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Résumé

L’ouvrage faisant 1’objet de notre étude est un batiment multifonctionnel en charpente
métallique situé dans la wilaya de Tipaza qui est classée comme zone de forte sismicité (zone
VI) selon les (RPA2024), L’ouvrage en question a une forme irréguliére, il se compose de RDC
et de 12 étage avec sous-sol ayant une hauteur totale de 39,26 m et une largeur de 33,44 m et
longueur de 55,05 m.

la conception a été faites selon les reglement de construction en vigueur (RPA 2024 , CCM97
, EUROCODE), L’étude dynamique a été faite par le logiciel Robot Structural Analysis
Professional 2026

Abstract

The structure that is the subject of our study is a multifunctional building with a metal frame
located in Tipaza which is classified as a zone of strong seismicity (zone VI) according to (RPA
2024). The structure in question has an irregular shape, it consists of ground floor + 12 floors
having a total height of 33,44 m and a transverse width of 39,26 m and longitudinal of 55,05
m.

The strength of the building is ensured by reinforced concrete central core.

The design was made according to the current building regulations (RPA 2024, CCM97 and
EUROCODE), the dynamic study was done by the software Robot Structural Analysis
Professional 2026
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Introduction générale

Introduction générale

Le développement et I'évolution de l'urbanisation ont entrainé une demande croissante de batiments
polyvalents et fonctionnels. Dans ce contexte, l'utilisation de la charpente métallique a gagné en
popularité en raison de ses nombreuses qualités structurelles et de sa flexibilité de conception. Ce
mémoire de fin d'études vise a explorer et a étudier en profondeur les aspects techniques et les avantages

de l'utilisation d'une charpente métallique dans la construction d'un batiment.

L'objectif principal de ce mémoire est de fournir une analyse compléte de la charpente métallique en
tant que solution de construction pour les batiments. Nous allons examiner les caractéristiques de la
charpente métallique, sa durabilité, sa résistance aux charges, ainsi que sa facilit¢ de mise en ceuvre et

d'adaptation aux différents besoins fonctionnels d'un batiment.

En outre, nous étudierons les différentes étapes de conception et de construction d'un batiment a étages
en charpente métallique. Cela comprendra I'analyse structurale, le choix des matériaux, en suivant les
étapes suivantes :

« Chapitre 1 : Généralités et présentation de I'ouvrage.

« Chapitre 2 : Pré dimensionnement des éléments principaux.

« Chapitre 3 : Pré dimensionnement des éléments secondaire.

« Chapitre 4 : Etude climatique

« Chapitre 5 : Etude dynamique et sismique de la structure.

« Chapitre 6 : Exploitation des résultats.

« Chapitre 7 : Vérification des éléments de la structure.

* Chapitre 8 : Calcul des assemblages.

* Chapitre 9 : Calcul des fondations.

« Chapitre 10 : Exploitation du rapport de sol.

A la fin de ce mémoire, une synthése des points clés abordés sera proposée dans une conclusion générale.
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CHAPITRE I : Présentation de I’ouvrage

1.1. Introduction :

L'étude des structures représente une phase essentielle et incontournable dans tous les projets
de construction. Elle permet d’appliquer en pratique les connaissances acquises durant la
formation en ingénierie. Le projet étudié concerne un batiment de R+12 avec un sous-sol, dont
la conception doit satisfaire des exigences fonctionnelles, structurelles et esthétiques. Cette
complexité oblige I’ingénieur a considérer plusieurs parametres essentiels, tels que :

e L’usage de I’ouvrage

o Larésistance et la stabilité de la structure
o L’exigence architecturale et fonctionnelle
e Les contraintes économiques

Ainsi, il est indispensable d’examiner les différentes solutions possibles en étudiant leurs
caractéristiques spécifiques, leurs limites et leurs colts afin de choisir 1’option la plus adaptée
et efficace.

I.2. Présentation de I’ouvrage :

Notre projet est un batiment R+12 avec sous-sol en charpente métallique destiné a usage
multiple, Il est implanté dans la commune de Tipaza « willaya de Tipaza », qui est classee
comme zone forte sismicité (zone V1) selon le (RPA 2024), la zone du vent (zone 1) selon le
(RNV 2013), et par (RNV 2013) la zone de neige est (zone B), altitude par rapport le niveau de
la mere est 15 m

1.3. Caractéristiques géométriques du projet :

Les dimensions de la structure selon la vue en élévation :

e Hauteur total du batiment ............................ 39.26 m
e Hauteur de SoUS-SOI .......cccecveieienienereceeeeeenees 4.50 m
e Hauteur de rez-de-chaussée ..........cccceevvrveeenennnne. 2.80m
e Hauteur de 1°" étage (mezzaning) ..........ccceeuee... 2.80 m
e Hauteur des étages courant ..........c.ccceeeevveeneeennenn. 3.06 m

Les dimensions de la structure selon la vue en plan :

e Longueur total 55.53 m
e Largeur total 34.15m
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I.4. Dossier graphique :
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I.5. Conception architecturale :

La structure est de forme triangle a la base composée d’un RDC et 12 étages avec
une terrasse inaccessible.

. Sous-sol : Parking.
. RDC jusqu’a 12éme étage : usage multiple
1.6. Conception structurelle :

Notre structure est composée de poteaux, poutre, contreventement, planché collaborant
La structure horizontale désigne les planchers courants, et terrasses.

1.6.1. Les planchers :

Dans cette étude les planchers utilisés sont des planchers mixtes (dalle collaborant) pour les
planchers courants et le plancher terrasse.

Béton coulé en place \/
Treillis d'armature /

Connecteur soudé

Figure 1.6: Les composants de plancher mixte

Le role essentiel des plancher collaborant, supposé infiniment rigide dans le plan horizontal, est
de transmettre les efforts aux éléments porteurs les poutres et poteaux. On utilisera dans notre
projet des planches collaborant. Les planchers collaborant sont des éléments structuraux, défini
comme mixte car ils associent deux matériaux de natures et propriété différentes.

La composition de plancher collaborant est :
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e Le bac d’acier :

Le bac d'acier utilisé c'est la Hi-bond 55, cet élément forme un coffrage pour la dalle en béton, il
permet :

- D'assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de
décoffrage.

- De constituer une plate-forme de travail avant la mise en ceuvre du béton.

- Déviter souvent la mise en place des étais et gagner du temps.

e Lesconnecteurs:

La liaison acier-béton est réalisée par des connecteurs, ils permettent de développer le
comportement mixte entre la poutre en acier et le béton. La connexion est essentiellement
prévue pour résister au cisaillement horizontal.

Dans notre cas, on utilise des goujons de hauteur h=95mm et de diamétre d=19mm, qui sont
assemblés par soudage.

Figure I. 7 : Connecteur de type Nelson (goujon a téte).

e Lessolives:

Les solives sont des poutrelles IPE ou bien IPN travaillent a la flexion simple, leur espacement
est compris entre 1m et 4m.

e Ladalle en béton
L’épaisseur de la dalle béton armé compris entre 12 et 15 cm.

1.6.2 Les poteaux :

Le poteau en charpente métallique est un élément structurel vertical en acier utilisé pour

supporter des charges dans des constructions métalliques. 1l joue un réle clé dans la

10
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transmission des charges des planchers, des poutres et des toitures vers les fondations.

Cet élement généeralement des profilés HEA, HEB.
1.6.3 Les poutres :

Les poutres sont des éléments horizontaux en acier qui servent a supporter et transmettre les
charges vers les poteaux ou les murs porteurs. Elles sont essentielles dans les structures

métalliques pour assurer la stabilité et la répartition des charges.
1.6.4 Les contreventements :

Ce sont des dispositifs congus pour reprendre les efforts du vent et du séisme dans la structure
et les transmettre au sol. Ils sont disposés en facades (palées de stabilité). On utilise pour cela
des palés triangulées en X et V, ils peuvent étre réalisé en double UPN, double corniére ou
méme, des sections tubulaires, ces dernieres ont une meilleure performance en vue de leur

grande inertie.

v YT by TR TT FTIY rreer

En diagenale En"x" En "V-inverze" En "y

Figure 1.8 : Les types des contreventements.

1.6.5 Les fondations :

Les fondations en sont essentielles pour assurer la stabilité et la durabilité d'une structure
métallique. Elles permettent de transmettre les charges de la superstructure au sol en évitant

les tassements différentiels et en assurant une bonne assise.
1.6.6. Les escaliers :

Les escaliers sont des structures congues en acier pour assurer la circulation verticale dans un
batiment. Ils sont tres utilisés en industrie, en tertiaire et méme en résidentiel grace a leur

robustesse, leur légereté et leur esthétiqgue moderne.

11
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Figure 1.9 : Les escaliers

Tableau 1.1 : Caractéristiques des armatures

Nuance Fy [MPa]
Ronds lisses Fe 220 215

Fe 240 235
Barres HA Fe 400 400

Fe 500 500

1.7. Caractéristiques mécaniques des matériaux :

Les caractéristiques des matériaux utilisés dans la construction de I’ouvrage 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)

1.7.1. Acier :

Les caractéristiques mécaniques de I’acier

e Module d’¢lasticité longitudinale E = 210 000 MPa
e Le coefficient de poisson v =0,3

e Coefficient de dilatation a = 12 x 10-6 par c°

e Masse volumique p = 7850 kg/m?®

e Limite élastique fy = 275 MPa

E

e Module de cisaillement G =
2(1+n)

12
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Tableau 1.2 : La nuance d’acier

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

1.7.2. Béton :

e Les caractéristiques du béton
Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par :
- La résistance 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
ftj = 0,6 + 0,06 fcj (MPa)

La résistance caractéristique a la traction du béton a« j» jours, notee ftj, est

conventionnellement définie par la relation :

Pour notre ouvrage, on utilise le méme dosage de béton avec une résistance caractéristique a
la compression f C28 = 25 MPa et a la traction ft28 = 2.1 MPa

e 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 :

Eij = 11 000 (fcj) * (MPa)
Pour : fcog= 25 MPa on trouve : Eixg = 32164.20MPa.

13
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e Module de déformation différé

I1 est réservé spécialement pour des charges de durée d’application supérieure a 24 heures ; ce

module est défini par :

Evj = 3700. (fcj)1/3 (MPa)

Pour : fc28 = 25 MPa on trouve : Ev28 = 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=0pour le calcul des sollicitations et dans le cas des états — limites ultimes
(béton fissureé).
- v=20,2 pour le calcul des déformations et pour les justifications aux états-limites

de service (béton non fissuré).

raccourcissement relatif longitudinal
"~ allongementrelatif du coté de la section

1.8 Reglements utilisés

Pour assurer la sécurité et la résistance de la structure, on se base sur les réglements suivants :
- Reégles de conception et de calcul des structures en acier « CCM97 »
- Regles parasismiques Algériennes 99 version 2003 « RPA99 V2003 »
- Document  technique reglementaire (charges permanentes et charge
d’exploitation) « DTR BC2-2 »
- Eurocode 3 (calcule des structures en acier) « EC3 »
- Eurocode 4 (conception et dimensionnement des structures mixtes acier) « EC4 »
- Regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et constructions en béton
arme « BAEL91 »
1.9 Concluions
Ce chapitre a exposé les aspects généraux du projet, en présentant 1’ouvrage, les matériaux
employeés et les normes applicables. Ces eléments forment la base nécessaire a I’analyse et au
dimensionnement de la structure.
Le chapitre suivant sera consacré au pré-dimensionnement des éléments porteurs principaux

tels que les poteaux, poutres et solives.

14
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e Pré dimensionnement des éléments principaux
I1.1 Introduction

Le pré dimensionnement des éléments résistants est une étape régie par des lois empiriques
issues de I’expérience. Cette étape représente le point de départ et la base de la justification a la
résistance, la stabilité et la durabilité de 1’ouvrage. En se basant sur le principe de la descente
de charges verticales transmises par les planchers 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 DTR2.2, EC3, EC4 Pour ce faire, nous commengons le pré dimensionnement du

sommet vers la base

v' Les planchers.
v’ Les poutres.

v’ Les poteaux.

11.2 Pré dimensionnement des planchers collaborant

Le plancher collaborant appelé aussi plancher mixte est un plancher qui est généralement utilisé
dans les constructions métalliques. Il est obtenu par 1’association de téle d’acier en profilé a
froid placée au-dessus de la solive et du béton, ainsi les deux collaborent par I’intermédiaire

des connecteurs.

Ce dernier type de plancher est le plus répandue dans les constructions de plancher les batiments

a structure métallique dont les dimensions et les portées sont relativement importantes.
Il s’adapte parfaitement & différentes typologies de batiments
« Batiments industriels.
« Batiments administratifs et bureaux.
« Batiments publics de grande superficie.
« Grandes surfaces et entrepdts.
+ Centres commerciaux et centres de loisirs.
» Complexes sportifs....

Le calcul du plancher se fait en deux phases

16
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Phase de construction
—Poids propre de profilé.
—Poids propre de béton frais.

—Surcharge de construction (ouvrier).
Phase finale

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaillent
ensemble. On doit tenir compte des charges suivantes

—Le poids propre de profilé.
—Le poids propre de béton.
—La surcharge d’exploitation.

—Finition.

11.2.1 Largeur de la dalle collaborant

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chaque coté de I’axe de la poutre,

une largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes

dalle en beton

Figure 11.1 : la dalle collaborant.
2loy
beff={ '8
b

lo : Largeur libre d’une poutre simple appuis

b : I’entre axe entre les poutres

17
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11.2.2 Evaluation des charges et surcharges
Cette étape consiste a déterminer les charges et surcharges.

» Charge permanente
Ce terme désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant I’ouvrage terming.
11 s’agit donc non seulement du poids de 1’ossature mais aussi de tous les ¢léments du batiment

(planchers, plafonds, cloisons, revétements de sol, installations fixes).
Plancher terrasse inaccessible

Tableau I1.1 : Charge permanent de plancher terrasse

MATIERE Epaisseur (cm) Le poids (KN/m3) G (kn/m?)
Gravier 5 17 0,85
Etancheité 5 2,4 0,12

multicouche

Forme de ponte 10 25 2,5
Isolation thermique 4 4 0,16
Dalle en béton arme 12 25 2,49
Bac d’acier hi-bond 55 1 0,15 0,15
Climatisation / 0,40 0,40
Faux plafond / 0,30 0,30
TOTAL 7,48

18
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» Plancher étages courants

Pré-dimensionnement des éléments principaux

Tableau 11.2 : charge permanent de plancher courants

MATIERE Epaisseur Le poids G (kn/m?)
Cloisonnement / 1 1

Gres cérame 1,2 23,33 0,28
Mortier de pose 2 20 0,4

Dalle en béton arme | 12 25 2,49

Bac d’acier hi-bond | 1 0,15 0,15

95

Climatisation / 0,40 0,40
Faux plafond / 0,30 0,30
TOTAL 5,53

» La charge d’exploitation Q

Les charges d’exploitation notées « Q », correspondent aux mobiliers et aux personnes qui

habitent ou fréquentent I’immeuble.

Action permanente Charge d’exploitation (KN/m?)
Planchers terrasse inaccessible 1

Plancher étages courants(5eme- 1.5

1leme)

3eme /4eme 25

RDC/1* étage/2°™® 4

Sous- sol 2,5

1.3 Dimensionnement et vérification des solives

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

distance entre une solive et I’autre) est pratiquement déterminé par la régle empirique de pré

dimensionnement ,On pré dimensionnera la solive la plus sollicitée pour chaque plancher.

——
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1.4 Plancher terrasse
L(solive) =558m

IA
>
IA

& =
Gl =

Avec
H : la hauteur de profile
L : la longueur de la solive

5580 5580
——<h<———
25 15

223,2 < h <362

On prend IPE 240 dont les caractéristiques sont les suivants

G A h b t tw |y I Wply iy iz

Profilé | (kg/m) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm? | (cm*) | (cm®) | (cm) | (cm)

IPE240 | 30,7 39,12 | 240 | 120 |98 6,2 3892 | 283,6 | 366,6 | 9,97 | 2,69

Phase de construction

Poids de profilé ..........coiiiiiiii gp = 0,307 kN/ml
Poids de Bac d’acier HI-BONDE 55...covoiiiiiiiiiiii e, .Gb = 0,15 kN/m?
Poids propre de béton frais ............ccovviiiiiiiiiiiia, G = 2,49 kN/m?
Surcharge des OUVIIETS ........ovieiniiiiiit e, Qc = 0,75 KN/m?

e Combinaison de charge

L’entraxe entre les solives est de 1.8 m.
ELU

¢ = 1,35G + 1,50
qu = 1,35[Gp + (Gpeton + Gpac) X €]l + 1,5(Qc X e)

qu = 1,35[0,307 + (0,15 + 3) x 1.8] + 1,5(0,75 x 1.8)

20
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qu = 10.093 KN /ml

ELS

s =G +Q

qs = Gp + e(Gbéton + Gbac) + (QC X e)

s = 0,307 + 1.8(0,15 + 3) + (0,75 x 1.8)

qs = 7,327 KN /ml

—Vérification a la flexion

Wpley

Ymo

Mgy < Mpl,rd =

366,6 X 275 x 1073

plrd = 1
= 100,81 kN.m
qul?
M =
sd 8
= 39,282 kN.m

Msq < My, 4 Condition verifiée
—Vérification de ’effort tranchant
On doit vérifier que

Ay X fy

Vsa < Vpl,rd = =
Ymo\/§

qulL
Vsd = — = 28,159 KN

: aire de cisaillement
Ay

Apy=A —2b X tf + (tw + 2r)tf = 1914 mm?

. _ 1914 x 275 1073
plrd — 1\/§

= 303,88 kN

21
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Vsa < Vi -aCondition vérifiée

Vsd < 0,5 xVpl,rd = 151,94 KN Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment

fléchissant
—Vérification du déversement

Les réglements préconisent la vérification du déversement lors de la phase de construction on

doit vérifier que

XLthlfy

Mgq < My 1q =
moﬁw

1

XLt =
Gre + N PL — g

¢re=[1 + ayr(A — 0,2) + A7,]

Avec : Msd = 39,282 KN.m

- A
A= A—,/,BA , avec:  f, = 1 (section de classe 1 et 2)
1
KL/iZ
At = K 2
L
Cl[[K ] +1/20 || 170,25
5580/26.9
Ae = 5580 12

269 |
V1.132 [[1] +1/20| 2085 | 17025
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Vsa < Vi -aCondition vérifiée

Vsd < 0,5 xVpl,rd = 151,94 KN Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment

fléchissant

—Vérification du déversement

XLthlfy

Mgq < My 1q =
moﬁw

1

XLt =
Gre + N PL — g

¢re=[1 + ayr(A — 0,2) + A7,]

Avec : Msd = 39,282 KN.m

- A
A= A—,/,BA , avec:  f, = 1 (section de classe 1 et 2)
1
KL/iZ
At = K 2
L
cl[[K ] +1/20 || 170,25
5580/26.9
Ae = 5580 12

269 |
V1.132 [[1] +1/20| 2085 | 17025
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ar: = 0,21 Profilés laminés

C; = 1,132  etK;(Longueur de déversement) = 5.580m

Ay = 186,131
4, = 8671
1=7\Br =214
$Lt = 5,987
xLt =081

Mb,rd = 0,81 x 1 X 366,6 * 103 X 21L5=74,236 KN.m

,1

Msd = 39,282KN.m < Mb,rd = 74,236 KN.m Condition vérifiée

—Vérification de la rigidité
Il faut vérifier que

5qsL*
— <
384EL, ~ Jaam

fmax -

qs = 7,327 KN ,L =5.58m E =2,1.10° MPa Iy =3892cm*

Donc

B 5 % 5580% x 7,327
fmax = 384 x 2,1 X 105 x 3892 x 104

=11,316 mm

L 5580
=—=—=22,32mm
faam 250 250 ’

f max = 11,316mm < fy4m = 22,32 mm Condition vérifiée

Phase finale

Le béton ayant durci, la section mixte travaille ensemble, les charges de la phase finale sont

23

——
| —



CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Poidsde profil€..........ccooviiiiii G, = 0,307KN /ml
Charge permanente. ................o..eeueeueeuneunenennnn. G = 7,48KN/m?
Surcharge d’exploitation ................ccccveiriinennenn.. Q = 1 KN/m?

—Largeur effective de la dalle de béton b, ¢
besr = inf {2 X % = 1,395 m ;esp = 1.8m }I, :longueur libre de la poutre

esp : Entraxe des poutres
Donc :berr = 1,395 m

—Combinaison des charges

ELU
Qu = 1,35[gp + (G + Gpac) X e] + 1,5 x e(Q,)
u = 1,35[0,307 + (7,48 + 0,15) x 1.8] + 1,5 x 1.8(1)
Gy = 21.655 KN /ml
ELS

gs =G +Q
qds =9gp + e(Gt + gpac) + (Qc X €)
qs = 0,307 + 1.8(7,48 + 0,15) + 1.8(1)

qs = 15.841 kN /ml
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—Position de I’axe neutre plastique beff

Rpston= 0,97 Xfei Xbesy XhC  avec fo = 25MPa
Rpeton = 0,57 x25x1395x65x10°7

Rpsron = 1292,118 kN

Rycier =0,95 X fy X A,
Racier = 0,95 X 275 x 3912 =1022,01 kN
Donc Rbéton>Racier

L’axe neutre dans la dalle de béton, le moment plastique développé par la section mixte est

h, Ry h,
Mpl,Td = Ra X [(7) + hc + hp - <R_b X 7)]

1022,01 y 240
1292,118 2

240
My g = 1022,01 X [(T) + 65+ 55 — ( )] = 148.278 kN.m

— Veérification a la flexion

LZ
M,y = qu

= 84,282 kN.m

Msq = 84,282 KN.m < Mp;,.q = 148.278 kKN.m condition vérifiée

— Veérification a ’effort tranchant
On doit vérifier que

Ay X fy

VdSV[,dz—
TS V3

L
Vg = ‘% = 60,417 kN

A, : Aire de cisaillement

A,=A —2b X tf + (tw + 2r)tf = 1914 mm?

25
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. _ 1914 x 275 1073
plrd — 1\/§

= 303,88 kN

Vsa < Vpira Condition vérifiée

Vsd < 0,5 X Vpl,rd = 151,94 KN Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment

fléchissant
— Vérification de rigidité
Il faut vérifier que

5 q.L*
fmax, = 38_4 El, < fadm

Avec

Za="=%% _ 120 mm
2 2

n = Ea/Eb = 15

Zb=240+32.5+55=327.5 mm
Ab= hc*b eff =65*1360

Ab=88400 mm

Zel = 120%3912+4327.5%88400/15
3912+88400/15

Zel= 244714 mm

2

_ hc3 beff ha . \%, hcxbeff o he+2hp)
I.=1, + Tm +A, ( S Zel) = ((ha t— ) zel)
I, =158,02x 10° mm*

Donc

5 15.841 x 5580%

_ — 5.403
fmax = 332% 21 x 105 x 158,02 X 10° mm
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L 5580

faam = 355" = S50

fmax = 5403 mm < f = 2232 mm

Calcul des connecteurs

Détermination de 1’effort P4

Pré-dimensionnement des éléments principaux

= 22.32mm

Condition vérifiée

[ JFo<E
0,29.a.d2 XK —C  Résistence dans le béton
Vv
P, = Inf-< qui enteur le goujon
.d? .
0,8.f,. 4 ..La force dans le goujon
Yy
fer : Résistance caractéristique de béton.................25 N/mm?

E.: Module de Young de béton...........

............. 30,5 KN/mm

fu : Résistance caractéristique des connecteurs...450 N/mm?

yv =1,25.

120

a:O,Z.(E+1]£1 = azO,Z.(—+1j=1,46 = a=1
d 19

Alors
P,.; = Inf (73,133 ; 81,656)

Donc : P.; = 73,133 KN
0 Influence du sens du bac d’acier
K - 0,7 ><b0 h—hy,
‘ vV N, hp hP

N,=1
h,, = 55mm(Hauteur de nervure)

( ]

L %)
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h=95mm b, = 88,5mm

0,7 88,5 (95 — 55)
K, = X X =082 <1

JN, 55 55

—Effort tranchant repris par les goujons
R, = Inf (Rgeton ; Racier) = Inf (1259.7kN; 1022,01 kN)

R, = 1022,01 kN

—Nombre des connecteurs par demi-portée

R, 1022,01

N bre —
Kt *P.qg 73,133 %0,82

= 17,04 Espacement = 5580/34
Espacement =16 cm

Soit N=17 goujons sur la demi longueur de la solive c’est-a-dire 34 connecteurs sur toute la

longueur totale de la solive.

L’espacement minimal des connecteurs doit étre supérieur a Sfois le diametre.

emin> 5*d = 5x19 = 95 mm

emax> 6*hsc = 6*95 = 570 mm

D’aprés la fiche technique de HBONSS5 On opte pour un espacement de 15 cm entre les goujons.

—Niveau 5/11 étage
Phase de construction

Le résultat obtenu pour la phase de construction de la solive de (5/11) étage est représenté

dans le tableau suivant

Tableau 11.3: Tableau récapitulatif de la solive de (5/11) étage (phase de construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 39,282 KN.m Vsd =28,15 KN fmax =11,316 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fagm =22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifie
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» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la solive de (5/11) étage est représenté dans le

tableau suivant

Tableau 11.4 : Tableau récapitulatif de la solive de (5/11) étage (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 71,092 KN.m Vsd =50,962 KN fmax = 5,033 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fagm =22,32mm
Condition verifié Condition vérifié Condition verifie

—Niveau (3eme/4eme) étage
» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la solive de (3/4) étage est représenté

dans le tableau suivant

Tableau I11.5 : Tableau récapitulatif de la solive de (3/4) étage (phase de construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 39,282 KN.m Vsd =28,15 KN fmax =11,316 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fadm =22,32mm
Condition vérifié Condition verifie Condition vérifié

» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la solive de (3/4) étage est représenté dans le

tableau suivant

Tableau I1.6 : Tableau récapitulatif de la solive de (3/4) étage (phase final)

Verification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 81,600 KN.m Vsd =58,495KN fmax = 5,707 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fadim=22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifié
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Niveau (RDC/1°%"/2°™M¢) étage

» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la solive d’étage RDC est représenté

dans le tableau suivant

Tableau I1.7 : Tableau récapitulatif de la solive d’étage RDC (phase de construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 39,282 KN.m Vsd =28,15 KN fmax =11,316 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fagm=22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifie

» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la solive d’étage RDC est représenté dans le

tableau suivant

Tableau 11.8: Tableau récapitulatif de la solive d’¢tage RDC (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 97,363KN.m Vsd =69,794 KN fmax = 6,744 mm
Mplrd=100,81 KN.m Vplrd=303,88KN Fagm =22,32mm
Condition verifié Condition vérifié Condition verifie

1.5 Pré dimensionnement des poutres secondaires

11.5.1 Plancher terrasse

L (solive) = 5.58 m

In

=

In
Gl =

& =
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CHAPITRE Il :

Avec

H : la hauteur de profile

L : la longueur de la solive

223,2 < h <362

On prend IPE 240 dont les caractéristiques sont les suivants

Pré-dimensionnement des éléments principaux

25

5580 5580
<h<

— 15

G A h b L6; tw |y I Wply iy Iz
Profilé | (kg/m) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?*) | (cm*) | (cm®) | (cm) | (cm)
HEA240 | 60,3 | 768 | 230 | 240 12 75 | 7763 | 2769 | 744,6 | 10,05 | 6,00
» Phase de construction
Poidsde profilé ... gp = 0,603 KN/ml
Poids de Bac d’acier Hi-BONDE 55..............cceeeiiiinnnnn.e. .Gb = 0,15 kKN/m?

Poids propre de béton frais

Surcharge des ouvriers

e Combinaison de charge

L’entraxe entre les solives est de 1.8 m.

ELU

qu = 1,35G + 1,50

qu = 1;35[GP + (Gbéton + Gbac) X e] +1,5(Qc X e)

q» = 1,35[0,603 + (0,15 + 3) x 1.8] + 1,5(0,75 x 1.8)

——

gy = 10.49 KN /ml

G = 3,00 KN/m?

Qc = 0,75 kN/m?
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

ELS
qs =G +Q
qs = Gp + e(Gpston + Gpac) + (Qc X e)
qs = 0,603 + 1.8(0,15 + 3) + (0,75 x 1.8)
qs = 7,623 KN /ml
— Vérification a la flexion

WpiXfy
Ymo

Mgy < Mpl,rd =

7446 X 275 X 1073

plrd = 1
= 204,765 kN.m
qul?
M., =
sd 8
= 40,827 kN.m

Msq < My, .4 Condition vérifiee
— Vérification de I’effort tranchant
On doit vérifier que

Ay X fy
)’mo\/§

Vsa < Vpl,rd =

quL
Vsd = — = 28,159 KN

: aire de cisaillement
Ay

A,=A —2b X tf + (tw + 2r)tf = 2518 mm?

v _ 2518 x 275 x 1073
plrd 1\/§

= 399,786 kN

Vsa < VpiraCondition verifiée
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Vsd < 0,5 %X Vpl,rd = 199 KN Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment

fléchissant

— Vérification du déversement

Les reglements préconisent la vérification du déversement lors de la phase de construction on

doit vérifier que :

XLthlfy

Mgg < My 1q = v B

1
bre + P — Ay

XLt =

¢re=[1 + ayr(A — 0,2) + A7,]

Avec : Msd = 40,82 KN.m

- A
A= /1—,/,6’,4 , avec: 34 = 1 (section de classe 1 et 2)
1
K;/iz
At = - K 12
Ky
cl[[K ] +1/20 ;Zf 170,25
5580,/60
Aue = 5560 2

V1132 [[1] +1/20 230/12 170,25

a;: = 0,21 Profilés laminés
C; = 1,132  etK;(Longueur de déversement) = 5.580m
Ae = 79,210

A, = 86.71
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux
1 :f B, =0,91
Lt = 1,488
xLt = 0,375
Mb,rd = 0,375 X 1 X 744,6 + 10% X *> = 76,786 KN.m
Msd = 40,82 KN.m < Mb,rd = 76,786 KN.m Condition vérifiée
— Vérification de la rigidité
Il faut vérifier que

5 q.L*
.ﬁnax ::§E§ZZ;Z; S;fadnl

gs =7327KN ,L=558m  E =2,1.10° MPa Iy =3892 cm*

Donc
5 X 5580* x 7,623

= = 5,902
fmax = 3827531 % 105 x 7763 x 103 mm
L 5580
fﬁdnl'— EEE —'?E;;-— 22,32 mm
f max = 5902 mm < fo4m = 22,32 mm Condition vérifiée

> Phase finale

Le béton ayant durci, la section mixte travaille ensemble, les charges de la phase finale sont

Poids de profilé............coooiiiiiiiiii Gp, = 0,603KN /ml
Charge permanente. ...............coueveiueineeneneinannnnns. G = 7,48KN/m?*
Surcharge d’exploitation ...............cooeviiiiiiin.L. Q = 1 KN/m?
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

— Largeur effective de la dalle de béton b, s
besr = inf {2 X ;—" = 1,395 m ;esp = 1.8m }I, :longueur libre de la poutre

esp : Entraxe des poutres
Donc :bgrr = 1,395 m

— Combinaison des charges

ELU
qu = 1,35[gp + (G + Gpac) X e] + 1,5 x e(Q,)
q» = 1,35[0,603 + (7,48 + 0,15) x 1.8] + 1,5 x 1.8(1)
Gu = 22,054 KN /ml
ELS

gs =G +Q
qds = 9gp + e(Gt + gpac) + (Qc X €)
qs = 0,603 + 1.8(7,48 + 0,15) + 1.8(1)

qs = 16,137 kN /ml

Position de I’axe neutre plastique

Rbéton: 0,57 xfck xbeff xhc avec ka: 25MPa
Ryesop, = 0,57 x25%1395x65x10°

Rpscon = 1292,118 kN

Rycier =0,95 X fy X Ag

Rycier = 0,95 X 275 X 7680 =2006,4 kN
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Donc : Rpeton>Racier

L’axe neutre dans la dalle de béton, le moment plastique développé par la section mixte est

h, R, hy,
Myirq = R X [(7) + he + hy — <R_b x 7)]
M = 2006,4 X [(230) + 65+ 55 ( 2006,4 1 X 230)] = 230,677 kN
plrd = ’ 2 1292118 © 2 JI =7 -
— Vérification a la flexion
LZ
M,y = q“8 — 85,835kN.m
Mgq = 85,835 KN.m < My, ,.q = 230,677 KN.m condition vérifiée

— Vérification a ’effort tranchant
On doit vérifier que

Ay X fy

VdSVl'dz—
TP o3

L
Veg = q% = 61,530 kN

A, : Aire de cisaillement
A,=A — 2b X tf + (tw + 27r)tf = 2518 mm?

2518 X 275 x 1073
V%er = 1\ﬁ§

= 399,786 kN

Vg < V. Condition vérifiée
sd plrd

Vsd < 0,5 %X Vpl,rd = 199,893 KN Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment

fléchissant.
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux
— Veérification de rigidité
Il faut vérifier que

5 q.L*
fmax, = ﬁE_IC < faam

Avec
yd _E:% =120 mm
_Ey,

Zb=240+32.5+55=327.5 mm
Ab= hc*b eff =65*1360

Ab=88400 mm

Zel = 120%3912+327.5%88400/15
3912+88400/15

Zel=244.714 mm

2

_ he3 beff (@_ )2 hc+ beff ( hc+2hp)_
Ie=1, + = — +A, S zel = hg + - zel

1, =158,02x 10® mm*

Donc
I 15.841 x 5580% 138
fmax = 380% 21 % 105 x 158,02 x 106~ 138 mm
_ L _ 5580 _ .
faam = 5507 = Z5g = 22:32mm
fmax = 6,138 mm < f =22.32 mm Condition vérifiée
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

— Niveau 5/11 étage
» Phase de construction

Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre secondaire de (5/11) étage
est représenté dans le tableau suivant

Tableau 11.9: Tableau récapitulatif de la poutre secondaire de (5/11) étage (phase de

construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 40,827 KN.m Vsd =28,159KN fmax =5,902 mm
Mplrd=230,67 KN.m Vplrd=399,786KN Faim =22,32mm
Condition vérifié Condition verifie Condition vérifié

> Phase finale

Le résultat obtenu pour la phase finale de la poutre secondaire de (5/11) étage est
représenté dans le tableau suivant

Tableau 11.10: Tableau récapitulatif de la poutre secondaire de (5/11) étage (phase

final)
Veérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 72,649 KN.m Vsd =52,078 KN fmax = 5,145 mm
Mplrd=230,67 KN.m Vplrd=399,786KN Faim=22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifié

— Niveau (3eme/4eme) étage
» Phase de construction

Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre secondaire de (3/4) étage
est représenté dans le tableau suivant
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Tableau I11.11: Tableau récapitulatif de la poutre secondaire de(3/4) étage (phase de

construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 40,827 KN.m Vsd =28,159KN fmax =5,902 mm
Mplrd=230,67 KN.m Vplrd=399,786KN Fagm =22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition vérifié

» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la poutre secondaire de (3/4) étage est

représenté dans le tableau suivant

Tableau 11.12: Tableau récapitulatif de la poutre secondaire de (3/4) étage (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 83,157KN.m Vsd =59,611 KN fmax = 5,830 mm
Mplrd=230,67 KN.m Vplrd=399,786KN Faim =22,32mm
Condition verifie Condition verifie Condition vérifié

— Niveau (RDC/1°%"/2°™¢) étage
» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre secondaire d’étage RDC est

représenté dans le tableau suivant

Tableau 11.13: Tableau récapitulatif de la poutre secondaire d’étage RDC (phase de

construction)

Veérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 40,827 KN.m Vsd =28,159KN fmax =5,902 mm
Mplrd=230,67 KN.m Vplrd=399,786KN Faim =22,32mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifié
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CHAPITRE Il :

» Phase finale

Pré-dimensionnement des éléments principaux

Le résultat obtenu pour la phase finale de la poutre secondaire d’étage RDC est représenté

dans le tableau suivant

Tableau 11.14 : Tableau récapitulatif de la poutre secondaire d’é¢tage RDC (phase final)

Vérification du profile en phase de final

Moment fléchissent

Effort tranchant

La fleche

Msd= 98,920KN.m

Vsd =70,910 KN

fmax = 6,857 mm

Mplrd=230,67 KN.m

Vplrd=399,786KN

Fadm :22,32mm

Condition vérifié

Condition vérifié

Condition vérifié

11.5.2 Pré dimensionnement des poutres principale

» Plancher Terrasse

217,2mm < h < 362mm

L <h<L
257 715

5430 5430
<h<

25 7 7 15

On choisit un HEA 300 qui a les caractéristiques suivantes

G A h B ts tw |y I Wply iy iz
Profilé | (kg/m) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm? | (cm*) | (cm®) | (cm) | (cm)
HEA300 | 88,3 112,2 | 290 300 14 8,5 18260 | 6310 | 1383 | 12,74 | 7,49

» Phase de construction

Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction, en plus des réactions

des solives sont

Poids de profilé ..o

gp = 0.883 KN /ml




CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

Poids de Bac d’acier Hi-BONDE 55............cccooiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, Gb = 0,15 kN/m?
Poids propre de béton frais ..............coooiiiiiiiiiiii G = 2,49 KN/m?
Surcharge des OUVIIETS .......veuiniititiiet et Qc = 0,75kN/m?

e Calcul des réactions des solives

_ qu(solive) X L( solive )

R 2
Les réactions des solives
R1=R2
ELU ELS
qu = 10.093 KN/ml gs= 7.327KN/ml
Ru=28.15 KN Rs = 20.44 KN

e Combinaison de charge

ELU
qu = 1,35G + 1,5Q
qu = 1,35[0,307 + (0,15 + 3) x 0,3] + 1,5(1 x 0,3)
qu =2,1402
ELS

qgs =G +Q
qs = gp + 0!3(Gbéton+gbac) + (QC X 0;3)
qs = 0.883 +0,3(0,15 + 3) + (0,75 x 0,3)

qs = 4,078 kN /ml

41

——
| —



CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

— Vérification a la flexion

Wy X f;
Mgy < Mpl,rd ===
Ymo
1383 x 275 x 1073
Mpira = 1 = 380,325 kN.m
quL? RL
Msd = 3 + (? X 2) = 26,654 kN.m

Msq < My, .4 Condition vérifiee
— Vérification de ’effort tranchant

ApXfy

YmoV3

on doit vérifier que : Vsa < V pird =

Av=A — 2b X tf + (tw + 2r)tf
Av = 3728 mm?

. 3728 x 275 X 1073 — £91.899 kN
plrd — 1\/§ - .

qul
2

Veg = ——+ (2P) = 62,110 kN

Vsd = 62,110 kN < Vpl,rd =591.899 kN Condition vérifiée

Vsd = 62,110kN < 0,5V, ;4 = 295,949 KN

— Vérification du déversement

La poutre étant maintenu latéralement par les solives de part et d’autre, on considérera que la

poutre ne risque pas de se déverser.
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CHAPITRE Il :

— Vérification de la rigidité

Il faut vérifier que

Pré-dimensionnement des éléments principaux

5q X [* 23PL2

Jmax = 384 EL, ' 348EL, Jaam
Donc
5X5430%x4,078 ( 19%20.44 x54303 )
* = : x2)=1,2
fmax 384x18260x104x2,1x105 384Xx18260x10%4x2,1x105 ,203mm
l 5430
° =—=—=21,72 mm
faam 250 250 ’

fmax < faam Condition vérifiée

» Phase finale

Poids de profilé.......................

Charge permanente...................

Surcharge d’exploitation ............

Calcul des réactions des solives

R

ELU
qu =21.655 KN/ml

Ry = 60.309 KN

e Combinaison des charges

ELU

........................................ gp = 0.883KN /ml

......................................... G = 7,48KN/m?

_ Qu(sotive) X L( solive)
B 2

ELS
gs= 15.841 KN/ml

Rs =44.117 KN

Qu = 1,35[g, + (G X 0,3)] + 1,5(Qt X 0,3))

g, = 1,35[0.883 + (7,48 x 0,3))] + 1,5(1 x 0,3))
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

qy = 4,671 KN/ml
ELS
qs=G+Q
qs = gp + (0,3 X Gt) + (Qt X 0,3))
qs = 0.883 + (0,3 x 7,48) + (1 x 0,3))

qs = 3,427 KN /ml
e Largeur effective de la dalle de béton

[, :longueur libre de la poutre

0 lO — . —
beff =inf{2 X '=1,350m  esp = 1,8m}{ esp : entraxe des poutres

Donc : beff =

1,390m

e Position de I’axe neutre plastique

Rpston = 0,57 X beff X hc X fck avec fck = 25 MPa
Rpeton = (0,57 X 1350 X 65 X 25)x1073 = Rpsron = 1250,43 kN

Racier = 0,95 X Aa x fy
Rycier = (0,95 x 112,2 x 10% x 275) x 1073 = 2931,225 kN
Rpeton < Racier
Rw = 09X fyxdxtw = 095 X 275 x 208 x8,5x 1073 = 461,89 kN
Rpéton > Rw

Axe neutre se trouve dans la semelle supérieure du profilé

ha hc
Mpl,Td = Ra X (7) + Rb X (7 + hp)

300 65
My, rq = 2931,2257 X (T) +1250,43 x (7 + 55) x 1073 = 439,79 kN.m

_ql?

Msd 8

RL
+ <? X 2) = 119,118 kN.m

Msq < My, -4 Condition Veérifiée.
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

e Effort tranchant

Avf.
On doit vérifier que :Vsq < Vprg = o \y/_
quL
Vsa = ;

Av=A = 2b X tf + (tw + 2r)tf
Av = 3728 mm?

3728 x 275 x 1073
Vpl,rd = 1\/§

= 591.899 kN

Vsd = 165,53 kN < Vpl,rd =591.899 kN Condition vérifiée
Vsd = 165,53 kN < 0,5V, .4 = 295,949 KN

— Vérification de rigidité
Il faut vérifier que

_5q, xL*

fmax_M"i'(z )—fadm

348E1,

_ Za*Aa+Zb*T o
zel = ——, — avec: n=15
Ag+2
Avec
h 300
Z,=—"=—=150mm

Zy = hg+hp+2£ =300 + 55+2> =387,5 mm
Ap=h.* beff=65* 1390 =90350 mm?

150%112,2%10%+387,5 %2220

15
Zel 1122 X102+90350 _232,96 mm

2
_ hc®« beff hq hex beff he+2hp)
Ie=1q + = —+4, ( S T Ze 1) - ((ha t— ) zel)
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

3* 2 *
I = 18260 x 10* + =""22+112,2 x 10% (22 - 232,96 ) + 651—;390*((300 +
65+2><55) _ 93296 )2
I, = 405,79 x 106
5 x 5430* x 3,427 19 x 20,44 x 54303

fmax = 384 x 405,79 x 10° x 2,1 x 10° * (348 X 405,79 x 106 x 2,1 x 10° x2)

fmax = 0,459 mm

_ L5430
faam = 350 = 550 = 2L72mm

fmax < fadm Condition vérifiée

e Calcul des connecteurs (connexion totale)

Détermination de la résistance du goujon

E

0.29. a. d? fc)z/g <
k 0. Jy- 4 ]/v

Alors

v25.30500
0.29.1.192, ——— = 73,133 KN
_ 1,25
P.q = inf 5
0.8.450.4.1'25 = 81,656 KN

(73133 KN
Pra = inf { 81,656 KN

P,y = 73,133 KN

e Influence du sens du bac d’acier
Kt Coefficient de réduction en fonction du sens des nervures de bac pour un bac d’acier dont
les nervures sontparalléle ala poutre. Le coefficient de réduction pour la résistance au

cisaillement est calculé par
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

p

bo (hsc _
Kt={0.6><h (h,, 1)51

Avec

- N, :le nombre de goujon par nervure, on le prend égal a 1
- h. : hauteur de la dalle en béton

- hp : hauteur du bac d’acier

- by : largeur de la nervure (d’aprés la fiche technique du HIBONDSS)

Kt={0-6><%5(§—1)

Kt =0,702

e Effort tranchant repris par les goujons

R, = Inf (Reston ; Racier) = Inf (1250,43kN ; 2581,672kN)
R, = 1250,43kN

e Nombre des connecteurs par demi-portée
R, 125043
Kt*P., 73,133 %0,702

Nbre = 24,3

Soit N=24 goujons sur la demi longueur de la poutre c’est-a-dire 48 connecteurs sur toute la

longueur totale de la poutre.

