & la traction pure

[Tableau 3.4]

[3.8]
[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

Fvj,rd
145,414
145,414
145,414
145,414
145,414

145,414
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FirdN — Résistance d'une rangée de boulons & la traction pure
Fi,edN — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Firdm — Résistance d'une rangée de boulons & la flexion pure
Fij,edm — Effort dans une rangée de boulons dii au moment
Fi,ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
FyRrd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fi,ed,n = Njed Fej,rdn / Njrd
Fi,eam = Mjed Frdm / Mjrd
Fi,ed = FyedN + Fedm

Fu,rd = Min (Nh Fyed (1 - Fyed/ (1.4 nh Fyrdmax), Nh Fyrd , Nh Ford))

Vjrd = Nh 21" Fyjrd [Tableau 3.4]
Vira = 872,485 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vb1,ed / Vird < 1,0 0,18 < 1,00 vérifié (0,18)

8.4.14. Résistance des soudures

Ay = 256,43 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Ay = 161,30 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 95,13 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 119728,23 [cm* Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a l'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Glmax=Tlmax = 55,442 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]
G1=TL = 46,590 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
= 16,544 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,85 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
Voimad + 3*(timad)] < ful Bu*ym2) 110,884 < 381,176 vérifié (0,29)
012 + 3*(ti2+1)] < ful Bw*ymo) 97,486 < 381,176 vérifié (0,26)
oL < 0.9%ulymz 55,442 < 291,600 vérifié (0,19)

8.4.15. Rigidité de lI'assemblage

twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 14 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 20 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Ly = 69 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 6 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(2)]

RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Keft,jh; Kettj hj?
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Nr hj ks ka ks Keft Keftjhj Keft, hj?
Somme 10,18 358,27

1 518 0 375 95 0 0,98 50,79

2 438 1 1529 100 1 3,05 133,59

3 358 1 1529 100 1 2,49 89,27

4 278 1 1529 100 1 1,94 53,86

5 198 1 1529 112 1 1,38 27,37

6 98 0 716 141 0 0,34 3,38

keitj = 1/ (33° (11 kij)) [6.3.3.1.(2)]

Zeq = ¥ Kerrj N/ 3 Kertj Iy
Zeq = 352 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]

keq = Zj keff'j hj / Zeq

Keq = 3 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systeme de boulons [6.3.3.1.(1)]
A = 83,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1,00 Parametre de transformation [5.3.(7)]
z= 352 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki = 9 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]
ko = o0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Siini =E Zeq?/ 3i (L/ ko + 1/ ko + 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 57000,869 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 2,77 Coefficient de rigidité de lI'assemblage [6.3.1.(6)]
S;=Sjini/ 1 [6.3.1.(4)]
Sj= 20609, 625 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]

Classification de I'assemblage par rigidité.
Sjrig= 669076,800 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin= 13381,536 [kKN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjpin < Sjini< Sjig SEMI-RIGIDE

8.4.16. Composant le plus faible:
AME DU POTEAU EN TRACTION

Remarques
Pince du boulon trop grande. 165 [mm] > 120 [mm]

Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de 'dme de la poutre 8 [mm] < 12 [mm]
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Pince du boulon trop grande. 165 [mm] > 120 [mm]

Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de l'aile de la poutre 12 [mm] < 21 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 97
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