L’espacement minimal des connecteurs doit étre supérieur a Sfois le diametre.
emin> 5*d = 5x19 = 95 mm

Emax> 6*hsc =6*95 =570 mm

L 5430

_ = = 115,53
P=N,.—1 48—1 am

emin<115,53 < emax

On opte pour un espacement de 11 cm entre les goujons.
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CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

— Niveau 4/11 étage
» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre de (4/11) étage est

représenté dans le tableau suivant

Tableau 11.15: Tableau récapitulatif de poutre de (4/11) étage (phase de construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 119,11 KN.m Vsd =165,53 KN fmax =0,459 mm
Mplrd=439,79 KN.m Vplrd=591,899KN Fagm=21,72mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifie

» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la poutre de (4/11) étage est représenté dans le

tableau suivant

Tableau 11.16: Tableau récapitulatif de la poutre de (4/11) étage (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 200,478 KN.m Vsd =113,708 KN fmax = 0,397mm
Mplrd=439,79 KN.m Vplrd=591,899KN Fagm =21,72mm
Condition verifie Condition verifie Condition vérifié

— Niveau (2eme/3eme) éetage
» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre de (2/3) étage courant est

représenté dans le tableau suivant
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Tableau I11.17: Tableau récapitulatif de la poutre de (2/3) étage (phase de

construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 119,11 KN.m Vsd =165,53 KN fmax =0,459 mm
Mplrd=439,79 KN.m Vplrd=591,899KN Fagm=21,72mm
Condition verifie Condition Vérifié Condition vérifié

» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la solive de (2/3) étage est représenté dans le

tableau suivant

Tableau 11.18 : Tableau récapitulatif de la poutre de (2/3) étage (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 240,083 KN.m Vsd =130,973KN fmax = 0,512mm
Mplrd=439,79 KN.m Vplrd=591,899KN Fagm=21,72mm
Condition verifié Condition vérifié Condition verifie

— Niveau (RDC/1°%"/2°™®) étage

» Phase de construction
Le résultat obtenu pour la phase de construction de la poutre d’étage RDC est représenté

dans le tableau suivant

Tableau 11.19: Tableau récapitulatif de la poutre d’étage RDC (phase de construction)

Vérification du profile en phase de construction
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 119,11 KN.m Vsd =165,53 KN fmax =0,459 mm
Mplrd=439,79 KN.m Vplrd=591,899KN Fadgm =21,72mm
Condition vérifié Condition verifie Condition verifie
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» Phase finale
Le résultat obtenu pour la phase finale de la poutre d’étage RDC représente dans le tableau

suivant

Tableau 11.20: Tableau récapitulatif de la poutre d’étage RDC (phase final)

Vérification du profile en phase de final
Moment fléchissent Effort tranchant La fleche
Msd= 286,277KN.m Vsd =156,145KN fmax = 0,598mm
Mplrd=439,79KN.m Vplrd=591,899KN Fagm=21,72mm
Condition verifie Condition vérifié Condition verifie

11.5.3 Pré- dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments verticaux qui doivent reprendre les efforts (compression,
flexion) et les transmette aux fondations.

11.5.3.1 Principe de calcul

Les poteaux sont pré-dimensionnes en compression simple en choisissant le poteau le plus

sollicité de la structure. C'est-a-dire, un poteau central.

Le poteau est affecté de la surface du plancher chargé lui revenant, on utilisera un calcul

basé sur la descente de charge

11.5.3.2 Etapes de pré dimensionnement

v' Calcul de la surface reprise par chaque poteau.

v' Evaluation de I’effort normal ultime de la compression & chaque niveau
d’aprés la descente des charges.
v La section du poteau est alors calculée aux états limite ultime (ELU)

vis-a-vis de la compression simple du poteau.

Nu =1,35G +1,5Q
= G : Poids propre des éléments qui sollicite le poteau étudié non compris son poids

propre.
» Q : Surcharge d’exploitation dans le cas ou la charge d’exploitation est la méme

pour tous les étages, la loi de dégression est équivalente a la régle usuelle dans

50

——
| —



CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

laquelle les charges d’exploitation de chaque étage sont réduites.

e Loide dégression des surcharges [1]

Soit Qo la charge d’exploitation sur le toit ou la terrasse couvrant le batiment, Q1, Q2, Q3, Qn
les charges d’exploitation respectives des planchers des étages 1, 2, 3..., n numérotés a partir
du sommet du batiment. [1]

On adoptera pour le calcul Loi de dégression conformément a ; ’article stipule que, pour les
batiments a usage multiple, et dont les niveaux dépassent 5 étages, on applique une réduction
de 10% sur les charges d’exploitations, comme la proposition ci-dessous

Z‘: ©) Q0
Q (1
: @) Q0+ Q1

% e}

Q, - Q0 + Q1 +0.9Q2

Qs

Q. i 00+ Q1 +0.902 +

Q, © 0.803

o )

& @ Q0 + Q1 +0.902 + 0.803 + 0.704
(&)

Qo Q0 + Q1 +0.9Q2 + 0.8Q3 + 0.7Q4 + 0.6Q

Le pré dimensionnement des poteaux est basé sur la formule suivante :

AXf,
Nsq < Nc,rd =
Tmo
Donc :
A> Nggq X Tmo; dvec: {fy = 275MPa
fy Tm1 = 11
Plancher terrasse
Charge permanente : G= 7,48 kKN/m?.

Surcharge d’exploitation : Q=1 kN/m?,

Plancher courant 5M¢ /115M€

Charge permanente.............cccooeeviiiiiiininieeennn, G=5,53KN/m?
Surcharge d’exploitation..................ccoooeevinininn, Q=15 KN/m?
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Plancher 3¢M¢/4eme

Charge permanente.............cocoeeviiiiiiniiiiiannn, G=5,53KN/m?

Surcharge d’exploitation..................oeeeeiiininnnnn, Q=25 KN/m?
RDC /1°" | 2°™¢

Charge permanente.............cccooeeviiriiiininieiennn, G=5,53KN/m?
Surcharge d’exploitation..................ccoeeeeiininnnnn, Q=4 KN/m?

11.5.3.3 La Descente des charges

La surface qui revient au poteau est

Sc (Courant) = 29,42 m?

St (Terrasse) =29,42 m?

Gr = (Gr *S) + (Gpp * Lpp) + (Gps * Lps) + 1(Gsotive * Lsolive)

GC = (GC * S) + (Gpp * Lpp) + (Gps * Lps) + n(Gsolive * Lsolive)

Le pré dimensionnement des poteaux est basé sur la formule suivante

AXf,
Ngg < Nc,rd =
mo
Donc :
N.; X¥ = 275MPa
A= M; avec: {fy
fy Tm1 = 1,1

Plancher terrasse

L
GT = (GT * S) + (GHEABOO * %) * 2+ (Gps * Lps) + n(Gsolive * Lsolive)

5,43
) ) 2+ (0,307 % 5,58) + 2(0,307 * 5,43)

Gy = (7,48 + 29,24) + (0,883 .

Gy = 288,556 KN

Plancher courant 5M¢ /11 €m€

L
GC = (GC * S) + (GHEASOO * %) * 2+ (Gps * Lps) + n(Gsolive * Lsolive)

5,43

Gc = (5,53 %29,24) + 0,883 >

%2 + (0,603 * 5,58) + 2(0,307 * 5,58)
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Gc = 171,538 KN
Plancher 3°7M¢ / 4°m¢
LPP
GC = (GC * S) + (GHEA3OO * T) * 2+ (Gps * Lps) + n(Gsolive * Lsolive)

5,84
2

Ge = (5,53 % 29,24) + (0,883 ] ) «2 + (0,603 * 5,58) + 2(0,307  5,58)

Gc = 180,68 KN

RDC/1%"/2 ¢™¢

L
GC = (GC * S) + (GHEA300 * %) * 2+ (Gps * Lps) + n(Gsolive * Lsolive)

5,84
2

Ge = (5,53 % 29,24) + (0,883 N ) «2 + (0,603 * 5,58) + 2(0,307 * 5,58)
Gc = 180,68 KN

v Les charges d’exploitation :

» Plancher terrasse : Q*S=1,0 x 29,24 = 29,24 kN

» Plancher 5°™¢/11°%M€ ; Qc*S =1.5%29,24= 43,86 KN

> 4°Me[3eme Qc*S = 2.5x29,24= 73,10 KN

» RDC /1°7/2 eme Qc*S =4x29,24=116,96 KN
[ 5]
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Niveau Surface Loi de dégression Qcumuiee(KN/m?) | Surcharges
(m2) (KN)
12 29,24 >0 =0 1 29,24
11 29,24 >1=°0+1
3,5 102,34
10 29,24 | Y,=Q 40, 95(Q:1+Q2) 3,85
112,574
9 29,24 Da= Q o+0,90(Q1+ Q 2+Q3) 5,05
147,662
8 29,24 24=Q o0, 85(Q1+ Q 2+ Q 6,1
3+Qu)
178,364
7 29,24 25=Q 0+0,8(Q1+ Q 2+ Q 7
3+Q4+ Qs) 204,68
6 29,24 26=Q o+0, 75(Qi+ Q 2+ Q 7,75
5+Qs Qs+ Qo)
226,61
5 2924 | Y=Q 0, 71(Q+Q+Q | 8,455
3+Q4+ Q5+ Q5+ Q7) 247,2242
4 29,24 2e=Q 0+0,69(Qi+ Q 2+ Q 9,28
3+Qua+ Qs+ Qs+ Q7+ Qs)
271,3472
3 2924 | Ye=Q+0,66(Qi+Qo+Q | 11,005
3+Qs+ Qs+ Qb+ Q7+ Qg+ Qo)
321,7862
2 29,24 210= Q o+0, 65(Q1+ Q 2+ Q 12,73
3+Qa+ Qs+ Qo+ Q7+ Qs+ Qo+
Q) 372,2252
1¢er 29,24 211= Q o+0, 63(Q1+ Q 2+ Q 15,49
3+Qa+ Qs+ Qs+ Q7+ Qg+ Qo
Qi Qu1) 452,9276
RDC 29,24 | ¥1,=Q+0,62(Q+ Q4+ Q | 18,25
3+Qa+ Qs+ Qo+ Q7+ Qs+ Qo+
Qio+ Q11+ Q12) 533,63
SOUS_SOL | 2924 | Y13=Q+0,61(Qi+Q2+Q |[21,01
3+Qa+ Qs+ Qo+ Q7+ Qs+ Qo+
Q10+ Q11+ Q12+ Qu3) 614,3324
» Loi de dégression
ETAGE | G (KN) Q G Q Nu (KN) A Profilé A
(KN) | cumule | cumule (calculé) mm?
(KN) (KN) mm?
12 1171,538 | 4386 | 171576 | 4386 | 3851376 | 154055 | EA\160 | 3880
11 /171,538 | 4386 | 5)3150 | 8772 | 6321162 | 2528465 | HEAL60 | 3880
10 1 171,538 | 4386 | 514795 | 131,58 | 916,3758 | 3665503 | EA160 | 3880
9 171,538 | 43,86 | 686,304 | 175,44 | 1194,056 | 4776,226 | HEA240 | 7680

54

——
| —




CHAPITRE Il : Pré-dimensionnement des éléments principaux

8 171538 | 4386 | 857.88 | 204,68 | 1465158 | 5860632 | HEA240 | 7680
7 171,538 HEA240 | 7680
43,86
1029456 | 226,61 | 1729681 | 6918,722
6 171538 | 43.86 | 1201,032 | 247,2242 | 1992.229 | 7968.917 | HEA320 | 12440
5 171538 | 43.86 | 1372.608 | 271,3472 | 2260041 | 9040165 | HEA320 | 12440
4 180,68 | 4386 | 154 184 | 3217862 | 2510 288 | 10077,15 | HEA320 | 14280
3 180,68 | 73.10 | 1715,991 | 372,2252 | 2816.502 | 11266.37 | HEA360 | 14280
2 180,68 | 73.10 | 1887,798 | 452,9276 | 3103575 | 124143 | HEA360 | 14280
er
1 180,68 | 116,96 | 5459 505 | 533,63 | 3436174 | 13744,7 | HEAS00 | 19750
RDC | 180,68 | 116,96 | 5501 415 | 102,34 | 3765.262 | 1506105 | HEAS00 | 19750

- Vérification du flambement
Les poteaux sont des éléments qui travaillent principalement a la compression et la flexion, et
comme les moments sont faibles devant 1’effort normal on posseéde a la vérification de la

résistance au flambement.

Il faut vérifier que

Asec *Fy

Ngg < Nb,rd = Xmin * Ba
le

> Remarque : tous les poteaux sont bi-articulés sauf le poteau du RDC

« Méthode de calcul

Xmin = MiN(x,y; x;)

X

1
=<1
¢ +o? -2

@ =05[1+a(a—-0.2)+2?)

Avec:A:%;/l1 =9391e: B, =1
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> Exemple de calcul

e Poteaux de RDC HEA500

Sens (y-y) Sens (z-2)
Ba 1 1
A 86.81 86.81
Lf 0.7*5000=3500 0.7*5000=3500
i 25,166 7,07
A 139,076 49,504
y) 0,89 2,61
a 0.34 0.49
P 1,01 4,49
X 0.67 0,122
Xmin 0,122
Nbrd 8235
Nsd 4090,844
Condition Vérifié

Conclusion

Etude des éléments solives, poutres principale et poutres secondaire contribuant a la stabilité de
la structure. Leur dimensionnement a été effectué conformément aux normes en vigueur afin

d’assurer la sécurité et les performances requises.
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I11.1 L’acrotére

111.1.1 Introduction

L’acrotére est un élément secondaire de la structure de sécurité au niveau de laterrasse, il forme
une paroi contre toute chute. Il a pour objectif etanchéité et notamment la protection des
personnes accédant a la terrasse et de protéger le gravie de la poussée du vent Il est considéré
comme une console encastrée a sa base, soumise a son poids propre G et a une surcharge

horizontale Q due a une main courante.

Figure I11.1: L’acroteére.

I11.1.2 Calcul des charges sollicitant I'acrotére

Le calcul se fera en flexion composé au niveau de la section d’encastrement pour une bande de

1 m linéaire. L’acrotére est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable.

Dans ce cas, le calcul se feraa ’ELU et a I’ELS. Le calcul se fait pour une bande de 1 m de

largeur dont les dimensions sont les suivantes :

- Largeur b =100 cm
- Hauteur H=60 cm

- Epaisseur : e = 10cm
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Figurelll.2 : Dimension de I’acroteére.

111.1.3 Principe de calcul

L’acrotere est assimilé a une console verticale encastrée a sa base dans le plancher terrasse, elle
est soumise a :

o Son poids propre (Wp)

o Un moment di a la force horizontale F, avec : F = max (O= 1kN/ml ; Fp =

4xAxCp*xWp)

Le calcul du ferraillage se fait en flexion composée pour une bande de 1m de largeur, la

fissuration estconsidérée comme préjudiciable car 1’élément est exposé aux intempéries.
111.1.4 Evaluation des charges

e Charge d’exploitation : Q = 1kN/ml

e Charges permanentes : le poids propre de 1’acroteére pour 1m de largeur est égal a :

G=pXS

S : la surface transversale totale de 1’acrotere.

= 0,069m?

Surface de ’acrotére : s = [(0,1 x 0,6) + (0,1 x 0,08) + M]

Le poids volumique tel que : p = 25 kN/m?

o Poids propre de I’acrotere : Gpp = pb x S =25 x 0,069 = 1,725 kN/ml

o Revétement en ciment :
p =14 kN/m’ete =2 cm
GR.C=pxex Peme=14x0,2 x(0,6 +0,1 +0,102+ 0,08 + 0,5) = 0,39 kN/ml
G = Gpp + GR.C = 2,11 kN/ml.
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|

Figure 111.3 : Sollicitations de I’acrotére.

111.1.5 Calcul de la force sismique

L’acrotére doit étre vérifié sous I’action d’un effort sismique Fp appliqué sur sa partie

supérieure.

Si Fp >1,5Q > 1, on va utiliser cette force pour déterminer les efforts qui seront utilisés pour le

calculdes armatures.

L’action des forces horizontales est données par :Fp =4xAxCpxWp

Avec :

Fp : Force horizontale agissant sur les ¢1éments non structuraux.

A : Coefficient d’accélération pour la zone VI, groupe =) A =0,30
Cp : Facteur de force horizontale donné par le =) tableau (6-1) Cp=0,8Wp
: Poids de I’acrotére = 2,11 Kn/ml

Fp =4x0,30x0,8%x2,11 = 2,02 kN

Fp=12,02 kN

Qu=max (1,5Q ; Fp) Qu=Qh =2,02 kN

Alors pour 1m de largeur on a :

Q= 2,02 kN/ml
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111.1.6 Calcul des efforts

% Etat limite ultime : Etat limite ultime :
- Nu =1,35 G=2,848 kN Nser =G =2,11kN
- Mu = 1,5Qxh = 1,521kN.m Nser = Qxh=1,014 kN.m
- Tu =1,5Q = 2,535kN Nser = Q =2,02 kN.m
()7

Q) (—

Mu (kN.m) Tu (kN)

FPEEETredirrrrierri

Figure 111.4 : Diagrammes des efforts a L’ELU.

111.1.7 Ferraillage de la section de I’acrotére
L’acrotere est sollicité en flexion composée et le calcul se fera a I’ELU :

Données :

h=10cm ; b= 100cm ; fc28 = 25MPa ; obc = 14,17MPa ; ¢ = ¢’= 2cm ; fe = 400MPa
Mu = 1,521kN.m ; Nu = 2,848kN

; Nu =2,848kN

Figure 111.5 : Section de calcul de I’acrotére.
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h : Epaisseur de la section (h=10cm).

c et c’: La distance entre le centre de gravité des aciers et la fibre extréme du béton «enrobage»

(c=c’=2cm).
d = h — c : Hauteur utile (d=8cm).
Calcul de I’excentricité

g = “ﬁ—L‘= 53.43

111.1.8 Calcul du moment fictif

My =My + N, (5= ¢) = 1,521 + 2,848 (% = 0,2) = 1,094KN.m

B ( M ) B 1,094 x 10° _ 0012
= \bd2 x ape/ ~ \1000 x 802 x 14,17) =

p=0,012 <u;=0,392 = As’=0 (les aciers comprimés ne sont pas nécessaires)

a=125(1-/1-2p,)=125(1-+yIT—-2x0,012) =0,021

Z =d(1—-0,4a) = 0,09(1 — 0,4 x 0,021) = 0,089 m

< 0,186 = &-10% d’ou 6 = i— = 348 MPa

s

My _ 2.84x103 2
= A =—=—"7"—=039m
St~ Zog 348

° ASl = A,S =0
Ny _ 2,86

o Agy =Ag— Pl 39— oo = 0.35 Cm?2

On obtient : As1 =0 et Axx= 0.35 Cm?
111.1.9 Condition de non fragilité

Il faut vérifier Asavec la section minimale imposée par la régle millieme et par la condition de

non fragilité :

Avec :

fios= 2,1 MPa ; Fe=400 MPa; b= 100 cm ; d= 8 cm ; h= 10cm.
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. bh fiog
min -, . —<°
Al _Max{1000,0,23bd(fe )}

AN > Max {1cm?; 0.96 cm?} = 1,09cm?

Donc la section choisie est 6T10, A;=4,71 cm? avec un espacement :

S, =2 =16.77 cm
6

v Armature de répartition :

% < Ar— 0.425< Ar 2

La section choisie est A;= 8T8 =2.01cm? avec un espacement :

S¢ = == = 18,33cm = 18cm

111.1.10. Vérifications
a) Vérification a L'ELS

La fissuration est considérée comme préjudiciable (selon l'organigramme de la flexion

composée a I'ELS).

_ Mser _ 1,014 _ 48.06m; On prend e;=57,5 cm
Nser 2,12

€o

S —c=25
) C cm

On a: ep=57,5 cm >% — ¢ = 2,5cm = section partiellement comprimée (SPC) on doit vérifier

le béton et I’acier.

- Position de 1’axe neutre :

Y. : distance de I'axe neutre au centre de pression.
C : distance entre le centre de pression et la fibre la plus comprimée.
Nser >0=C<0
C=2—ey=2—"575=—525cm
on doit résoudre I’équation suivante [6] :
Y2+pYe+q=0

Avec :
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90A’ 90Ag

P=-3c2—] X (c— )]+ [ x(d—-0)]
q= —2¢ — [ x (e~ ¢)?] - 225 x (d - )]
Avec : A’=0

= p=-8453,31cm?; q=297427,50 cm?
D’ou I’équation (1) devient :
Y* —8453,31Y ¢+ 297427,50 =0

La solution de I’équation est donnée par le BAEL91 (modifier 99) :

A= q? + - = —1027,32 X 10° <0

D’ou : coso :2_2 —% =—0,96

Cosp =-0,99— ¢ =163 .74°
Apres I’itération on trouve :
Yi=acos (¢/3)=85.5Icm
Y>=a cos (¢/3 +240°) = 35,69 cm

Ys=a cos (¢/3 + 120°) = -855 cm

Avec:a=2 f—§= 106,17

La solution qui convient est : Y. = 57,36 cm
Car: 0 <Ysa=Yc+C<d
0 <Ygser=4,86cm < 9cm

Vser = 4,86cm

Donc : {yc =57,36cm

- Calcul le moment d’inertie de la section homogene réduite :

b ! !
[= Eyger + n[AS(d - }Iser)2 + As(Yser —C )2]
1==14,86 + 15[4,71(0,9 — 4,86)?

I=4934,2873 cm*
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b) Vérification des contraintes

v" Contrainte du béton :

N I
Opc = ( Sler X YC) Yser < Opc = 0,6fc2g

_ (2,12x10%x57,36x10)

Obe 4934,28x10% X 4,86 x 10 = 1,13 < 0y, = 15 MPa

=...... Condition vérifiée.

v" Contrainte de Dacier :

Os=n (NSI‘” X yc) (d — Yger) < G5 = Acier tendu

G = minCf; 110/Mfy) = 201,63 MPa  n=1,6 (Acier HA)
os = 1530 MPa <63 =201,63MPa..............ccoiiiiiiiiii. Condition vérifiée.

€) Vérification de L'effort tranchant

Il faut vérifier que : WS Ty

La contrainte de cisaillement est donnée par la formule suivante :

Ty _ — . { fc2s }
=—< = —L= .
Ty =4 < Ty = min 0,15 o ; 4MPaj.
3
4 = 222AY _ 0,033MPa < Ty = 2,5MPa.....ccoveen.., Condition vérifiée.
1000%X90
T6
6T8/ml;e=15cm
L
3 ] . . 1
4T8 Tét’:l(fﬂl L} L b N L) '
18
Gl 1 [ [ N
\ \
\
L ] L !

6T8/ml; e=15cm

Figure 111.6 : Ferraillage de 1’acrotére.
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111.2 Escalier métallique
111.2.1. Introduction

Un escalier est formé d’une succession de plans horizontaux permettant de passer d’un niveau

a un autre, la longueur des marches s’appelle I’emmarchement (L), la largeur s’appelle giron

(g) et la hauteur c’est le contre marche (h).

Emmarchment -—-rb

111.2.2. Définitions

Palie
Marche

Contre marche

Giron

Figure 111.7: Schéma représentatif d’un escalier

Un palier : ¢a fonction est de permettre aux usagers de se reposer pendant la montée, ¢’est

une aire plane située a chaque étage au départ et a I’arrivée d’une volée d’escalier.

Une volée : c’est une partie droite ou courbé de I’escalier compris entre deux paliers

successifs.

Giron : c’est la largeur d’une marche mesurée entre I’aplomb de deux contre marches

successifs.

Limon : c’est la partie dont laquelle s’assemble les marches et les contremarches

111.2.3. Pré-dimensionnement des marches

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

giron(g) et la contre marche (h).
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111.2.4. Choix des dimensions

D’apres utilise la formule de BLONDEL

59 < 2H + G < 66cm
27 < G £ 30cm
16.5< H <18.5cm

Avec

G : largeur de la marche (giron).
H :la hauteur du contre marche.

I11.2.5. Caractéristique géométrique de la cage d’escalier :

La hauteur d’étage : h =3,06 m

On admet une hauteur de marche H = 17 cmNombre totale des marche (n) est :

Lo h_306

H 17

n = 18 marches

Nombre de marche : m=n-1=18-1=17 marche

Les dimensions en plan de la cage d’escalier :(3.8*%4) m?La largeur de la volée est : | = 1.00 m
On repartit ce nombre de marche en 02 volées avec 8 marches dans chaque volée

La largeur d’une marche est : g = 30 cm

111.2.6. Vérification de la formule de BLONDEL
2H+ G =2*17+30=64cm — formule de BLONDEL est vérifier

111.2.7. Dimensionnement des éléments porteurs

Dimensionnement de la corniére (support de marche) :

"

Lla corniere -1 Le limon

Figure 111.8 : Disposition des cornieres.

La longueur de lamarche (emmarchement) .............oooiiiiiiiiiiiiiiiens L=1.00m
La largeur de lamarche (Qiron) .......c.oooiiriiiiiii e G=030m
LeS COMMIEIES SONE BN ACIET ... .\ttt ettt et e e e e e e e e e, S275

la limite d’élasticité de I’acier




CHAPITRE 111 : Pré-dimensionnement des éléments secondaire

le module d’élasticité longitudinale de I’acier .................coooeiviniinnnnn. E = 2.1*10° N/mm?

111.2.8. Détermination de la section corniére
111.2.8.1. Evaluation des charges

111.2.8.2. Les charges permanentes

TOlE St (SMM) ...ooviii e G1 = 0.785 KN/m?
Mortier de ciment (2CM) .. .....veeie e G2 = 0.40 KN/m?
REVBIEMENT (2CIM) ...t G3 =0.40 KN/m?

G= (Gl+ G2+ G3)xd = (0.785+ 0.4 + 0.4) x 0.15 = 0.238 KN/m

111.2.8.3. Charge d’exploitation
Q= 25%0.15 = 0.375 KN/m

Les combinaisons de charges : (ELS)
q=G+Q =0.238+0.375=0.613 KN/m

111.2.9. Pré dimensionnement des supports de marches

Condition de la fléche : fmax < fadm

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

répartie donc :

La fleche maximale :

_ 5 x gser x 14
fmax = 384« E xIy

La fleche admissible :

_ L
fadm - 300

On aura :

5+0.613 + 1000° 300 .
="z 1-108 L™
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Donc on adopte : une corniére L35x35x4

Designation | Poids | Section | Caractéristiques
G Amm2 | h=b | T r rp ly= | WpLy=Wplz | ly=iz
Kg/m mm | mm | mm | mm | Iz cm3 cm
cm4
L35x35x4 2.09 267 35 |4 5 2,5 1295 | 118 1.05

Donc la charge permanente G devient (on inclue le poids de la corniere) :
2>G=(Gl1+ G2+ G3)*d+P =(0,785+ 0,4+ 0,4) 0,15+ 0,0209 = 0.208 KN/m

111.2.10. Les combinaisons de charges
ELU:q=135G +1.5Q =1.35%0.208 + 1.5 x 0.375 = 0.843 KN/m

ELS:q=G +Q =0.208 + 0.375 = 0.583 KN/m

111.2.11. Vérification a la fleche :

On vérifie la condition suivante : f < fadm

Corniere sur deux appuis :

_ 5xqgxlt 5% 0.583 = 1000*
f_384E*Iy_384*2.1*105*4.47*104

= 0,808 mm

La valeur de la fleche admissible est:

g L1000
adMm =250 ~ 300 o™

f < fadm=> Condition Vvérifié.

111.2.12. Vérification de ’effort tranchant :

gl 0.843 % 1.0
Vsd == ———FF——

> > = 0.421 Kn

Ay *x fy 267 %275

= * 1073 = 38.53 Kn
YmO+v3 1.1V3

Vplrd =

Vsd < Vplrd =2 Condition Vérifié.
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111.2.13. Vérification du moment fléchissant :

ql?  0.843 x 1.0°

Msd = e 3 = 0.105 Kn.m
_ Wply*fy 1.18x10° * 275 e
Mplrd = Ymo - 11 *107° = 0.295 Kn.m

Msd < Mpl,rd =» Condition Vérifié.

=>» Conclusion : les corniéres L 35x35x4 convient comme corniére d’attache.

111.2.14. Dimensionnement de limon

R

% Evaluation des charges
o Volée:

— Les charges permanentes : (sauf poids de profilé)

Poids des cornieres (35 X 35X 4)....viuiiiiiiiiiieiiee e 2.09 Kg/m

TOle (€=51MM). ..o+ veoeeeeeoeeeeeoeeee e, G = 0,785 KN/M?
Mortier de pose (26M) ......ovevieiieeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeen....G2 = 0.40 KN/mM?

Revétement carrelages............oooviiriiiiniiiii i G3 = 0.40 KN/m?

Garde-Corps (CLOISON)..........ueee i, 1KN/m?

» Charge totale
= 67= (Gl + G2 + G3)*xd+Pc+PG = (0.785 + 0.4 + 0.4) = 1+ 0.0209 +1)
= GT = 2,605 KN/m

» Charge totale pour un limon

> G =2 =1302KN/m

— Lescharges d’exploitations :

Pour 1 limon :

S0= 2.5% = 1.25KN/m

e Palier:

— Les charges permanentes : (sauf poids de solive)

TOlE (TNAO).... .o G1 = 0.15 KN/m?
Dalle en béton (12Cm) ...ovveniiniiiiii e G2 = 3.00 KN/m?
IMOTEIEE 08 POSE ...t G3 = 0.40 KN/m?
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ReVEtement (26m)..... ......oevveiieeieieie e, G4 = 0.40 KN/M?

» Charge totale
= 67= (Gl + G2+ G3+G4)+d= (0.15 + 3.00+ 0.4 +0.4) 1 =3,95 KN/m

» Charge totale pour un limon

> 6 =% =197KN/m

— Calcul de la charge équivalente

On peut exprimer les différentes charges par une charge équivalente.

Charges permanentes :

1,97 %(1.5) + 1.302 * (3.15)
eqa = 3,88

= 1.818 Kn/m

Charge d’exploitation :

1
Qeq = 255 = 1.25KN/m

7/

% Prédimensionnement des limons :
— Combinaison de charge
= ELU:
q=135G +15Q =1.35%1.818+ 1.5 1.25 = 4,329 KN/m

= ELS:
q=G+Q=1818+1.25=23,068 KN/m

— Condition de fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax < f,4m , POUr une poutre bi-articulée :

¢ 5%qx* 14
= — t [ —
max = e Eary ¢ Jam =350
5% 3,068 * 38803 * 300 4
ly > > 333,34 cm

384 2.1 % 105

=>» On opte a un UPN 120
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Pré-dimensionnement des éléments secondaire

h(mm) | b(mm) tw tf d Accm?) |G
(mm) | (mm) (mm) (KN/m)
120 55 6,5 9,5 88 13,8 0.108
ly(cm*) | Wely(cm?®) | iy(cm) | Wply(cm®) | I1z(cm*) | Welz(cm | iz(cm)
)
334 55,7 4,92 65,3 49,2 17,9 1,89

— Laclasse de la section

e Semelle comprimée :

C = b;;w =510mm < 9¢ =832 - Donc la semelle est de classel
e Ame fléchi :

C = % = 13.53mm < 72e = 66.55 > Donc la semelle est de classel

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

— Vérification du moment fléchissant
ql2 _ 4,329 x 3,882

Msd = — = 8,146 Kn.
sd 3 3 8,146 Kn.m
fy«Wpl,y 275%10%%653 _
M = = 106 = 16.325 Kn.
plrd==——3 El *10° = 16.325 Kn.m

Msd < Mpl,rd =» Condition Vérifié.
— Vérification de ’effort tranchant

by o 0L _ 4329 388
Sa=%5 = 2

138 x 275
1.1V3
Vsd < Vpl,rd =» Condition vérifié.

= 8,398 Kn

Vpl,rd = x10% = 19,91 Kn

— Vérification au déversement

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :
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xLT * pw x Wply = fy
YmO

Msd < Mb,rd =

Calcul du moment critique au déversement :

y 1 2 xE %1z IW+L2*G*It
= R S E—
r 12 Iz m2xExlz

E 2.1%10°

= d+v - zA+03)

= 80769.23 N/mm?

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

1z : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie

Mcr = 1.13 *

w2 % 2.1 % 10° * 49,2 * 10* 3.26 * 10* N 38802 * 80769.23 x 7.39 x 10%
*
38802 49,2 « 104 2 % 2.1 % 105 % 49,2 x 104

Mcr =12797570 N.mm

e Calcul de I’élancement géométrique ALT

w2« E*«Wpl,y w2 % 2.1« 10% * 65,3 * 103
ALT = = = 58,019

Mcr 12797570

e (Calcul de I’élancement réduit

T ALT

Avec : By, = 1 pour les sections de classes 1 et 2

A, =939¢ Avec e = /% =0.92

e Détermination de yLT

1

XLT = - <1
OLT + [PLT? — ALT?2]°5

Et:
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OLT = 0.5 + [a,r(ALT — 0.2) + ALT?]
a;r = 0.21 Pour les profiles laminées.

a;r = 0.49 Pour les sections soudées.

AN :
@LT = 0.5+ [0.21(0,67 — 0.2) + 0,672] = 1,047
D’ou :
1
AT = o7+ moa7 —o0,e72ps - 04 =1
D’ou
Mb,rd = XLT * Bw = Wply * fy _ 0.54 * 1 % 65,3 « 275 _ 8815 Kn.m

YmO 1,1
Msd < Mb,rd =» Condition Vérifié.

Conclusion

Etude des ¢éléments secondaires (escaliers, acrotére), essentiels a 1’usage et au confort, sans

impact direct sur la stabilité structurelle.
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CHAPITRE IV : Etude climatique

> Effet de neige

1V.1. Introduction

Le but de cette étude c’est de définir les valeurs représentatives de la charge statique de la neige
sur toute surface située au-dessus du sol et soumise a I’accumulation de neige et notamment sur

la toiture.

IV.1.2 Calcul des charges de neige

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de

toiture s’obtient par la formule suivante :
S = uxSk KN/m?
Avec :
Sk : charge de neige sur le sol, elle est en fonction de 1’altitude de la zone de neige
u : coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture

IV.1.3 Charge de neige sur le sol

Notre projet est implanté a TIPAZA qui est classé en zone B avec une altitude d’environ 15 m.

Donc Sk est donnée par la formule :

Sk:O.O4H+10
100
> Skz”“l*—;f‘)m — 0.106 N/m?

1V.1.4 Coefficient de forme de la toiture

Les coefficients de forme pour les toitures a deux versants sans obstacle de retenu sontillustrées

dans la figure :
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CHAPITRE IV : Etude climatique

() [EEss — 25 ] i

(b)) TS 0.5

Figure 1V.1 : Coefficient de forme (toiture a un seul versant).

Le coefficient d’ajustement des charges a considéré est donnée comme suit :
0=0° Donc u=0.8
Calcul de la charge de la neige :

(1S = u xSk=0.8%0.106 = 0.084 KN/m?

> Effet du vent

1V.2. Introduction

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la
stabilité de I’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre €élaborée pour la détermination
des différentes actions dues au 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 les principes généraux pour la détermination des
actions du vent sur I’ensemble d’une construction et sur ses différentes parties et s’applique aux

constructions dont la hauteur est inférieure a 200m.

1VV.2.1. Action du vent

Il s’agit de déterminer les actions du vent s’exergant sur les parois et la toiture pour un vent

perpendiculaire :
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41,72 m

V2 ¢

55,06m

Figure V.2 : Direction principale de vent.
IV.2.2. Coefficients de calcul

IV.2.2.1. Effet de la région

Notre structure est située a wilaya de TIPAZA dans a zone | dont la pression de référence

est:

gser = 375N/m?

IV.2.2.2. Catégorie de terrain :(cf. RNV2013 chapitre 2 § 2.4.3).

Tableau 1V.1 : Coefficient en fonction de la catégorie de terrain

Catégorie du Facteur du | Le paramétre de La hauteur Coefficient
terrain terrain Kt | rugosité Z0 (m)[nominale Zmin (m) €
0 0.156 0,003 1 0.67
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e Principe de calcul :

Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des directions perpendiculaires Aux
différentes parois de la construction.

e Au pignon (sens V2 du vent).
e Au long-pan (sens V1 du vent).

IV.2.2.3. Coefficient de rugosité

Il est défini par la loi logarithmique suivante :

o Cr:Kt*In(ZZ—O)pour Zmin<z<200m
e Cr=Kt*In Z'Zn;n)pour z<Zmin

1V.2.3. Calcul de I’action du vent
Détermination de la pression dynamique de pointe

a. Intensité de turbulence :

1

r._{V(:I - ———
Cr{Z )k —)
o

S— s T ] g g A

1
folZe)l=———— e POUR 2 < Zmin
O &) bnd ===
ol

b. Coefficient de rugosité :

. (Ze)= &, xLa] ; | pour z__ =z <=z =200m

.
win | pour Z <z
7))

C(Z)=K, .Ui.:r:l
L

min

c. Coefficient d’exposition :

clz)=cl(z¥xc(z+1(2)]

d. Valeur de la pression de pointe :

g (Z.)=g,,xC.AZ,.)
%+ Calcule de lapression :

La pression dynamique de pointe gp(ze) a la hauteur de référence ze est donnée par :

> qref = 375 N/m?

1VV.2.3.1. Parametre de calcul

1VV.2.3.1.1. Direction du vent V1

La hauteur de référence z.
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Pour les murs au vent
Ona:b=5506m ,h=41,72m ,d = 33,23 m =2 41,72m <5506 m donch<b

Pour les mures perpendiculaires au vent ze = 64,80 m

Ze Ct Cr v Ce gp(N/m2)
41,72 1 0,873 0,268 2,191 821,625
Fagade du Hauteur de Forme du profil de la
batiment rélérence pression dynamique
sur la face au vent
b
z2=h
hsb b I q.(2)=qlz) |[———

Figure 1V.3 : Hauteur de réference ze et profil correspondant de la pression dynamique.

e Détermination de coefficient de pression extérieure Cpe :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de Batiments
dépendent de la dimension de la surface chargée a qui est la surface de la construction
produisant I'action du vent dans la section a calculer. Les coefficients de pression extérieure
sont donnés pour des surfaces chargées A de 1 m2 et 10 m2dans les tableaux relatifs Aux
configurations de batiment appropriées, ils sont notés Cpe1 pour les coefficients locaux,et Cpe1o

pour les coefficients globaux, respectivement

- Cpe = Cpel pour S <1m?
- Cpe = Cpel +(Cpell - Cpel) loglO(s) pour 1m2 < S < 10m?
- Cpe = Cpell Pour S > 10m?

e Parois verticales :

S : est la surface chargée de la paroi considérée en m2
Pour cette direction duventona:b =5506m ,h =41,72m ,d =33,23m

et e = min[b,2h] = min[5506 ;83,44] — e =55,06 m.
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Etona:d = 33,23 m < e = 5506 m

55,06m
Vent Vent A B h

A B'

Figure 1V.4 : Légende pour la paroi verticale.

Tableau 1V.2 : Caractéristique des zones.

Zone A’ B’ D E
Surface (m?) 459,42 926,934 2297,10 2297,10

Cpe Cpel0 Cpel0 Cpe10 Cpel0
Valeur Cpe -1 -0.8 +0.8 -0.3

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

portéessur le tableau suivant sont :

1.0

"TTUIThTmTmmjf“mnmnr

1

FTTTTYY

+0.8

o)
AT

TTITTYTY

LULLLEL LR L L L LV

1.0

Figure 1V.5 : Représentation des coefficients Cpe sur les différentes zones(V1)
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e Détermination de coefficient de pression intérieure Cpi :

La combinaison la plus défavorable de la pression extérieure et intérieure considérees comme
agissant simultanément doit étre envisagée simultanément pour chaque combinaison potentielle

d'ouvertures et autres sources de fuite d’aire

08
07
06
05
0.4

0,35 —
03 1

0.2 ~
P01 N N

08 hid>1,0 e
-0,2 ~ .~
-03
-0,4 N

-05

033 04 05 06 07 08 09 1
U

Figure 1V.6 : Coefficient de pression intérieur Cpi des batiments sans face dominants

Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieure Cpiavec (h) est la

hauteur du batiment, (d) sa profondeur et (up) I’indice de perméabilité donné par :

__ Y des surfaces des ouvertures ou Cpe<0

l
Hp Y. des surfaces de toutes les ouvertures

Pour les valeurs comprises entre h/d =0.25 et h/d =l une interpolation linéaire peut étre utilisée.

Tableau IV.3: coefficient de pression intérieur cpi (direction v1)

Zone A’ B’ D E
Surface 459,42 926,934 2297,10 2297,10
(m?)

Cpe -1 -0.8 +0.8 -0.3
Cpil 0,8 0,8 0,8 0,8
Cpi 2 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

(o)
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e Détermination de la pression aérodynamique :

La pression aérodynamique W(zj) agissant sur une paroi est obtenue a 1’aide des formules

suivants :
Si une face de la paroi est intérieure a la construction, 1’autre extérieur :
W (zj) = qp(ze) x [Cpe — Cpi] [N/m2]

Avec :

Ze ap(N/m?)
41,72 821,625

Tableau IV.4: la pression aérodynamique pour Cpil=+0,8 (direction V1)

Zone Z(m) ap(ze) Cpe Cpi W (zj)
[N/m2]
A 41,72 821,625 -1 0,8 -1478,92
B’ 41,72 821,625 -0.8 0,8 -1314,60
D 41,72 821,625 +0.8 0,8 0
E 41,72 821,625 -0.3 0,8 -903,787
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Tableau IV.5: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V1)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))
[N/m2]
A’ 41,72 821,625 -1 -0,5 -410,81
B’ 41,72 821,625 -0.8 -0,5 -246,487
D 41,72 821,625 +0.8 -0,5 1068,112
E 41,72 821,625 -0.3 -0,5 164,325
Toiture:

Les toitures plates sont celles dont I'angle de la pente inférieur ou égal a 5° il convient de

diviser la toiture comme l'indique la figure suivante :

13 -
g po— il
o4 ' F »
€ =Min(b:2h)
2 — |
| b : Dimension du coté perpendiculaire au vent
< |
vem == G| H ! b
¥ |
efd F
e = 4
1
o 0 )
82 4

Figure 1V.7 : Légende pour les toitures plates.
Pour cette direction duventona:b =5506m ,h =4172m ,d =33,23m
et e = [b,2h] = [55,06 ;83,44] —» e = 55,06 m.

Etona:d = 33,23m < e = 55,06m
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La hauteur de I’acrotére hp=0.6m nous avant une toiture plate Selon (85.1.3RNV Version
2013)

Pour les toitures avec acroteres ou rives arrondies, une interpolation linéaire peut étre faite
Pour les valeurs intermédiaires de hp/h et r/h

Les valeurs de Cpe10 dépendent par le rapport hp /h

Avec :
Hp : la longueur de l'acrotere
H : lalongueur de Ze hp/(h) = 0.6/41,72 = 0.014

Donc 0.014 < 0.025 = Cpe(0.025)

e/2

e/d I F *h
V1
Vil ﬂ]:> g | H I B [ — h
e/d I F 1

F Y
L 4

e

Figure 1V.8 : Légende pour la paroi verticale la toiture (V1).

a- Coefficients de pressions extérieures Cpe

Zone S>10m? Cpel0
F 75,79 -1,6
G 151,58 -1,1
H 1212,64 -0.7
| 313,842 -0,2
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e/2=27.53m
<— .
e/4=13,7m I F
G H I b = 55,06m
e/4=13,7m I F
d=32.23m

Figure 1.9 : Légende pour les toitures plates.

b- Coefficient de pression intérieure Cpi :

Le coefficient de la pression intérieure Cp; des batiments sans cloisons intérieurs est

donné en fonction de I’indice de perméabilité pp.

La pression aérodynamique :

w(zj) = qp(ze)x[Cpe — Cpi] [N/m?]

Tableau IV.6: la pression aérodynamique pour Cpil=0,8 (direction V1)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (zj)

[N/m2]
F 41,72 821,625 -1,6 0,8

-1971,9
G 41,72 821,625 -1,1 0,8

-1561,088
H 41,72 821,625 -0.7 0,8

-1232,43
I 41,72 821,625 -0,2 0,8

-821,625
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Tableau 1V.7: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V1)

Zone Z(m) ap(ze) Cpe Cpi W (z))

[N/m2]
F 41,72 821,625 -1,6 -0,5

-903,7875
G 41,72 821,625 -1,1 -0,5

-492,975
H 41,72 821,625 -0.7 -0,5

-164,325
I 41,72 821,625 -0,2 -0,5

246,4875

1VV.2.2.3. Direction du vent V2 :

La hauteur de référence z.
Pour les murs au vent
Ona:b=3323m ,h=4172m ,d =55,06 m =»33,23 <41,72 <66,46 doncb<h<2b

Pour les mures perpendiculaires auvent ze =41,72 m et ze = 33,23 m

b
“ — ¥
Fre [OXXXR &0 aikgh ;
3 P T z,=b y

0,l2)=q,(b)

M-
T T Ty

FigurelV.10 : Hauteur de référence ze et profil correspondant de la pression dynamique.

% Calcule de lapression :
e Détermination de la pression dynamique de pointe qp(ze):
La pression dynamique de pointe gp(ze) a la hauteur de référence ze est donnée par :

(ze) = qref x (ze)(NIm?)
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CHAPITRE IV : Etude climatique

Tel que : gref = 375 N/m?

Ze Ct Cr v Ce gp(N/m2)
41,72 1 0,873 0,268 2,191 821,625
33,23 1 0,819 0,285 2,008 753

e Détermination de coefficient de pression extérieure Cpe :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de Batiments
dépendent de la dimension de la surface chargée a qui est la surface de la construction
produisant l'action du vent dans la section a calculer. Les coefficients de pression extérieure
sont donnés pour des surfaces chargées A de 1 m2 et 10 m2dans les tableaux relatifs Aux
configurations de batiment appropriées, ils sont notés Cpe1 pour les coefficients locaux,et Cpe1o

pour les coefficients globaux, respectivement

- Cpe = Cpel pour S <1m?
- Cpe = Cpel +(Cpel0 - Cpel) loglO(s) pour 1m2 < S < 10m?
- Cpe = Cpell Pour S > 10m?

e Parois verticales :
S : est la surface chargée de la paroi considérée en m?2
Pour cette direction duventona:b =33,23m ,h =41,72m ,d = 55,06 m
et e = [b,2h] = [33,23 ; 83,44] — e =33,23 m.

Etona:d = 5506 m > e = 33,23 m

casond e
e
- |
e/5 L

<
Il 3
N, =
'I"{I
~:—-T
>
o
e
o
——J
o ———a {

Figure 1V.11 : Légende relative aux murs verticaux.
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CHAPITRE IV : Etude climatique

Tableau IV.8: Caractéristique des zones.

Zone A B C D E
Surface 277,27 1109,08 910,74 1386,35 1386,35
(m?)
Cpe Cpel0 Cpel0 Cpe10 Cpel0 Cpel0
Valeur Cpe -1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

portéessur le tableau suivant sont :

-1

-0.8
-0.5
NA A
—> >
+0.8 [—> > 0.3
—> >
N
-0.5
-0.8

FigurelV.12 : Zone de pression pour les parois verticales.

e Deétermination de coefficient de pression intérieure Cpi :

La combinaison la plus défavorable de la pression extérieure et intérieure considérées comme
agissant simultanément doit étre envisagée simultanément pour chaque combinaison potentielle

d'ouvertures et autres sources de fuite d’aire
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CHAPITRE IV : Etude climatique

08
0.7
0,6
0,5

0.4
0,35 —— N

0.2 \\
pi 0.1 N

08 hid>1,0 L
-0,2 N ~

-0,3
-0,4 N

-0,5

033 04 05 06 07 08 09 1
U

Figure 1V.13 : Coefficient de pression intérieur Cpi des batiments sans face dominants.

Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieure Cpiavec (h) est la

hauteur du batiment, (d) sa profondeur et (up) I’indice de perméabilité donné par :

__ Y des surfaces des ouvertures ou Cpe<0

l —
; P Y. des surfaces de toutes les ouvertures

Pour les valeurs comprises entre h/d =0.25 et h/d =1 une interpolation linéaire peut étre utilisée.

e Détermination de la pression aérodynamique

La pression aérodynamique W(zj) agissant sur une paroi est obtenue a I’aide des formules

suivants :
Si une face de la paroi est intérieure a la construction, 1’autre extérieur :

W (zj) = qp(ze) x [Cpe — Cpi] [N/m2]

Avec :
Ze gp (N/m?)
41,72 821,625
33,23 753
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CHAPITRE IV :

Tableau 1V.9:

Etude climatique

la pression aérodynamique pour Cpil=0,8 (direction V2)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))
[N/m2]
A 41,72 821,625 -1 0,8 -1478,92
B 41,72 821,625 -0.8 0,8 -1314,60
C 41,72 821,625 -0.5 0,8 -1068,11
D 41,72 821,625 +0.8 0,8 0
E 41,72 821,625 -0.3 0,8 -903,787
Tableau 1V.10: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V2)
Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))
[N/m2]
A 41,72 821,625 -1 -0,5 -410,81
B 41,72 821,625 -0.8 -0,5 -246,487
C 41,72 821,625 -0.5 -0,5 0
D 41,72 821,625 +0.8 -0,5 1068,112
E 41,72 821,625 -0.3 -0,5 164,325
[ =]




CHAPITRE IV : Etude climatique

Tableau IV.11: la pression aérodynamigue pour Cpil=0,8 (direction V2)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))
[N/m2]
A 33,23 753 -1 0,8 -1355,40
B 33,23 753 -0.8 0,8 -1204,80
C 33,23 753 -0.5 0,8 -978,9
D 33,23 753 +0.8 0,8 0
E 33,23 753 -0.3 0,8 -828,30

Tableau 1V.12: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V2)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))
[N/m2]
A 33,23 753 -1 -0,5 -376,50
B 33,23 753 -0.8 -0,5 -246,487
C 33,23 753 -0.5 -0,5 0
D 33,23 753 +0.8 -0,5 1068,112
E 33,23 753 -0.3 -0,5 164,325

——
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CHAPITRE IV : Etude climatique

e Toiture:
La hauteur de I’acrotére hp=0.6m nous avant une toiture plate Selon (85.1.3RNV Version
2013)

e =min (b, 2h) =33,23 m

e/2
e/d I F *h
Vi
Vi [|]|:[> G H I B [0 ——— h
e/d I F e

F 3
L 4

e

Figure 1V.14 : Légende pour la paroi verticale la toiture (V2).
D’apres le tableau 5.2 RNV 2013 ona: hy/h =0,025

a- Coefficients de pressions extérieures Cpe

Zone S$>10m? Cpel0
F 27,60 -1,6
G 55,21 -1,1
H 441,69 -0.7
| 1277,52 -0,2

e/2=16,61m
<— .

e/4=8,30m 1 F

G H I b = 33,23m

e/4=8,30m I F

d =55,06m

Figure 1V.15 : Légende pour les toitures plates.
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CHAPITRE IV : Etude climatique

b- Coefficient de pression intérieure Cpi :

Le coefficient de la pression intérieure Cpi des batiments sans cloisons intérieurs est

donné en fonction de I’indice de perméabilité pp.

La pression aérodynamique :

w(zj) = qp(ze)X[Cpe — Cpi] [N/m?]

Tableau IV.13: la pression aérodynamique pour Cpil=0,8 (direction V2)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))

[N/m2]
F 41,72 821,625 -1,6 0,8

-1971,9
G 41,72 821,625 -11 0,8

-1561,088
H 41,72 821,625 -0.7 0,8

-1232,43
I 41,72 821,625 -0,2 0,8

-821,625

Tableau 1V.14: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V2)

Zone Z(m) gp(ze) Cpe Cpi W (z))

[N/m2]
F 41,72 821,625 -1,6 -0,5

-903,7875
G 41,72 821,625 -1,1 -0,5

-492,975
H 41,72 821,625 -0.7 -0,5

-164,325
I 41,72 821,625 -0,2 -0,5

246,4875




CHAPITRE IV : Etude climatique

Tableau IV.15: la pression aérodynamique pour Cpil=0,8 (direction V2)

Zone Z(m) qp(ze) Cpe Cpi W (zj)
[N/m2]
F 33,23 753 -1,6 0,8
-1807,2
G 33,23 753 -11 0,8
-1430,7
H 33,23 753 -0.7 0,8
75,3
[ 33,23 753 -0,2 0,8
-753

Tableau IV.16: la pression aérodynamique pour Cpil=-0,5 (direction V2)

Zone Z(m) qp(ze) Cpe Cpi W (zj)
[N/m2]
F 33,23 753 -1,6 -0,5
-828,3
G 33,23 753 -1,1 -0,5
-1430,7
H 33,23 753 -0.7 -0,5
-150,60
| 33,23 753 -0,2 -0,5
753
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CHAPITRE IV : Etude climatique

1\VV.2.3.Laforce de frottement

Dans le cas de structures allongées ou élancées on tient compte d’une force complémentaire
due aux frottements qui s’exerce sur les parois parall¢les a la direction du vent au —dela d’une

distance des bords au vent égales a la plus petit des valeurs (2b) et (4h)

Avec :
D : dimension en m de la construction parallele au vent
B : dimension en m de la construction perpendiculaire au vent

H : hauteur en m de la construction

Remarque :

La force de frottement est négligeable si:2s1 + s2 < 4 53

S2

S3 S1

=

b
ﬁvent

S1 = dx h = 33,23x 41,72 = 1386,355 m?

S§2 = bx d = 55,06x 33,23= 1829,64 m?
$3= b x h = 55,06% 41,72 = 2297,103 m?
453 = 9188,41 m?

2S1= 277,71 m?

Donc 281+ 52 < 453

4602,35 m’< 9188,41 m?0K vérifier

[ La force de frottement est négligeable
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CHAPITRE IV : Etude climatique

IVV.Conclusion

Ce chapitre a permis d’analyser les actions climatiques, notamment la neige et le vent, dans un
contexte. Ces données sont essentielles pour une modélisation réaliste et un dimensionnement

conforme aux exigences de sécurité.
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

V.1 Introduction

Les séismes sont des phenomeénes naturels soudains qui peuvent causer de graves dégats, surtout
dans les zones ou il y a beaucoup de constructions. Comme on ne peut pas prédire exactement
quand un tremblement de terre va se produire, il est trés important de construire des batiments
capables de résister aux secousses. Dans ce contexte, 1’ingénierie parasismique joue un role
essentiel. Elle permet de concevoir des structures sdres, tout en respectant les aspects
économiques. Les structures métalliques, grace a leur légeéreté et leur souplesse, sont souvent

utilisées pour mieux résister aux effets des séismes.

Le but de ce chapitre est de définir un modele de structure qui Vérifier les conditions et critéres

de sécurités imposees par les regles parasismiques Algériennes RPA99/version 2024

La modélisation de notre structure a été effectuée a 1’aide du logiciel Autodesk Robot
Structural Analysis Professional Version 2026 qui est un logiciel de calcul automatique des

spectres.
V.2 Objectif de I’étude sismique

L'objectif principal de cette étude est d'analyser le comportement dynamique des structures
métalliques soumises a des sollicitations sismiques. Cela implique la détermination des
caractéristiques dynamiques propres de la structure, telles que les fréquences naturelles et les
modes de vibration, afin de concevoir des batiments capables de résister efficacement aux effets
des tremblements de terre

D’apres le "RPA2024" la détermination de la réponse d’une structure et son

dimensionnement peuvent se faire par trois méthodes de calcul:

» Méthode statique équivalente.
» Méthode d’analyse spectrale.

» Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

V.3 Critere de classification par le RPA 2024

Pour notre cas, et d’apres la classification de la RPA la wilaya TIPAZA est classée comme zone

de forte sismicité ZONE V1 (§3.1RPA 2024).

Notre ouvrage est considéré comme ouvrage courant ou d’importance moyenne Groupe 2
(batiment d’habitation collective ou a usage de bureaux dont la hauteur ne dépasse pas 48 m)
(8RPA 2024).

Selon le rapport géotechnique relatif a cet ouvrage, on est en présence d’un sol de catégorie S3
(site meuble) (83.2 RPA 20024).

V.3.1 Choix de la méthode de calcul
Le choix de la méthode de calcul dépend des conditions d'application de chacune d'elle.

Dans notre cas, d’aprés le RPA / version 2024, notre structure est implantée et classée dans la

zone sismique V1 avec zones de sismicité Elevée.
V.3.1.1 La méthode statique équivalente

A. Principe
Les forces réelles dynamiques, qui se développent dans la construction, sont remplacées par un
systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de I’action

sismique.
V.3.1.2Méthodes dynamiques

a) La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas et, en particulier,

dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.

b) La méthode d’analyse dynamique par accéléré grammes peut étre utilisée, au cas par cas,
par un personnel qualifié, ayant justifi¢ auparavant les choix des séismes de calcul et des lois
de comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les critéres

de sécurité a satisfaire.
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

V.3.1.3 Méthode d’analyse modale spectrale

= Principe Par cette méthode, il est recherché, pour chaque mode de vibration, le maximum
des effets engendrés, dans la structure, par les forces sismiques représentées par un spectre
de réponse de calcul. Ces effets sont, par la suite, combinés pour obtenir la réponse de la

structure.

Spectre de réponse élastique horizontal
Le spectre de réponse élastique normalisé par rapport a la valeur de I’accélération de la

pesanteur (g) Sae g (T), pour les composantes horizontales de ’action sismique, est défini par
RPA 2024.

Tableau V.5: Valeurs des parametres décrivant les spectres de réponse élastique de typel C
(Zones IV, V et VI)

Spectre type 1S Tu(s) Ta(s) Ts(s)
(Zones 1V, V et VI)
Site: S1 1.00 0.10 0.40 2.0
Site: S» 1.20 0.10 0.50 2.0
Site: S3 1.30 0.15 0.60 2.0
Site: Sa 1.35 0.15 0.70 2.0
Pour notre cas site 3 on prend T1=0,15 T2=0,60 T3=2.0.
45, Type 1 (Zones sismiques IV, V et VI)
' —s51
4 -==52|
———-=S53
350 —d

Figure V.2: Spectres de réponse élastique de type 1 et de type 2

Pour les sols de classes S1 a S4 (5 %d’amortissement) pour un ouvrage d’importance moyenne (I1=1)
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

Tableau V. 6: Valeurs de & (%)

Portiques (*) Voiles (**)
Remplissage Béton armé Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5 10

(*) : Sans présence des voiles ou de noyaux en béton armé
(**) : Valeurs valables méme si les voiles sont associés a des portiques

Pour notre cas : portiques en acier avec remplissage dense on prend & =5

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

(AIS_2+T(25QF 2)] 0<T<T
LS 3+ 25 p —3 si:0 < 1
S A. LS. 2.5& si:T; <T<T,
ad _ | R |
(T)_< - Q - T

F 2 )
A.lS. -25?[?] Sl!TZST<T3

[ _QF] [T2Ts .
kA.I.S. _Z.SF_.[ 72 ] si: T3 < T < 4y

Ou:

e Sad/ g (T): spectre de calcul normalisé par rapport a la valeur de 1’accélération de la
pesanteur,

e R: coefficient de comportement de la structure RPA 2024 (cf.§3.6,Tableau(3.17)&
Annexe I).

e QF : facteur de qualit¢ RPA 2024 (cf.§3.8).

Tableau IV. 7: Valeurs du coefficient de comportement, R

B) Structures en acier
10 Ossatures en portiques sans remplissage ou avec remplissage 1solé 6.5 (@)
11 Ossature en portiques avec remplissages magonnerie rigide 3 )
12a  Ossature avec palées de contreventement a barres centrées en X 4 ()
12b Ossature avec palées de contreventement a barres centrées en V 2.5 (b)
13a  Ossature en portiques avec palées de contreventement a barres centrées en X 4.5 b
13b Ossature en portiques avec palées de contreventement a barres centrées en V 3.5
14 Systéme ~n pendule inversé 9 (b)

= Donc le catégorie 13b on prend R=3,5.
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

Facteur de qualité

Le facteur de qualite, QF, tient compte de :

» la redondance et de la géométrie des éléments qui constituent la structure est donnée au
cas par cas dans le Tableau (3.18).

» 1est le nombre total de pondérations dépendant de la catégorie concernée

Les critéres de qualité "q" a vérifier sont

Tableau V. 8: Valeurs des Pondérations Pq

Catégorie | Critere, g Observé Pq N/observé
(@) 1. Régularité en plan 0 0.5
2. Régularité en élévation 0 0.20
3. Conditions minimales sur le nombre 0 0.20
étage 0 0.10
4. Condition minimale sur les travées
(b) 1. Régularité en plan 0 0.05
2. Régularité en élévation 0 0.20
3. Redondance en plan 0 0.05
Les critéres Observeé Suivant x | Observé Suivanty
N/observe N/observeé
Régularité en plan Non 0,05 Non 0,05
Reégularité en NON 0,20 NON 0,20
élévation
q=i
Qp - 1 + Pq
q=1
» Q=1+0,05=>1,25
[ 101 }
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V.3.2 Calcul de la force sismique totale

La force sismique totale, V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement

dans deux directions horizontales orthogonales.

Selon les équations suivantes :

S
14 =A.§(T0).W

Avec :

* S;Td (T0): Ordonnée du spectre de calcul pour la période TO

e Période fondamentale de vibration du batiment, pour le mouvement de translation dans
la direction considérée (cf. § 4.2.4).
e ) : Coefficient de correction

_ { 0.85:si Ty < (2.T,)et si le batiment a plus de 2 niveaux
1, autrement

W : Poids sismique total du batiment. Il est égal a la somme des poids Wi, calculés a chaque

niveau « i »:
n

Ww=1+ Z 74 n étant le nombre de niveaux
i=1

w; = Wg; + Wy, . Pour tout niveau i de la structure.

e W;; Poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,
solidaires de la structure.

e Wy, Charges d’exploitation

e  : Coefficient d’accompagnement, fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation et donné par le Tableau y= 0,3.

V.3.3. Calcul de la force sismique totale

La force sismique totale, V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement

dans deux directions horizontales orthogonales.

S
14 =A.§(T0).W
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ETUDE DYNAMIQUE

CHAPITRE V :

V.3.3.Résultat de I’analyse dynamique

Modéle initial

Pour ce modéle on a gardé les sections des poteaux et poutre calculées dans le pré
dimensionnement et on a proposé une disposition initiale des contreventements pour

voir les réponses ou alors V.L.N.A (vibration libre no amortie) initial.

Les poteaux :

= HEA 500

RDC+1%"+2 ®m¢

= HEA 400

3eme+4eme

= HEA 360

5eme+6eme +7eme

= HEA 260

8eme+9eme+10 eme

= HEA 200

1leme+12eme

.r,@w.&,y‘ﬁ? Y

.»ra A TAR Y
5656%
.0. .l. .4. ./ Y

AV VRN 42'

\ \ A AV RTLR

Y\ A a.Ll»

A\ AN NN
V\ ..4P rd» »Jp rdy \) ..»V..,,r

,VwM' Jwﬁrﬁcﬁyd.»ﬁﬁ

TR AT AW v‘ ’( R e

" 44 44 :4 44 Jyvewm

Figure V. 2: Vue en 3d du modeéle initial.
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CHAPITRE V : ETUDE DYNAMIQUE

I

Figure V.3: Vue en plan du modeéle initial.

Période et participation du model

Tableau IV. 4: Pourcentage de participation massique pour model initial

Modes Périodes [Sec] | Facteur de participation massique (%)
Ux (%) Uy %) | XUx(®%) | YUy (%)

1 3.98 65,24 0,07 65,24 0,07
2 2.64 0,30 37,59 65,53 40,66
3 2.16 0,05 20,86 65,59 58,53
4 1.69 15,01 0,00 80,60 59,53
5 1.07 4,73 1,79 85,33 63,32
6 1.03 2,31 7,14 87,64 69,45
7 0.94 0,14 7,49 87,78 77,94
8 0.70 3,99 0,00 91,37 81,94
9 0.62 0,07 5,47 91,44 89,41
10 0.61 0,12 3,47 91,56 90,05
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n N
\f‘-\:\. _\\]
=
Mode 1
= i — __— 1 | 1 >
=y | —1" LT />
M1 — 1 1+ T e M Ny
L s —
rﬂ— — 1
Mode 2
—
H 7 — "H-ﬁ._: T
== - _ _
(= = a————
e S N S T Y
= P— - i | N “L
B ) A . S = AN
= e A
Mode 3
Figure V.4: La déformée pour les modes du modele initial.
Constatations :

L’analyse modale de la structure a conduit a :

Une période du 1* mode T1 = 3,98 sec.

La participation de la masse dépasse le seuil de 90% a partir du 10 eme mode
Premier mode on a un mode couplé
2eme mode on a translation selon xx

3eme mode on a un mode couplé

——
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Conclusion
Dans ce modele, nous avons constaté qu'un mode couplée apparait dés le premier mode propre,

ce qui indique un comportement dynamique non souhaité. Pour corriger cela, un modeéle
intermédiaire sera proposé afin d’obtenir une répartition plus réaliste des modes et un
Pour ce modéle on a proposé une disposition des contreventements pour améliorer la stabilité

de la structure ,ces contreventements avec section de Double-UPN 280

comportement structurel plus conforme aux attentes.

Modéle intermédiaire

CHAPITRE V :

AR ARAN (AN D

ﬂqlaga.ec

nay

AN gzqv, A |
»//4,/ ,,// //‘ A\ ,_ | /, A\ / e_“
//.. ANALY //

/ / ,/;7 AT ;.-n

/»//// .,\r./ A\ ,/, ‘, ,_/ \ ‘,,/Jﬂ,,/f
444;29%;

N

4 WALV ‘ VAN AN, A /1,(‘,
'///,x, »//\r&, ,/ ia.,/ a,/, ,Q,/:,/ ,/ ,//‘

\ | \l |
\ ,/ VAN AT
{ " DRV
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Figure V.5 : Disposition des contreventements pour le modele intermédiaire
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Période et participation du modele
Tableau V.5 : Pourcentage de participation massique pour le modeéle

intermédiaire

Modes Périodes [Sec] | Facteur de participation massique (%)
Ux (%) Uy (%) 2Ux (%) | XUy (%)

1 2,55 0,22 49,22 0,22 49,22
2 2,01 4,75 9,22 4,97 58,44
3 1,71 53,80 0,20 58,77 58,64
4 1,02 0,00 15,26 58,77 73,89
5 0,78 0,07 1,25 58,84 75,14
6 0,62 0,00 8,74 58,84 83,88
7 0,52 23,93 0,00 82,77 83,88
8 0,44 0,91 0,12 83,68 84,00
9 0,43 0,00 0,06 83,69 84,06
10 0,41 0,00 3,69 83,69 87,76
11 0,34 0,00 1,60 83,69 89,35
12 0,28 1,18 0,03 84,87 89,38
13 0,26 6,88 0,20 91,75 89,58
14 0,26 0,50 2,59 92,25 92,17
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Figure V. 6: La déformée pour les modes du modele intermédiaire.

Constatations

L’analyse modale de la structure a conduit a :

Une période T1 = 2.55 sec.

La participation de la masse dépasse le seuil de 90% a partir du 14 eme mode.

Premier mode on a translation selon yy
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- 2eme mode on a rotation selon xx
- On a rotation dans 3eme mode
Conclusion

On propose un nouveau modele pour améliorer 1’équilibre structurelle

Modéle final

Pour ce modéle on a proposé une nouvelle section des profilés et on a changé la
disposition des contreventements

Les poteaux :

RDC+1% +2 ®M+3eme +4eme = HEB500
5eme+6eme +7eme +8eme = HEB400
9eme+10 eme +11eme+12eme = HEB360

Les poutres :

Principal = HEA5Q0 ; secondaire = HEA 400

Les contreventements :

RDC+1%" +2 ®M™+3eme +4eme = 2 UPN 400
5eme+6eme +7eme +8eme = 2 UPN 300
9eme+10 eme +11eme+12eme = 2 UPN 280
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Figure V. 7: vue 3D pour le modéle final.

Période et participation du modele
Tableau V. 6: Pourcentage de participation massique pour le modéle finale.

Modes Périodes Facteur de participation massique (%)
[Sec] Ux (%) Uy (%) > Ux (%) > Uy (%)
1 1,07 8,35 51,86 8,35 51,86
2 0,95 53,07 9,02 61,42 60,88
3 0,82 1,41 0,39 62,83 61,27
4 0,35 1,98 19,74 64,80 81,00
5 0,30 19,99 2,12 84,80 83,13
6 0,27 0,39 0,35 85,18 83,48
7 0,19 0,22 6,67 85,40 90,15
8 0,17 0,00 0,01 85,40 90,16
9 0,16 6,42 0,28 91,82 90,44
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Figure V.8 : La déformée pour les modes du modéle finale.
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Constatations :
L’analyse modale de la structure a conduit a :

- Une période T1 = 1,07 sec.

- Premier mode on a translation selon xx

- 2eme mode on a translation selon yy
- Onarotation dans 3eme mode

Tempirigue = Ct(hn)**=0.05%*(39.26) * =0.784 sec
'1-3Tempirique = 1.3 x0.784= 1.01 sec

T anaiytique = 1,12 sec > 1.3T empirique = 1.01 sec
Alors la période adoptée est T = 1,3Tempirique= 1.01 Sec.

Vérification de I’effort tranchant a la base

D’apres logiciel robot on obtient les valeurs suivantes :

Sens A I S Qs R T, Sad

9

Selon 03 1 13 125 35 101 0,207
X
Selon 03 1 13 125 35 101 0,207

y

ETUDE DYNAMIQUE

La participation de la masse dépasse le seuil de 90% a partir du 9eme mode

A W(KN)

0,85 61887,15

0,85 6184816

Vit(KN)

1643,66

1546,16

La résultante des forces sismique a la base V' obtenue par la combinaison des valeurs modales

ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode

statique équivalente V.

Si : Vi< 0.8 V, il faudra augmenter tous les parameétres de la réponse (forces, déplacements,

moments, ...) dans le rapport 0.8V/V+.

Selon X :

V=1643,66 KN <0.8 V=0,8x61887,15 = 49509,72 KN

——
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SelonY :

V=1546,16 KN <0.8 V=0,8x61887,15 = 49509,72 KN................. condition vérifier

Vérification du déplacement inter étage

Tableau V.7 : Déplacement résultant suivant X

UX R 6_k Dk 0.002 h

Etage QF Obs

12éme 69 3,5 1,25 193,2 14 61,2 verifier
11éme 64 35 1,25 179,2 14 61,2 verifier
1oéme 59 3,5 1,25 165,2 16,8 61,2 verifier
9éme 53 3,5 1,25 148,4 19,6 61,2 verifier
8éme 46 3,5 1,25 128,8 16,8 61,2 verifier
7éme 40 3,5 1,25 112 19,6 61,2 verifier
Géme 33 3,5 1,25 92,4 19,6 61,2 verifier
Séme 26 35 1,25 72,8 16,8 61,2 verifier
4éme 20 3,5 1,25 56 16,8 61,2 verifier
Séme 14 3,5 1,25 39,2 14 61,2 verifier
Zéme 9 3,5 1,25 25,2 11;2 61,2 verifier
1er 5 35 1,25 14 8,4 56 verifier
RDC 2 3,5 1,25 5,6 5,6 56 verifier

——
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Tableau V.8 : Déplacement résultant suivant Y

Etage Uy R 0_k Dk 0.002 h Obs
(mm) (mm)

12éme 88 3,5 1,25 246,4 19,6 61,2 verifier
11éme 81 3,5 1,25 226,8 19,6 61,2 verifier
1oéme 74 3,5 1,25 207,2 22,4 61,2 verifier
9éme 66 3,5 1,25 184,8 22,4 61,2 verifier
8éme 58 3,5 1,25 162,4 25,2 61,2 verifier
7éme 59 3,5 1,25 137,2 22,4 61,2 verifier
Géme 41 3,5 1,25 114,8 22,4 61,2 verifier
Séme 33 3,5 1,25 92,4 25,2 61,2 verifier
4éme 24 3,5 1,25 67,2 16,8 61,2 verifier
3éme 18 3,5 1,25 50,4 16,8 61,2 verifier
Zéme 12 3,5 1,25 33,6 16,8 61,2 verifier
16r 6 3,5 1,25 16,8 11,2 56 verifier
RDC 2 35 1,25 5,6 5,6 56 verifier

e Tous les déplacements inter étage sont verifier.
Effet du deuxiéme ordre

L’effet PAestlié a:
- La charge axiale (P)
- La rigidité ou la souplesse de la structure dans son ensemble

- La souplesse des différents eléments de la structure Les effets de second ordre (ou effet P —A)

peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite :
_PrxAk

0, =okX%k<() |

Vixhg—

Vy : Effort tranchant d’étage au niveau « k » : V= Yiv ) Fi
* A,: Déplacements relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 »

* hy, : hauteur du niveau « K ».
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Selon la valeur de ek, ii convient de considérer que :

* Si (0.10 <6, < 0.20), les effets P-A peuvent étre pris en compte, de maniere approchee, en
amplifiant les effets de I'action sismique calcules au moyen d’une analyse ¢élastique du 1° ordre

par le facteur (ﬁ).
—Yk

* Si (6, = 0.20), la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

Tableau V.9: Vérification de D’effet P-delta selon x

Etage Pk Ak Vk hk Bk Obs<

10%
12 479152 | 5 1868,42 | 3060 0,00419032 | \/érifiée
11 8675,89 | 6 3097,89 | 3060 0,00549133 | \/érifiée
10 12560,27 | 6 4040,5 | 3060 0,00609528 | \/érifiée
9 16440,53 | 6 4763,63 | 3060 0,00676718 | \/érifiée
8 20342,55 | 6 5362,04 | 3060 0,00743884 | \/érifiée
7 242472 | 7 5898,83 | 3060 0,00940313 | \/érifiée
6 28151,86 | 7 6391,97 | 3060 0,01007509 | \érifiée
5 32056,51 | 6 6838,89 | 3060 0,00919095 | \/érifiée
4 37709,89 | 5 7452,56 | 3060 0,00826796 | \/érifiée
3 43168,65 | 5 8046,98 | 3060 0,00876565 | \/érifiée
2 48627,36 | 4 8575,87 | 3060 0,0074121 | \/érifiée
1 56505,09 | 3 9155,28 | 2800 0,00661271 | \/érifiée
RDC 61848,16 | 2 9342,01 | 280

Tableau V.10 : vérification de I’effet P-delta selon y

Etage Pk Ak Vk hk Bk Obs<
10%

12 4791,52 6 1794,2 3060 0,00523639 | Veérifiée
11 8675,89 7 2962,09 3060 0,00670027 | Veérifiée
10 12560,27 7 3832,51 3060 0,00523639 | Veérifiée
9 16440,53 8 4478,61 3060 0,00670027 | Vérifiée
8 20342,55 8 5004,69 3060 0,00749708 | Veérifiée
7 4791,52 8 5482,37 3060 0,00959712 | Vérifiée
6 8675,89 8 5927,04 3060 0,01062666 | Vérifiée
5 12560,27 8 6337,13 3060 0,01156277 | Vérifiée
4 16440,53 6 6933,4 3060 0,0124176 | Vérifiée
3 20342,55 5 7546,86 3060 0,01322489 | Vérifiée
2 242472 5 8088,35 3060 0,01066446 | Vérifiée
1 28151,86 3 8627,5 2800 0,00934654 | Vérifiée
RDC 32056,51 2 87874 2800 0,00472888 | Vérifiée
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Conclusion

L’analyse dynamique menée dans ce chapitre a permis d’évaluer le comportement de la
structure en zone sismique élevée. Les différentes verifications, notamment celles liées aux
déplacements, aux efforts internes et aux périodes propres, ont été satisfaites, confirmant la

conformité de la structure aux exigences du RPA en vigueur.
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VI. INTRODUCTION

Apreés la modélisation de la structure sur le logiciel Robot Structural Analysais, nous avons
extrait les efforts agissant sur les différents éléments porteurs : poteaux, poutres principales,
poutres secondaires et contreventements. Ces efforts serviront de base pour les vérifications

aux états limites ultimes (ELU) et de service (ELS) et la combinaison de séisme.

V1.1-Poteaux

La structure étudiée comporte trois types de poteaux, répartis selon les niveaux. Nous avons
extrait les efforts normaux ainsi que les moments fléchissant a différentes combinaisons de
sollicitation, dans le but d’analyser le comportement des poteaux en flexion composée.
Dans ce cadre, nous procéderons également a la veérification du flambement des poteaux selon

les trois cas étudiés.
Cas 1 : Effort normal maximal Nmax, moment My corr et Mz corr

Ce cas correspond a la sollicitation maximale en compression, accompagnée des moments

correspondants dans les directions Y et Z.

Tableau V1. 1 :Effort normal maximal Nmax, moment My corr et Mz corr

N My M; .
Etage Profilé Combinaison
max corr corr
9eme Ny 3 1083,40
HEB360 21,64 1,84 ELU
125TNv -287,93
5¢M Nv a 2510,80 G+0.4Q+0.3E
HEB400 109.26 24.28
8°Me Nv -963,08 X+EY
5937.12 G+0.4Q-EX-
RDC a 4*™ | HEB500 177.99 24.84
-3774.74 0.3EY

Remarque : les résultats suivant dans le logiciel Robo 2026
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Cas 2 : Effort normal Ncorr, moment My maximal et Mz corr

Ce cas met ’accent sur la flexion prédominante dans la direction Y. Il permet de s'assurer que

les poteaux sont dimensionnés correctement face aux sollicitations excentrées.

Tableau V1.2 : Effort normal Ncorr, moment My maximal et Mz corr

N My M; .
Etage Profilé Combinaison
corr max corr
9°™M Nv a G+0.4Q+0.3E
HEB360 175,71 316,35 8,38
12°™ Nv X+EY
5°M¢ Nv a G+0.4Q+0.3E
HEB400 | 1050,17 379,62 2,32
8°M Nv X+EY
G+0.4Q+0.3E
RDC a 4°™ | HEB500 273,22 453,80 45,65
X+EY

Cas 3 : Effort normal Ncorr, moment My corr et Mz maximal

Dans ce cas I’analyse est focalisée sur la flexion dominante selon Z. Ce cas est nécessaire pour
compléter la vérification en flexion composeée bi axiale.

Tableau V1.3 : Effort normal Ncorr, moment My corr et Mz maximal

N My M; .
Etage Profilé Combinaison
corr corr max
9°M™ Nv a G+0.4Q+EX+
HEB360 321,04 29,10 139,27
12°™ Nv 0.3EY
5™ Nv a G+0.4Q-EX-
HEB400 380,46 32,04 147,85
8°M Nv 0.3EY
G+0.4Q-EX-
RDC a4*™ | HEB500 | 1538,89 30,93 131,31 03EY
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V1.2-Poutres principales
Les poutres principales de la structure sont réparties en trois types selon leurs longueurs et les
efforts qu’elles reprennent. Les efforts extraits sont les moments aux appuis, les efforts

tranchants, ainsi que les moments en travée.

Tableau V1.4 : Poutres principales

A . Mappui B B Mtravée CombinaiSO
Niveau | L (m) | Section Combinaison | Vs (KN)
(KN.m) (KN.m) n
HEAS0 G+0.4Q+0.3E
Typel | 5,84 444,74 198,50 148,63 ELU
0 X+Ey
HEAS0 G+0.4Q+0.3E
Type2 | 4.13 420,95 191,26 118,17 ELU
0 x-Ey
HEAS0 G+0.4Q+0.3E
Type3 | 3.28 0 322,97 £ 21,07 11,48 ELU
X-ry

» On observe que les poutres de type 1, ayant une portée de 5,84 m, subissent les efforts
les plus importants avec un moment aux appuis atteignant 444,74 kKN-m et un effort
tranchant de 198,50 kN.

> Lestypes 2 et 3 montrent une décroissance proportionnelle des efforts, ce qui est logique
compte tenu de la réduction des portées. Ces résultats serviront de base pour les
veérifications.

Poutres secondaires
Les poutres secondaires, assurant la liaison entre les éléments principaux et supportant le
plancher collaborant, sont également divisées en trois types. Les efforts étudiés sont similaires

a ceux des poutres principales.
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Tableau V1.5 : Poutres secondaires
. . Moappui . Miravee o
Niveau | L (m) | Section Combinaison | Vsg (KN) Combinaison
(KN.m) (KN.m)
G+0.4Q+Ex+
Typel | 557 | HEA400 | 157,33 93,27 49,59 ELU
0.3Ey
G+0.4Q+Ex+
Type2 | 4.60 | HEA400 | 268,66 84,45 61,84 ELU
0.3Ey
G+0.4Q+Ex+
Typed | 2.81 | HEA400 47,71 0.3E 5,61 2,22 ELU
ey

» La poutre secondaire de type 2, d’une portée de 4,60 m, est la plus sollicitée avec un

moment aux appuis de 268,66 kN-m.

> Les poutres de type 3 présentent des sollicitations beaucoup plus faibles, en cohérence

avec leur portée réduite (2,81 m). Ces résultats permettront de vérifier leur résistance en

flexion et au cisaillement.

Contreventements

Les contreventements assurent la stabilité latérale de la structure face aux actions horizontales

(sismiques ou dues au vent). lls sont disposés tous les 4 étages, avec des sections variables selon

les niveaux. Les efforts étudiés sont les efforts normaux de traction et compression dans les

barres de contreventement.

Tableau V1.6 : Contreventements

etage section a L Nsd traction | Nsd R
Compression

9°M™ Nv a | 2 UPN280 49.5 6.05 -594,78 658,34 0.67
12°™ Nv
5°M Nv a | 2 UPN300 49.5 6.05 -838,18 981,70 0.82
8eme NV
2°M Nv a | 2 UPN400 49.5 6.05 -1126,45 1282,60 0.65
4eme NV
RDC a 1° | 2 UPN400 47° 5.93 -1362,13 1565,57 0.71
Nv

( ]
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etage section a L Nsd Nsd R
traction | Compressio
n
9*M™ Nv a | 2-UPN280 48.7° 6,18 -377,90 | 396,04 0.48
12°M Nv
5°M Nv a | 2-UPN300 48.7° 6,18 -620,02 | 663,41 0.50
8eme NV
2°M™ Nv a | 2-UPN400 48.7° 6,18 -874,96 | 988,68 0.46
4°me Ny
RDC a 1° | 2-UPN400 46.2° 6.05 -1001,58 | 1172,18 0.53
Nv
etage section a L Nsd Nsd R
traction Compression
9°M™ Nv a | 2-UPN280 47.7° 6.35 -422,27 | 489,77 0.45
12°™ Nv
5°M Nv a | 2-UPN300 47.7° 6.35 -644,89 | 734,50 0.57
8eme NV
2°M Nv a | 2-UPN400 47.7° 6.35 -852,45 | 951,03 0.46
4°M¢ Nv
RDC a 1* | 2-UPN400 45.2° 6.23 -995,02 | 1113,01 0.51
Nv
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etage section a L Nsd Nsd R
traction Compression
9™ Nv a | 2-UPN280 48.3° 6.25 -624,35 630,65 0.53
12°M Nv
5™ Nv a | 2-UPN300 48.3° 6.25 -926,49 974,46 0.69
8°M¢ Nv
2°™ Nv a | 2-UPN400 48.3° 6.25 -1207,88 | 1280,89 0.60
4°m Ny
RDC a 1° | 2-UPN400 45.8° 6.12 -1144,93 | 1265,81 0.50
Nv
etage section a L Nsd Nsd R
traction | Compression
9°™ Nv a 2-UPN280 47.1° 5.45 -573,24 760,17 0.73
12°™ Nv
5™ Nv a 2-UPN300 47.1° 5.45 -877,64 1131,27 0.91
8°M Nv
2°™ Nv a 2-UPN400 47.1° 5.45 -1216,15 1484,27 0.73
4°M¢ Nv
RDCal*" | 2-UPN400 44.6° 6.33 -1213,27 1401,32 0.65
Nv
etage section o L Nsd Nsd R
traction | Compression
9™ Nv a 2-UPN280 61° 4.65 -431,65 566,22 0.52
12°™M Nv
5°M¢ Nv a 2-UPN300 61° 4.65 -707,13 975,57 0.72
8°M¢ Nv
2°™ Nv a 2-UPN400 61° 4.65 -1113,16 1463,56 0.64
4°M¢ Nv
RDCal1® | 2-UPN400 58.8° 4.49 -1249,36 1577,97 0.61
Nv
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» On remarque une augmentation progressive des efforts normaux (en traction et
compression) en descendant dans les niveaux, Cela confirme que les contreventements
inférieurs sont les plus sollicités. La vérification portera donc une attention particuliére

a ces niveaux pour s’assurer de leur efficacité et de leur stabilité.

Conclusion :
L’analyse des résultats a permis d’identifier les efforts maximaux appliqués a chaque élément
de la structure, lesquels serviront de référence pour les vérifications de element dans le

chapitre suivant.
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VII.1 Introduction :

Les structures métalliques sont la plupart constituées d’éléments fléchis, comprimés ou
simultanément comprimés et fléchis. Ces éléments constituent 1I’ossature de notre batiment. Le
calcul de cette derniére exige que sous toutes les combinaisons d’action possibles, définies
réglementairement, la stabilité statique soit assurée, globalement au niveau de la structure et

individuellement au niveau de chaque élément.

Le flambement :

La notion de flambement s'applique généralement & des éléments élancés, lorsqu'elles sont
soumises a un effort normal de compression (flambement simple), ou comprimées et fléchies
(flambement flexion), et se déformer dans une direction perpendiculaire a I'axe de compression,

en raison d'un phénomene d'instabilité élastique.

9

Figure VI1.1 : Phénomene du flambement
V1.2 Vérification des poteaux (poteau axe C / axe 2)

En général, les éléments porteurs verticaux sont sollicités a la compression simple, le pré
dimensionnement des poteaux a été établi vis-a-vis du flambement, mais aprés 1’étude
dynamique on a remarqué que les poteaux sont sollicités en flexion et compression. Donc les
poteaux seront dimensionnés a la flexion composée dans ce chapitre.
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V11.2.1 Hypothese de calculs

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 différentes sollicitations doivent étre combinées dans les cas les plus défavorables, qui
sont :

Cas 1 : Une compression maximale Nsd et un moment My.sd et Mz.sd
correspondant.
Cas 2 : Un moment My.sd maximal et une compression Nsd et Mz.sd
correspondant.
Cas 3 : Un moment Mz.sd maximal et une compression Nsd et My.sd
correspondant.

Exemple de calcul (HEB500)

max — _ 37747,40 kN

gg{’r = 177’99kNm Kii ’h_ UK i Ki:
corr = 24,84 kN.m I : | A
el
< Sens-Y-Y:

86970%10%
Kb ”EA5°°=54—3*0 = 160,165 * 103mm?3

HEA500_ 86970%10%

Y 4
86970107 _ 3 vm3 : ‘
Kboi2 e 156,14 * 10°mm l & | v
K 2

107200%10%
Kcl HEB500 ZW = 382,85 * 103 mm3 Kz

Ke=0 Figure VII.2: la rigidité des poteaux

107200%10%
K, HEBS00 e = 382,85 * 103 mm?

HEABQ0_ 86970%10%*
| _ 2D

= 160,165 * 103mm?
5430

K2

86970%10%*
Koo HEAS0— - o— = 156,14 x 10°mm3

_ Kc + Kc1
" Kc + Kcl + Kb11 + Kb12

L = 0,70
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_ Kc+Kc2
M2 = K Kez+Kbz1+Kb22

= 0 (Encastrement)

- Lalongueur de flambement pour une structure a nceud fixe

Liy=H (0.5 + 0.14(1,+1,) — 0.055(51; + 1,)?)
Liy=2,8 (0.5+0.14(0,70+0 ) - 0.055(0,70 + 0)2) O  Lg=1,600 m

R

% Sens Z-Z :

10370%10%
K1 HEA450= —54;) = 19,091 * 103mm?3

10370+10*
Kpip"P4450= === = 18,61 » 10°mm’

12620%10%
K1 HEBS500 :W = 45,071 * 103 1’1’11’1’13

Ke2=0

12620%10%
KCHEBSOOZTO*O = 19,091 * 103mm?3

10370%10%
Koy HEA4S0= —543*0 = 16,781 * 103mm?

10370%10%
Ky HEA%0= 22— — 18,61 * 103mm?®

5570
_ Kc + Kcl 070
M= Ke+ Kel + Kb1l + Kb12
Kc+Kc2
2 = KerRezeKbzivkbzz . OEncastrement)

- Lalongueur de flambement pour une structure a nceud fixe

Li,=H (0.5 + 0.14(11,+1,) — 0.055(n1 + 11,)?)
L=4,20 (0.5+0.14(0.7+0) - 0.055(0.7 + 0)2) O  L;=1,600m

«» Calcul de I’élancement réduit :

A, = ﬂ = 2000 7,55 0 4, = LR 0,08 < 0.2 Alors il n’y a pas risque de flambement.
Y iy 2119 Y 8681
xy=1
A, = ﬁ = 2009 _ 22,00 04, = 2200 0,25 > 0.2 Alors il y a un risque de flambement.
iz 727 86.81
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@, =051+ a(Z, —0.2)+71,°) =054
= ! = ! =0.97
Xe , -2 054++0542 0252
(7 + P, — )-z

[ Xpmin= Min (xy; x,)= Min (1 ; 0.97) = 0.97

By = 1.8 = 0.7 [ B, = 1.60 Avec i = 0,27

Bmz=18—0.7p 0 Bmg = 1,74 Avec 3 = 0,08

— Wply — Wely
=+ (225
0,154(2 * 1.60 — 4) + (4815 - 4287) 0,058 < 0,90
= * - - ) =
Hy =5 ' 4287 e =0
— Wplz — Welz
w, =4,(2Bu, — 4 + (W)
0,448(2 * 1,74 —4) + (1292 - 841'6> 0,75 < 0,90
= * — ) =
I’lZ 4 Y 841,6 ) — )
Nsd *
K, =1 -0 W 95 <15
Xy * A * Fy
Nsd *
K,=1—-—~"P2 _83<15
X, * A x Fy
37747,40 0,95%177,99 0,83+24,84 » .
[0 ;*25615 [ 1324172750 ] + [W] = 0,85 < 1 0 Condition vérifiée
’ 1,1 1,1 1,1
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VERIFICATION DE LOSSATURE

Vérification des autres poteaux

s Cas : N™ Msd ", Msd "

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement et les vérifications faites :

Tableau VI1.1 : Veérification au flambement par flexion pour N™,

Flambement par flexion

Etage Profilé Les effors Valeur | Condition
N M, vi finale s<1
max corr corr
o
9eme 3 12°™¢ niveau HEB360 287,93 21,64 1,84 0,28 Vérifiée
5¢me g 8™ niveau HEB400 963,08 109,26 24,28 0,32 Vérifiée
Rdc a 4™ niveau HEB500 37747,4 | 177,99 24,84 0,85 Vérifiée

s Cas : N°", Msd ™, Msd,*"

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement et les vérifications faites :

Tableau VI1.2: Veérification au flambement par flexion pour My™ .

Flambement par flexion
Etage Profilé Les effors Valeu | Condition
r
<
N My M, finale 0=1
Corr max Corr

)
9eme g 12°™€ niveau HEB360 175,71 316,35 8,39 0,31 Vérifiée
5&me a 8™ niveau HEB400 1050,17 | 379,62 2,32 0,48 Veérifiée
Rdc a 4°™ niveau HEBS500 273,22 453,8 45,65 0,56 Veérifiée

s Cas : N°", Msd " , Msd ;™

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement et les vérifications faites :

Tableau VI11.3: Vérification au flambement par flexion pour M,

Flambement par flexion

Etage Profilé Les effors Valeur Condition &
N M, finale <1
corr corr max
geme g 12°™e njveau HEB360 321,04 29,10 139,27 0,50 Vérifiée
5eme 3 88me niveau HEB400 380,46 32,04 147,85 0,54 Vérifiée
Rdc a 4°™ niveau HEB500 1538,89 30,93 131,31 0,66 Vérifiée
[ 130 }
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VIL.3 Vérification de la poutre principale (p.p axe A niveau 13 L=5,34 m)
Msd™*=444,74 KN.m

Vsd max = 198,50 KN

HEAS500

Figure VI1.3 : Schémas de la poutre principale.

Vérifications de la résistance

«* Moment fléchissant

Position de 1’axe plastique :
Rpston = 0.57 x beffx hex fck = 0.57x 1410x 65 x 25x1073 = 1718,43 KN
Racier = 0.95xAaxFy = 0.95x 197,5x 275x1073 = 5159,68 KN
Rpeton < Racier
Ryme = 0,9 x fy x d x tw = 0,9 * 275 % 390 * 12 = 1158,3 KN.m
Rpeton > Rame

L’axe neutre se trouve dans la semelle supérieure de profilé, donc le moment résistant plastique

développé parla section mixte est

h, h,
MpIRd = R, * > + Ry, (hp + ?)

490 65
MpIRd = | 5159,68 * —— + 1718,43 <55 + 7) ¥1073 = 1414,48 kN.m

(OMsd™®* = 444,74 KkN.m < Mplrd = 1414,48 kN.m... CV
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L)

e Effort tranchant

On doit vérifier que : Vsd™@* < Vplrd = Av * £y
V3.¥mo

Fy 7472275

Vplrd = Av * =
P \/§.ym0 1.1 /3

1073 = 1078,49 KN

(1 Vsd™#* = 198,50 < Vplrd = 1078,49KN... CV
Vsd= 198,50 kN <0.5 Vplrd=539,24 KN [ICV
Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant.
Vérification du déversement :

Il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la poutre est maintenue a la partie

supérieure donc elle ne risque pas de se déverser.

VIIL.4 Vérification de la poutre secondaire (p.s axe F niveau 7 L=3,49 m)
Msd max=157,33 KN.m

Vsd max = 93,27 KN

HEA400

Figure VI11.4: Schémas de la poutre secondaire.
Vérifications de la résistance
+» Moment fléchissant

Position de 1’axe plastique :
Rpeton = 0.57 x beff x hc x fck = 0.57x 1395x 65 x 25x1073 = 1292,11 KN
Racier = 0.95xAaxFy = 0.95 x 159x 275x1073 = 4153,875 KN

Rpston < Racier

Rame = 0,9xfyxdxtw = 0,9 * 275 x 298 * 11 = 811,305 KN.m
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Rbéton > Rame

L’axe neutre se trouve dans la semelle supérieure de profilé, donc le moment résistant plastique

développé parla section mixte est

ha Ra hC
MpIRd = R, * (<2 + he + by _R_b*7>
MpIRd = 4153,875 » (- + 65 + 55 - 153878, 6—5) +107% = 810,125 kN. m
' 2 129211 " 2 ’

[1 Msd™#* = 157,33 kN.m < Mprd = 810,125 kN.m... CV
«+ Effort tranchant

On doit vérifier que : Vsd™®* < Vplrd = Av * Ly
V3.¥Ymo

Fy  5733%275

Vplrd = Av * =
P V3.Ymo  1.1%+/3

1073 = 827,487 KN

[ Vsd™@* = 93,27 < Vplrd = 827,487 KN... CV
Vsd= 93,27 kN <0.5 Vplrd=413,74 KN [CV

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

% Vérification du déversement :
Il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la poutre est maintenue a la partie

supérieure donc elle ne risque pas de se déverser.
VILS5 Vérification du contreventement :

Les contreventements sont 2-UPN400

e \érification a la traction

Nsd ™ = 1565,57 KN (traction)

275

max . —ax Sy _ *
Nsd ™ <N g Avec : Ntrd = A v 91,5 .

Ntrd = 2287,5 KN
Alors : Nsd "™ =1565,57 KN < Nug =2287,5 KN.......ovviiiinnnnn. Condition vérifiée
e Vérification a compression :

Il faut vérifier que : Nsd ™ < Nig = 3 * pa*A*L
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= Avec:p =051+a(@ —02)+71 )

X o -—2
9 +1/<p 2-2

% Calcul de I’élancement réduit :

M _593%0 39771 A, = 3977 _ 0,45 > 0.2 Alors il yaun risque de flambement.
iy 149 86.81
Donc :
@ =05 (1 +a(2, —02) + /1—2)
¢ = 0.5(1 + 0,34(0,45 — 0.2) + 0,45%)
@ = 0,65
= : =0,89
X T oestfoesioasz
Nbrg = 0,89* 1*91,5 *% =2035,857 KN
Nsd ™ =1362,13 < Nbrd =2035,857 KN....ooiiiiiiiiiiiiiiieeieeeaene, Condition
verifiée
Vérification des autres étages :
section Nsq traction Nird Nsd compression Nprd verification
D-UPN300 881,70 1470 838,18 1323 vérifiée
D-UPN280 658,34 1332,5 594,78 1066 vérifiée

Conclusion

L’'ensemble des éléments de I'ossature (poteaux, poutres principales, poutres secondaires et
systéme de contreventement )a été vérifié conformément aux exigences réglementaires. Les
résultats obtenus confirment la capacité de la structure a résister aux sollicitations prévues

tout en assurant sécurité et stabilité.
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CHAPITRE VIII : CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

VII1.1. Introduction

Les assemblages sont des éléments de transfére des efforts d’un élément a un autre cette
opération est garantir par des techniques telle que la soudure, le boulonnage et par fois le

rivetage.

La résistance d’un assemblage est déterminée sur la base de la résistance individuelle de ses
composants. Dans le cas ou les fixations posseédant des rigidités différentes pour reprendre un
effort de cisaillement, on dimensionne généralement la fixation possédant la plus grande
rigidité.
Les différents types d’assemblage :

e Assemblage articulés : transmettent les efforts normaux et tranchants

e Assemblages encastrés : transmettent en plus les moments

VI11.2. Les composants principaux d’assemblages

e Les boulons : On distingue deux types de boulons, qui se différencient par leurs
caractéristiques mécaniques plus ou moins élevées :

Les boulons ordinaires

Les boulons a haute résistance

Tableau VII1. 1: Caractéristiques des boulons.

classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
fy (N/mm?) | 240 320 300 400 360 480 640 900
fur (N/mm2) | 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau VIII. 2: Diamétres des trous.

Les boulons M12.M14 M16.M24 M27
do d+1 d+2 d+3

e Lasoudure : qui permet d’assembler des piéces par liaison intime de la matiére,

obtenue par fusion ou plastification

Dans cette étude on a utiliser les deux méthodes.
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VI11.3. Les différents types des assemblages doivent étudier

Dans ce chapitre, seront traités types d’assemblage :

Assemblage poteau - poutre
Assemblage poutre - solive
Assemblage contreventement
Assemblage poteau — poteau
Assemblage pied poteau

VI111.4. Les assemblages poteau poutres

Les assemblages poteau-poutre jouent un role crucial dans la transmission des efforts entre les
éléments de la structure. IIs doivent étre concus pour répondre aux exigences de résistance, rigidité,
ductilité et sécurité.

VI111.4.1 La disposition des différents types d’assemblage poteau—poutre selon la vue en

élévation

Figure VIII. 1 : Disposition des différents types Assemblage poteau — poutre

(Vue en élévation)

Poutre principale de profilé HEA500

RDC a 4éme => HEB 500
5éme a 8éme => HEB 400
9éme a 12éme => HEB 360
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Tableau VIII. 3: Les types d’assemblage poteau-poutre

Type Poteau Longueur P.P (m) Fz (KN) My (KN.m)
584 192,03 -409,70
Type 1 HEB 500 413 76,16 -377.73
3.28 166,83 -322.97
5.43 200,70 -517.49
Type 2 HEB 400 4.13 96,57 -420,95
5.43 180,45 466,33
Type3 HEB 360 4.13 35,87 -356.96

e En va étudier et vérifier ’assemblage le plus défavorable dans les 3 types par

la méthode de calcul manuel

= Assemblage (Poteau HEB400 — Poutre principal HEA500) Type 2 : avec longueur
poutre de 5,43 m et My = -517,49 KN.m / Fz = 200,70 KN

e En va vérifier ’assemblage le plus défavorable dans le typel et 3 par le logiciel
IDEA STATICA

= Assemblage (Poteau HEB500 — Poutre principal HEA500) Type 1 : avec longueur
poutre de 5,84 m et My = -409,70 KN.m / Fz = 192,03 KN

= Assemblage (Poteau HEB360 — Poutre principal HEA500) Type 3 : avec longueur
poutre de 5,43 m et My = -466,33 KN.m / Fz = 180,45 KN

VI111.4.1.1 Assemblage poteau — poutre (Type 2)

Figure VIII. 2: Assemblage poteau — poutre Type 2




CHAPITRE VIII :

VI111.4.1.1.1 Diamétre des boulons :

On choisit une platine de dimension 850 x 300 avec épaisseur de t =25 mm

t<10mm = d=(12; 14) mm

10<t<25mme=» d=(16;20;24) mm

t>25mm = d=(24;27;30) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 25mm alors on prend @= 22 mm.

V111.4.1.1.2Choix des boulons

On prend 16 boulons HR

1,2d0 < el <max (12t ou 150 mm)

1,2d0 < e2 <max (12t ou 150 mm)

2,2d0 < P1 < min (14t ou 200 mm)

3d0 < P2 <min (14t ou 200 mm)

(1

I

U

0

CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

288 mm<el <180 mm LI el=95 mm.

28,8 mm <e2 <180 mm I e2=50 mm.

52,8mm<P1 <210 mm Il P1=200 mm.

52,8 mm

VI111.4.1.1.3 Détermination des efforts dans le boulon

Effort de traction sur les boulons

<P2<210mm [ P2=100 mm.

Ftsd = _Msddi_ avec : Msd=-517,49 kN.m
nfxY d2i
dl d2 d3 d4 d5 dé d7 ds
100mm 195mm 295mm 445mm 520mm 595mm 670mm 745mm
Y d?i =12.709 *10° mm?
_ Msddi _
Ftsd = e 124,16 KN
Vérification des boulons : Fysg< Fsrd
( )|
l 139 J




CHAPITRE VIII : CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

VI111.4.1.1.4 Effort de cisaillement sur les boulons

Vsd 200,70
Fvsd = —= =
Nb 16

12,54 KN

Fpcd = 0.7*Fub*As =0.7*1000*303*10-3 = 221.1 kN

VI111.4.1.1.5 Vérification de ’interaction cisaillement et traction :

FVSd S Fsrd

Ks.n.u(Fp—0.8Fvsd) _ 1.2.0.3(221.1 —0.8%12,54)
yms 1,25

Fsrd = =60,78 KN

Fvsd = 12,54 KN < Fsrd = 60,78 KN Condition vérifier

V111.4.1.1.6 Vérification de résistance au poingonnement

Fisa < Bprd
0,6% Tt + am * tp * fu
Bprd = P
ym2
0,6 * Tt * 34,5 * 25 * 340
Bprd = = 442,58 KN

1,25

Ftsd = 124,16 KN < Bprd = 442,58 KN Condition vérifier

VI111.4.1.1.7 Vérification de résistance a la pression diamétrale

Ftsa < Fbrd

Ford = 2,5xa*dx*tpx*fu

Yymb

. el fub pl

a=min{—=131; —=2325; ——-0,25=2,52;1}

3d0 fu 3d0
a=1
Fu=430Mpa
Ford = 2,5% 1 %22 % 25 %340 — 374 KN

1,25

Ftsd = 124,16 KN < Fbrd = 374 KN Condition vérifier

Résistance des boulons :

Fvsd Ftsd
Fvrd 1,4 Ftrd —

0,6 Asfy _

Fvrd = =
1,25

59 KN

Ftrd = 22450 — g9 KN
1,25
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12,54 124,16
59 1,4 %89

Tableau VIII. 4: Les caracteristiques du profilé (HEB400, HEA500)

= 0.12 < 1 Condition vérifier

Profilé h(mm) b(mm) ty(mm) tw(mm)
HEB400 400 300 24 135
HEA500 490 300 23 12

V111.4.1.1.8 Calcule de la soudure poutre HEA 500

L1 =300 mm L.
L2 =144 mm L: L
L3 =444 mm
L. L
L L
L.

Figure VIII. 3: Assemblage soudé poutres —platine

fu= 4300MPa  — Résistance ultime
b= 085 — facteur de corrélation
Yz = 1,25 — Facteur de sécurité

Calcule de I’épaisseur du cordon sur Semelle

fy  Bw xym2
XTF
ymO us X \/2

ar = tm X

275 0,85 x 1,25
ar> 23 x—x———
f= 1 430 x /2

ar=>13,26 mm

Calcule de I’épaisseur du cordon sur L’ame

fy  Bw x ym2
>
af_tbeymOX fox V2

275 0,85x 1,25

afZ].ZXTX 230 % V2 ar= 6,91 mm

as = 14 mm
VI111.4.1.1.9 Vérification de la soudure
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As=> lixai=(2xLixa)+ (4Lz2 x a) + (2L3 x a)
As = (2x300 % 14) + (4 X 144X 14) + (2 X 444 X 14)
As = 28896 mm?

Vérification de résistance de la soudure (Msd)

us

Mg h < f,

lysx2 ™ pBwXxXym2

Iys = (2 X L1x d12) + (4‘ X L2 X dZZ)
Iys = (2 X300 % 252,52) + (4 X 144 x 2082) = 884,43 X 10°mm*

h a 490 14
d1—3+5—7+7—252,5 mm
h
dz=7 - tf- §=4§—°-23- 14 = 208 mm
517,49 x10°x 490 _ 4,3 35 Mpa < —3% __ — 404,7 MPa Condition vérifier
884-,4-3*106 X 2 0,85 X 1,25

Vérification de résistance de la soudure (Vsd)

Vsd f,
2 us
( 2 L3a ) < Bw X ym2
200,70 . ; epe
( 244 14 )2 = 48,43 MPa < 404,7 MPa Condition vérifier

[MPa]

2750
250
25
200
175
150
125
100
75
50
25

0,0

Figure VIII. 4 : Contrainte équivalente, G+Q+E
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[%]
150%

100%
(5,00

0,89 |

Figure VIII. 5: Vérification de déformation, G+Q+E

V111.4.1.2 Assemblage poteau — poutre (Type 1) (IDEA STATICA) Annexe-01

.. L

Figure VII1.6: Assemblage poteau — poutre Type 1

143

——
| —



CHAPITRE VIII : CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

Tableau VII1.5: Résultat de vérifications d’assemblage Poteau — POUTRE Type3

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,3<5,0% OK
Boulons 77,0 < 100% OK

Soudures 98,2 < 100% OK

[%]
150%

100%
(5.00)

0%

Figure VIIL.7 : Contrainte équivalente, G+Q+E

[MPa]

275,0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

0,0

Figure VIII. 8: Vérification de déformation, G+Q+E
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VI111.4.1.3 Assemblage poteau — poutre (Type 3) (IDEA STATICA) Annexe-02

L= |
=
|
o 4
- |
=
ol 1
=

Figure VII1.9: Assemblage poteau — poutre Type 3

Tableau VIIIL.6: Résultat de vérifications d’assemblage Poteau — POUTRE Type3

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 1,1<5,0% OK
Boulons 92,7 < 100% OK
Soudures 98,2 < 100% OK
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(%]
150%

100%
(5,00)

Figure VIII. 10: Contrainte équivalente, G+Q+E

[MPa]

Figure VIII. 11: Vérification de déformation, G+Q+E




CHAPITRE VIII : CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

V111.4.2 La disposition des différents types d’assemblage poteau—poutre selon la vue en
plan

ASS-POTEAU DE RIVE AVEC

3 POUTRE \

ASS-POTEAU CENTRALE AVEC
4 POUTRE

2 UPN 280
! ——— 2 UPN 300
— 2 UPN 400
HEA 240

HEA 280
ASS-POTEAU d"ANGLE AVEC —— HEA 400

2 POUTRE
T —— HEA 450
~ ! —— HEA 500
—— HEB 360
——— HEB 400

— HEB 500
—— IPE 240

Figure VI111.12 : Disposition des différents types Assemblage poteau — poutre (Vue en plan)
Dans ce cas nous allons faire la vérification de ces assemblages juste dans
Le niveau RDC pour prend une idée sur les assemblages composé

Les vérifications et les calculs aves le logiciel IDEA STATICA

VI111.4.2.1 Assemblage poteau central avec 4 poutres (IDEA STATICA) Annexe-03

i

Figure VI111.13: Assemblage poteau — 4 poutres
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Tableau VIII.7: Résultat de vérifications d’assemblage Poteau —4 POUTRES

CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 1,4 <5,0% OK
Boulons 41,5 < 100% OK
Soudures 98,4 < 100% OK

/ 0,0 (%]
/ 7 7353’0 1 150%
- o i
0,0 e /// / i
(E?T)%// AR < S //
2 ‘\\\.< // 2 o i 100%
4':/\&;'\%; S / ©.00)
Al N
AN

b

Figure VIII. 14: Vérification de déformation, G+Q+E

Figure VIII. 15: Contrainte équivalente, G+Q+E
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VI111.4.2.2 Assemblage poteau de rive avec 3 poutres (IDEA STATICA)

£

Figure VI11.17: Assemblage poteau de rive — 3 poutres

Tableau VII1.8 : Résultat de vérifications d’assemblage Poteau — 3 poutres

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,2<5,0% OK
Boulons 74,1 < 100% OK
Soudures 70,2 < 100% OK

[%]
150%

100%
(5,00)

K. 0,15 ] g0

Figure VII11. 18: Vérification de déformation, G+Q+E
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[MPal]

Figure VII1.19: Contrainte équivalente, G+Q+E

V111.4.2.2 Assemblage poteau d’angle avec 2 poutres (IDEA STATICA) Annexe-04

7
B

.
.|
|
i
L.
-
L}

& .

Figure VI111.20: Assemblage poteau d’angle— 2 poutres
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Tableau VII1.9: Résultat de vérifications d’assemblage Poteau — 2 poutres

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,2 <5,0% OK
Boulons 51,0 < 100% OK
Soudures 90,1 < 100% OK

[%]
150%

100%
(5,00)

Figure VII1.21: Vérification de déformation, G+Q+E

Figure VI1I1.22: Contrainte équivalente, G+Q+E
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VI11.5. Assemblages poutre - solive

Figure VI11.23 : Assemblage Solive — poutre.

L’assemblage poutre-solive est un assemblage articulé a doubles corniéres boulonnées (les
ames sont reliées, les ailes sont libres), qui permet de relier la solive a la poutre avec un jeu entre
les deux éléments. Pour assurer la continuité de la solive, on réalise un grugeage pour permettre
le passage de l'aile de la poutre.

Tableau VI111.10: Caractéristiques géométriques des profilés

Profile h(mm) b(mm) t(mm) ty(mm)
HEAS500 490 300 23 12
IPE240 240 120 9,8 6,2

e Choix de corniére :
La hauteur hp > 0,6hp1 = 0,6 x 300 = 180 mm alors on prend h,= 180mm

L’épaisseur tp = [10 & 12 mm] alors on prend t,= 10 mm

Alors on choisit un cornier a aile égale de dimension :180 x180 x 10 mm
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e Choix des boulons :
L’épaisseur de corniére t = 10 mm

t<10mm = d=(12; 14) mm

10<t<25mm=» d=(16;20;24) mm

t>25mm = d=(24;27;30) mm

On prend le diamétre de Boulons est 14 mm (M14) de classe 6.8
d0 = d+2 =16mm

e Disposition constructive des boulons :

1.2do < e1 < ma(12t, 150mm) 19,2 mm < e; < 150mm
2.2do < p1 < mi( 14t, 200mm) 35,2 mm < p1 < 140mm
1.5do < e2 < ma(12t, 150mm) 24 mm < ez < 150mm
3do < p2 < mi(14t, 200mm) 48 mm < p2 < 140mm
e1= 60 mm p1= 60 mm e2=60 mm p2= 60 mm

VI11.5.1. Veérification la résistance des boulons (corniére-poutre)
La vérification aux effort combiné (traction cisaillement) Vsd = 91,3 KN

Est moment MO (existe a cause de I’excentricité €2), ¢’est ce qui rend
I’effort Ftsd présente

Donc il faut vérifier :

Fvsd Ftsd <1
Fvrd 1,4 Ftrd —
Vsd 91,3
Fvsd = % =—==30,43KN
0,6 As f 0,6 *154 *600
Fuvrd = =222 = 2222005000 — 44.35 KN
1,25 1,25
0,9 As f 0,9 *154 *600
Ftrd = =2 = 22222270 — 66,52 KN
1,25 1,25
MO 1
Ftsd = —2
pT

P1 : ¢’est ’excentricité €2 = 60mm

MO =0.5xVsd xe=0.5%91,3 x0.060 = 2,739 KN.m

Ftsd = 22322996 _ 38 95 KN

0.06%
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30,43 38,95

=0.89 < 1 Condition vérifier
44,35 1,4 * 66,52

VI111.5.2. Vérification de la pression diamétrale sur les boulons (corniere-poutre)

On doit Vérifier la résistance minimale entre la corniére et I’ame de la poutre, donc on a
choisi I’épaisseur minimale.
t = min (tw, tp) = min (10.2, 10) = 10mm Il faut vérifier que :

Fvsd< Fo.rd

Avec :

2,5%x o+ d*tp * fu
Ford = P
Ymb

Fvsd = VTSd = % = 30,43 KN

- Fora: résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon.
- Fusa: Effort de cisaillement de calcul par boulon.

- fu: Larésistance a la traction des cornieres.

a =min{ o-=125; ;‘—;’:1; 2L _025=139:1}

3d0
a=1
Fu=430Mpa
Fbrd - 2,5%1 %14 %10 %430 - 120140 KN

1,25

- Ftsd = 30,43 KN < Fbrd =120,40 KN Condition vérifier

VI111.5.3. Veérification la résistance des boulons (corniere-Solive)
La vérification a I’effort de traction Vsd = 91,3 KN

Vsd < Fv, rd

g = 26As fy _ 0,6 ¥154 x600

Fvr
1,25 1,25

* 2 =93.70 KN

- Vsd=913KN < Fy,rd =93.70 KN condition vérifier

VI111.5.4. Vérification de la pression diamétrale sur les boulons (corniére-Solive)

On doit vérifier la résistance minimale entre la corniére et I’ame de la solive, donc on a

choisi I’épaisseur minimale.

154

——
| —



CHAPITRE VIII : CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

t=min (tw, tp) = min (6.2 ; 10) = 6.2 mm

Fv,sd < Fb.rd

Avec :

2,5¢xa*d=tp=*fu
Ford = P
Ymb

Vsd _ 91,3

Fvsd = — =30,43 KN
3 3

a=1
Fu=430Mpa

2,5%1 %14 % 6,2 *430
1,25

- Ftsd = 30,43 KN < Fbrd = 74,64 KN Condition vérifier

Ford = =74,64 KN

VI11.6. Les assemblages de contreventement

Ass CV-poutre Type 3

Ass CV-poteau Type 3 (/

Ass CV-poutre Type 2

Ass CV-poteau Type 2

Ass CV-poutre Type 1

.

Ass CV-poteau Type 1 l

Figure VI111.24 : Disposition des différents types d’ssemblage Contreventement

Dans ce cas on a 3 profilé de contreventement différent sur chaque 4 niveau
RDC =» 4éme étage : 2 UPN 400

5éme étage =» 8éme étage : 2 UPN 300

9éme étage =» 12eéme étage : 2 UPN 280

——
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Tableau VI11.11: Les types d’assemblage contreventement

CALCUL ET VERIFICATION DES ASSEMBLAGES

Les éléments
Assemblage Type dassemblage Effort (KN)
Tvoel 2UPN400 1148,54
yp HEA400 -1097,10
Contreventement - Tve? 2UPN300 784,76
poutre yp HEA400 -749,67
Tvpe3 2UPN280 461,97
yp HEA400 -479,51
2UPN 400
Typel HEB500 -1097,10
Contreventement - 2UPN300
poteau Type2 HEB400 -749,67
2UPN280
Type3 HEB360 -479,51

e Dans ce cas on a vérifier I’assemblage plus sollicité¢ dans les assemblages
CV-poutre et le plus sollicité dans CV-poteau
VI111.6.1. Assemblage contreventement —poutre Type 1 (IDEA STATICA) Annexe-05

-

Figure VI111.25: Assemblage CV — poutres TYPE 1
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Tableau VII1.12 : Résultat de vérifications d’assemblage CV — poutres TYPE 1

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 1,2<5,0% OK
Boulons 62,7 < 100% OK
Soudures 17,8 < 100% OK

[%]
150%

100%
(5,00)

|

Figure VI1I1.26: Vérification de déformation, G+Q+E

Figure VII1.27: Contrainte équivalente, G+Q+E
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VI111.6.2. Assemblage contreventement —poutre Type 1 (IDEA STATICA) Annex-06

Figure VI111.28: Assemblage CV — poteau TYPE 1
Tableau VI11.13: Résultat de vérifications d’assemblage CV — poteau TYPE 1

Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.3<5.0% OK
Boulons 88.9 < 100% OK

Soudures 82.1 < 100% OK

[%]
150%

100%
(5.00)

0%
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[MPa]

Figure VI1I1.30: Contrainte équivalente, G+Q+E

VI11.7. Assemblage poteau — poteau Annexe-07

Figure VII1.31: Les Vues d’assemblage poteau — poteau

VI11.7.1 Assemblage des semelles par couvre joint
Les données :

Boulons HR10-9 =» f ub =»1000 Mpa .

Coefficient de frottement pu = 0.3.
Ks =1 (trous nominaux). ~ yms

=1.25
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Nsd = -1405,61 KN
Vsd=-168,51 KN
Msd = 262,69 KN.m

e Le choix des boulons

On choisit 12 boulons, 22 mm de diamétre (M22) de classe, HR .10.9 M 22 (1 d _ 22 mm et d0 _

24mm

e Disposition constructive des boulons

1,2d0 < el <max (12t ou 150 mm) > 28,8 mm <el <180 mm
1,2d0 < e2 <max (12t ou 150 mm) > 28,8 mm < e2 <180 mm
2,2d0 < P1 < min (14t ou 200 mm) > 52,8mm < P1 <210 mm
3d0 < P2 <min (14t ou 200 mm) > 528 mm < P2<210 mm

» On choisit une platine de (500 x 500 x 12) mm

e L’effort normal dans la semelle supérieure

_ Msd _ 262,69

Ns = =
S h-tf 500-28

= 556,54 KN
e L’effort normal dans la semelle supérieure

Ni = Nsd thf: 1405,61 220X28 _ 540 03 KN

23900

e [’effort normal total

N = Ns + Ni = 556,54 + 500,03 = 1056,57 KN
e Vérification de la résistance au glissement

N Ks.n.p(Fp—0.8Fvsd
Fvsd - =<Fsrd = sn (P ved)

npxn Yms

np : Nombre de plan de cisaillement = 2

1.2.0.3(221.1 —0.8%44,02)
1,25

d 1056,57
2x12

Fvs =44,02 KN < Fsrd = = 89,22 KN condition vérifiée
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e Vérification de résistance a la pression diamétrale
Fvsd < Fbrd
d=22mm;d0=24 mm; t=12mm; “Mb=1,25; fu =430 N/mm?; P1=75mm ; e1=60mm

2,5« *d*tp * fu
Ford = P
Ymb

a=min{==131; 2=2325; 2L _025=0,79:1}
3d0 fu 3d0

a =0,79
Fu=430Mpa

_ 2,5%0,79 % 22 * 13 430
Ford=
1,25

=194,30 KN

Fvsd = 44,02 KN < Fbrd = 194,30 KN Condition vérifier

VI111.7.2 Assemblage de I’Ame par couvre joint

Les données :

Boulons HR10-9 =» f ub =»1000 Mpa .
Coefficient de frottement p = 0.3.

Ks =1 (trous nominaux).
yms =1.25

Nsd = -1405,61 KN
Vsd=-168,51 KN
Msd = 262,69 KN.m

e Le choix des boulons

On choisit 12 boulons, 22 mm de diamétre (M22) de classe, HR .10.9M 22 (1 d _ 22 mm et d0 _
24mm

e Disposition constructive des boulons

1,2d0 < el <max (12t ou 150 mm) -> 28,8 mm < el <180 mm
1,2d0 < e2 < max (12t ou 150 mm) > 28,8 mm < e2 <180 mm
2,2d0 < P1 <min (14t ou 200 mm) > 52,8mm < P1 <210 mm
3d0 < P2 <min (14t ou 200 mm) > 528 mm < P2<210mm

» On choisit une platine de (400 x 500 x 10) mm
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¢ Sollicitations ramenées au centre de rotation O du demi couvre joint

Vo="Vsd =234,05 KN
htw

N, =Nsd - 426,38 KN

My = v xe=46,81 KN.m

o L’effort de chaque boulon

Fi' = =2 =249 _ 39 00 KN (suivant z) “composante verticale \
nb/2 ~ 12/2
Fi' = % = 4216238 = 35,53 KN (suivant x) “composante horizontale *
Fi"=25,12 KN

La somme vectorielle permet d’obtenir la résultante des efforts tranchants exerces sur le

boulon le plus sollicité, on trouve

Composante horizontale de v~

SR v
V—x =Fi +Fi X\/ﬁ—llS,QSKN

Composante verticale de v

P v o
V=Y =Fi +Fi XW 40,43 KN

La résultante :

PR = [Vx? +V'y? = 61,18 KN

e Vcérification des diamétres des boulons :

As >Fsrd=2222FP — 94 99 KN
0,7uksn

Fp =0,7 x fub xAs =0,7 x 1000 x 95,04 = 66,52 KN

Boulon M 22 As = 95,04 mm? > Fs rd = 24,22 KN =» condition vérifiée

e Vérification de résistance a la pression diamétrale

Fvsd < Fbrd

d=22mm;d0=24 mm; t=10mm; OMb=1,25; fu=430 N/mm2 ; P1=80 mm ; e1=50mm
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2,5¢xa*d=*tpx*fu
Ymb

Ford=

a=min{==131; 2=2325: 2L _025=086:1}
3d0 fu 3d0

a =0,86

Fu=430Mpa

2,5+ 0,86 * 22 * 10 ¥430
Ford =
1,25

=162,71 KN

Fvsd = 44,02 KN < Fbrd =162,71 KN Condition vérifier

VI111.7.3 Assemblage pied de poteau IDEA STATICA : Annexe-08

Figure VII1.32: Les Vues d’assemblage pied de poteau
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Tableau VII1.14: Résultat de vérifications d’assemblage pied poteaux

Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,0 <5,0% OK

Tiges 34,7 < 100% OK
Soudures 38,5 < 100% OK

Bloc de béton 11,3 < 100% OK
Cisaillement 23,7 < 100% OK
[MPa]

355,0

325

300

275

250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

0,0

Figure VI1I1.33: Contrainte équivalente, G+Q+E
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[%]

s [ 150%

| 100%
(5,00)

—

Figure VI111.34: Vérification de déformation, G+Q+E

Conclusion

Ce chapitre a porté sur 1’étude des assemblages des éléments de la structure, en combinant
une approche manuelle et une modélisation a I’aide du logiciel IDEA StatiCa. Cette double
approche a permis de vérifier la résistance et la conformité des connexions, en assurant la
cohérence entre le calcul théorique et la simulation numérique. Les assemblages proposés

répondent ainsi aux exigences de sécurité et de mise en ceuvre.
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IX.1 Introduction
Les fondations est I’ensemble des ¢léments situés a la base d'une construction, servant a répartir
et transmettre les charges au sol de maniére a éviter tout affaissement, tassement excessif ou
instabilité.
Le choix du type de fondation dépend de :
e Type d’ouvrage a construire.
e Lanature et I’homogénéité du sol.
e Facilité d'exécution et l'aspect économique.
IX.2 Les types de fondation
IX.2.1 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 répartir les charges sur une plus grande surface
afin que I’ouvrage ne s’enfonce pas dans le sol.
1X.2.2 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 systeme 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 introduire dans les calculs.
1X.3 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 isolées — filantes et radier,

chaque étape fera 1I’objet de vérification.
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Figure IX.1 : Les réactions des appuis a ELS
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e Tableau IX.1 des réactions a la base ELU ELS

nceud ELU ELS
1/3(C) 9,52 7,08
3/3(C) 136,12 99,54
5/3(C) 1204,42 872,82
7/ 3 (C) 1516,56 1098,66
9/3(C) 1857,51 1344,13
11/ 3 (C) 2116,66 1530,01
13/ 3 (C) 2381,78 1722,88
15/ 3 (C) 2332,61 1687,61
17/ 3 (C) 2459,32 1777,24
19/ 3 (C) 2755,71 1991,42
21/ 3 (C) 2704,08 1954,45
23/ 3 (C) 2334,18 1687,68
25/ 3 (C) 223591 1618,95
27/ 3 (C) 2110,90 1526,02
29/ 3 (C) 2068,06 1494,39
31/ 3 (C) 2264,81 1635,67
33/ 3 (C) 1032,80 742,60
35/ 3 (C) 793,87 570,61
37/ 3 (C) 569,12 409,60
39/ 3 (C) 286,36 206,78
41/ 3 (C) 978,09 703,30
43/ 3 (C) 789,78 567,48
45/ 3 (C) 146,50 105,56
47/ 3 (C) 249,80 179,21
49/ 3 (C) 97,08 69,95
51/ 3 (C) 246,80 177,84
53/ 3 (C) 2185,36 1581,21
55/ 3 (C) 1756,03 1272,52
57/ 3 (C) 1347,94 975,81
59/ 3 (C) 858,82 623,36
61/ 3 (C) 3080,56 2222,37
63/ 3 (C) 3372,24 2432,99
65/ 3 (C) 3413,07 2462,09
67/ 3 (C) 3525,30 2541,89
69/ 3 (C) 3885,53 2801,05
71/ 3 (C) 3900,19 2812,06
73/ 3 (C) 3895,46 2808,09
75/ 3 (C) 2507,73 1812,07
77/ 3 (C) 2451,26 1771,07
79/ 3 (C) 2566,34 1852,69
81/ 3 (C) 2806,27 2025,16
83/ 3 (C) 3065,07 2210,79
85/ 3 (C) 3433,69 2475,53
87/ 3 (C) 488,16 349,62
89/ 3 (C) 571,80 409,63
91/ 3 (C) 2194,78 1582,96

——
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93/ 3 (C) 2699,09 1945,26
95/3 (C) 439,17 314,21
97/3 (C) 1372,32 984,77
99/ 3 (C) 2255,57 1618,72
101/ 3 (C) 1828,24 1311,95
103/ 3 (C) 1304,70 945,45
105/ 3 (C) 1103,10 800,56
1947/ 3 (C) 356,28 255,69
2103/ 3 (C) 2018,89 1461,11
95/ 3 (C) 439,17 314,21
> 72442,16 100361,31
1X.3.1 Semelles isolées
On doit vérifier la condition suivante : ) l K
N N
g =T D= - [TITTTITTT

Osol . contrainte du sol.

Figure 1X.2 : Semelle isolée sous poteau
N : effort normal appliqué sir la fondation.

S : surface de la fondation.

Supposant que la semelle est carrée : S=AxBou A=B

Ns= 3238,84 kN
osol = 2 bars

NS <
<0
S sol

N 323884

s> =20
Oso1 200

=16,19m

A=VS=402m
Alors on opte une semelle de (4,10 x 4,10)
Il faut vérifierque: L, = 1,5B

- Lmin: ’entraxe minimum entre deux poteaux

——
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=2,10 > 1,5 x 4,10 = 6,15 m Condition non vérifiée

Lmin

e Conclusion
D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, on passe alors a

I'étude des semelles filante

1X.3.2 Semelles filantes

1X.3.2.1 Semelle filante dans un seul sens

b

Figure 1X.3 :Schéma des Semelles filantes.

Ni+1

L'effort normal supporte 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 : a4 = %

Avec :

N= Z N; : De chaque file de poteau
B(m) : Largeur de la semelle.

L(m) Longueur de la file considérée.

B> N et S=BxL
LX Gsol
Il faut vérifierque: L, = 5B

Lmin : I’entraxe minimum entre deux poteaux

e Semelles filantes transversales sens YY
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File | Nser (kKN) S(m?) L(m) | B(m) | Benoies(M) | 1,5B | Lmin Lmin> 1,5B
A | 11618,86 58,09 33,44 | 1,73 1,80 2,7 2,10 | Non-Vérifiée
B | 15537,99 77,68 30,16 | 2,57 2,70 4,05 | 2,10 | Non-Vérifiee
C | 12673,19 63,36 26,85 | 2,35 2,40 3,6 2,10 | Non-Vérifiée
D | 10207,71 51,03 23,50 | 2,17 2,25 3,37 | 2,10 | Non-Vérifiée
E 8834,55 44,17 20,22 | 2.18 2,25 3,37 | 2,10 | Non-Veérifiée
F 8380,31 41,90 17,42 | 2.40 2,45 3,67 2,10 | Non-Vérifiée
G 7852,90 39,26 14,11 | 2,78 2,85 4,27 | 2,10 | Non-Vérifiée
H 6611,59 33,05 10,66 | 3,10 3,15 4,72 | 2,10 | Non-Vérifiée
I 5358,10 26,79 8,74 | 3,06 3,10 4,65 | 2,10 | Non-Vérifiée
J 4125,01 20,62 6,83 | 3,02 3,10 4,65 | 2,10 | Non-Vérifiee
K | 2702,19 13,51 523 | 2,58 2,65 3,97 | 2,10 | Non-Vérifiée
L 1576,46 7,88 2,93 | 2,69 2,75 4,12 | 2,10 | Non-Vérifiée
M 433,86 2,16 1,90 | 1,14 1,20 18 2,10 Veérifiée

>'S= 479,60
Sbati=920,43
Ratio= 52%
e Semelles filantes transversales sens XX

File | Nser (kN) S(m?) L(m) | B(m) | Behoie(M) | 1,5B | Lmin Lmin> 1,5B
1 | 22940,61 114,70 55,05 | 2,08 2,15 3,22 | 3,28 Vérifiée
2 | 27683,42 138,41 46,44 | 2,98 3,10 4,65 | 3,28 | Non-Vérifiee
3 | 18637,15 93,18 37,50 | 2,48 2,55 3,82 | 3,28 | Non-Veérifiee
4 9344,13 46,72 21,77 | 2.14 2,20 3,30 | 3,28 | Non-Vérifiée
5 5973,41 29,86 20,22 | 1,47 1,55 2,32 | 3,28 Veérifiée
6 4262,72 21,31 16,37 | 1,30 1,35 2,02 | 3,28 Vérifiée
7 1966,46 9,83 537 | 1,83 1,90 2,85 | 3,28 Verifiée

Y'S=454,01
Spati=920,43
Ratio= 49%
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e Conclusion
D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, et un ratio qui
dépasse les 50% de la section du batiment, alors on passe a I'étude des semelles filantes
croisée.

1X.4 Semelles filantes croisées

Lx
O
O
O

— b1

Figure 1X. 4 :répartition des charges pour les poteaux centraux.

b1

Lx

Figure IX. 5 : répartition des charges pour les poteaux de rives.
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b1
‘\W—
O
x
-
O O
Ly

Figure IX. 6: répartition des charges pour les poteaux d’angles.

IX.4.1. Les répartitions

e Poteau d’angle :

Tableau IX. 2: la répartition pour les poteaux d’angles.

Angle
Sens x-X Sens y-y NXx Ny
% %
Ni_a 0,49 0,51 793,28 825,66
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e Les poteaux des rives
Tableau IX. 3 : la répartition pour les poteaux rives.

Rive
Sens x-X Sens y-y NXx Ny
% %
Ni_g 0,67 0,33 1130,74 556,93
Ni_c 0,67 0,33 1309,48 644,96
Ni_p 0,67 0,33 1334,25 657,16
Ni_g 0,65 0,35 1155,20 622,03
Ni_r 0,65 0,35 1096,94 590,66
Ni_g 0,64 0,36 1102,64 620,23
Ni_ng 0,62 0,38 948,60 581,40
\ P 0,56 0,44 752,71 591,41
\ P 0,59 0,41 648,20 450,45
No_a 0,65 0,35 991,91 534,10
Ni3_a 0,64 0,36 556,40 537,98
Ny_a 0,64 0,36 1046,82 588,84
Ns_a 0,67 0,33 497,54 245,05
Ne_a 0,63 0,37 359,48 211,12
No_a 0,57 0,43 233,47 176,12
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e Les poteaux centraux

Tableau IX. 4: la répartition pour les poteaux centraux.

Centrale
Sens x-X Sens y-y NXx Ny
% %
N,_g 0,49 0,51 1375,96 1432,12
Ns3_p 0,50 0,50 1406,03 1406,03
N4_p 0,50 0,50 1400,52 1400,52
Ns_p 0,48 0,62 1220,10 1575,97
Ne_p 0,48 0,62 1181,80 1526,49
N, g 0,47 0,63 1143,50 1532,78
Ng_p 0,43 0,67 628,27 978,94
Ny _c 0,55 0,45 996,63 815,43
Ne_c 0,51 0,49 903,24 867,82
Ns_c 0,51 0,49 944,87 907,81
Ny_c 0,48 0,52 972,16 1053,08
Na_c 0,52 0,48 1149,61 1061,17
N,_c 0,51 0,49 1262,52 1213,00
Ns_p 0,52 0,48 181,80 167,81
Ni_p 0,48 0,52 196,62 213,00
Ns:_p 0,62 0,38 981,43 601,52
N, p 0,52 0,48 1011,53 933,72
N4k 0,52 0,48 163,38 150,82
N;_g 0,50 0,50 492,38 492,38
N,_g 0,47 0,53 760,79 857,92
Ns3_p 0,51 0,49 669,09 642,85
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IX.4.1.1 Les charges qui reviennent pour chaque fille

Tableau IX. 5: Sections des semelles filantes sens Y.

CALCUL DES FONDATIONS

File | Nser (kN) S(m?) L(m) | B(m) B Lmin Lmin>1,5B
choisie 77 L33
A 3118,87 15,59 33,44 | 0,46 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiée
B | 10409,78 52,04 30,16 | 1,72 1,80 2,7 2.1 | Non-Vérifiee
C 6563,27 3281 |26,85 | 1,22 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiee
D 2573,21 12,86 23,50 | 0,54 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiée
E 2123,15 10,61 20,22 | 0,52 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiee
F 1233,51 6,16 17,42 | 0,35 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiee
G 620,23 3,10 14,11 | 0,21 1,50 2.25 2.1 Non-Vérifiée
H 581,40 2,90 10,66 | 0,27 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiee
I 591,41 2,95 8,74 | 0,33 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiee
J 450,45 2,25 6,83 | 0,32 1,50 2.25 2.1 | Non-Vérifiée
2.5=
141,27
e Conclusion

D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, Lmin> 1,5B

Non Vérifier dans tous les axes, alors on passe a I'étude du radier général.
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IX.4.2 Etude du radier général

Un radier général est une fondation superficielle en béton armé, de grande surface,
qui s'étend sous 1'ensemble ou la majeure partie d’un batiment afin de répartir

uniformément les charges sur un sol de portance relativement faible.

Poteau
=

MNervure
- =

ht 1]

hH

|
l— Dalle du radier

Figure 1X.7: Schéma d’un radier.

1X.4.2.1 Pré dimensionnement du radier

1X.4.2.1.1Pré dimensionnement de I’épaisseur du radier

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 croisees.

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.

Donnés :

— Poids propre de la fondation = 10% de G
— 0so; = 2,0 bars (D'aprés le rapport du sol)
— Ky = 40 MPa

—  Epston = 20 000 MPa

—  fug = 25 MPa

~ Ybéton = 25 kN/m?

— FeE400

e Surface nécessaire :
Pour déterminer la surface du radier, il faut que :

Omax < Oso1

Nt

. _ Nt
Tel que :0max = o < O5o1 = Snec 2

nec Osol

Avec :

Nger = 72442,16KN (Obtenu a partir de la modélisation).
Oso1 = 2,0 bars
- Spec = 398,43 m?
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La section nécessaire est inférieure a celle du batiment (920,43 m?2).
Soit un débord de Ld = 50 c¢m sur les quatre cotes.
La surface totale du radier devient S,,; = 942,51 m?

e Epaisseur de la dalle
L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantes :

a. Condition forfaitaire

Lmax Lmax
<h <
25 — 1720
Avec :
—  Lpax - La longueur maximale entre les axes des poteaux.
— Lpax =564m

23cm <hy £29cm
Onprend hy =40 cm
e Lesnervures

a. Condition de coffrage

L
b > Tgx©b=60cm

b. Condition de la fleche

Lmax S b SLmax
15 10

= 38cm <b <058

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]
Lax < ELe et L,= E

Avec :

E: Module de Young (E=20000MPa)

Ksoi: Coefficient de raideur du sol (0,5kg/cm3<K<12kg/cm3)
Pour notre cas K=4kg/cm3 (sol de densité moyenne)

b: Largeur de la semelle (b=90cm)

] ) ) bh3
| : Inertie de la section transversale du radier I = ’rY
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_60cm _

40 cm

CALCUL DES FONDATIONS

100 cm

Figure IX. 8 : Schéma de la nervure

3(48L X K
h> [—22% —92¢m =h=95cm
‘ E x %

e Reésumé
Epaisseur de la dalle h=35cm

Les dimensions de la nervure h=185cm ; hb=60cm

I1X.4.2.2Caracteéristiques geométriques du radier

- Position du centre de gravité :

{ X, =1835m
Y, =11,14m

- Moments d'inerties :

] {IX = 4,29 * 10 mm*
Iy = 1,90 x 107 mm*

1X.4.2.2.1 Vérification nécessaire

e Vérification de la stabilité du radier
Selon [3] (Art.10.1.5) on doit vérifier que

M,

e =

Avec :

N

R

— N : Charge verticale permanente : N = N; + N,

— Nj : Poids propre de la structure.

— N, : Poids propre du radier : N, = pp X S;qqa X h
— Mp : Moment de renversement dd aux forces sismique : Mz = Y, M, + Vyh

— M, : Moment a la base de la structure.

— V, : L'effort tranchant a la base de la structure.
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— h :Profondeur de I'ancrage de la structure.

Ona:
N; = 55346,26 kKN
N, = 8246,96 kN
N = 63593,22 kN
> Sens x-X

- My =224411,14kN.m
- Vo =9341,65 kN

— h=45m
-~ B,=275m
Donc :
Mp = 266448,56 kN.m
M, B s
e, =—=418m<—=13,76 m ....... ... Vérifiée

N 4

» Sensy-y

- M, =88935,05 kN.m
- Vo, =354791 kN

- h=45m

- B,=1672m

Donc :
Mp = 104900,64 kN.m

M B
ey = WT =164m <7 =836m........ Vérifiée

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

AL'ELS:

Ner 7204216
Tser =5 = gaz1 - OBOKN/m

Oser = 76,86 kKN /m? < 04, = 200 kKN /m? ... ... ... Vérifiée

b. Sollicitation du second genre
On doit vérifier les contraintes sous le radier (oy; 0,)
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Avec :
N Mren
= + X
% Srad Iy ¢
N Mren
= + Y,
72 Srad Ix ¢

On vérifie 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) = reste toujours inférieur a 1,33 a,,;.

AL'ELU :
- Nu=1,35G + 1,50 = 100361,31 kN
- Mien : Moment de renversement.

Tableau IX. 6 : Contrainte sous le radier a I'ELU

01 02 L
(kN /m?) (kN /m?) Im\4
(kN /m?)
Sens x-x 132,21 175,67 143,07
Sens y-y 116,61 133,72 120,88
Arificati max — min L
Vérification o' < 1,5 g5, = 300 o >0 - (Z) <1330, = 266

A L'ELS:

- Ny=G+Q=91813,36 kN
— M : Moment de renversement.
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Tableau IX.7 : Contrainte sous le radier a I'ELS

(] (1)) - (E)
(kN /m?) (kN /m?) 4
(kN/m?)
Sens x-X 93,20 136,66 104,06
Sens y-y 77,60 94,71 81,87
Arificati max — min L
Vérification o' < 1,5 05, = 300 o't >0 o (Z) <1330, = 266

e Conclusion
Les contraintes sont vérifiées dans les deux sens, donc pas de risque de renversement.

1X.4.2.2.2 Ferraillage de radier

- ELU:gy = o

L
N—

= 143,07 kN /m

- ELS:q.,, = a(i) = 104,06 kN /m

1X.4.2.2.2.1 Ferraillage de la dalle du radier

e Méthode de calcul

. L .
Si 04 < L—X <1,0 = La dalle travaille dans les deux sens, et les moments au centre de
y

la dalle, pour une largeur unitaire, sont définis comme suit :

M, =p0qL ............... sens de la petite portée.

M,=puM, ............... sens de la grande portée.

=  Panneau de rive

- Moment en travée:

Mtx = 0,85Mx

Mty = 0,85My
( )|
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- Moment sur appuis:

Moment sur appuis:

Max = May = 0,3Mx

Panneau intermédiaire
Moment en travée:

Mtx = 0,75Mx
Mty = 0,75My

CALCUL DES FONDATIONS

(appui de rive)
Max = May = 0,5Mx (autre appui)

Max = May = 0,5Mx

Si L—X < 0,4 = La dalle travaille dans un seul sens.

y

Moment en travée:Mt = 0,85M0

Moment sur appuis:Ma = 0,5M0

lZ
Avec : M, = q?

Tableau IX. 8 :Calcul des moments a I'ELU

e ELU: v=0
Lx | Ly | Lx | pux uy qu Mx M, M, My, M,
kN kN. kN.
(m) | (m) | Ly (kN/m) | (kN-m) | 4y m) (kN.m) | (kN.m) | € m)
557|584 |0,95|0,0410 | 0,8875 | 143,07 181,98 154,68 161,50 121,12 304,96
Tableau IX. 9 : Calcul des moments a I'ELS
e ELS: v=0.2
Lx | Ly | Lx | pux uy qu Mx M,, M, M., M,
kN kN. kN.
(m | (m) | Ly (kN/m) | (kN.m) (kN.m) | (kN.m) | (kN.m) (keN. 1)
557 | 584 |0,95|0,0483 | 0,9236 | 104,06 155,93 132,54 144,016 | 108,00 221,81
[ 184 }
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e Calcul du ferraillage
Le ferraillage se calcul avec le moment maximum en travée et sur appuis, en suivant

I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple.

40 cm

Lx=5,57m

Figure 1X. 9 : Schéema du radier
Les données :
fozg = 25 MPa ; fi6 = 2,1 MPa ; f,, = 18,47 MPa ; FeES00 ;

0s; = 200 MPa ; b =100cm; h =40cm ; d = 09h = 36 cm
Tableau IX. 10: Ferraillage des panneaux du radier Annexe-10

Sens M, u a Z At | Agpin | Choix Agdl’
(kN/m?) (em) | (em?) | (em?) (cm?)
Travée | X-X 154,68 0,083 0,10 34,42 10,36 | 3,84 8HAl14 12,31
y-y 121,12 0,065 0,085 34,77 8,04 3,2 6HAl14 9,24
Appuis | X-x 221,81 0,127 0,16 33,68 1521 | 3,84 6HA20 18,85
y-y

— Sensy-y:0,08% bh = 3,2 cm?

— Sens X-X : Ag min = 1,2 (Ag min SUivant y — y) = 3,84 cm?

e Espacement

= En Travée
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Sens x-x : esp = % =125cm < Min(3:?m =33cm ... ...... Vérifié
Sensy-y:esp = % = 16,66cm < Min(4gfm) =45cm... ... ... Vérifié

On prend : esp = 15cm

= En Appuis

Sens X-x ety-y : esp = == = 16,66 cm < Min(;3" ) = 33cm...... Vérifié
Onprend : esp = 15cm

2

Sens XX g'ooooooe\a
o 0O O O O o] o O
100 cm w
s

o o o o ™
SensYY 3' \
O 0o o o o
N\6HAT

Amature de travée

—
15
i o o o o o
Q A
o O o] o o 6HA20 Armature d'appuis

Figure IX 10 : Schéma de ferraillage du radie

e Vérification nécessaire
» Condition de non fragilité
h =40cm; b =100cm
ft28

e

=543 cm? < 14,19 cm? ... ...... Vérfiée

Agmin = 0,23 bd

» Vérification des contraintes a I'ELS
On doit vérifier que :

Opc < &bc
05 < 0
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Mser _
O-bC = I y S O-bC = Ol6f628 = 15MPa
2
M _f;
0y =n—(d~y) < 7 = Min 37 o\ | =240 MPa
Max (110 n-ft,-)

e Position de I'axe neutre & Moment d'inertie

On suppose que I'axe neutre se trouve dans la table de compression :
alors : gy’z +nA's(y' —c¢'") —nAs(d —y'") = 0 (Cas d'une section rectangulaire )

y' : est la solution de I'équation de deuxieme degré puis on calcule le moment d'inertie

b
=3

b=nAg+n A
c=n(c".As+d.Ag)
—b+Vb2-4ac

2a

A= b? — 4acavec

Les racinessont: y’, , =

b
| = §y’3 +nA,(y' — c)? + nAs(d — y')?
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%55/ K ] TR HAL
7HA16
Jt = HA10
—
@t = HA10 =" |
5HA14 7HA16
o~ H d o g y
Ferraillage en travée Ferraillage en appuis

Figure 1X.11 : Schéma de ferraillage des nervures Annexe-10

e Vérification nécessaire
» Condition de non fragilité :
h =100cm; b = 60cm
ft28

e

A min = 0,23 bd =12,42 cm? < 25,13 cm? ... ... ... Vérfiée

» Vérification des contraintes a I'ELS :

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau I1X. 11: Vérification des contraintes a I'ELS. Annexe-09

Sens | Mg, Ag Y Ope 0pc | Obs| oy O Obs
(kN.m) | (cm?)| (¢cm) | (MPa)| (MPa) (MPa)| (MPa)
Travee | x-x | 377,07 | 14,07 | 99,15 | 0,22 15 Ok [ 0,028 | 240 Ok
y-y | 343,01 | 14,07 | 99,15 | 0,20 15 Ok [ 0,025 | 240 Ok
Appuis | x-x | 221,81 |7,70 |98,64 |0,13 15 Ok [ 0,030 | 240 Ok
y-y |201,75 |7,70 |98,46 | 0,11 15 Ok | 0,027 | 240 Ok

» Veérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit vérifier que : t,, < T,, = min(0,1f,,g ; 4MPa) = 2,5 MPa
Avec :
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=
P,L 143,07 X 5,84
2 2
—417‘76X103—077<- =25MP Vérifié
T, = c00-900 -~ Ty =2, [ R érifiée

Armatures transversales

e BAEL 91 modifié 99 :

A 7 -03fK

%
b, 08f,
%S, < Min(0,9d;40cm) = 40cm

(K =1pasdereprisedebétonnage

WA Max(%“;OAMPaj — 0,38MPa

bOSt
A:r=1,82 cm?
o RPA2024: (Art 7.7 page 114)
*Sit > 0,003,
*S, < Min(% ;12¢,j =24.CM.......... ... Zonenodale
* S, < g =50CM..ccoiir v e Zonecourante

Les conditions limite : (bael A.4.6)
ot < min(i;i; (Z)l) = 2 cm?
3510

avec
fe=500MPa ; tuv=0,77MPa; fi2s=2,4MPa ; b=60cm ; d=90cm
At=>5,50cm?

On prend : 7T10 = 5,50 cm?

Chaque un metre linéaire 7 cadre d’armature transversal

On rend 'espacement suivant :

St =12 cm Zone nodale Selon (RPA 2024 Art 7.5.2 page 110)
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St = 50 cm Zone courante

I1X.4.3 Calcul ferraillage du poteau

CALCUL DES FONDATIONS

Dans ce cas on prend le poteau plus sollicité pour faire le ferraillage

1X.4.3.1 Les donnes de calcul

- Hauteur de sous-sol : H=45m
- Résistance du béton : fck = 25 MPa

- Résistance de ’acier : fy = 500 MPa (Fe500)

- Section du poteau : 120 cm x 120 cm

- Charge axiale ultime : Nu =5972,34 kN

Nu=o0s x As + oc x (Ac - As)

-oc=fcd=16.67 MPa
-os=1fyd=500/1.15=434.78 MPa
-Ac =1.44 m?2=1 440 000 mm?2
-Nu=5972340 N

_ (5900000 — 16.67 x 1440 000)

As

(434.78 — 16.67)

As = —43,28 cm?
Résultat négatif : Béton travail seul alors on prend As min dans le choix de ferraillage

Asmin= 1% (axb) RPA2024 Page 109

Asmin= 1% (120x120)
ASmin = 144 cm?
Choix de ferraillage 20HA25 + 20HA20

As = 161 cm?

——
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N

\n / d
0 0 0 000\}

e
o

20725 &

20720 \ / A

o a o o o d '
120 cm
i —
Figure 1X .12: Schéma de ferraillage du poteau
Conclusion

Les semelles isolées et filantes n'ont pas été retenues, car elles ne satisfont pas les vérifications
vis-a-vis des contraintes admissibles du sol. Pour assurer une bonne répartition des charges et
garantir la stabilité de la structure, la solution de fondation par radier général a été adoptée.
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CHAPITRE X : L’EXPLOITATION DU RAPPORT DE SOL

X.1 L’exploitation du rapport de sol
X.1.1 Résume

L’étude de sol est de fournir des informations techniques précises sur les caractéristiques du
terrain afin de concevoir et dimensionner correctement les fondations et autres éléments en

contact avec le sol.
Cette opération qui passe par des essais sur le sol, dans notre rapport les essais utilisés est :
e [’ecssai de sondage carotté
e [’essai de pénétrometre dynamique
e Les essais de laboratoire (Granulométrie / Limite d’atterberg)
X.1.2 Généralité sur le sol

Dans notre projet le type de sol est limono-sableuse ce type de sol composé principalement
de limon et de sable, avec des proportions variables entre ces deux éléments.
e Limon : particules trés fines (entre les argiles et les sables), non plastiques, douces au
toucher, pouvant retenir I’eau.
e Sable : particules plus grossiéres, granuleuses, peu cohésives, avec une bonne
perméabiliteé.
X.1.3 Les coupes lithologiques
Les cing sondages carottés ont été réalisés dans le but de décrire la nature du sol en place et de
récupérer des échantillons pour des essais au laboratoire.

La description visuelle des carottes, révéle que le terrain est constitué par une couche
superficielle de terre végétale (de 0.20 d’épaisseur) qui repose sur une couche limono-sableuse
rougeatre (0.80 a 2m d’épaisseur), le tout repose sur une formation calcaro-gréseuse jaunatre

(tuf) révélé sur toute la profondeur du sondage.
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L’EXPLOITATION DU RAPPORT DE SOL
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Figure XI.1 : Coupe lithologique SCO01
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L’EXPLOITATION DU RAPPORT DE SOL
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CHAPITRE X : L’EXPLOITATION DU RAPPORT DE SOL

X.4 Résultat des essais
X.1.4.1 Les résultats de pénétromeétre dynamique

De I’allure des pénétrogrammes obtenus par les essais de pénétration dynamique lourd (PDL)

réalisés ;

il ressort que les valeurs de la résistance en pointe (Rp) sont généralement supérieures a 50 bar
des le premier métre de profondeur au contact de la formation limono—sableuse ce qui dénote
un sol de bonne portance.

D’une manicre générale les refus ont été enregistrés dans la tranche de profondeur allant de
1.00 & 2.80m.
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CHAPITRE X : L’EXPLOITATION DU RAPPORT DE SOL

X.1.4.2 Les résultats de sondage carotté

Le terrain est constitué par une couche superficielle de terre végétale (de 0.20 d’épaisseur) qui
repose sur une couche limono-sableuse rougeatre (0.80 a 2m d’épaisseur), le tout repose sur

une formation calcaro-gréseuse jaunatre (tuf) révélé sur toute la profondeur du sondage.
X.1.5 Conclusion

Compte tenu de la nature de sol, ainsi que des résultats des essais in-situ, la contrainte
admissible retenue est de 2 bar pour des fondations superficielles ancrées a D = 1.5m de

profondeur a partir de terrain naturel dans la fondation limono-sableuse
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

L’étude de ce batiment a usage multiple en charpente métallique (R+12 avec sous-sol) nous a
permis de mettre en pratique les connaissances théoriques acquises tout au long de notre
formation. Nous avons ainsi abordé de manicre concréte les différentes étapes d’une étude
compléte de structure : de I’analyse des besoins jusqu’au dimensionnement des €léments

porteurs, en passant par la prise en compte des sollicitations climatiques et sismiques.

Travailler sur un projet réel nous a offert une meilleure compréhension des particularités de la
charpente métallique, notamment en matiére de modélisation, de choix des profils, de
verification des assemblages et de stabilité globale de 1’ouvrage. Ce projet nous a également
permis de mieux appréhender les exigences techniques, économiques et réglementaires

auxquelles un ingénieur en génie civil doit répondre dans un cadre professionnel.

L’utilisation combinée des approches manuelles et des logiciels professionnels (tels que
ROBOT et IDEA StatiCa) nous a permis de valider nos conceptions en respectant les normes
en vigueur, notamment ’EUROCODE 3 et 4, le RPA 99 version 2024, le CCM 97 et les

documents techniques de réference (DTR).

Enfin, cette expérience nous a appris que la réussite d’un projet de structure ne dépend pas
uniquement de calculs rigoureux, mais repose également sur la maitrise des contraintes de
terrain, la compréhension des réalités de la mise en ceuvre et la capacité a proposer des solutions

optimales alliant sécurité, faisabilité et rentabilité.
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» Fiche technique de Hi-BOND 55.750

HI-BOND 55.750

S & 2

monopanel

Certificat CSTBat

55

l§01 88,5 61.i

20 (prof. 1,5)

750

S L

Identification

Nota : Commander des profils sans raidisseurs en fonds des nervures

Epaisseur t | Masse en
enmm kg/m?
0,75 9,56 szand"“d
0,88 11,23 en
1,00 12,83
1,20 15,30

Manutention - Emballage

Epaisseurt | Masse en
en mm kg/m?
0,75 6,97
0,88 8,18
1,00 9,30
1,20 11,16

Valeurs de calcul

Tole 0,75: 32 bacs
Tole 1,00 : 25 bacs
Poids env.: 232 daN/ml
Longueurs courantes
76a96moui2m

)
S
__,#

dans le cas de solives avec connecteurs sous le nom HI-BOND 55.750 C.

Epaisseur t Epai ir | Aire d’acier en Position fibre neutre Mt d’inertie Modules de résistance
en mm acier en mm cm?/m v,encm Vv, encm ien cm?® LV, A
0,75 0,71 11,18 2,75 2,75 57,54 20,92 20,92
0,88 0,84 13,23 2,75 2,75 68,08 24,76 24,76
1,00 0,96 15,12 275 2,75 77,80 28,29 28,29
1,20 1,16 18,27 275 2,75 94,01 34,19 34,19

PORTEES ADMISSIBLES AU COULAGE EN METRES

Distances maximales franchissables par la tole HI-BOND, telles que mesurées selon la figure de la colonne de gauche, ad-
missibles sans étaiement, pour chaque épaisseur de plancher, en fonction de I'épaisseur nominale t de la tole et du nombre
de travées couvertes par la téle, pour une déformation admissible du coffrage de 1/240 éme de la portée. Les colonnes de

droite indiquent la distance maximale de part et d’autre d’une file d’étais éventuelle.

Portée de Epaisseur t=0,75mm t=0,8 mm t=1,0 mm t=1,2 mm
£ouiags hem | T SRS —rry JE0 e £ g Sas o S
- 10 2,70 | 3,60 | 3,33 | 3,35 | 2,85 | 380 | 352 | 3,63 } 2,96 | 3,95 | 3,66 | 3,97 | 3,14 | 418 | 3,88 | 4,23
(acier) 11 2,60 | 3,48 | 322 | 3,15 } 2,74 | 3,66 | 3,39 | 3,48 | 2,85 | 3,81 | 3,53 | 3,71 | 3,02 | 4,03 | 3,73 | 4,06
Portée = 12 251 | 3,36 | 3,11 | 295 | 2,65 | 354 | 328 | 3,35 } 2,76 | 3,69 | 341 | 357 | 293 | 391 | 3,62 | 3,91
clair + 5 cm 13 243 | 3,26 | 3,02 | 2,78 } 2,57 | 344 | 3,19 | 3,18 | 2,68 | 3,59 | 3,32 | 3,44 | 2,85 | 3,81 | 352 | 3,77
14 2,37 | 3,17 | 2,94 | 2,64 } 2,50 | 3,34 | 3,09 | 3,01 | 2,61 | 349 | 2,23 { 3,33 | 2,76 | 3,70 | 3,42 | 3,64
(béton) 15 2,31 | 3,10 | 2,87 | 2,51 | 2,44 | 326 | 3,02 | 2,86 } 2,54 | 341 | 3,15 | 3,17 |} 2,69 | 3,61 | 3,34 | 3,53
i ) E 16 225 | 3,02 | 280|239 1238|319 295|272} 248 | 233|308 |3,021]263| 353|326 ]| 343
clzs rieg :m‘ 17 2,20 | 2,95 | 2,73 | 2,29 } 2,33 | 3,12 | 2,88 | 2,60 | 2,43 | 3,26 | 3,01 | 2,89 | 2,57 | 3,45 | 3,19 | 2,33
18 215 | 2,89 | 2,67 | 2,19 } 2,28 | 3,05 | 2,82 | 2,49 | 237 | 3,19 | 295 | 2,77 | 2,52 | 3,38 | 3,13 | 3,21
T 19 2,12 | 2,84 | 2,63 | 2,11 } 2,23 | 3,00 | 2,77 | 2,40 | 2,34 | 3,13 | 2,90 | 2,66 | 2,48 | 3,33 | 3,08 | 3,08
: 20 2,08 | 2,79 | 2,58 | 2,03 } 2,19 | 2,94 | 2,82 | 2,31 | 229 | 3,07 | 2,84 | 2,56 | 2,44 | 3,27 | 3,02 | 2,96
| Portée = 22 2,00 | 2,69 | 2,49 | 1,93 | 2,11 | 2,84 | 2,62 | 2,15 } 221 | 2,96 | 2,74 | 2,38 } 2,35 | 3,15 | 291 | 2,75
entraxe 24 1,94 | 2,60 | 241 | 1,85 1 205 | 276 | 255 | 2,01 } 2,14 | 2,88 | 2,66 | 2,23 } 2,27 | 305 | 282 | 2,58

pour les valeurs en italique, I'élancement du plancher est supérieur & 36

Ces valeurs maximales conviennent lorsque les arréts de coulage éventuels sont au droit des supports, aux extrémités des
toles et si toutes les précautions utiles sont prises au moment du coulage pour éviter une surépaisseur de béton méme
localisée, méme temporaire, sur la tdle. En cas contraires, choisir des portées moindres.

Fixer les toles par deux fixations au moins par bac a chaque extrémité.

Internet : www.monopanel.fr

I T

- Charges variables

Tél.: 0323 4066 66 - Fax : 03 23 40 66 88

1,00




» Choix de courbe de flambement :
Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement comrespondant & une section
Type de Section firmites ane de caubie de
flarmbament | flarnbement
Sections en I laminées
: h/b=12:
k; = 40 mm ¥-¥ a
Z-2 b
40 mm < t; < 100 mm Y-y b
-2 =
h/b=s1.2:
I = 100 mm -y b
z-2 c
tj > 100 mm y-y d
2-2 d
Sections en I soudées
= ll
+ t < 40 mm y-y b
i ty _1;, z-2 e
Fommme s e ———— — —
> 40 mm y-y c
E z-2 d
—_———
= E
Seclions creuses lamindes & chaud aqued qu'il sofit a
| formées & frold quel qu'll solt b
‘l —anmi'lsﬂmf._.,b*]
formées & froid qued qu'il soit c
-anl.ﬂisantlya"}
d'une maniére géndrale | guel qu'll soit b
(sauf ci-dessous)
Souduras dpalsses et
b /Sty < 30 Y=y c
h/ty <30 Z-Z c
quel qu'il soit c

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2




» Coeficient de reduction :

Tableau 5.5.2 Coefficients de réduction ¥
Courbe de flambement

1 a b c d

0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,8775 0,9641 0,8491 0,9235
0.4 0,8528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,8243 0,8842 0.8430 0,7793
0,6 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 08477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
09 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1.1 0,5960 0,5352 0.,4842 0,4189
1,2 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1.3 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
15 0,3724 0,3422 03145 0,2766
16 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1.9 0,2449 0,2284 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2085 0,1962 0,1766
2,1 0,2036 0,1920 . 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 01717 0,1628 0,1537 0,1399
24 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
25 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,121 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 01132 0,1079 0,0897
29 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0904 0,0851 0,0882




» Organigramme de semelles de fondation

EL MEHDI DRIOUICH

CALCULE BETON ARMEE
T.S.G.OetT.D.B

SEMELLES DE FONDATION

Données :

Nu=1.35G + 1.5Q

Combinaison de base
Section de la semelle
Section du poteau

Matériaux

! Nyer; Ny IN=103KN=10-MN

: f.. Owl; Ost 1Bar=0.1MPa

:A;B
saaib

Semelle continue

Aire de la surface portante

J

Semelle isolée

G+Q
A>S/1.00 S= A > (5.4
- %
- b
L=1.00m B> /s.b/
Condition de rigidité
d> A-a hauteur totale: h d > sup A-a ;B—_b
4 4 4
h=d+0.0Sm
Condition Gy < Osql L*1*h*0.025MN/m?
_ N__ .semelle ?’
Gsol = el
surfacesemelle
Semelle continue J/ Semelle isolée
Détermination des aciers
—|Nappe inférieure // a A (p.ml)}—\l/ \l/—l Nappe inférieure // a B
VE.L.U E.L.S ELU EL.S
N (4- N_(4- N, (B-b N_(B-b
JRACLL) hoNe=ma)l ), NL(B-D) e (BD)
8dfsu Sdo-sr Sdf:u 8d0—:r

—|Nappe supérieure 1 a A (p.ml) |—

-—}Nappe supérieure // a A (p.ml) {—

ELU

E.L.S

E.L.U EL.S
N, (4-a N_,(4-a
Asia> Asu/4 Agia> As(ser)/4 Aga>- ¥ ( ) N ser ( )
8df., 8do,,
i - s A 7= 1,6 pour aciers HA
B e il Fu= filra 115 b L R
o2 = waipls e 3 = 1,3 pour aciers HA
) ‘\ g = wt 05690V 7y)  £,=06+0.06f, MPa %u % ‘“’(,ﬂ- ""V-"fv) N S Gt b
i “I h NATURE DU SOL oot (MPA)
| |6e o o @ Fissuration
B O Roches peu fissurées saines 0.75445 ”“,P'éjud"f'able
| B [ Terrains non cohérents a bonne compacité 0.35a0.75 L oq Sk
[ | Terrains non cohérents a compacité moyenne 0.20 2 0.40
Argiles 0.102a0.30



Organigramme flexion simple

Flexion simple : Scction rectangulaire
Calecul 2 'ELU

Mu. b, (l, (;;
I fren 0

_ 3|
C3541000%,
" i s
B =08%a *(1-04%)

2

o,

NON Ooul
A20)
35 d—d 128000130
& =(ﬁ“"]' <, a=125 (1‘,)1 )
3 lz=d*(1-04%a) |
& <6 =7
NON Ooul

[ 1, 50,186 |

f, -f“ =E *g, 0 | NON
fo=t=f
T & = 10%, >

7, = d*(1-04%0,) —t
: f
y r e
M, =p *b*d* o, =%
1 R e
A= (M, = M)(d-d)*1,) A=
z*f,
v

Condithon dc' now fragilid
A = 0230 b n L1

L




> Tableau de section des armatures (en cm?)

o | s 6| 8 [10]| 2] | w6|20|25|2]«
1 | 020 028 050 079 | 113 [ 154 | 201 314| 491] 804] 1257
2 [ 039] 057 | 101 ] 157 | 226 | 308] 402| 628 982| 1608 2513
3 | 050 | 085 151 | 23 | 330 | 462 603 942| 1473| 2413] 37,70
4 | 079 113 201 | 314 | 452 | 6,16 804 | 1257 | 1964 32,17 50,27
5 | 098 | 141 | 251 | 393 | 565 | 770 | 1005 | 1571 | 2454 | 4021 | 62,83
6 | 118 | 170 | 302 | 471 | 679 | 9241206 | 1885 | 2945 | 48.25 | 7540
7 | 137 | 198 | 352 | 550 | 792 ] 1078 1407 21,99 | 3436 | 5630 | 87,96
8 | 157 | 226 | 402 | 628 | 9,05 | 1232 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 6434|1005
9 | 177 | 254 | 452 | 7,07 | 1018 | 1385 [ 18,10 | 28,27 | 44,18 | 7238 |113,1
10 | 196 | 283 | 503 | 7.85 | 1131 | 1539 [ 2011 | 31,42 | 4909 | 80.42 [125.7
11 | 216 | 311 | 553 | 864 | 12,44 | 1693 | 22,12 | 34556 | 5400 | 8847 1382
12 | 236 | 339 | 603 | 942 [ 1357 | 1847|2413 | 3770 | 58,91 | 9651 [1508
13 | 255 | 368 | 653 | 1021 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 {1046 [163,4
14 | 275 396 | 704 | 11,00 [ 1583 [ 2155 | 28,15 | 4398 | 68,72 {1126 |1759
15 | 295 | 424 | 756 | 11,78 | 1696 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63[1206 |1Re &
16 | 214 | 452 | 804 | 1257 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 5027 | 78,54 [1267 |ewid |
17 | 334 | 481 | 855 1335 | 1023 | 26,17 | 34,18 | 5341 | 8345 (1367 2136
18 | 353 | 500 | 905 | 14,14 | 2036 | 27,71 | 36,19 | 5655 | 88,36 1448 |226,2
19 | 373 | 537 | 955 | 1492 [ 2149 | 2925 | 38,20 | 59,69 | 92,27 1528 [2388
20 | 393 | 5651005 | 1571 | 2262 | 30,79 | 4021 | 62,83 | 98,17 1608 |2513




ANNEXE-01

Assemblage poteau poutre (type 1)

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur
Description
Date 05/06/2025
Norme EN
;.
Matériau
Acier S 355, S 275

Elément du projet CON1

Conception

Nom CON1
Description
Analyse Contrainte, déformation/ chargement simplifié

Poutres et poteaux

[[=]=]=] StatiCa"®

B_

Y_

a_

Décalage

Décalage

Décalage

Section . . . Efforts
Nom Direction | Angle | Rotation ex ey ez
transversale o S o dans
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
C 4 - HEB500 0,0 90,0 0,0 0 0 0 Noeud
B 3 - HEA500 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Noeud




Projet :

: StatiCa’
Projet N°: feo———————

Auteur :




Projet :

Projet N° : [BIEE] SeatiCa®

Auteur :

Sections transversales

Nom Matériau
4 - HEB500 S 275
3 - HEA500 S 275

Sections transversales

| Nom | Matériau | Dessin




Projet :

Projet N° :
Auteur :
Y
o
4 - HEB500 S 275 E
2
A
(=
3 - HEA500 S 275 =
.
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000,0 | 380
Chargements (équilibre n'est pas exigé)
2 N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Element | i1 | kg | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 [B 0,0 | 0,0 |192,0|0,0 -409,7 | 0,0
Veérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 0,3 <5,0% OK
Boulons 77,0 <100% | OK
Soudures 98,2 <100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
Epaisseur Ocd | & | OCEd :
Nom [mm] Charges IMPa] | [%] | [MPa] Résultat
C-bfl 1 28,0 LE1 105,6 (0,0 | 0,0 OK

[[=]=]=] StatiCa"®



Projet :

Projet N° :
Auteur :
C-tfl 1 28,0 LE1 275,2 | 0,1 | 44,2 |OK
C-wl 14,5 LE1 171,7 1 0,0 | 0,0 OK
B-bfl1 | 23,0 LE1 939 (0,0 (0,0 OK
B-fl 1 23,0 LE1 103,5 | 0,0 | 0,0 OK
B-w1 12,0 LE1 86,6 [0,0 (0,0 OK
STIFFla | 15,0 LE1 168,3 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF1b | 15,0 LE1 167,4 | 0,0 | 0,0 OK
EP1 20,0 LE1 275,6 | 0,3 | 61,7 |OK
WiDla | 15,0 LE1 124,8 | 0,0 | 0,0 OK
WID1b | 15,0 LE1 172,5 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF2a | 15,0 LE1 105,3 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF2b | 15,0 LE1 105,5 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF3a | 15,0 LE1 19,1 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF3b | 15,0 LE1 190 |0,0 | 0,0 OK
Données de conception

Matériau fy | &im

[MPa] | [%]

S 275 275,0 | 5,0

Explication des symboles

EPI Déformation
oed  Contrainte €q.

oceds Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

&im  Déformation plastique limite

e

Vérification globale, LE1

[[=]=]-] GtatiCa®

Galcoinen yostorany's estimates



Projet :
Projet N° : [EEEE] SeatiCa’

Auteur :

[%e]
150%

100%
(5,00}

Z . 4 -
K‘ 0%

Vérification de déformation, LE1

[MPa]

275.0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

0,0

]

Contrainte équivalente, LE1



Projet :

Projet N° : (2= StatiCe
Auteur :
Boulons
Fted V Ut Fo Rrd Uts Utis .
Nom | Charges kN] | kND | [9%6] | [KN] | [o6] | [96] Résultat
B1 LE1 2,1 37 |10 12996 |3,1 [3,7 |OK
B2 LE1 1,9 37 109 12996 |3,1 [3,7 |OK
B3 LE1 4,9 41 |22 12996 |34 [50 |OK
B4 LE1 4,9 41 123 12996 |34 [50 |OK
B5 LE1 130 (49 |60 |2996 (4,0 |83 |OK
B6 LE1 13,3 (49 |[6,1 |2996|4,1 |84 |OK
B7 LE1 211 16,2 |97 (378,451 |12,0| OK
] B8 LE1 20,8 16,3 |96 (378452 |12,0|OK
1-3 13 B9 LE1 595 |76 |273|3784|6,2 |[257|0K
EEE 5 B10 | LE1 593 |78 |27,2|3784 |64 |[258| 0K
B11 | LE1l 100,2 | 21,0 | 45,9 | 378,4 | 17,3 | 50,1 | OK
B12 | LE1 100,3 | 20,9 | 46,0 | 378,4 | 17,3 | 50,1 | OK
B13 | LE1 85,5 |25,0(39,2(378,4| 20,6 | 48,6 | OK
B14 | LEl 85,6 |24,9|39,2|378,4|20,5 (485 | OK
B15 | LEl 165,7 | 27,1 | 75,9 | 369,6 | 22,4 | 76,6 | OK
B16 | LE1l 167,3 26,9 | 76,7 | 370,2 | 22,2 | 77,0 | OK

Données de conception

Ftrd | Bprd | FyRrd
[kN] [kN] [KN]
M22 10.9-1 | 218,2 | 465,1 | 121,2

Nom

Explication des symboles

Ftra  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4

Fiea  Effort de traction

Bpra Résistance au cisaillement par poingonnement

\% Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

Fvrda  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

Résultat détaillé pour B1

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= M= 5180 kN 2 F= 21 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN =z F= 21 kN



Projet :

Projet N° :
Auteur :
d. = 36mm — Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
: de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
Jfu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiza = —’5“% = 1212 kN =2 F= 37 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 2996 kN = V= 37 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et

by = m_in(l.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacementdes boulons
dy dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
1 f — Facteur de pince et d'espacement
_ g m, Jub _ . -
oy = m.m(ﬁ: 2 1 =079 des boulons dans la direction du
B JH transfert de charge
— Distance au bord de la platine
ez = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= 200 mm — Entraxe perpendiculairement a
- I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
o= =mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
= 75 mm — Entraxe dans la direction de I'effort
71 de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0MPa — Résistance ultime
d= 92 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

v — Fuzs o Fiza
L:;_-_ - T T4F. o, - 317 %
Usage en traction
U= 10 %
Fora

Usage en cisaillement



Projet :

Projet N° :
Auteur :
Ue = ﬂ'-IJl'-'-::.:_:-:.Eth'.i = 31 %

Résultat détaillé pour B2

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F’_Pﬂ' = Eifisds =

7 2182 kN =2 F; = 1,9 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 19 kN
ou :
d- = 36 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 20 mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bafed _
¥ E

Rd = T 1212 kN =2 V= 3,7 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fira= =55%= 2996 kN > F= 37 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
5 = min(2. 9:‘- - 17 1 42 _ 17.2.5)= 259 despacementdes boulons
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 s — Facteur de pince et (_j'espacement
oy = m.m(zT: AR St 1)= 0,79 des boulons dans la direction du
S SE Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement




Projet :

Projet N° :
Auteur :
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
o= T75mm — Entraxe dans la direction de l'effort
de cisaillement
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 20 mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
S - S -
Ve S Fn T 1L 37 %
Usage en traction
Up = 09 %
Fira
Usage en cisaillement
Ue=mr s~ 31 %

wlld s+ b R4S

Résultat détaillé pour B3

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2-= 5185 N 2 F= 49 kN
ou:
k> = 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

o g 4651 kN =2 F.= 49 kN
ou
d- = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
f.= 4300MPa  — Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _
¥ E

Ra = T 1212 kN =2 F= 41 kN

ou:

T
|

B = 1,00 — Facteur de réduction

g, = 0,50 — Facteur de réduction



Projet :

Projet N° :

Auteur :
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= “25% = 2996 kN = V= 41 kN
ou :

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l.ﬂg—f - 17 1_4.5’__1 - 17.25)= 259 d'espacement des boulons

d dy Y ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

e p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement
oy = min| AR A =079 des boulons dans la direction du
Hoo o Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
g2 = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
, = 200 mm - Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement
dyp = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
o= =mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
= 75 mm — Entraxe dans la direction de I'effort
a1 de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
L:::. T F 14F. 50 %
Usage en traction
U = 22 %
Fira
Usage en cisaillement
Ue=mr s~ 34 %

wlld s+ b R4S

Résultat détaillé pour B4

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2= 5185 kN 2 F= 49 kN
ou:
k2= 090 — Facteur
fus = 10000 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon

A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon



Projet :
Projet N° :

Auteur :

Pz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = 4651 kN = F.= 49 kN
ou :
d, = 36mm — Le moyen dgs diametres des'cercles inscrit et circonscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
f.= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Figa = —’Eﬂﬁ = 1212 kN 2 F= 41 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Frza= 2S5 = 5996 kN = V= 41 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
L m.in(l.ﬂg—f - 17 1_4.”__2 - 1.7.25)= 25 d'espacement des boulons

dp dp T ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e pm 1 fis — Facteur de pince et d'espacement
oy = m_m(ﬁz EEA =079 des boulons dans la direction du
SHSHD Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— — Entraxe perpendiculairement a
= 200 "
1 mm I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
£ = =mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de I'effort de cisaillement
= 75mm — Entraxe dans la direction de l'effort
de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Faz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Projet :
Projet N° :

Auteur :

Ue =22~ 25 = 50 %

U = 23 %
Fira

Usage en cisaillement
e

Ve= mmr s 34 %

wlld ot bRl

Résultat détaillé pour B5

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F’_Pﬂ' = Eifisds =

FIvE 2182 kN =2 F, = 13,0 kN
ou
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F= 130 kN
ou:
d, = 36mm — Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 20 mm — Epaisseur
fu= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 2= 1915 w2 V= 49 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fraa= 228 = 5996 kKN = V= 49 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et

b= min(282 - 171422 - 17.25)= 59 despacementdesboulons
dy dn perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p; 1 fis — Facteur de pince et Q'espacement
oy = W— —— - —_1)= 079 des boulons dans la direction du
3edy ?.::_n'.;. 4 f;

transfert de charge




Projet :

Projet N° :
Auteur :
— Distance au bord de la platine
gz = 51 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
= =mm — Entraxe perpendiculairement a
1 I'effort de cisaillement
dy= 24 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = = mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
= 75 mm — Entraxe dans la direction de I'effort
71 de cisaillement
fx= 10000 MPa — Resistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
L:::. T Fa 14F. 83 %
Usage en traction
Up = 6,0 %
Fira
Usage en cisaillement
Ve= mmr s 40 %

wlld b RS

Résultat détaillé pour B6

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= M== 182 kN 2 F= 133 kN
ou:
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 4651 kN = F.= 133 kN
ou :
_ — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
T = 36 mm , ) .
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20 mm — Epaisseur
fu= 4300MPz - Résistance ultime
Yz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ aret _
Foaa= 2555 1212 kN 2 F= 49 kN




Projet :

Projet N° :

Auteur :

ou :
By = 1,00 — Facteur de réduction
g = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= 2255 = 5996 kN 2 V= 49 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
k= min(2.8 9:‘- - 17 1_4.”__3 - 1.7.25)= 250 d'espacgment des boylons_ '
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
1 7 — Facteur de pince et d'espacement
_ - .8 I’ Jub _ oo
oy = m.m(zT: ErA T )= 079 des boulons dans la direction du
S SE Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 51 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
L= =mm — Entraxe perpendiculairement a
“ I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
2 = = mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de I'effort de cisaillement
p1= 75mm — Entraxe dans la direction de I'effort
) de cisaillement
fip = 1000,0 MPa BOFlZJ(Iesrl]stance a la traction ultime du
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

U = j.-—i_ * 1z ::L:. = 84 %
Usage en traction
Up = 6,1 %
}- s
Usage en cisaillement
U= e 41 %

wlld o+ bRl

Résultat détaillé pour B7

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Eiflad: —
L= 2182 kN = F= 211 kN

Firg =

ou:



Projet :

Projet N° :
Auteur :

= 0,90 — Facteur

fus = 1000,0 MPa

A: = 303 mm?

faz = 1,25 — Facteur de sécurité

— Résistance a la traction ultime du boulon

— Zone d'effort de traction du boulon

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

21,1 kN

— Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte

de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

6,2 kN

Bora = 4651 kN = F=
ou :
dy = 36 mm
;= 20 mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipa= B2 = 1510 w2 V=
ou :
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction

fus = 1000,0 MPa

— Résistance a la traction ultime du boulon

— Facteur de distance au bord et
d'espacement des boulons
perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

— Facteur de pince et d'espacement
des boulons dans la direction du
transfert de charge

— Distance au bord de la platine
perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

— Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de I'effort de cisaillement

A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Pz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fraa= %= 3784 kN 2 V= 62 kN
ou:
. . €7 P -
n= mm(28—— 1.7 14——- 17.25)= 25
0 an
.. e m 1 fis
oy = i —, — —.—.1}= 1,00
’ (3553- 3dy, 4 f°
g = 53 mm
2= 214 mm
= 24 mm
g, = = mm
= 465 mm

fup = 1000,0 MPa
fi= 4300 MPa

d= 22 mm

— Entraxe dans la direction de |'effort
de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diamétre nominal de moyen
d'assemblage



Projet :

Projet N° :
Auteur :
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue = F2+ 3= 120 %
Usage en traction
Ur = 9,7 %
Fis
Usage en cisaillement
Uy = ﬁ = 51 %

Résultat détaillé pour B8

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
— b _—
Frra = 712

= 2182 kN =2 £ = 20,8 kN
ou
k= 0,90 — Facteur
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = =
Rd 4651 kN =2 F:= 20,8 kN
ou :
de = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

f,= 20 mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Foaa= 225 = 1515 v 2 V= 63 kN
ou :
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “55% = 3784 kN 2 V= 63 kN
ou :
= min@ST - 17,1452 17.25)= a50 Facteurdo dtance au bord o




Projet :
Projet N° :

Auteur :

oy = i —

: = 214 mm
24 mm
= mm

465 mm

fup = 1000,0 MPa

fu= 430,0MPa
d= 22 mm
r= 20 mm
yaz = 1,25

perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

— Facteur de pince et d'espacement
des boulons dans la direction du
transfert de charge

— Distance au bord de la platine
perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

— Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de I'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort
de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diameétre nominal de moyen
d'assemblage

— Epaisseur de la platine

— Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira
Usage en cisaillement
) =

= i F, g F5)

120 %
96 %
52 %

Résultat détaillé pour B9

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Eifads

T Tan 2182 kN =2 F, = 59,5 kN

ou
k2= 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 4651 kN = Fi= 595 kN

ou:

d., = 36 mm — Le moyen dc?s diametres des_cercles inscrit et ci,rconscrit de la téte
’ de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

;= 20 mm — Epaisseur



Projet :

Projet N° :
Auteur :
fu= 4300MPz - Résistance ultime
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 2= 1515 w2 V= 76 kN
ou :
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= 2% = 3784 W 2 F= 76 kN
ou :

— Facteur de distance au bord et
b= min(2 9:‘- - 17 1 42 _ 17.25)= 25y d'espacementdes boylons_ '
dy ap ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 s — Facteur de pince et Q'espacement
- L1)= 100 des boulons dans la direction du
transfert de charge
— Distance au bord de la platine
€z = 58 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

Pz = 250 mm

= 24 mm — Diameétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de l'effort de cisaillement
— Entraxe dans la direction de l|'effort

g = 274 mm

pr= 320mm de cisaillement
fip = 1000,0 MPa ;Olztlesrl]stance a la traction ultime du
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm a';);z;nrﬁgleaggminal de moyen
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue =52+ 25 = 257 %
Usage en traction
Ur = 273 %
For

Usage en cisaillement
e

=7 6,2 %

w Bl b Rdl)



Projet :

Projet N° :

Auteur :

Résultat détaillé pour B10

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fia= B2-= 5185 kN 2 F= 593 kN
ou:
k> = 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 593 kN
ou
d. = 36mm — Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
; de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
f.= 4300MPa - Résistance ultime
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 255 = 1515 kN 2 V= 78 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3784 kN 2 V= 78 KN
ou:

— Facteur de distance au bord et

by = nﬁn(ﬁ.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacementdes boulons
dy dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 fis — Facteur de pince et Q'espacement
op = mun( == T 7-1)= 100 des boulons dans la direction du

transfert de charge
— Distance au bord de la platine

e; = 58 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a
= 250 mm L
7 I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
e = 973 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
2= 320mm — Entraxe dans la direction de I'effort

de cisaillement



Projet :

Projet N° :
Auteur :
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 92 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 20 mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
Ve =707 1L 258 %
Usage en traction
Ur = 27,2 %
}- Fd
Usage en cisaillement
V= mrero = 64 %

w Bl b Rdl)

Résultat détaillé pour B11

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F,_pﬂl = —"-—bf:jd" =

7 2182 kN =2 F;=  100,2 kN
ou:
k= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = =
PR 4651 kN =2 F.= 100,2 kN
ou
de = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime

Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Foaa= 225 = 1515 =2 F= 210 kN

ou:
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)




Projet :

Projet N° :
Auteur :
Fraa= 28E = 5784 kN 2 F= 210
ou:
, ) g} _
= min28—— 1.7 14——- 17.23)= 25
0 dp
.8 m 1 fs
oy = m.ul(ld‘ ErA 7 1= 1,00
e; = 50 mm
Pr= =mm
dy = 24 mm

;= 295 mm
= 100 mm

fus = 1000,0 MPa

fu= 430,0 MPa
d= 22 mm
= 20 mm
yaz = 1,25
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Uw =22+ 5= 501 %
Usage en traction
U = 459 %
Fira
Usage en cisaillement
U= mrero = 173 %

Résultat détaillé pour B12

kN

— Facteur de distance au bord et
d'espacement des boulons
perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

— Facteur de pince et d'espacement
des boulons dans la direction du
transfert de charge

— Distance au bord de la platine
perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

— Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort
de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diametre nominal de moyen
d'assemblage

— Epaisseur de la platine

— Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— Eafsd. _—
Fira= ==== 2182 kN = F =
ou :
k> = 0,90 — Facteur

fis = 1000,0 MPa

Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

100,3 kN

— Résistance a la traction ultime du boulon

— Zone d'effort de traction du boulon

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Borg =
0N &xdrf

4651 kN = F.=

ou:

100,3 kN



Projet :

Projet N° :
Auteur :
d. = 36mm — Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
: de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
Jfu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiza = —’5“% = 1212 kN 2 F= 209 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3784 kN 2= V= 209 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l_ﬂg—f - 17, l.—'L‘—: - 1.7.2.5)= 259 d'espacgmen_t des boylons_ _
dy 0 perpendiculairement a la direction du

transfert de charge
f.s — Facteur de pince et d'espacement
—.1)= 1,00 des boulons dans la direction du
H transfert de charge

— Distance au bord de la platine
g2 = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

oy =

- — D'Cmm

dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de I'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort
de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du

;= 295 mm
1= 100 mm

fus = 1000,0 MPa

boulon

fu= 430,0MPa — Résistance ultime

d= 22 mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage

t= 20 mm — Epaisseur de la platine

Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

v — Fuzs o Fiza
Ve =572 " 150 50,1 %
Usage en traction
Uy = 46,0 %
Fora

Usage en cisaillement



Projet :

Projet N° :
Auteur :
U= mmrama - 173 %

Résultat détaillé pour B13

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F’_Pﬂ' = Eifisds =

FIvE 2182 kN =2 F; = 85,5 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 855 kN
ou :
de = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 20 mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bafed _
¥ E

Rd = T 1212 kN =2 V= 25,0 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= 255 = 3784 kN 2 F= 250 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
5 = min(2. 9:‘- - 17 1 42 _ 17.2.5)= 259 despacementdes boulons
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 s — Facteur de pince et (_j'espacement
oy = m.m(zT: AR St 1)= 1,00 des boulons dans la direction du
S SE Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement




Projet :

Projet N° :
Auteur :
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
2= 195 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
2= 95mm — Entraxe dans la direction de l'effort
de cisaillement
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 20 mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fugsa . Fizz _
Ve = 507t - 486 %
Usage en traction
Ue = 39,2 %
Fira
Usage en cisaillement
Ve = mmrLma c 206 %

Résultat détaillé pour B14

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2= 5185 kN 2 F= 856 kN
ou:
k> = 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

0 firel vt 4651 kN =2 F:= 85,6 kN
ou
d- = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
f.= 4300MPa  — Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _
¥ E

Ad T u 1212 kN =2 F = 24,9 kN

ou:

T
|

B = 1,00 — Facteur de réduction

g, = 0,50 — Facteur de réduction



Projet :

Projet N° :

Auteur :
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 252%= 3784 kN = V= 249 kN
ou :

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l_ﬂg—f - 17, l.—'L‘—: - 1.7.2.5)= 259 d'espacgmen_t des boylons_ _
dy 0 perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
. — Facteur de pince et d'espacement
—.1)= 1,00 des boulons dans la direction du
H transfert de charge
— Distance au bord de la platine
2= 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

Pz = 200 mm

dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de I'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort

;= 195 mm

p1= 95mm de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
- _ Fuzs o Fizs  _
Ve = 707 tr = 485 %
Usage en traction
Up = 392 %
Fira
Usage en cisaillement
Us= smrama - 205 %

Résultat détaillé pour B15

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2-= 5185 N = F= 1657 kN
ou :
k2= 090 — Facteur
fus = 10000 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon

A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon



Projet :
Projet N° :

Auteur :

Pz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = 4651 kN 2 Fi= 1657 kN
ou :
d, = 36mm — Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
f.= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Figa = —’Eﬂﬁ = 1212 kN 2 F= 271 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Frra= 2525 = 3606 kN = V= 271 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
L m.in(l.ﬂg—f - 17 1_4.”__2 - 1.7.25)= 25 d'espacement des boulons

dp dp T ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e pm 1 fis — Facteur de pince et d'espacement
oy = m_m(ﬁz EEA .1)= 098 des boulons dans la direction du
SHSHD Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= =mm — Entraxe perpendiculairement a
1 I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diametre du trou du boulon
2 = 70 mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de l'effort de cisaillement
= = mm — Entraxe dans la direction de I'effort
71 de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Faz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Projet :
Projet N° :

Auteur :

Us =72~ 3fo= 766 %

U = 759 %
Fira

Usage en cisaillement
e

wlld kRS

Résultat détaillé pour B16

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F’_Pﬂ' = Eifisds =

FIvE 2182 kN =2 F, = 167,3 kN
ou
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F= 1673 kN
ou:
d, = 36mm — Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 20 mm — Epaisseur
fu= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiaa= 22 = 1515 kN = = 269 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foza= 2255 = 3700 kN 2 F= 269 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et

b= min(282 - 171422 - 17.25)= 59 despacementdesboulons
dy dn perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p; 1 fis — Facteur de pince et Q'espacement
oy = W— —— -, —_1)= 093 des boulons dans la direction du
3edy ?.::_n'.;. 4 f;

transfert de charge




Projet :

PrOJet N° : BEE StatiCa®
Auteur :
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a
7= = mm , b
= I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
& = 70 mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de I'effort de cisaillement
o= =mm — Entraxe dans la direction de ['effort

de cisaillement

fus = 1000,0 MPa

boulon

fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d= 22 mm — Diameétre nominal de moyen
d'assemblage

t= 20 mm — Epaisseur de la platine

Yz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

. = Fira . Feza _

w T Fo 14F. 77,0 %
Usage en traction
Uy = 76,7 %
Fira
Usage en cisaillement
L= ﬁ = 222 %

B et bR

Soudures (Redistribution plastique)

— Résistance a la traction ultime du

Ep.
24 gorg | Longue OwEed | &P | OL T T, z
Eléme Bord e ur Charg IMP | [% | [MP | [MP | [MP Ut | Utc | Résult
nt es [%] | [%] at
[(mm | [mm] a | ]| a al al
]
STIFF | 45,0 o, |- - - 20, | 14,
C-bfl 1 1a A 116 LE1 83,4 0 |206 |361 | 269 |6 1 OK
450 0, 18, | 10,
A 116 LE1 73,9 0 77 |42,2 |-50 3 5 OK
STIFF | 45,0 112, | O, - 27, | 20,
Cwl 1a A 390 LE1 9 0 -8,2 | 64,0 116 |9 0 OK
45,0 131, | O, - 32, | 21,
A 390 LE1 0 0 -5,1 75.6 18 4 1 OK
STIFF | 45,0 235, |0, | . - ) 58, | 52,
C-tfl 1 1a N 116 LE1 3 0 :1)’07, 141 120, 1 4 OK
45,0 351, |0, |, 171, | 86, | 71,
N 116 LE1 1 0 é84, 14,6 8 8 3 OK
STIFF | 45,0 0, - 18, | 10,
C-bfl 1 1b N 116 LE1 73,4 0 7,1 41.9 4,5 1 1 OK
45,0 o, |- 20, | 14,
N 116 LE1 83,7 0 | 300 35,8 | 274 7 0 OK
STIFF | 45,0 130, | O, 32, | 20,
Cwl 1b N 390 LE1 6 0 -35 [754 [-0,1 3 9 OK




Projet :

Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
450 112, |0, - 27, | 20,
. 390 LE1 0 o |73 63.6 106 |77 |5 | OK
STIFF | 45,0 343, |0, |- - - 84, | 71,
Ctfll | Ty . 116 LE1 4 0 én, 20,3 ;70, o |3 OK
450 226, |0, |- 113, | 55, | 51,
. 116 LE1 3 0 élo, 107 |, 9 = OK
450 137, | 0, 34, | 22,
EP1 B-bfl1 | [ 300 LE1 5 o | 463|275 695 | 5 OK
450 242, |0, |2137, |- p 59, | 42,
N 300 LE1 1 o |2 34.0 élo, 8 6 OK
ep1 [Btfi1 | 40 | 300 ter |27 |9 |156, |-32 |133 |99 |64 | ok
A 3 0 0 9
7 5
45,0 328, |0, | - 168, | 81, | 62,
N 300 LE1 5 0 350, 164 | 0 5 7 OK
45,0 170, |0, |- - 42, | 13,
EP1 Bwl | 467 LE1 s 0 |917 25,1 701 |1 |34 OK
45,0 188, |0, |- - 46, | 13,
A 467 LEL 5 0 |804 |320 Bl g 9 OK
46,0 222, |0, - 55, | 36,
EP1 wibDla | = 300 LE1 Z o | 916 770 884 | 1 OK
46,0 228, |0, - 56, | 35,
N 300 LE1 g o | 857 |844 888 | 5 > OK
B-bfl 1 | WiD1a :6’0 600 LE1 86,4 g’ 15,5 | 46,6 | 15,5 il' ;5' OK
46,0 0, - - 21, | 15,
N 600 LE1 864 | ) | 162 463 | 162 |4 |2 OK
46,0 0, |- - - 22,
WID1b | WiDla | ° 671 LE1 89.4 | 332 | 363 | 313 |1 7,2 | OK
‘6,0 01 - 211
N 671 LE1 856 | 326 299 |346 | 7,0 | OK
46,0 397, | 0, | 115, | 207, 98, | 98,
EP1 WID1b | O 120 LE1 3 4 |1 9 705 | > OK
46,0 338, | 0, 193, 83, | 79,
N 120 LE1 5 0 |90 |7 257 | 5 OK
46,0 321, | 0, 185, | 79, | 78,
B-bfl 1 | WID1b | = 120 LE1 1 o 185 |74 |7 3 8 OK
46,0 0, - 23, | 23,
N 120 LE1 962 | ) | 384 391 327 |8 c OK
C-bfl 1 g;":': :5’0 116 LE1 35,9 g’ 99 |16,2 | 11,6 |89 | 7,5 | OK
‘5,0 01 - - 111
N 116 LE1 461 | o' 201 154 | 184 | 4 9,0 | OK
STIFF | 45,0 0, - 13,
Cwil | N 390 LE1 557 | | 194 248 171 | g 7,7 | OK
‘5,0 01 - 151
N 390 LE1 645 | 23 327 117 | 7,2 | OK
STIFF | 45,0 135, | 0, - 33, | 22,
Ctfll | 5y N 116 LE1 4 o | 330 25 5 714 | ¢ > OK
450 162, | 0, | 107, |- - 40, | 36,
| 116 LEL 1 " |0 |1 |163 |es9 |2 |7 |OK
STIFF | 45,0 0, 11,
C-bfll | 5 N 116 LE1 463 | ' | 20,1 |154 | 185 |, |90 |OK
45,0 0, - _
N 116 LE1 36.0 |5 |99 163 | 116 89 |75 | OK




Projet :

Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
STIFF | 45,0 0, |- - - 16,
C-wl oh Y 390 LE1 64,7 0 231 330 | 114 |0 7,3 | OK
‘5,0 01 - 131
Y 390 LE1 55,8 0 19,4 | 249 171 | 8 7,7 | OK
STIFF | 45,0 162, | 0, | 106, 40, | 36,
C-tfl 1 b . 116 LE1 1 o |2 15,4 | 69,0 0 7 OK
45,0 135, | 0, - 33, | 22,
Y 116 LE1 > 0 33,7 | 254 712 | 4 3 OK
Bofi1 (510 | £0 17 LEL (317 | |186 |56 [137 |7.8 |68 |OK
‘5,0 01 - 101
A 117 LE1 40,6 0 16,5 | 1,3 213 | 0 6,5 | OK
Bwi1 |SIFF | 450 |39, LEr 235 |% |49 |107 |80 |58 |23 |0k
3a A 0
45,0 0, - -
\ 390 LE1 30,9 0 14,2 112 | 11,2 76 (28 | OK
B-tfl 1 STIFF | 45,0 117 LE1 27,7 0, 12,7 |-9,2 |10,8 |69 |[6,2 | OK
3a A 0
45,0 0, -
A 117 LE1 20,3 0 -1,0 117 0,6 50 |4,7 | OK
STIFF | 45,0 0, 10,
B-bfl 1 3b A 117 LE1 40,5 0 16,5 | -1,3 | 21,3 0 6,5 | OK
45,0 0, -
A 117 LE1 31,4 0 18,4 | -5,7 135 78 | 6,8 | OK
B-w 1 gg”:': 0 1390 LEL | 30,9 8’ 142 | 112 | 112 | 7.6 |28 | OK
‘5,0 01 -
\ 390 LE1 23,6 0 4,9 10,7 -7,9 |58 |23 |0OK
B-tfl 1 STIFF | 45,0 117 LE1 20,4 0, -1,1 | 11,7 |-0,6 |50 |4,7 | OK
3b A 0
‘5,0 01 -
A 117 LE1 27,8 0 12,7 | 9,2 10,9 6,9 | 6,2 | OK
Données de conception
Bw Ow,Rd 090
[-] | [MPa] | [MPa]
S 355 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Explication des symboles
€pI Déformation
owed Contrainte équivalente
Owrd Résistance aux contraintes équivalentes
oL Contrainte perpendiculaire
T Contrainte de cisaillement paralléle a I'axe de soudure
TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure

0.9 0 Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2
Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilisation

Utc Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)



Projet :
Projet N° :
Auteur :

— o R
O Rd = ff. 'Lﬁ-..-,-_u:,' =

O1ad =
ou :
fu= 430,0 MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou :
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

TLRd =

ou:
fu= 430,0MPa

[[=]=]=] StatiCa®
404, MP g o= [0 = 31+ ;II:,]-S-:' = 83, MP
7 a - ' - - 4 a
309,6 MPa 2 g l= 29,6 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
20,6 %
404, MP . g z=[of =3 )= 73 MP
7 a - ' - - 9 a
309,6 MPa 2 lg.l= 7,7 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
183 %
404, MP o g zg= [o7 - 3t HF = 112, MP
7 a 9 a
309,6 MPa =2 lg.l= 8,2 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
279 %
404, MP o  guzg= [of = 3+ )= 131, MP
7 a 0 a
3096 MPa =2 | l= 51 MPa

— Résistance ultime



Projet :

Projet N° :
Auteur :
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

U1l Rd =

ou :
fiu= 430,0MPa

B. = 085
ez = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
Ourd = Jul(Buyan) =

OLrd =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oy Rd — Jul(Byan) =
Olzd =
ou:
fu= 4300MPa
B = 085
= 1,25

Usage de contrainte

[[=]=]=] StatiCa®
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
324 %
404, MP >  Ouwpd = [07 + 3(c} ~+ ;IZ}]-S-:' = 235, MP
7 a 3 a
3096 MPa = o= 107,3 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
58,1 %
404, MP o g zg= [o7 - 3t HF= 351, MP
7 a 1 a
309,6 MPa 2 lg.l= 184,6 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
86,8 %
404, MP g o= [0 = 301+ rll}]-t-:' = 73, MP
7 a - ' - - 4 a

3096 MPa = lg.Ll= 7,1 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité



Projet :
Projet N° :

Auteur :

181 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa 2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5‘_ - 3@5 -

|z, | =

30,0 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

20,7 %

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

OwEd = [5‘_ + 3(r

|z, | =

-

3,5 MPa

s -

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

323 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

OLpd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP
7 a
3096 MPa >

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

lap | =

7,3 MPa

-

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

2717 %

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

[[=][=]=] StatiCa®
83, MP
7 a

130, MP

6 a

112, MP

0 a



Projet :
Projet N° :
Auteur :

— o R
O Rd = ff. 'Lﬁ-..-,-_u:,' =

T1Rd =

ou:
fu= 430,0 MPa

B. = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP
7 a
309,6 MPa = lg.l=

— Résistance ultime

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— i’ - N —
= ful(Burne) =

O Rd
OLid =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

849 %
404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

|z, | =

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

)]

110,8 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

559 %

Résultat détaillé pour EP1 B-bfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow Ed — [9“_ + 3l + Tff’]

Oy Rd

T1Rd =

ou :

fu= 430,0 MPa

B. = 085

— i - -
= ff. 'L,S-..-,-'.u: 1=

404, MP >
7 a

309,6 MPa

v

— Résistance ultime

— Facteur de sécurité

|z, | =

= 125

Usage de contrainte
34,0

%

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oura = Ju/(Butan) = 47104’ g/l Py guza= [0l =301~
OLad = 3096 MPa = lg.l=
ou:

fu= 430,0 MPa

— Résistance ultime

-

46,3 MPa

—
[

137,2 MPa

[[=][=]=] StatiCa®

3

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

I:}]-:.:' —

226,

MP

a

137,
5

242,
1

MP

MP
a



Projet :

Projet N° :
Auteur :
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

598 %

Résultat détaillé pour EP1 B-tfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tiad =
ou:
f.= 430,0 MPa
B, = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP
7 a

3096 MPa = lg.l= 156,7 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

69,0 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
Ourd = Jul(Buyan) =

OLrd =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

7 a L

3096 MPa =2 g l= 150,0 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

81,2 %

Résultat détaillé pour EP1 B-w 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

OLrd =
ou:
f.= 430,0 MPa
B, = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP g zp= [oF = 32+ )
7 a
3096 MPa = loil= 91,7 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

> Ouza= [o] + 3(f+ D] =

> Owga= [01 + 3(i+ )]* =

[[=][=]=] StatiCa®
279, MP
3 a
328, MP
6 a
170, MP
5 a



Projet :
Projet N° :

Auteur :

42,1 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa 2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

80,4 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

46,6 %

Résultat détaillé pour EP1 WID1a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

-

Oy Ed = [9“_ + 3l +

|z, | =

91,6 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

550 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

OLpd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP
7 a
3096 MPa >

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

lap | =

85,7 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

56,5 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 WID1a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

[[=][=]=] StatiCa®
188, MP
5 a
222, MP
7 a
228, MP
8 a



Projet :
Projet N° :
Auteur :

— o R
O Rd = ff. 'Lﬁ-..-,-_u:,' =

O1ad =
ou :
fu= 430,0 MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Guza = [0 + 3(zf +

lz | =

15,5 MPa

—
4

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

214 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Uy Ed — [9‘“_ - 3@3’

|z, | =

16,2 MPa

[

+ P =

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

214 %

Résultat détaillé pour WID1b WID1la

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou :
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Oy Ed = [5‘_ - 3@5 -

|z, | =

33,2 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

221 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

TLRd =

ou:
fu= 430,0MPa

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Uy Ed — [9‘“_ - E(Tf_

|z, | =

32,6 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

[[=][=]=] StatiCa®
86, MP

4 a

86, MP

4 a

89, MP

4 a

85, MP

6 a



Projet :

Projet N° :
Auteur :
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

211 %

Résultat détaillé pour EP1 WID1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

U1l Rd =

ou :
fiu= 430,0MPa

B. = 085
ez = 1,25

Usage de contrainte

404, MP
7 a

> Owga = [01 = 3(r1 + )]*

3096 MPa 2 lg.l= 1151 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

98,2 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
Ourd = Jul(Buyan) =

OLrd =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP g ;= [0} = 32+ )%
7 a

3096 MPa =2 g l= 9,0 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

83,7 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 WID1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

OLrd =
ou:
f.= 430,0 MPa
B, = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP g zp= [oF = 32+ )
7 a
3096 MPa = loil= 135 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

[[=][=]=] StatiCa®
397, MP
3 a
338, MP
6 a
321, MP
1 a



Projet :

Projet N° : (IR SeariCar
Auteur :
U= 793 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ouwpd = Jul(Bwyan) = ;104’ g/IP > Owga= [o1 = 3(i~+ I = 26' g/IP
OLRd = 3096 MPa = g/ l= 38,4 MPa
ou :
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 238 %

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gura = filBona)= 0% MP s ouma= 1+ 30 = 3 MP
OLrd = 309,6 MPa = lg.l= 9,9 MPa
ou:
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
B, = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
L= 89 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Owid = JullBuyan) = ‘7104’ g/IP > Tugd = [5‘_ - 3@5 - l'ff’]':':_ = ‘116' 21/”3
5—-*_1 = 309,6 MPa =2 gy | = 20,1 MPa
ou :
fu= 4300MPz - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

Ui = 11,4 %

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)



Projet :
Projet N° :
Auteur :

— o R
O Rd = ff. 'Lﬁ-..-,-_u:,' =

O1ad =
ou :
fu= 430,0 MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Guza = [0 + 3(zf +

lz | =

19,4 MPa

—
4

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

138 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Uy Ed — [9‘“_ - 3@3’

|z, | =

23,2 MPa

[

+ P =

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

159 %

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou :
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP
7 a
309,6 MPa =

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

|z, | =

33,0 MPa

-

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

335 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

TLRd =

ou:
fu= 430,0MPa

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3"

|z, | =

107,1 MPa

—

I:}]-:.:' —

[[=][=]=] StatiCa®
55, MP
7 a
64, MP
5 a
135, MP
4 a
162, MP
8 a



Projet :

Projet N° :
Auteur :
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF2b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

U1l Rd =

ou :
fiu= 430,0MPa

B. = 085
ez = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
Ourd = Jul(Buyan) =

OLrd =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF2b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oy Rd — Jul(Byan) =
Olzd =
ou:
fu= 4300MPa
B = 085
= 1,25

Usage de contrainte

[[=]=]=] StatiCa®
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
402 %
404, MP ,  gupg= [of 3l )= 46 MP
7 a - ' - - 3 a
3096 MPa = o= 20,1 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
114 %
404, MP > Oy Ed = [gi + SETE =+ :'I:}]':--T = 36, MP
7 a 0 a
309,6 MPa 2 lg.l= 9,9 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
89 %
404, MP >  Owrd = [gi + 3@:‘ + rllj,]i-:' = 64, MP
7 a 7 a

3096 MPa = lo.l= 23,1 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité



Projet :
Projet N° :

Auteur :

16,0 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa 2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5‘_ - 3@5 -

|z, | =

19,4 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

138 %

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF2b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

OwEd = [5‘_ + 3(r

|z, | =

-

106,2 MPa

s -
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

400 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

OLpd =
ou:
fu= 430,0MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP
7 a
3096 MPa >

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

lap | =

33,7 MPa

-
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

334 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

[[=][=]=] StatiCa®
55, MP
8 a

162, MP

1 a

135, MP

2 a



Projet :
Projet N° :
Auteur :

— o R
O Rd = ff. 'Lﬁ-..-,-_u:,' =

O1ad =
ou :
fu= 430,0 MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

..“T__q,_j =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
vz = 125

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour B-w 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
Olzd =
ou :
fu= 430,0MPa
B = 085
yar = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

TLRd =

ou:
fu= 430,0MPa

[[=][=]=] StatiCa®
404, MP > Owrd = [gi + 5@5 + ;II:,]-S-:' = 31, MP
7 a 7 a
309,6 MPa = lg.l= 18,6 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
78 %
404, MP >  Owgd = [gi + 3@:‘ + rll}]':-f = 40, MP
7 a 6 a
3096 MPa = lg.l|= 16,5 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
10,0 %
404, MP > Oy Ed = [gi + SETE =+ :'I:}]':--T = 23, MP
7 a 5 a
3096 MPa = g l= 49 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
58 %
404, MP > Owgd = [gi + 3@:‘ + rll}]':-f = 30, MP
7 a 9 a

3096 MPa =2 g l= 14,2 MPa

— Résistance ultime



Projet :

Projet N° :
Auteur :
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour B-tfl 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

U1l Rd =

ou :
fiu= 430,0MPa

B. = 085
ez = 1,25

Usage de contrainte

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
Ourd = Jul(Buyan) =

OLrd =
ou:
fu= 430,0MPa
By = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

Résultat détaillé pour B-bfl 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oy Rd — Jul(Byan) =
Olzd =
ou:
fu= 4300MPa
B = 085
= 1,25

Usage de contrainte

[[=]=]=] StatiCa®
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
76 %
404, MP >  Owrd = [gi + 3@_2 + ;II:,]-S-:' = 27, MP
7 a 7 a
309,6 MPa = lap | = 12,7 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
6,9 %
404, MP > Oy Ed = [gi + SETE =+ :'I:}]':--T = 20, MP
7 a 3 a
309,6 MPa 2 lg.l= 1,0 MPa
— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
— Facteur de sécurité
50 %
404, MP >  Owrd = [gi + 3@_2 + ;II:,]-S-:' = 40, MP
7 a 5 a

3096 MPa = lg.Ll= 16,5 MPa

— Résistance ultime
— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité



Projet :

Projet N° : (IR SeariCar
Auteur :
U= 100 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ouwpd = Jul(Bwyan) = ;104’ g/IP > Owga= [o1 = 3(i~+ I = 21' g/IP
OLRd = 3096 MPa = g/ l= 18,4 MPa
ou :
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 7.8 %

Résultat détaillé pour B-w 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oura = filBona)= 0% MP s ouma= ]+ 30 IF= 300 MP
OLrd = 309,6 MPa = lg.l= 14,2 MPa
ou:
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
B, = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 76 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Owid = JullBuyan) = ‘7104’ g/IP > Tugd = [5‘_ - 3@5 - l'ff’]':':_ = 23' 21/”3
OLRd = 3096 MPa = l&il= 49 MPa
ou :
fu= 4300MPz - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

U= 58 %

Résultat détaillé pour B-tfl 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)



Projet :

Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
Gura = filBunrn) = 404, MP  g.zy= [0+ 3(2+ )= 20, MP
i 7 a 4 a
OLrd = 3096 MPa = l&il= 1,1 MPa
ou:
fu= 4300MPa - Résistance ultime
B, = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 50 %
& T B Iz |~
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Oy Rd = ﬁ (.B'd-':f'.'ld':) = ;104’ g/IP > OwEd = [FJ-:_ - 3{Tf - T||2}]':L'-j = 27, MP
‘Tlﬂr_i = 309,6 MPa = g, | = 12,7 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Faz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 6,9 %
FX- TR - T I
Voilement
Analyse de flambement n'a pas été calculée.
Parametrage de norme
Elément Valeur Unité Référence
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
YM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
Yc 1,50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
VYinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
gjoefflment du matériau de scellement 0.67 i EN 1993-1-8 6.2.5
Zone effective — influence de taille de 0.10 i
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8
Coefflment de frottement en résistance 0.30 i EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redlgtrlbutlon
plastique




Projet :

Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :

Principes de construction Non

Entraxe [d] 2,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux Eg ;9592'4: 7214 and
Utiliser ab 9a|cu_|e dz?ns la vérification oui EN 1993-1-8: tab 3.4

de la pression diamétrale.

Béton fissuré Oui EN 1992-4

Vérification de déformation locale Non CIDECTDG1,3-1.1
Limite de déformation locale 0,03 CIDECTDG1,3-1.1
Non-linéarité géométrigue (GMNA) Oui Grandes déformations des

sections creuses
Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-02

Assemblage poteau poutre (type 3)

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur
Description
Date 05/06/2025
Norme EN
;.
Matériau
Acier S 355, S 275

Elément du projet CON1

Conception
Nom CON1
Description
Analyse Contrainte, déformation/ chargement simplifié

Poutres et poteaux

B_

Y_

a_

Décalage

Décalage

Décalage

Section . . . Efforts
Nom Direction | Angle | Rotation ex ey ez
transversale o S o dans
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
C 3 - HEB360 0,0 90,0 0,0 0 0 0 Noeud
B 4 - HEA500 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Noeud







£

Sections transversales

Nom Matériau
3 - HEB360 S 275
4 - HEA500 S 275

Sections transversales

| Nom

| Matériau |

Dessin




z
3 [ 'i ]
(=]
3 - HEB360 S 275 2
5
o
4 - HEA500 S 275 $
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000,0 | 380
Chargements (équilibre n'est pas exigé)
£, N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Element | o | 1kl | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 |B 0,0 |00 |180,5(0,0 -466,3 | 0,0
Veérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 1,1<5,0% OK
Boulons 92,7 <100% | OK
Soudures 98,2 < 100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
- Epaisseur Otd | &1 | OCeg ]
Nom Matériau [mm] Charges [IMPa] | [%] | [MPa] Résultat




C-bfl1 | S275 22,5 LE1 229,8 | 0,0 | 0,0 OK
C-tfl 1 S 275 22,5 LE1 277,3 | 1,1 | 56,8 | OK
C-wl S 275 12,5 LE1 275,7 | 0,4 | 0,0 OK
B-bfl1 |[S275 23,0 LE1 124,4 | 0,0 | 0,0 OK
B-tfl 1 S 275 23,0 LE1 134,1 | 0,0 | 0,0 OK
B-w 1l S 275 12,0 LE1 101,1 (0,0 | 0,0 OK
STIFFla | S 275 15,0 LE1 251,1 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF1b | S 275 15,0 LE1 249,5 | 0,0 | 0,0 OK
EP1 S 275 20,0 LE1 277,3 | 1,1 [ 842 | OK
WiDla | S 355 15,0 LE1 187,5 [ 0,0 | 0,0 OK
WID1b | S 355 15,0 LE1 312,8 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF2a | S 355 15,0 LE1 256,1 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF2b | S 355 15,0 LE1 258,4 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF3a | S 355 15,0 LE1 26,4 | 0,000 OK
STIFF3b | S 355 15,0 LE1 26,1 | 0,000 OK
Données de conception

Matériau fy | &im

[MPa] | [%]

S 275 275,0 | 5,0

S 355 355,0 | 5,0

Explication des symboles

EPI Déformation
oed  Contrainte éq.

oceds Contrainte de contact
fy Limite d'élasticité
&im  Déformation plastique limite




2
Y
k.

Vérification globale, LE1

[%]
150%

100%
{5,00)

4
Y
e

Vérification de déformation, LE1



[MPa]

3550
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0.0
Contrainte équivalente, LE1
Boulons
Ft Ed V Ut Fb Rrd Uts | Ut a
Nom | Charges IkN] | [kND | [96] | (kN | [oe] | (o) Résultat
Bl LE1 4,5 44 |21 |3370|36 |51 |OK
B2 LE1 4,8 43 |22 |337,0|/36 |52 |OK
B3 LE1 3,7 45 1,7 12996 |37 |49 |OK
B4 LE1 3,7 44 11,7 12996|36 |49 |OK
B5 LE1 55 32 (25 |3246 (26 (44 |OK
B6 LE1 5,6 31 (26 |3249(25 (44 |OK
B7 LE1 10,2 |39 |47 |2956|32 |65 |OK
0 B8 LE1 100 |38 |46 |2956|32 |64 |OK
1-3 13 B9 LE1 50,4 |8,3 |23,1|296,3|6,8 |233|0K
$ﬁ 5 B10 | LE1 50,2 | 8,4 |23,0[296,5|6,9 |233|0K
B1l | LE1 123,8 | 28,4 | 56,8 | 378,4 | 23,4 | 64,0 | OK
B12 | LE1 123,6 | 28,1 | 56,7 | 378,4 | 23,2 | 63,6 | OK
B13 | LE1 137,3138,9 | 629 |378,4|321| 77,0 | OK
Bi14 | LE1 137,0 | 38,3 | 62,8 | 378,4 | 31,6 | 76,4 | OK
B15 | LE1 201,9 | 32,2 | 92,6 | 378,4 | 26,5 | 92,7 | OK
B16 | LEl 202,1|31,5|92,6 | 378,4 | 26,0 | 92,1 | OK

Données de conception

Fird | Bprd | FvRrd
Nom 1 [kN] | [KN] | [KN]
M22 10.9-1 | 218,2 | 465,1 | 121,2




Explication des symboles

Ftra  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4

Ftea  Effort de traction

Bprd Résistance au cisaillement par poingonnement

\% Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

Fvra  Résistance au cisaillement du boulon EN_1993-1-8 tableau 3.4

Fbra Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4
Ut Usage en traction

Uts Utilisation en cisaillement

Résultat détaillé pour B1

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2 = 5185 kN 2 F= 45 kN
ou:
kr = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 45 kN
ou:
d- = 36 mm — Le moyen des diamétres des_cercles inscrit et circonscrit de la téte
; de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fopg= 252 = 1515 W =2 V= a4 N
ou:
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2555 = 3370 kN 2 V= 44 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
k= min(28 9:‘- - 17 1 42 _ 17.25)= 259 despacementdes boulons
el dp perpendiculairement a la direction du

transfert de charge



e, p 1 s — Facteur de pince et d'espacement

oy = m.ﬁn(zT: ErA T 1)= 079 des boulons dans la direction du
“HD S o transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
= 500 mm — Entraxe perpendiculairement a

I'effort de cisaillement
= 24 mm — Diamétre du trou du boulon
— Distance au bord de la platine dans

Gu= mmm la direction de I'effort de cisaillement
p1= 75mm — Entraxe dans la direction de I'effort
: de cisaillement
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 23mm — Epaisseur de la platine
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
T —_ -F'._:: o -"'-._::' _
Ve =50 - 51 %
Usage en traction
Un = 21 %
}- s
Usage en cisaillement
Us = ﬁ = 36 %

wlld b R4

Résultat détaillé pour B2

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2= 9180 kN 2 F= 48 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

B;.w = 4651 kN = F; = 4.8 kN

d- = 36 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

t,= 20mm — Epaisseur

fu= 430,0MPa - Résistance ultime



e = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— e
Foa= 2= 1915 N 2 V= 43 kN
ou :
By = 1,00 — Facteur de réduction
g = 0,50 — Facteur de réduction
fuz = 1000,0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fira= 255% = 3370 kN 2 V= 43 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
k= min(2.8 9:‘- - 17 1_4.”__3 - 1.7.25)= 250 d'espacgment des boylons_ '
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
1 7 — Facteur de pince et d'espacement
. 8 M Jub o
oy = m.m(zT: ErA T )= 079 des boulons dans la direction du
“HD S o transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a
p2= 200mm I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de l'effort de cisaillement
= 75 mm — Entraxe dans la direction de I'effort
1 de cisaillement
£,= 1000,0 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
4= 22 mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 23mm — Epaisseur de la platine
az= 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
T p— -F'._:: o -"'-._::' _
Ve = 5o tFL - 52 %
Usage en traction
Ur = 22 %

}- s
Usage en cisaillement

IF= .
VES

Lh=ﬁ= 36 %

wlld b RS



Résultat détaillé pour B3

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 222 = 5185 kN 2 F= 37 kN
ou :
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
ez = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 37 kN
ou:
d. = 36mm —Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et ci,rconscrit de la téte
; de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 55 = 1215 kN 2 V= 45 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fu» = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foza= 2% = 5996 kN 2 F= 45 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l_ﬁe—,: - 17 1 482 17.25)= 259 d'espacementdes boulons
dy dy ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 s — Facteur de pince et Q'espacement
oy = m.m(zT: ErA T 1)= 079 des boulons dans la direction du
S SE Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a

- = b0 mm . .
b1 I'effort de cisaillement

= 24 mm — Diameétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans

e = 180 mm la direction de l'effort de cisaillement



= 75mm — Entraxe dans la direction de |'effort
2 de cisaillement

f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 27 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
- _ Fuzs o Fizs  _
L:::. T Fa 14F. 49 %
Usage en traction
Up = 1,7 %
Fira
Usage en cisaillement
U= mmrso7= 37 %

wlld b R4

Résultat détaillé pour B4

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fia= B2 = 51850 W 2 A= 37 kN
ou:
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F= 37 kN
ou:
d. = 36mm — Le moyen de;s diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
’ de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foa= 25 = 1915 N 2 V= a4 kN
ou :
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon

A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon



e = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fopa = i‘"ri = 2996 kN = F = 44 kN
ou :

— Facteur de distance au bord et

k= m_in(l.ﬂg—f - 17 1_4.5’__1 - 1.7,25)= 250 d'espacgment des boylons_ _

dy A perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e 1 fis — Facteur de pince et _d'espacement
op = mun( — J1)= 079 des boulons dans la direction du

3dn’ 3 4°
3dy" 3d 4 Sy transfert de charge

— Distance au bord de la platine
g2 = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a

p2= 200mm I'effort de cisaillement

dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de I'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort

;= 180 mm

pr= 7o mm de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
L:::. T Fa 14F. 49 %
Usage en traction
Us = 1,7 %
Fira
Usage en cisaillement
Ve = mrm = 36 %

wild s+ bRAS

Résultat détaillé pour B5

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fag= 2= 5189 kN > F= 55 kN
ou:
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon

Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité



Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 4651 kN = F.= 55 kN
ou:
_ — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
T = 36 mm > . .
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
,= 20mm — Epaisseur
f.= 430,0MPa  — Résistance ultime
ez = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _
¥ 7

Rd T T T 1212 kN =2 V= 3,2 kN
ou :
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= 255 = 3946 kN 2 F= 32 kN

ou :
— Facteur de distance au bord et
= m.in(l.ﬂg—f - 1.7, 1_4.11'__: - 1.7.25)= 75y despacementdes boylons_ _
dy ap ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, pi 1 £ — Facteur de pince et d'espacement
P AL 1)= 0,76 des boulons dans la direction du
SHSHD Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

oy = min

- = 250 mm

dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de Il'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de l'effort

de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du

;= 55 mm
P1= =mm

fup = 1000,0 MPa

boulon

fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d= 22 mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage

f= 23mm — Epaisseur de la platine

Mz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Ue =52+ 55= 44 %

v




Usage en traction

Uz = 25 %
Fera
Usage en cisaillement
U= saremo= 26 %

Résultat détaillé pour B6

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= #2-= 5185 kN 2 F= 56 kN
ou:
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = 4651 kN 2 F= 56 kN
ou:
d, = 36mm —Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
,= 20mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 255 = 1510 w2 V= 31 K
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Foza= 255 = 3329 W 2 F= 31 kN

— Facteur de distance au bord et
ky = nml(:.gg_f - 1.7, 1_4.11'__: - 1.7.25)= 357 d'espacement des boulons

dy ap ’ ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 £ — Facteur de pince et d'espacement
oy = In.m(g: EFA T T 1)= 078 des boulons dans la direction du

. transfert de charge



— Distance au bord de la platine

g; = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= — Entraxe perpendiculairement a
p2= 250mm I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
2 = 55 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de I'effort de cisaillement
P = =mm — Entraxe dans la direction de ['effort
) de cisaillement
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 23mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
Ve S5l 1L T 44 %
Usage en traction
Up = 26 %
}- Fd
Usage en cisaillement
L:= ﬁ = 25 %

wid b RS

Résultat détaillé pour B7

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fiaa= H== 5185 kN 2 F= 102 kN
ou:
k2= 090 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = -
Rd T 4651 kN = F.= 10,2 kN
ou :
d- = 36mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

= 20mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Boa o4

Fora= 5= = 1212 kN 2 F= 39 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
fur = 1000,0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
ez = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Frza= 2% = 5956 kN = V= 39 kN
ou
— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacementdes boulons
dy dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
1 f — Facteur de pince et d'espacement
_ - .8 B’ Jub _ . -
oy = min| g 3 1)= 0,69 des boulons dans la direction du
“oSeD JH transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 340 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
.= 75 mm — Entraxe perpendiculairement a
- I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = 50 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de l'effort de cisaillement
= = mm — Entraxe dans la direction de I'effort
71 de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 27 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 23mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
L:::. T F 14F. 65 %
Usage en traction
Ly= 47 %
Fira
Usage en cisaillement
e smror == 32 %

wild s+ bRAS

Résultat détaillé pour B8

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)



—  Eflad, —
Fira= =£2== 2182 kN = F= 100 kN

ou
k> = 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
ez = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 100 kN
ou
d- = 36 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _ -
vRE T T 1212 kN =2 F= 38 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= “25% = 2956 kN 2 V= 38 kN

— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l_ﬂg—f - 17 1492 17295 = 55y d'espacement des boulons

ey dy o ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 fa — Facteur de pince et d'espacement
_ . _ Jub _ . -
op = min( — J1)= 0,69 des boulons dans la direction du

transfert de charge
— Distance au bord de la platine

gz = 340 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a
7= THmm , L
I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
e; = 50 mm — Distance au bord de la platine dans

la direction de l'effort de cisaillement
— Entraxe dans la direction de I'effort
de cisaillement

o
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
y boulon



fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 23mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fugsa . Fizz _
Ve S 7o 1L - 64 %
Usage en traction
Ur = 46 %
}- Fd
Usage en cisaillement
U= mramo = 32 %

Résultat détaillé pour B9

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2= 5185 kN 2 F= 504 kN
ou:
k== 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

toRd — 4651 kN = F.= 504 kN
ou
— — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
T = 36 mm > . .
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— Eafed _
F'l' __ =
FMT

Rd — 1212 kN = F= 8,3 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)



296,3 kN =2 V= 8,3 kN

— Facteur de distance au bord et

b= min(2 2 17, 1 42 _ 17.25)= 259 d'espacementdesboulons
o ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 s — Facteur de pince et d'espacement
oy = m.m(zT: T T T 1)= 070 des boulons dans la direction du
“HD S o transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a
p2= 36T mm I'effort de cisaillement
dy= 24 mm — Diameétre du trou du boulon
&1 = 50 mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de I'effort de cisaillement
_ — Entraxe dans la direction de I'effort
D= =mm -
de cisaillement
£,= 1000,0 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
4= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 23mm — Epaisseur de la platine
az= 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

T —_ -F'.:: o L Ed
L:::. ~ F o TAF -,

Usage en traction
Ly =
}- s
Usage en cisaillement

.= — Fe =

= M F, g Fr )

wlld »F b R4

= 233 %

231 %

6,8 %

Résultat détaillé pour B10

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fiaa= H== 5180 kN 2 F= 502 kN
ou:
k> = 0,90 — Facteur
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

4651 kN =2 F;= 50,2 kN



ou:

de = 36 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
ez = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
— Jad
Foa= 2= 1515 w2 V= 84 kN
ou :
B =100 — Facteur de réduction
g = 0,50 — Facteur de réduction
fur = 1000,0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fira= =55%= 2965 kN > V= 84 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
h= min282 - 17, l.—'FD—_‘ - 17.25)= 250 d'espacgment des boylons_ '
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p; 1 fis — Facteur de pince et (_j'espacement
oy = m_m(ﬁ= ErA T 1)= 070 des boulons dans la direction du
“HD S S transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= — Entraxe perpendiculairement a
py= 36T mm I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
2 = 50 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de l'effort de cisaillement
= = mm — Entraxe dans la direction de I'effort
) de cisaillement
£,= 1000,0 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
4= 22 mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 23mm — Epaisseur de la platine
az= 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-F'._:: o L Ed _
F T 233 %

v

Usage en traction

it .

230 %



Usage en cisaillement
- TFe s
Ve = mrm = 6,9 %

wild b RAS

Résultat détaillé pour B11

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F’_Pﬂ' = Eifisds =

720 2182 kN = F = 1238 kN
ou :
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F= 1238 kN
ou:
d. = 36mm —Le moyen de;s diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
’ de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foa= 2= 1915 = V= 284 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfup = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foza= 2255 = 3784 kN 2 V= 284 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
b= min(2. 9:‘- - 17 P Cagt 1.7.2.5)= 259 d'espacgment des boylons_ _
ey i ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 £ — Facteur de pince et (_j'espacement
oy = II]JIII(H= ErA T 1)= 1,00 des boulons dans la direction du
S SE Ju transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 51 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement




— Entraxe perpendiculairement a

pr= =mm I'effort de cisaillement
dy= 24 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = 295 mm — Distance au bord de la platine dans
. la direction de I'effort de cisaillement
_ — Entraxe dans la direction de |'effort
de cisaillement
£ = 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
S ' boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

r _ Fura . Feza _
L:::. T F 14F. 640 %
Usage en traction
Us = 56,8 %
Fera
Usage en cisaillement
Ue = ﬂim‘-'—"'_-.r.:_:-j;Fa.:s.i = 234 %

Résultat détaillé pour B12

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= M= 182 kN 2 F= 1236 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 1236 kN
ou :
d. = 36mm — Le moyen d(?s diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
’ de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
vz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiaa= 25 = 1510 w2 V= 281 KN

ou:



By = 1,00 — Facteur de réduction

g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiza= 2525 = 3784 kN 2 F= 281 kN
ou :

— Facteur de distance au bord et
= m.in(”.ﬂg—f - 1.7 1_4.”__3 - 1.7.25)= 25 d'espacement des boulons

dp dp T ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, pi 1 Fa — Facteur de pince et d'espacement
_ - _ Jub _ . .
oy = min|—_ — L1y= 1,00 des boulons dans la direction du

transfert de charge
— Distance au bord de la platine

gz = 51 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
L= = mm — Entraxe perpendiculairement a
“ I'effort de cisaillement
dy= 24 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = 295 mm — Distance au bord de la platine dans
’ la direction de I'effort de cisaillement
pr= =mm — Entraxe dans la direction de I'effort
: de cisaillement
f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
4= 22 mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
Ve = 707 tr - 636 %
Usage en traction
Up = 56,7 %
Fira
Usage en cisaillement
U= smpnma = 232 %

Résultat détaillé pour B13

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— Efad. —
Fira= == 5182 kN = F.= 1373 kN

ou:



k2= 0,90 — Facteur

fur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 1373 kN
ou :
d, = 36mm — Le moyen de;s diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 20mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Figa = —’Eﬂﬁ = 1212 kN 2 F= 389 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3784 kN 2 V= 389 KN
ou:

— Facteur de distance au bord et

k= m.in(l.ﬂg—f - 1.7 1_4.”__3 - 1.7.2.3)= 250 d’espacement des boylons_ _
dp dp perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, pi 1 fis — Facteur de pince et d'espacement
oy = ( L1y= 1,00 des boulons dans la direction du

transfert de charge

— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a

p2= 200mm I'effort de cisaillement

dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon

2 = 195 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de Il'effort de cisaillement

1= 95mm — Entraxe dans la direction de I'effort

fus = 1000,0 MPa
fu= 430,0 MPa

d= 22 mm

de cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diamétre nominal de moyen
d'assemblage



t= 20 mm — Epaisseur de la platine

ez = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
T —_ -F'._:: o -"'-._::' _

Up = Fo 13F.., 770 %
Usage en traction

Un = 62,9 %

Fora

Usage en cisaillement

Uw= ﬁ = 321 %

wlld bR

Résultat détaillé pour B14

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= M= 180 kN 2 F= 1370 kN
ou
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 4651 kN = F.= 1370 kN
ou
d. = 36mm —Le moyen dgs diametres des cercles inscrit et c[rconscrit de la téte
; de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 255 = 9215 kN 2 V= 383 kN
ou :
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfup = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mmé — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 255 = 3784 kN 2 F= 383 kN

ou:



— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l_ﬁe—,: - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacement des boulons
el e ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 £ — Facteur de pince et d'espacement
- .1)= 1,00 des boulons dans la direction du
transfert de charge
— Distance au bord de la platine
g; = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a
I'effort de cisaillement

Pz= 200 mm

= 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans
la direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort

;= 195 mm

pr=g5mm de cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
Ve = 507 tr = 764 %
Usage en traction
Ur = 62,8 %
}- Fd
Usage en cisaillement
Ue= sramo = 816 %

Résultat détaillé pour B15

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= 2= = 5180 kN 2 F= 2019 kN
ou:
k2= 090 — Facteur
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

B;,__w - 4651 kN = F.=  201,9 kN

d- = 36mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue



= 20mm — Epaisseur

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fipa = —’5“% = 1212 kN =2 F= 322 kN

ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,50 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= “25% = 3784 kN 2 V= 322 kN

ou:

— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l_ﬂg—f — 17142 - 17.25)= 25, despacement des boulons

d dy Y ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 s — Facteur de pince et d'espacement
_ - _ Jub _ . -
op = min( — )= 1,00 des boulons dans la direction du

transfert de charge
— Distance au bord de la platine

g2 = 50 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— — Entraxe perpendiculairement a
7= = mm , b
- I'effort de cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = 73 mm — Distance au bord de la platine dans
: la direction de l'effort de cisaillement
_ — Entraxe dans la direction de l'effort
P1= =mm o
de cisaillement
£ = 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
S ' boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm — Diametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

r _— Firs . Fiza  _
L:::. T F 14F. 92,7 %
Usage en traction
Uy = 926 %
Fora

Usage en cisaillement
oo



Résultat détaillé pour B16

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fia= B-= 5185 W 2 F= 2021 kN
ou :
k> = 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Borg = =
Rd 465,1 kN =2 F: 202,1 kN
ou :
de = 36mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte
" de boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
t,= 20mm — Epaisseur

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime

Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fopg= 252 = 1515 W 2 V= 315 kN
ou:
B =100 — Facteur de réduction
o, = 0,50 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foza= “55% = 3784 kN 2 V= 315 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
by = m.in(l.ﬁe—f - 17 1 482 17.25)= 259 d'espacement des boulons
dy dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 fis — Facteur de pince et Q'espacement
gy = min(—, =~ 7 1)= 1,00 des boulons dans la direction du
- SH transfert de charge
— Distance au bord de la platine
gz = 50 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a

- = b0 mm . .
b1 I'effort de cisaillement

= 24 mm — Diamétre du trou du boulon



— Distance au bord de la platine dans
la direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort
de cisaillement
— Résistance a la traction ultime du

€= T4mm
p-lz = mm

Jus = 1000,0 MPa

boulon

fu= 430,0MPa — Résistance ultime

d= 22 mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage

t= 20 mm — Epaisseur de la platine

Tz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

v Fuss Figa _
Ve =57 27— 921 %

Usage en traction

Ur = 9226 %
F.ra
Usage en cisaillement
U= smromo = 260 %

Soudures (Redistribution plastique)

Ep' OwE | Ep| Ut
= .| gorg | Longu w oL | T | TL | Ut .
Elém Bord Mater e eur Char d [ MP | [MP | [MP | [% | ¢ Résul
ent iau ges | [MP | % [% tat
[mm | [mm] al | ] a] a] al ] ]
]
C-bfl | STIF 410, 111 | o, || ) ) 27 | 15
1 Fla $355 | 117 LE1 7 o ;18, 33, 4117, s |0 OK
410, 79, |0, |10, |44, 19 |11
$355 | 117 LE1 1 o |2 4 -8,7 5 |7 OK
STIF 410, 99, |0, 49, |- 24 |14
Cwil |2 $355 | 261 LE1 o 0 |81 |¢ gs, 5 |8 OK
s355 | 410 | 261 LE1 141 10, 38, |78, |41 34 123 | ok
0k 11 0 19 14
5 3
STIF 410, 132 | 0, | _ . ) 32 | 25
C-tfl 1 Fla S 355 o 117 LE1 3 o |57, |26, |63, 7 |8 OK
2 3 6
410, 276 | 0, | . 33, |[133 |68 |48
S 355 o 117 LE1 8 0 1140 3 7 4 |5 OK
C-bfl | STIF 410, 79, |0, |10, | 19 |11
1 F1b S 355 o 117 LE1 9 o |2 34, 9,0 7 |8 OK
410, 112 |0, || 34, |47, |27 |15
S 355 o 117 LE1 1 0 ;18, 0 3 7 OK
STIF 410, 141 |0, | . 78, 34 | 23
Cwl|ip S 355 o 261 LE1 P 0 28, 4 -4,0 9 | OK




410,

$355 | 261 LE1 4 o | 64 go, 9 5 |9 OK
STIF 410, 264 | 0, | . j j 65 | 48
C-tfl 1 F1b S 355 o 117 LE1 4 o | 128 |34, | 129 3 |5 OK
2 2 1
410, 116 | 0, | _ 20, |55, |28 |25
S 355 o 117 LE1 9 0 26, 4 c 9 | OK
B-bfl 410, 82, |0, . 33, |20 |15
EPL | S 355 o 300 LE1 5 o |46 23, 3 3 |2 OK
410, 143 |0, |72, |53, |’ 35 | 25
S 355 o 300 LE1 4 o |7 3 27, 4 |5 OK
EP1 | Btfi1 | s355 | “10 | 300 LE1 190 10, 1106 4,2 |91, 47140 | 5
O A4 0 0 |9
5 0
410, 185 | 0, | . 96, |45 |36
S 355 o 300 LE1 9 0 81, 29 | ¢ 9 |4 OK
EP1 | Bw1 |s355 | “10 | 467 LE1 58, |0, 33, 17, 22, 1416, | ok
O 7 0 |3 0 5 5 |7
410, 80, |0, |. . 36, |19 |7,
S 355 o 467 LE1 3 o |25 |25 |] 8 |4 OK
0 3
WID1 410, 199 |0, |77, |- 69, |49 |31
EPL | S 355 o 300 LE1 2 o |9 go, 5 2 |5 OK
410, 192 |0, |64, |75, |- 47 | 29
S 355 o 300 LE1 2 0 |2 0 ;2, 5 |0 OK
B-bfl | wiD1 410, 66, |0, |12, |35 |12, |16 |12
1 a $355 | | 600 LE1 Z o |3 8 4 5 |3 OK
410, 66, |0, |13, |. j 16 | 12
$355 | | 600 LE1 8 o |o 35, |12, 5 |3 OK
5 9
WIDL | WIDL | g 355 | 410, | 599 LE1 99, |0, 38, |41, |33, 22 15, | ok
b a (0]N 0 0 7 |8
5 0 0
410, 101 | o, |- 32, |43, |23 |5,
$355 | 671 LE1 8 0 gs, 5 Z 4 | OK
WID1 410, 397 [0, | 105 | 214 |53, |98 |98
EPL | $355 | o1 120 LE1 4 5 | 6 5 9 2 |2 OK
410, 318 |0, | 180 |32, |78 |75
S 355 o 120 LE1 6 0 13, 9 1 7 |5 OK
B-bfl | WID1 410, 232 | 0, 134 | 57 | 57
1 b S 355 o 120 LE1 6 o |68 |27 2 5 |0 OK
410, 71, |0, | 28, |27, |. 17 | 17
S 355 o 120 LE1 7 o |6 9 35, 7 15 OK
C-bfl | STIF 410, 55, |0, |14, |25, |17, |13 |7,
. Foq | S355 o 117 LE1 0 0 |2 5 0 6 | o OK




410,

$355 | 117 LE1 > o |a 24, |19, 4 |s OK
1 6
STIF 410, 64, |0, |24, | 22, |16 |8,
Cwil |2, |S35 | 261 LE1 8 o |8 iG' Z 0 |s OK
410, 79, |0, | 32, |22, |19 |8,
$355 | 261 LE1 3 0 jo, > Z 6 |3 OK
STIF 410, 142 | 0, ' 45, |35 |30
Ctfil| 2, |S355 o 117 LE1 4 o |91 88, 9 5 |8 OK
s3s5 [ 4100 497 e [190 10 |41 oo |46 |47 |49 | 0ok
0k 15 0 11 12
1 6 1
C-bfl | STIF 410, 58, |0, |22, |24, |19, |14 |8,
1 Fob $355 | 117 LE1 5 o |5 5 3 5 |5 OK
410, 55, |0, |14, |- . 13 | 7,
$355 | o0 117 LE1 > o |1 25, | 16, 6 |8 OK
9 8
STIF 410, 79, |0, | . . 19 |8,
Cwi |2 $355 | o0 261 LE1 4 o |40 |32 |22 6 |5 OK
4 4 5
410, 65, |0, |24, |26, |. 16 | 8,
$355 | o0 261 LE1 0 0 |7 5 32, 1|5 OK
STIF 410, 188 |0, 97, |47, |46 | 40
Ctfl1 | 2o $355 | o0 117 LE1 2 0 |89 |g c 5 | OK
410, 134 |0, 63, | 33 | 30
$355 | 117 LE1 3 0 186 |¢ 4214, R OK
B-bfl | STIF 410, 22, |0, |13, 5 |4,
1 F3a | S355 | o0 117 LE1 Z o |7 39 |97 | |7 |OK
410, 24, |0, j 6, |4,
$355 | | 117 LE1 4 o |91 |11 is, 0 |o |OK
STIF 410, 16, |0, 4, |1,
Bwl | o |S355 | [ 390 LE1 g o |47 |71 |59 | |g |OK
410, 18, |0, 4, |1,
$355 | o0 390 LE1 9 o |78 |75 |65 | |7 |OK
STIF 410, 15, |0, 3, |3,
Btfll | S | S355 N 117 LE1 8 o |63 |63|55 | |7 |OK
410, 13, |0, 3, |3
$355 | o 117 LE1 - o |01 |79 |02 |, |3 |OK
B-bfl | STIF 410, 24, |0, 12, |6, |4,
1 F3b $355 | o 117 LE1 5 o |89 |11y o |o |OK
410, 22, |0, |13, 5 |4,
$355 | | 117 LE1 > o |4 -39 |94 | |4 | OK
STIFE 410, 18, |0, 4, |1,
Bwl | Cop $355 | 390 LE1 9 o |78 |74 |66 | |2 |OK
410, 16, |0, 4, |1,
$355 | 390 LE1 7 o |47 |72 |59 | | g |OK
STIFE 410, 13, |o, 3, |3,
B-tfl 1 | 2o $355 | 117 LE1 5 o |01 |79 |01 | |3 |OK
410, 15, |0, 3, |3,
$355 | o1 117 LE1 8 o |63 |62 |57 | |g |OK




Données de conception

Bw Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S 355 | 0,85 | 404,7 | 309,6
S355(0,90 | 435,6 | 352,8

Explication des symboles

EPI Déformation

owed Contrainte équivalente

Owrd Résistance aux contraintes équivalentes

oL Contrainte perpendiculaire

T Contrainte de cisaillement parallele a I'axe de soudure

TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure
0.9 0 Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2

Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilisation
Utc Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oura = flBune)= 3% MP s oupa= Pl 30 gt= 1L
OLrd = 309,6 MPa = g l= 48,7 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
Ui = 276 %
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Ouwrd = Jul(Buran) = ‘7104’ ZIP >  Ouza= [0+ 3(f+ ‘ff’]cf = Ig'
ULRd = 309,6 MPa =2 loLl= 10,2 MPa
ou :
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte

195 %

MP
a

MP



Résultat détaillé pour C-w 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
Yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

6,1 MPa

—
[

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

245 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

38,5 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

349 %

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFFla

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =

ou :
fi= 4300 MPa

B = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Gura = [of = 3(r1 +

lap | =

57,2 MPa

—
E

I::J]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

32,7 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

ULAd =

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

-

Ow Ed = [5‘_ + 3l +

lap | =

—
[4

140,1 MPa

|1}]-:.:' —

I:}]-:.:' —

99, MP
0 a
141, MP
1 a
132, MP
3 a
276, MP

8 a



ou:

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 68,4 %

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Ju(Butan) = ;1041 2:' Py owza= [o] = 3+ I =
OLRd = 309,6 MPa = g l= 10,4 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 197 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = Jul(Bur) = $047 ZI Py owma=[ol =30l )I¥ =
OLRd = 309,6 MPa = lool= 48,7 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 277 %

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = Jul(Buninn) = ;1'04’ ZIP > Owpa= [0y = 31i+ 1
5_3:_1 = 309,6 MPa = gy | = 38,3 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime

I::J]-:.:' —

L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

112,

141,

MP

MP



e = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 349 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ouwrd = Jul(Buran) = ‘7104' 21/“3 > Owrd = [5‘_ - -T"(Tf . TE?]':':— = 29' g/IP
OLRd = 309,6 MPa = lool= 6,4 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
B = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 245 %

Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oura = Ju/(Butan) = ;104’ g/IP > Owpa= [0] 7 30+ I = 42164’ g/IP
OLRd = 3096 MPa = looLl= 128,2 MPa
ou:
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

U= 65,3 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) = §04’ g/IP > Owga= [of + 3(i+ )]¥ = 51)16’ 21/|p
OLrd = 3096 MPa = o, l= 56,4 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
L= 289 %



Résultat détaillé pour EP1 B-bfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
Yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

4,6 MPa

TI:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

203 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

72,7 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

354 %

Résultat détaillé pour EP1 B-tfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =

ou :
fi= 4300 MPa

B = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

gwgpa = [0l + 3(t+

lap | =

106,5 MPa

I::J]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

470 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

ULAd =

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

-

Oy Ed — [5‘:_ (ri+ 1

lap | =

81,0 MPa

|1}]-:.:' —

82, MP
2 a
143, MP
4 a
190, MP
4 a
185, MP
9 a



ou:

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 459 %

Résultat détaillé pour EP1 B-w 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Ju(Butan) = ;1041 2:' Py owza= [o] = 3+ I =
OLRd = 309,6 MPa = lool= 33,3 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 145 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oupd = Jul(Buran) = ;1041 MP » owza= ol = 30l I =
a
OLRd = 309,6 MPa = lool= 25,0 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 19,8 %
& T B - RN
Résultat détaillé pour EP1 WIDla
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Oura = Ju(Buran) = 17104’ MP o owza= ol = 301 = I =
a
ULRd = 3096 MPa = loLl= 77,9 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime

L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

58,
7

199,
2

MP

MP



iz = 125

Usage de contrainte

— Facteur de sécurité

492 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tird =
ou:
fi= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa

v

— Résistance ultime

Gupa = [of + 3(ti + % =

lap | =

64,2 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

475 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 WID1a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o] = 3(ti + 1}

lap | =

12,3 MPa

e

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

16,5 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) =
OLpd =
ou :
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ + 3l + Tl

|z, | =

-

13,0 MPa

)]

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

16,5 %

192,
2

66,
8

MP

MP



Résultat détaillé pour WID1b WIDl1a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4900 MPa
B = 090
Yaz = 1,25

Usage de contrainte

435, MP

>
6 a

352,8 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

38,5 MPa

TI:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

227 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4900 MPa
B = 090
yaz = 1,25

Usage de contrainte

435, MP >
6 a
352,8 MPa =

— Résistance ultime

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

38,2 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

234 %

Résultat détaillé pour EP1 WID1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =

ou :
fi= 4300 MPa

B = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

gwgpa = [0l + 3(t+

lap | =

105,6 MPa

I::J]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

98,2 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

ULAd =

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

-

Oy Ed — [5‘:_ (ri+ 1

lap | =

13,1 MPa

|1}]-:.:' —

99, MP
0 a
101, MP
8 a
397, MP
4 a
318, MP
6 a



ou:

fiu= 430,0 MPa
B, = 085
= 125

Usage de contrainte

— Résistance ultime

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

78,7 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 WID1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5“_ + 3(r

|z, | =

-

6,8 MPa

el &

|1}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

575 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fo= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“: T 5&3"

|z, | =

28,6 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

177 %

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = fullBuyan) =
UlRd =
ou:
fu= 430,0 MPa
B = 085

404, MP >
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Guza = [01 + 3(t] +

lap | =

14,2 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

232,
6

55,
0

MP
a

MP



iz = 125

Usage de contrainte

— Facteur de sécurité

136 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tird =
ou:
fi= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

gwza = [o] + 3(ti + D)% =

lap | =

22,4 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

144 %

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o] = 3(ti + 1}

lap | =

24,8 MPa

e

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

16,0 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) =
OLpd =
ou :
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ + 3l + Tl

|z, | =

-

40,4 MPa

)]

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

196 %



Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF2a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ouwpd = Jul(Buyan) = 17104’ g/l Py owma=[ol =30+ ¥ =
OLRd = 309,6 MPa = lool= 9,1 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 352 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Guza = ful(Bunn) = 47104, g/IP N [5*: + 3[:1_:‘. a4 :.Il}]-:.f =
OLRd = 3096 MPa =2 lo.l= 11,1 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 471 %

Résultat détaillé pour C-bfl 1 STIFF2b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = fullBuyan) = ‘7104’ MP o  Guza= [o7 = 3(ti+ )] =
a
OLRd = 3096 MPa = lo.l= 225 MPa
ou:
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

U= 145 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
404, MP Ouza = [07 + 3t + % =

= i T ) o L
Uy Rd — Jl(Bunn) = v a 2 I

OLRd = 309,6 MPa =2 loLl= 14,1 MPa

142,
4

190,
5

58,
6

55,
2

MP

MP



ou:

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 136 %

Résultat détaillé pour C-w 1 STIFF2b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Ju(Butan) = ;1041 2:' Py owza= [o] = 3+ I =
OLRd = 309,6 MPa = g l= 40,4 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 196 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oupd = Jul(Buran) = ;1041 MP » owza= ol = 30l I =
a
OLrd = 3096 MPa =2 o= 24,7 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 16,1 %
& T B - RN
Résultat détaillé pour C-tfl 1 STIFF2b
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Gurd = Jul(Buninn) = 17104’ MP s Guza= lof = 301+ )l =
a
OLRd = 309,6 MPa = lool= 8,9 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime

L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

79,
4

188,
2

MP

MP



iz = 125

Usage de contrainte

— Facteur de sécurité

465 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tird =
ou:
fi= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa

v

— Résistance ultime

Gupa = [of + 3(ti + % =

lap | =

8,6 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

332 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o] = 3(ti + 1}

lap | =

13,7 MPa

e

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

56 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) =
OLpd =
ou :
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ + 3l + Tl

|z, | =

-

9,1 MPa

)]

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

6,0 %

134,
3

24,
4

MP

MP



Résultat détaillé pour B-w 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
Yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

4,7 MPa

—

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

41 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

|z, | =

7,8 MPa

+ Ps =

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

47 %

Résultat détaillé pour B-tfl 1 STIFF3a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =

ou :
fi= 4300 MPa

B = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Owza = [o1 ~ 31+

lap | =

6,3 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

39 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

ULAd =

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

lap | =

0,1 MPa

+ Ps =



ou:

fiu= 430,0 MPa
B, = 085
= 125

Usage de contrainte

— Résistance ultime

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

34 %

Résultat détaillé pour B-bfl 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3’

|z, | =

8,9 MPa

+ Ps =

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

6,0 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fo= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“: T 5&3"

|z, | =

13,4 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

55 %

Résultat détaillé pour B-w 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = fullBuyan) =
UlRd =
ou:
fu= 430,0 MPa
B = 085

404, MP >
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Guza = [01 + 3(t] +

lap | =

7,8 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1



iz = 125

Usage de contrainte

— Facteur de sécurité

4,7 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tird =
ou:
fi= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“: T 5&3"

o, | = 4,7 MPa

TI:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

41 %

Résultat détaillé pour B-tfl 1 STIFF3b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-ﬁ:.-,-.u:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o] = 3(ti + 1}

o, | = 0,1 MPa

e

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

34 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) =
OLpd =
ou :
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

-

Ow Ed = [5‘_ + 3l + Tl

lo | = 6,3 MPa

)]

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

39 %



Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

Paramétrage de norme

Elément Valeur Unité Référence

yMmo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Ym1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Ym2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

yc 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

E:joefflment du matériau de scellement 0,67 i EN 1993-1-8: 6.2.5

Zone effective — influence de taille de 010 i

maillage '

Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficient de frottement en résistance 0.30 i EN 1993-1-8 tab 3.7

au glissement

Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5

. . . Redistribution

Evaluation des contraintes de soudure plastique

Principes de construction Non

Entraxe [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Pince [d] 1,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Résistance a I'éclatement du béton Les deux 5'; ;9592-4: 7214 and

Utiliser ab c_:alcu_le da,ms la vérification oui EN 1993-1-8: tab 3.4

de la pression diamétrale.

Béton fissuré Oui EN 1992-4

Vérification de déformation locale Non CIDECTDG 1,3-1.1

Limite de déformation locale 0,03 - CIDECTDG1,3-1.1

Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Grar_ldes déformations des
sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-03

Assemblage poteau Avec 4 poutres (type 1)

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur
Description

Date
Norme

Matériau

Acier

29/05/2025
EN

S 275,S 275

Elément du projet CON-72

Conception

Nom
Description
Analyse

Poutres et poteaux

CON-72

Contrainte, déformation/ charges en équilibre

HEA400

. B- Y- a-— z z 2
gl Directio | Angl | Rotatio DeeEley | Deeeley) || BEEElen Efforts
Nom transversal e ex e ey eez
e n e n [mm] [mm] [mm] dans
[°] [°] [°]

Barre 217 |11 - Positio

o Mo |00 00 |00 0 0 0 -
garre_302 7 - HEA500 | 0,0 00 |00 0 0 0 Eos't'o
ga”e—303 7 - HEA500 | 0,0 00 |00 0 0 0 Eos't'o
12 - Positio

B168 o |00 00 |00 0 0 0 -
B169 12 - 0.0 00 |00 0 0 0 Positio

n







£

Sections transversales

Nom Matériau
11 - HEB500 S 275
7 - HEA500 S 275
12 - HEA400 S 275

Sections transversales

| Nom

| Matériau |

Dessin




Y
L
11 - HEB500 S 275 2
2
M
=
7 - HEA500 S 275 (=2
.
12 - HEA400 S 275
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000,0 | 380
M20 10.9 | M20 10.9 20 1000,0 | 314
Chargements (efforts en équilibre)
22 N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Element | vy nn | (kNp | [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
ELU(1) | Barre 2178 | 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Barre_3029 | 0,0 0,0 |-133,4 0,0 -142,5 | 0,0
Barre_3030 | 0,0 0,0 |-141,7 0,0 163,0 | 0,0
B168 0,0 00 |-223 |00 77,9 | 0,0
B169 0,0 00 |508 |00 -69,1 | 0,0
W(2) | Barre 2178 |2391,3|-0,2 |-30 |0,0 -44 |04




Barre_3029 | 0,0 0,0 |-716 |0,0 -75,2 | 0,0
Barre_3030 | 0,0 0,0 |-76,5 |0,0 87,1 0,0
B168 0,0 0,0 |-38,1 |0,0 -35,2 | 0,0
B169 0,0 0,0 |-38,7 |0,0 35,7 0,0
Vérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100,0% OK
Platines 1,4 <5,0% OK
Boulons 41,5 <100% | OK
Soudures 98,4 < 100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
Nom Ep[aerl]s;;eur Charges ['\(A’E‘;] [§Z] [I(\,/I(I;E;] Résultat
Barre 2178-bfl 1 | 28,0 ELU(1) 195,8 | 0,0 | 15,5 OK
Barre 2178-tfl1 | 28,0 ELU(1) 203,1 | 0,0 | 14,6 OK
Barre 2178-w 1 | 14,5 ELU(1) 2779 | 1,4 | 0,0 OK
Barre_3029-bfl 1 | 23,0 ELU(1) 31,7 0,0 1 0,0 OK
Barre_3029-tfl 1 | 23,0 ELU(1) 66,8 0,0 |1 0,0 OK
Barre 3029-w1 | 12,0 ELU(1) 44,7 0,0 1 0,0 OK
Barre 3030-bfl 1 | 23,0 ELU(1) 31,5 |0,0|0,0 OK
Barre 3030-tfl 1 | 23,0 ELU(1) 76,9 |0,0 0,0 OK
Barre_3030-w1 | 12,0 ELU(1) 47,5 0,0 1 0,0 OK
B168-bfl 1 19,0 ELU(1) |194,0 [ 0,0 | 0,0 OK
B168-tfl 1 19,0 ELU(1) |245,6 [ 0,0 |0,0 OK
B168-w 1 11,0 ELU(1) 275,12 | 0,1 | 23,1 OK
B169-bfl 1 19,0 ELU(1) 190,8 | 0,0 | 0,0 OK
B169-tfl 1 19,0 ELU(1) 2448 | 0,0 | 0,0 OK
B169-w 1 11,0 ELU(1) 275,2 | 0,1 | 2,9 OK
STIFFla 25,0 ELU(1) 88,5 0,0 |1 0,0 OK
STIFF1b 25,0 ELU(1) 126,0 | 0,0 | 0,0 OK
EP1 25,0 ELU(1) 166,7 | 0,0 | 17,1 OK
WID1a 20,0 ELU(1) |34,7 |0,0 0,0 OK
WID1b 20,0 ELU(1) | 70,7 |0,0|0,0 OK
STIFF2a 20,0 ELU(1) 52,7 |0,0 0,0 OK
STIFF2b 20,0 ELU(1) 18,4 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF3a 20,0 ELU(1) 8,3 0,0 0,0 OK
STIFF3b 20,0 ELU(1) 146 |0,0 | 0,0 OK
EP1 25,0 ELU(1) 184,3 | 0,0 | 18,0 OK
WIDl1a 20,0 ELU(1) 40,3 0,0 |1 0,0 OK
WID1b 20,0 ELU(1) 77,9 0,0 |1 0,0 OK
STIFF3a 20,0 ELU(1) 8,7 0,0 |1 0,0 OK
STIFF3b 20,0 ELU(1) 15,0 0,0 |1 0,0 OK
FP2 15,0 ELU(1) 104,5 | 0,0 | 3,0 OK
FP2 15,0 ELU(1) 89,6 |0,0|684 |OK




Données de conception

Matériau

fy
[MPa]

€lim
(%]

S 275

275,0

5,0

Explication des symboles

EP| Déformation
oed  Contrainte éq.

oceds Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

&im  Déformation plastique limite

Vérification globale, ELU(1)




1 150%

| 100%
(5,00)

Vérification de déformation, ELU(1)

[MPa]

275,0
250
225
200
175
150
125
100
75
50

25

3(. 0,0

Contrainte équivalente, ELU(1)



Boulons

-1

Nom | Classe | Charges E:k"fﬂ [k\l/\l] ['323 l[:;NRij [Lg/ti ti};]s Résultat
B1 M122 109 | ery) | 681|201 (31,2 39,1166 | 389 | OK
B2 M122 109 | gLy | 342|136 15,7 | 3285|113 | 225 | oK
B3 M122 109 | iy |11,3]163 |52 | 4730|134 | 17.1 | OK
B4 M122 109 1 ery) |184 |68 |84 |3286|56 | 117 OK
B5s | V22199 ey 109134 |50 |407.3| 111|147 OK
I | |ee |[M#IO9TEug) 18413 |84 |4073[10 |71 oK
E ﬁ 7 | MP1%% o) |55 |117|25 3883|097 |115 0K
F: 2| |Bs [MP1O%Eu) |164 |56 |75 |3679 |46 |100] 0K
+° £ |Bo M122 109 gy 11 | 11805 |330,1]98 [101]|0K
g8 ] |B10 V22109 L eu) | 277|117 12,7 [369,1| 97 | 188 | OK
48 43 | B11 M122 109 1 elu@) |27 17412 | 3690|144 153 | 0K
4 43 | B12 M122 109 1 ey |03 | 34001 |4064 280281 0K
£ 1 g3 V22199 w2 o2 |53 |01 [4730(43 |44 |OK
814 | MP2109% lELU) |10 |242|05 |4730|199|203 | Ok
B1s | 2210 ELU) |00 |69 |00 |3285|57 |57 |0k
816 | 2210 |ELU) |29 |190[13 4730|157 166 OK
B17 | M2 1% ELu) |00 |111]00 3285|092 |92 |oK
B1g | “221%% |ELu(1) | 215 161 |98 | 3834 133|204 | OK
Blo | M#10% lELu(r) |422 137|193 | 3285 |11,3| 251 | Ok
B20 | M#109 lELU() | 766|198 | 3513047 | 164|415 | OK
B21 | MP2109 lELU) |204 |69 |94 |3289|57 |124) 0K
B22 | MP109 lELU() | 134|160 |62 |4730|132| 176 OK
823 | MP109% lELu) 201 |14 |92 [4073|11 |77 |0k
B24 | #2109 1 ELU() | 130133 |60 |4073|110|152 Ok
B25 M122 109 1 qiuy [17,7|55 |81 |367.946 |104 0K
B26 | M22109 1 riy1y |68 |117|31 388597 | 119 OK




B27 | MP2109 lELu(r) | 2881171323694 |97 |191 ) OK

20 Jgﬂl B28 M122 109 1 ey 1,7 |11.9| 08 |3304 |98 | 104 0K
ﬁj ﬁ; B29 M122 109 1 eru) |03 | 35902 |4126 /296297 | OK
25 s | B30 M22109 1 ey |20 |161]09 |367,9]133 139 | OK
# F ea M2109 0 Eya) |10 25604 [4730 211|214 | 0K
g ps| |B32 M22199 fw) o2 |e1 |01 [4730(50 |51 |OK
2 |eas M99 TRuw |33 19815 4730 163|174 OK
£ £ | B34 M122 109 1 ety |00 |69 |00 |3285|57 |57 |oK
£ A a3 M122 109 | ery) | 225|164 | 10,3 | 386,0 | 135 | 20,9 | OK
836 | 2210 |ELU@) |00 |113]00 |3285|93 |93 |oK

B37 | M10% lELu) |38 |17 |21 [1534 |17 |32 |oK

": B38 [V';O 109 ' giuy |29 |19 |16 |1892]20 |31 |oK

’ B39 | MX10% lELu) |19 43 |11 [1143]44 |52 |oK

£1 B40 [V';O 10.9 ELUQ1) |28 |20 |16 [189,2|20 |31 |OK
B41 [\"220 109 1 epywy |15 |30 |09 |1438|31 |37 |oK

B42 [\"220 109 1 ey |o5 |15 |03 |153.4|15 |17 | oK

843 | 2010 lELu) |09 |15 |05 1534 |16 |20 |oK

Ba4 | M2010% TELU) |02 |34 |01 [647 |53 |36 |OK

Bas | 20109 lELU) |05 |16 |03 1529 |16 |19 |oOK

Bas | o010 ELU) |00 |23 |00 487 |48 |24 |oOK

Données de conception

Nom

Ft,rd
[kN]

Bp,Rd
[KN]

Fv,Rd
[KN]

M22 10.9-1 | 218,2

581,3

121,2

M2010.9-2 | 176,4

226,6

98,0

Explication des symboles

Ft,rd
Ft,ed
Bp,Rd
V

Fv.Rd
Fo,rd

Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4

Effort de traction
Résistance au cisaillement par poingonnement
Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon
Résistance au cisaillement du boulon EN_1993-1-8 tableau 3.4

Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4




Ut Usage en traction
Uts Utilisation en cisaillement

Soudures (Redistribution plastique)

Ep. OweE | Epl
Elément | Bord | 9919 L[:%]Ej; Cr:;rg e 0;) [EF [I\Z]IP [Q;P [Lcj/f, l[Jc];) Rf:t“'
[mm] al | ]
ebii | STIFF1a | 01> 116 |00 T2 | 0 |78 | 300 |-04 | > | 78 0K
o> (16 |0 Tes0 | 0 |80 |G| -06 | 5> | o> oK
ot | sTIFF1a | g1 300 | F-U0 Tsg0 | 0 |87 | 33.4 |07 | 3% |76 0K
o> 300 | FHUE 700 0 s | o 125 | g7 | gt oK
e | sTFF1a | o1 116 | FHU T2 |0 70 | o005 | > | 76 | 0K
o> (16 | 00 |0 175 407 00 |7 |5 oK
ebia | STIFF1b | o1 116 | EEUE T8 fas | o 2s0 | 57 20 | oK
o> (16 |0 s [0 fea | 224 101 | % 84 | OK
ot | sTIFF1b | 81 300 | EHU0 Te72 |0 10 | 480|152 |27 | 3% | oK
o> 300 | ez | 0 185 |G, 0 |42 | gt e | oK
e | sTIFF1b | o1 116 | EEUE 1200 10 Ta0g | 55,4 | 265 | 3% | 2 | oK
o> [1e |0 a2 0 e |5, 0 08 |37 |8 oK
EPL | oatis oo |30 [ FP0% f2ss |0 152 |82 (112 |70 |36 | OK
o> a0 | 207 [0 170 |20 |7y |5 ]32 | oK
EPL | et oo |30 [ TTO fa7a |0 30 | (64 (9255 ok
o> 300 | SO Tz |0 1262|110, g |64 | OK
EPL | et oo 467 [T 201 |0 59 |18 110 |50 |35 | oK
o> a7 |0 24 |0 fe2 | 0|8 61|37 oK
erL  |wibta | o fao0 | FF a5 |0 108 |79 |63 |37 oK
o> a0 | a7 | 0 6 |09 |04 44|18 | 0K
ot |wWibta | g% 700 |V Taa7 [0 20 |68 |37 |34 |24 |OK
o> [0 | Tass |0 s |81 |57 |45 |27 oK
wpib |wbta |51 [eos | SV 67 |21 |87 |04 |17 |11 0K
o> e |V a0 foo |64 |16 28|13 oK




415, ELU(1 | 111, | O, |- - 27, | 12,

EP1 WID1b o~ 180 ) 5 0 | 245 13,8 613 | 6 6 OK
415, ELU(1 o, |- - 19,
o~ 180 ) 79,7 0 | 406 | 245 311 7 8,7 | OK

Barre_30 415, ELU(1 0, - 13,

29-bfl 1 WID1b o~ 180 ) 53,3 0 -1,1 |1 7,2 299 |2 7,8 | OK
o> (180 | asa | 0 63 |72 |60 |45 |27 oK

Barre 21 415, ELU(1 0, |- - 12,

78-bfl 1 STIFF2a o~ 116 ) 51,6 0 | 244 7,5 251 |7 9,4 | OK
415, ELU(1 o, |- 10,
O~ 116 ) 41,3 0 |206 -5,2 | 20,0 > 8,2 | OK

Barre_21 415, ELU(1 0,

78-w 1 STIFF2a O~ 390 ) 6,0 0 25 |28 |14 |15|11|0OK
415, 1399 BV 177 10109 43 |07 |1,9]10 0K
On ) 0

Barre 21 415, ELU(1 0, |- - 12,

78-tfl 1 STIFF2a N 116 ) 49,6 0 | 236 -7,2 241 | 3 9,1 | OK
415, ELU(1 0, |-
N 116 ) 37,7 0 |188 46 |18,3|9,3|76 | 0K

Barre_21 415, ELU(1 0,

28-bfl 1. STIFF2b N 116 ) 14,6 0 -09 |82 |19 |36|34|0K
415, 116 ELU 14,4 0, -2,7 {81 |10 |36 310K
On ) 0

Barre_21 415, ELU(1 0, | )

78-w 1 STIFF2b N 390 ) 15,5 0 14 |-89 |02 |38|15|0K
415, 390 ELU 11,2 0, -0,2 |62 |18 28|14 |0K
On ) 0

Barre_21 415, ELU(1 0,

78-t1 1 STIFF2b N 116 ) 14,9 0 -0,7 |-84 |21 |3,7|32|0K
415, 1416 |BLUA 194710 |16 |84 |04 [36]32]|0K
On ) 0

Barre_30 415, 0,

29-bfl 1 STIFF3a o~ 117 W(2) 5,3 0 -28 |00 |-26 |1,3/0,8| 0K
835’ 117 W(2) 2,7 8 -10 |06 |13 |0,7|04|0OK

Barre_30 415, ELU(1 0,

29-w 1 STIFF3a o~ 390 ) 51 0 1,3 |28 |00 (13|06 |0OK
415, 390 ELU1 5,8 0, -14 |-32 |01 14104 | 0OK
On ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

20-tf 1 STIFF3a o~ 117 ) 1,8 0 1,3 (06 0,2 [(04]03]|0K
415, 117 ELU1 3,7 0, -26 |-05 |15 10906 |0OK
On ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

29-bfi 1 STIFF3b N 117 ) 9,4 0 -42 |-0,7 |-48 123|1,3|0K
415, 117 ELU1 14,7 0, -78 |-04 |72 |3,6|22)|0K
On ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

29-w 1 STIFF3b N 390 ) 3,9 0 11 |-22 1-0,2 [1,0]0,7 | OK
415, 390 ELU1 4,1 0, -20 |20 |0,7 1,0 10,6 | OK
On ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

20-tfl 1 STIFF3b N 117 ) 4,6 0 -26 |15 |-1,7 |1,1|0,9 | OK
415, 117 ELU1 4,1 0, 1,7 (-19 |-0,8 [1,0]0,6 | OK
On ) 0

Barre_30 | 415, ELU(1 0,
EP1 30-bfl1 | O~ 300 ) 28,6 0 151 (8,2 |11,4|7,1(3,6 | OK




o> 300 | FHUE 212 |0 2 |64 |04 |52 |34 | 0K
Barre_30 | 415, ELU(1 0, | 10,

EPL | SomiT w300 | 428 | |35 | 23478 | |65|0K
415, ELU 0, - 12,
o 300 | 485 | o' | 297159 | 1, | o7 | 76 | OK

Barre_30 | 415, ELU(1 0,

R b I L 231 |0 |88 |11 [123 57 (37 |0K
o> a7 |0 25 | 0 115|100 | -89 |64 |38 |OK

erL |wbta | ot* [a00 [P Tass |0 69 |18 |96 45|19 0K
415, ELUL o[- |-
o> 400 |3 269 | o' | 106 | 119 |80 |67 39| 0K

Barre_30 415, ELU(1 0,

bt | wipta | g% {700 |3 208 |0 |72 |93 |63 |51 (30| 0K
o> 700 (P aea |0 | e |70 |44 |40 27 oK

woi (wita |5 [eos | P 128 |0 a2 |7 | L [32] 15| oK
o> Jeos (P lso |0 |05 |46 |01 2013 0K
415, ELUC | 117, |0, |- |- |- |28 |13

EPL  |WIDIb ol 180 1 |0 |252 144 645]9 |9 |K
415, ELU(L 0, |- 20,
o> 10| 843 | 0" | 13y | 258 330 | 5% |96 | OK

Barre_30 415, ELU(1 0, | ) - 15,

o | Wi | ot 1s0 | 618 | ' |15 |82 | 3,5 |3 | 94| OK
415 1190 | BV 121010 |75 |81 |79 [52]31]0K
ox ) 0

Barre_30 415, 0,

pare 30 stirFsa | A1 |17 |w@ |35 |9 |16 |06 |17 |09 |05 | 0K
415, ELU 0,
A 61 | |31 02 |30 |15[10|0K

Barre_30 415, ELU(1 0,

oD | STIFF3a | o1 390 | 62 |2 |12 35 |00 15|04 0K
215 1390 |EHU 157 10194 1532 02|14 070K
o ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

o | STIFF3a | o1 (117 | 42 |2 |27 |08 |16 |10 |06 |OK
215 g7 (B To0 19111 09 |00 0503 |0k
N ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

Sobis | STIFF3b | 01 (117 | 160 | > |83 |04 |79 |40 23 |0k
415 g7 (ERU 40019 155 109 |56 2715 |0k
N ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

oD | STIFF3b | 01 300 | 49 |9 |22 |23 |09 |12|07|0K
415 1390 | EHU 146 |9 109 |26 |04 11080k
N ) 0

Barre_30 415, ELU(1 0,

o1 | STIFF3b | o1 (117 | 44 |2 |16 |23 |07 |11[06|0OK
o> (17 |0 2 028 |1 1o 13|10 | oK

Barre_21 | B169-bfl | 410, ELU(L | 398, | O, 215, %8, | 61,

78wl |1 o [300 o |8 |17 |®"9 5 |g |OK
410, ELU(L | 398, | 1, 204, - |98, |61,
o |30 2 o |®¥1]7 "leiala |0 |9




Barre_21 | B169-tfl | <10, ELU@ | 229, |0, |. ) 56, | 39,
78-w 1 1 N 300 ) 6 0 ;07, 22,4 115, 7 5 OK
410, ELU(1 | 107, | O, - 26, | 18,
N 300 ) 9 0 38,5 | 55,1 187 | 7 0 OK
Barre_21 | B169-w | 410, ELU(1 | 121, | O, - 30, | 11,
78wi |1 o 33 3 |0 |34 5530 |1 |OK
410, ELU(1 | 118, | O, - 29, | 11,
N 331 ) 6 0 54,1 30,0 53,0 3 1 OK
Barre_21 410, ELU(1 | 148, | O, - 36,
28-w 1 FP2 N 350 ) 1 0 14,1 82.0 22,8 6 9,8 | OK
410, ELU(1 | 144, | O, - 35, | 11,
N 350 ) 4 0 8,7 82,6 -9,6 7 1 OK
Barre_21 | B168-bfl | 410, 300 ELU( | 397, | O, |- 215, | - 98, | 62, OK
78-w 1 1 O ) 9 8 [70,8 |3 69,0 | 3 7
410, ELU(1 | 398, |0, |- 204, 98, | 62,
O 300 ) 1 9 (896 |1 92,0 4 (4 OK
Barre_21 | B168-tfl | 410, ELU(1 | 220, | 0, | 106, 108, | 54, | 40,
78-w 1 1 O 300 ) 1 0 |5 23,7 7 4 7 OK
410, ELU(1 | 103, | O, |- 25, | 14,
N 300 ) 6 0 |323 53,3 | 19,9 6 - OK
Barre_21 | B168-w | 410, ELU(1 | 131, | O, |- 32, | 12,
78-w 1 1 O 33l ) 1 0 [61,2 406 | 53,3 4 6 OK
410, ELU(1 | 131, | O, |- - - 32, | 13,
O 33l ) 6 0 |[52,2(353|60,2|5 4 OK
Barre_21 410, ELU(1 0, |- - 15,
78-w 1 FP2 N 330 ) 60,9 0 |27.8 2,2 312 | 1 8,5 | OK
410, ELU(1 0, - 17,
N 330 ) 68,6 0 3,7 38.4 9,7 0 9,5 | OK
Données de conception
Owrd | 090
[MPa] | [MPa]
S 275 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Explication des symboles
€pl Déformation
owed Contrainte équivalente
Owrd Résistance aux contraintes équivalentes
oL Contrainte perpendiculaire
T Contrainte de cisaillement paralléle a I'axe de soudure
TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure
0.9 0 Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2

Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilisation
Utc Utilisation de capacité de la soudure

Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.




Paramétrage de norme

Elément Valeur Unité Référence
Ymo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
yc 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4
Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
é:joefflment du matériau de scellement 0.67 i EN 1993-1-8: 6.2 5
Zone effective — influence de taille de 010 i
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8
Coefficient de frottement en résistance
au glissement 0,30 - EN 1993-1-8 tab 3.7
Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redl_strlbutlon
plastique

Principes de construction Non
Entraxe [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux 5'2 ;9592'4: 7.2.14and
Utiliser ab galcu!e da,ms la vérification oui EN 1993-1-8: tab 3.4
de la pression diamétrale.
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Non CIDECTDG1,3-11
Limite de déformation locale 0,03 - CIDECTDG 1,3-1.1
Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Grar_ldes déformations des

sections creuses
Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-04

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur
Description

Date
Norme

Matériau

Acier

29/05/2025
EN

S 275,S 275

Elément du projet CON-26

Conception

Nom
Description
Analyse

Poutres et poteaux

CON-26

Assemblage poteau poutre (type 1)

Contrainte, déformation/ charges en équilibre

B_

. Y- ; . .
el Directio | Angl | Rotatio beealag  Deeeleg | DECHE Efforts
Nom transversal e ex eey e ez
e n e n mm] | [(mm] | [mm] | 93"S
[°] [°] [°]

Poteau_1 | 11 - Positio

5 500 0,0 00 |00 0 0 0 i
B21 7 - HEA500 | 0,0 00 |00 0 0 0 EOS'“O
12 - Positio

B156 400 0,0 00 |00 0 0 0 i







k.

Sections transversales

Nom Matériau
11 - HEB500 S 275
7 - HEA500 S 275
12 - HEA400 S 275

Sections transversales

| Nom | Matériau | Dessin




Y
L
11 - HEB500 S 275 2
2
M
=
7 - HEA500 S 275 (=2
.
12 - HEA400 S 275
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000,0 | 380
M20 10.9 | M20 10.9 20 1000,0 | 314
Chargements (efforts en équilibre)
2z N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Elément | o\t [ [kNj | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
ELU(1) | Poteau 13 | 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 0,0
B21 0,0 00 |-167,10,0 2356 | 0,0
B156 1,6 00 |-775 |00 99,8 |0,0
W(2) | Poteau 13| 12745 |26 |10,8 |0,0 212 |-49
B21 0,0 00 |442 |00 -59,8 | 0,0
B156 1,0 00 |17,4 |00 27,5 |0,0




Veérification

Sommaire
Nom Valeur Résultat

Analyse 100,0% OK

Platines 0,2 <5,0% OK

Boulons 51,0 < 100% | OK

Soudures 90,1 < 100% | OK

Voilement Pas calculé

Platines
Nom Ep[anlqsnsq;aur Charges [JE‘;] [SO/PO'] [K,/I‘I;DE;] Résultat

Poteau 13-bfl 1 | 28,0 ELU(1) 241,8 | 0,0 | 29,9 OK
Poteau 13-tfl 1 | 28,0 ELU(1) 163,1 | 0,0 [ 0,0 OK
Poteau_13-w 1 | 14,5 ELU(1) 2754 10,2 | 0,0 OK
B21-bfl 1 23,0 ELU(1) 38,3 0,0 (0,0 OK
B21-tfl 1 23,0 ELU(1) 144,1 | 0,0 | 0,0 OK
B21-w 1 12,0 ELU(1) 63,1 0,0 (0,0 OK
B156-bfl 1 19,0 ELU(1) 246,9 | 0,2 | 0,0 OK
B156-tfl 1 19,0 ELU(1) 209,7 | 0,0 | 0,0 OK
B156-w 1 11,0 ELU(1) 275,1 | 0,0 | 6,5 OK
STIFFla 20,0 ELU(1) 136,7 | 0,0 | 0,0 OK
STIFF1b 20,0 ELU(1) 92,8 0,0 0,0 OK
EP1 20,0 ELU(1) |271,3 | 0,0 [458 |OK
WIiD1la 20,0 ELU(1) |96,4 |00 |00 OK
WID1b 20,0 ELU(1) 126,1 | 0,0 [ 0,0 OK
STIFF2a 20,0 ELU(1) 35,8 0,0 [ 0,0 OK
STIFF2b 20,0 ELU(1) 45,7 0,0 [ 0,0 OK
STIFF3a 23,0 ELU(1) 18,3 0,0 [ 0,0 OK
STIFF3b 23,0 ELU(1) 12,1 0,0 [ 0,0 OK
FP2 15,0 ELU(1) 36,9 0,0 | 15,2 OK

Données de conception

Matériau

fy €lim
[MPa] | [%]

S 275

275,0 | 50

Explication des symboles

Epl
OEd
OCEd

€lim

Déformation
Contrainte €q.
Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité
Déformation plastique limite




Vérification globale, ELU(1)

z N

£~

Vérification de déformation, ELU(1)

[%]

150%

100%
{5,00)

A ] g



[MPa]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
k. 0.0
Contrainte équivalente, ELU(1)
Boulons
Nom | Classe | Charges E:ktlsl(]j [kVN] [l;t)i I[:I:NR? [l(‘,'/fj t{,;;]s Résultat
B1 2"02_3_1 ELU(L) |111,2 | 10,2 | 51,0 | 3784 |56 |42,0| OK
B2 2"02_3_ L |ELu@ [79.3 |84 |364 (262846 |306|OK
2 of |83 |1¥2 . |Eu) |256 [105|118|3258 |57 |141|0K
+ £ | Ba Me2 L |ELU@ | 289 |42 133262823 |118|0OK
ﬁ ﬁ B5 2"02_;_ L |EL@) | 255 |98 |117|3258|53 |137OK
40 2| |Bs 1M02_S_1 ELU() | 272 |07 |125|2628 |04 |93 | oK
g5 g |BT 1M02_S_ L |EL@) |162 |95 |74 [3448|52 105 OK
g5 | |Be 1M02.S_1 ELU(L) |212 |36 |97 |3784[20 |89 |oK
4 49 |Bo M2 |ELUW |85 |93 |39 |2897(51 |79 |OK
42 4 1o 1M02_S_1 ELUL) |275 |88 |126 3784 |48 |138| 0K
B11 1M02_S_1 W) 180 |36 |82 |2628 |20 |79 |oK
B12 1M02_S_1 ELU(L) |29 |354(1,3 |3784 194203/ 0K




B13 IIAOZS-l W(2) 10,2 |18 | 4,7 | 3784|110 |43 |OK
B14 IIAOZS-l ELU(1) 1,2 26,205 |3784 (14,4 |14,7|0OK
B15 IIAOZS-l ELU(1) 0,9 74 |04 |2820(41 (44 |OK
B16 ';"023_1 ELUL) |30 |193|14 |3784106 116 OK
B17 IIAOZS-l ELU(1) 3,0 86 |14 |2710(4,7 |57 |OK
B18 ';_Aozé_l ELU(1) 21,7 |13,6 10,0 (3784 |75 |14,6 |OK
M20
B19 109 - 2 ELU(1) 0,3 1,0 10,2 |124,7 |10 |11 |OK
1 M20
ﬁ“ B20 109 - 2 ELU(1) 0,4 1,2 10,2 |189,2|12 |14 |OK
;E'g B21 2"028_2 ELU@1) |04 |22 |02 |1848|22 |24 |OK
3 B22 2_/'028_2 ELU(1) 0,2 1,0 10,1 |124,7|10 |11 |OK
M20
B23 ELU(1) 0,0 14 100 |1595|14 |14 |OK
109-2
Données de conception
Fitrd | Bprd | FyRrd
Nom [KN] | [KN] | [KN]
M22 10.9-1 | 218,2 | 465,1 | 182,4
M2010.9-2 | 176,4 | 226,6 | 98,0
Explication des symboles
Ftra  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Fiea  Effort de traction
Bpra 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
Forda Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4
Uty Usage en traction
Uts Utilisation en cisaillement
Soudures (Redistribution plastique)
. E)F; Longu Char e s[PI oL i T | Ut Ut Résult
Elément | Bord | 999 | eur 9| d [MP | [MP | [MP | [% | [%
e [mm] es [MP | % al al al 1 at
[mm] a] | ]
Poteau_ | STIFF | 412, ELU(1 0, 12, | 11,
13-bfl 1 1a N 116 ) 49,6 0 52 |78 27,4 3 1 OK
412, ELU(1 | 120, | O, - 29, | 24,
N 116 ) 5 0 46 |60,5 343 | 8 8 OK
Poteau_ | STIFF | 412, ELU(1 0, 13,
13-w 1 1a N 390 ) 54,2 0 16,7 | 29,5 | -3,8 4 59 | OK
412, ELU(1 | 103, | O, - - 25, | 14,
o 30y 7 o |08 |65 106 |6 |2 |OK




fgtﬁf‘f— f;”:': 832’ 116 )ELU(l 29,8 8’ 87 |17 |} 4|74 |64 OK
2 Tie [T 15319 170 s 100 | P | o
fg_tgfl‘“l— fg”:': 832’ 116 )ELU(l 52,6 8’ 321 (02 |24.1 33’ éz’ OK
orr |ue [P a0 |0 e |, |54 | ™ |68 | oK
o ST | 112 (0|00 g [0 | 4a w08 |3, || o
o2 a0 | sse |0 a0 |00 |78 |96 |38 | OK
PO ST 2 s | EO0 |15 | s |03 | |3 o
o2 [1e | FV s |0 (a8 180 | 3,0 |79 |69 | OK
EPL oy oo |30 |V 20 |0 1167 76 116 | 7.2 |36 | OK
o2 a0 |V a0 |0 16 (94 47 |47 320K
epr | P25 a0 | B Tesa 0o s 123 |20 | g | oK
AN RPN PAIEAE
EP1 pelw | 412 467 )ELU(l a7 |0 | 270 |74 |192 | IV |59 | OK
oo | 467 )ELU(l 417 |2 | 169 |68 248 b 155 | ok
I N P )ELU(l 835 | o |37 | 170 | 374 |2 |98 | OK
212 | 400 )ELU(l 661 | o | 374 |87 |337 |3 |54 OK
B21-bi 1 | WOt | 412 | 700 )E"U(l 336 | 0 | 69 172 |81 |83 |54 |OK
212 | 700 )E"U(l 455 | lag | 215 | 127 b 66 | ok
wiptp | WP 412 g0 )E"U(l 261 |2 |60 |141 (42 |65 |24 |OK
LS )E"U(l 275 | 0 |12 |154 (38 |68 |27 [OK
Ep1 WiDL [ 412, 5 )ELU(1 72,0 o5 | 165 | 52 42,129 o
832’ 120 )ELU(l 98,8 8’ :53,0 '19,7 43,9 4214’ %6’ OK
B21-bfl 1 \t’)V'Dl 832’ 120 )ELU(l %17' 8’ '11,4 -0,5 é” ig’ 51, OK
832’ 120 )ELU(l 45,6 8’ '17,3 '16,3 18,1 %1’ 7,8 | OK
o ST | T2 [ 1ie |00 202 0 |, 10p | 02 |08 48 o
G )ELU(l 353 | o 149 |37 |181 |87 |59 0K
Potean | STIFF 1 212 | 300 )ELU(l 158 |0 |12 |89 [19 |39 |25 |0OK
R )ELU(l 231 | > | 6.1 117 |54 |57 |29 |OK
fg_tgf‘f— S;”:F 832’ 116 )ELU(l 28,7 8’ 51 | 157 [44 |71 |54 |OK




orr |ue [P 1280 |0 150 | 145 |65 |69 |53 | oK
Poteau_ | STIFF | 412, ELU 0, |- 12
13-bfl 1 | 2b o |16 524 10" | 278 |1° |256 |9 |91 |OK
12, ELU o |- | 15,
SO 618 | o' | g9 |49 |3L1 |3 |97 |OK
Poteau_ | STIFF | 412, ELU 0,
et ab | oes 300 | 172 |0 |89 |61 |60 |42 |27 | 0K
oz |aso [P 76 |0 152 |69 |68 |44 |20 | oK
Poteau_ | STIFF | 412, ELU( 0,
vl AL Pl EECR 204 | |41 |85 |78 |51 |49 |0k
PET) ELU 0, |-
S 305 |0 | 101 |34 |163 |75 700K
STIFF | 412, ELU(L 0,
I R A N EEC A 167 [ |87 |42 |71 |41 |31 0K
PET) ELU(L 0, |-
A 251 |0 | 11405 129 |62 380K
STIFF | 412, ELU(L 0,
Batw1 | STFF 812 a0 | 89 |J |04 |49 |15 22|15 0k
o2 a0 |EU Ta00 |0 fs3 |50 |21 |25 |12 | oK
a1l [T | 412 g0z |EHUE 1904 |0 154 |35 |37 |26 |21 |0k
3a | o ) 0
12, ELU(L 0, =0 |
A 71 |Q |22 |39 |05 |18[13 |0k
STIFF | 412, ELU(L 0 | o0 |ae |
R e P EE A 167 [ |00 |16 |79 |41 |21 0K
412, 1997 |EWUQ 1408 |0 |36 |35 |47 |27 |18 |0K
o ) 0
STIFF | 412, ELU(L 0,
e 109 [ 35 |58 |14 |27 |15 0K
or |ao0 [P T |0 [0 |65 |14 |29 |08 | oK
STIFF | 412, ELU 0,
e e A 50 | |13 |28 |04 |12]09 0K
412 | qq7 (B Hgo 10 147 |24 |31 |20|15 oK
o ) 0
Poteau_ | B156- | 412, ELUQ | 315, |0, |- |I., |- |77, |47,
13w1 |bfir o |30 |y 4 |0 |735 |2 |e07 |9 |5 |9
412, | 400 |ELUQ | 364,10, | j0o 1 1a0 | ggo |90 47 | ok
ox ) g |0 [299]] 1|3
Poteau_ | B156- | 412, ELUL | 155, | O, : 38, | 30,
13wl |1 o |39 ]y 1 Jo |9 ]172 ™83 |6 |OK
12, ELU 0, |- 15,
S 612 |0 | 155|342 |11 |77 |91 0K
Poteau_ | B156- | 412, ELU o |- |- 16,
13wl w1 o |33 ]y 60 10" |331 140 | %98 |5 |50 ]OK
12, ELU 0, |- T
S 670 | 0 | 591 | 129 304 | |53 | OK
Poteau_ 12, ELU 0, |-
oy | FP2 | ol e | 361 |0 | 106 | 187 |57 |89 320K
12, ELU 0, |-
S 332 |0 |11, 151 |98 |82 330K




Données de conception

Bw Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S 275 | 0,85 | 404,7 | 309,6

Explication des symboles

Epl
Ow,Ed
Ow,Rd
oL

T

TL
090

Déformation

Contrainte équivalente

Résistance aux contraintes équivalentes

Contrainte perpendiculaire

Contrainte de cisaillement paralléle a I'axe de soudure
Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure
Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2

Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilisation

Utc Utilisation de capacité de la soudure

Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

Paramétrage de norme

Elément Valeur Unité Référence
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
yc 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4
Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
é:joefflment du matériau de scellement 0.67 i EN 1993-1-8: 6.2 5
Zone effective — influence de taille de 0.10 i
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8
Coefflment de frottement en résistance 0.30 i EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redlstrlbutlon

plastique

Principes de construction Non
Entraxe [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux Eg ;9592'4: 7214 and
Utiliser ab c;alcu_le dgns la vérification oui EN 1993-1-8: tab 3.4
de la pression diamétrale.
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Non CIDECTDG 1,3-1.1




Limite de déformation locale 0,03 CIDECTDG 1,3-1.1
e . Grandes déformations des

Non-linéarité géomeétrique (GMNA) Oui sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-0

[ETE Seatica'
Assemblage CV- poutre
Données du projet
Nom de projet
Numeéro du projet
Auteur
Description
Date 31/05/2025
Norme EN
;oo
Materiau
Acier S 355, S 275
Vd ~ .
Elément du projet CON1
Conception
Nom CON1
Description
Analyse Contrainte, déformation/ chargement simplifié
Poutres et poteaux
. B- Y- o- Décalage | Décalage | Décalage
Nom traﬁit\:/g?snale Direction | Angle | Rotation ex ey ez E;Z)nr;s
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
CH |10-HEA400 |0,0 0,0 0,0 0 0 0 Noeud
5-
D1 2Uo(UNP400) 0,0 45,0 0,0 0 0 0 Noeud
5-
D2 2Uo(UNP400) 180,0 45,0 0,0 0 0 0 Noeud




Projet :
Projet N° : [[#]=F] StatiCa

Cotewines yosterdny’s eatimates

Auteur :




Projet :
Projet N° : [FI=F] StatiCa*

Cotewines yosterdny’s eatimates

Auteur :

Sections transversales

Nom Matériau
10 - HEA400 S 275
5 - 2Uo(UNP400) S 275

Sections transversales

| Nom | Matériau | Dessin




Projet :

Projet N° :

Auteur :

10 - HEA400 S 275
5 - 2Uo(UNP400) S 275

Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M24 10.9 | M24 10.9 24 1000,0 | 452
Chargements (équilibre n'est pas exigé)
2 Vy | Vz Mx My Mz
Nom | Element | o \n | kN | (kN | kNm] | [kNm] | [kNm]
LE1 | D1 1148,0 |0,0 |0,0 |0,0 0,0 0,0
D2 -1097,0 0,0 |0,0 |[0,0 0,0 0,0
Verification
Sommaire
Nom Valeur Résultat

Analyse 100,0% OK

Platines 1,2 <5,0% OK

Boulons 62,7 <100% | OK

Soudures 17,8 <100% | OK

Voilement Pas calculé
Platines

Epaisseur Ocd | €1 | OCeg .
Nom [mm] Charges [MPa] | [%] | [MPa] Résultat

[/=[=]] StatiCa®



Projet :

Projet N° :
Auteur :
CH-bfl 1 | 19,0 LE1 71,2 |0,0 |00 OK
CH-tfl 1 | 19,0 LE1 60,7 | 0,0 | 0,0 OK
CHw1 | 11,0 LE1 136,7 | 0,0 | 0,0 OK
D1-bfl1 | 18,0 LE1 63,3 |0,0 0,0 OK
D1-tfl1 | 18,0 LE1 64,7 | 0,0 |00 OK
Dl-wl |[14,0 LE1 269,4 | 0,0 | 248 |OK
D1-bfl2 | 18,0 LE1 64,7 | 0,0 0,0 OK
D1-tfl2 | 18,0 LE1 63,3 |0,0 0,0 OK
D1-w2 |14,0 LE1 269,4 | 0,0 | 24,8 | OK
D2-bfl 1 | 18,0 LE1 59,7 |0,0 0,0 OK
D2-tfl1 | 18,0 LE1 59,9 |0,0 0,0 OK
D2-w1l |14,0 LE1 265,2 | 0,0 | 250 |OK
D2-bfl 2 | 18,0 LE1 59,9 |0,0 0,0 OK
D2-tfl 2 | 18,0 LE1 59,7 /0,0 0,0 OK
D2-w2 |14,0 LE1 265,1 | 0,0 | 250 |OK
SP1 15,0 LE1 2775 | 1,2 | 250 |OK
Données de conception
Matériau fy | &im
[MPa] | [%]
S 275 275,0 | 5,0

Explication des symboles

€p| Déformation
oed  Contrainte éq.

oced Contrainte de contact
fy Limite d'élasticité
€lim Déformation plastique limite

[/=[=]] StatiCa®



Projet :
Projet N° : [[z[=F] StatiCa*

Cotewines yosterdny’s eatimates

Auteur :

Vérification globale, LE1

[%]
150%

100%
{5,00)

‘(x - 1148,0 0%

Vérification de déformation, LE1



Projet :
Projet N° : [l StatiCa

Auteur :

[MPa]

275,0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
3( : 0,0

Contrainte équivalente, LE1

Boulons
Fted \ Ut Fb.rd Uts | Ut a
Nom | Charges IkN] | kD | 196 | [KND | o] | [%] Résultat
B1 LE1 31,0 | 95,6 | 12,2 | 309,6 | 61,8 | 52,8 | OK
B2 LE1 17,5194,3 6,9 | 309,6 | 60,9 | 48,4 | OK
i&ﬁ B3 LE1 15,3 1 96,7 | 6,0 | 309,6 | 62,4 | 48,9 | OK
B4 LE1 30,2 958 |11,9|309,6 | 61,9 | 52,6 | OK
B5 LE1 17,1 1946 | 6,7 | 309,6 | 61,1 | 48,4 | OK
B6 LE1 15,2 1 97,0 | 6,0 | 309,6 | 62,7 | 49,0 | OK
B7 LE1 14,1 1924 |55 | 309,6 | 59,7 | 46,6 | OK
B8 LE1 14,1 1 90,1 | 5,6 | 309,6 | 58,2 | 45,5 | OK
:E&Ez B9 LE1 243 |191,7 9,6 |309,6|59,2](49,1|O0OK
B10 | LE1 14,2 1926 |56 |309,6 | 59,8 | 46,7 | OK
B11 | LE1 14,51 90,2 | 5,7 | 309,6 | 58,3 | 45,7 | OK
B12 | LE1 25,6 |1 91,5|10,1 | 309,6 | 59,1 | 49,4 | OK

Données de conception

Ftra | Bprd | Fyrd
[KN] [KN] [KN]
M2410.9-1 | 254,2 | 3449 | 217,0

Nom

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



Projet :
Projet N° : =] StatiCa*

Auteur :

Vv Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

Fvra 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

Résultat détaillé pour B1

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fra= B = o505 kN 2 F= 310 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3449 kN = F;= 310 kN
ou
d- = 38 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Veérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _ -
vRE T T 2170 kN =2 = 95,6 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,60 — Facteur de réduction
fur = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fira= 2555 = 3006 kN = F= 1012 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
by = nﬁn(ﬁ.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacementdes boulons
ey dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
ARt 1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
SHE S Ju charge
— Distance au bord de la platine
g; = 230 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

g = min|




Projet :

Projet N° : atiCa®
Auteur :
p2= 100 mm - En'tra.xe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement
dy= 26 mm — Diametre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
: direction de l'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement
£, = 1000,0 MPa — Résistance a la traction ultime du
g boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
T —_ -F'.:_: . -"'-.:_:' _
Ve = L7 tern - 528 %
Usage en traction
Up = 122 %
}- s
Usage en cisaillement
L:= ﬁ = 61,8 %

Vo Bl bR

Résultat détaillé pour B2

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B#= o505 N 2 F= 175 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
fur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bopa = =
Rd 3449 kN = F.= 175 kN
ou
d- = 38 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

;= 14mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
raz= 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ Bafud _
Fora= 5= 2170 kN = V= 943 kN

ou :

By = 1,00 — Facteur de réduction



Projet :

Projet N° : [I=E] StatiCa*
Auteur :

g, = 0,60 — Facteur de réduction

fur = 1000,0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon

A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon

az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Foza= “55% = 3006 kN 2 V= 1886 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
b= min(28— — 1.7.14= - 1.7.2.5)= 250 d'espacgmen_t des boylons_ _
e} dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 £ — Facteur de pince et d'espacement des
g = min| T Al i ‘?,* .1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
do 3dn 4 f charge
— Distance au bord de la platine
g = 373 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
2= 100 mm — Entraxe perpendiculairement a l'effort
- de cisaillement
dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
: direction de I'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
) cisaillement
fip = 1000,0 MPa Eolitleosrl]stance a la traction ultime du
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm — Diametre nominal de moyen
d'assemblage
i= 15mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura o Fiza _
Ve = 5o 7 trm - 484 %
Usage en traction
Un = 69 %
}- Fd
Usage en cisaillement
U= mar—rs = 609 %

Résultat détaillé pour B3

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— Rafed. —
Fira = =%2= o549 kN 2 F= 153 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur

fus = 10000 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon



Projet :

Projet N° : [FIEE] SeatiCa*
Auteur :

A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon

ez = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3449 kN = F.= 153 kN
ou:
d. = 38 mm — Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
: boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipa = —’5“% = 2170 kN 2 F= 967 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,60 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foza= “55% = 3006 kN 2 V= 1933 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l.ﬂg—f - 1.7, l_-'L‘U—_: — 1.7.25)= 250 d'espacgmen_t des boylons_ )
dp ay perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 £ — Facteur de pince et d'espacement des
—— —.—/.1)= 100 boulons dans la direction du transfert de
charge
— Distance au bord de la platine
2= 242 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
100 mm - En_tra.xe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement

dp = 26 mm — Diameétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de

;= 251 mm

pr==mm cisaillement

fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du

y boulon

fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d= 24 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage

f= 15mm — Epaisseur de la platine

Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité



Projet :

Projet N° : L) StatiCe®
Auteur :
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura o Fiza _

L::.: - F L 14F. . 489 %
Usage en traction

U = 6,0 %

Firs

Usage en cisaillement

L= ﬁ = 62,4 %

wlld bR

Résultat détaillé pour B4

Veérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= M= 2540 kN 2 F= 302 kN
ou:
k== 0,80 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 3449 kN = F= 302 kN
ou:
— — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
gy = 32 mm , . -
boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _
¥ ;

Rd T T T 2170 kN =2 F= 95,8 kN
ou:
Bz= 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
fur = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= 255 = 3096 kN 2 F= 1917 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
k= m.in(l.ﬂg—f - 17142 - 17, 25)= 25 despacementdesboulons
iy dp perpendiculairement a la direction du

transfert de charge



Projet :

Projet N° : atiCa”
Auteur :
e m 1 fus — Facteur de pince et d'espacement des
gy = mun( ARy A T 1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
Hoooe Ju charge
— Distance au bord de la platine
g;= 335 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
p2= 100 mm - En'tra.xe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement
dy= 26 mm — Diametre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
: direction de l'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
i= 15mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

= 526 %
Ur = 119 %
}- Fd
Usage en cisaillement
Ue= seramo = 6L9 %

Résultat détaillé pour B5

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2-= o500 N o2 F= 171 KN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = =
o Rd = 3449 kN =2 F.= 171 kN
ou :
d- = 38 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa - Résistance ultime

Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité



Projet :

Projet N° : [I=E] StatiCa*
Auteur :
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipa = —’Eﬂﬁ = 2170 kN = F= 946 kN
ou:
Bz= 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= 555 = 3006 kN > V= 1893 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
k= m.in(l.ﬂg—f - 17, 1452 — 1.7.25)= 255 d'espacement des boylons_ _
dp 0 ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e P 1 fin — Facteur de pince et d'espacement des
— .1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
charge
— Distance au bord de la platine
gz = = mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a I'effort

z= 100 .
Pz mm de cisaillement
dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
’ direction de l'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement
£ = 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
S ' boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

T — fuEd o LeEd —
L::.: = F . 14F. . 484 %
Usage en traction
Us = 6,7 %
Fira
Usage en cisaillement
L= ﬁ = 61,1 %

wlld bR

Résultat détaillé pour B6

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Projet :

Projet N°: atica®
Auteur :
Fipa = 52%5= 2542 kN = F.= 152 kN
ou :
k== 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 3449 kN 2 F.= 152 kN
ou:
— — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
gy = 32 mm , . -
boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _
¥ ;

Rd T T 2170 kN =2 I'= 97,0 kN
ou:
Bz= 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
fur = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3006 kN 2 F= 1041 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
b = min(2 g% _ 17, 142 17.2.5)= 25y d'espacementdes boulons
dy 0 perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
gp = min(—, =— — J1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
e charge
— Distance au bord de la platine
gz = 312 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a l'effort
de cisaillement

- = 100 mm

dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

g = 322 mm
P1= = mm
A

Jup = 1000,0 MPa



Projet :

Projet N° : L) StatiCe®
Auteur :
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura o Fiza _
Ve = 5o 7 trm - 490 %
Usage en traction
Us = 6,0 %
Fira
Usage en cisaillement
Vo= mmmLEa c 627 %

Résultat détaillé pour B7

Veérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= %= o545 N 2 Fi= 141 kN
ou
k== 0,80 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byora = 3449 kN = F.= 141 kN
ou:
d., = 33 mm —Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
’ boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
vz = 1,25 — Facteur de sécurité
Veérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foag=EE = 570 N =2 V= 924 KN
ou:
Bz= 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fora= 555 = 3006 kN = V= 1848 kN



Projet :
Projet N° : e

Auteur :
ou:
— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l_ﬂg—f - 171422 {729 = 55y d'espacement des boulons

dy T ody S ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
gy = min( AP A S 1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
“ 0 Ju charge
— Distance au bord de la platine
g;= 251 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
2= 100 mm - En_tra_xe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement
dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon
2 = 250 mm — Distance au bord de la platine dans la
’ direction de I'effort de cisaillement
— — Entraxe dans la direction de I'effort de
P1= = mm L
cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

T — fuEd o LeEd —
L::.: = F . 14F. . 46,6 %
Usage en traction
Ue = 55 %
Fira
Usage en cisaillement
Ve= smrama = 597 %

Résultat détaillé pour B8

Veérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B = o545 WN 2 Fi= 141 kN
ou:
k== 0,80 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byga = 3449 kN = F.= 141 kN

0 fxd_rf
ou:
— Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de

gy = 32 mm , . -
boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue



Projet :

Projet N° : [PEE] StatiCs®
Auteur :
;= 14mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foag= ZE= 570 N = V= 901 kN
ou:
Bz = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fira= “55% = 3006 kN > V= 1803 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et

by = min(2. 2 17, 1 42 _ 17.25)= 259 d'espacementdes boulons
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 s — Facteur de pince et d'espacement des
op = min(—. =~ -. T 1)y= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
3.:';'.: 3{2’0 4 Ju charge
— Distance au bord de la platine
gz = = mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= 100 mm — Entraxe perpendiculairement a I'effort
1 de cisaillement
dy= 26 mm — Diameétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
’ direction de I'effort de cisaillement
= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
1 cisaillement
fup = 1000,0 MFa ;Olztlesrl]stance a la traction ultime du
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
A= 24mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
az= 1,25 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Ve= 757w 455 %
Usage en traction
Ur = 56 %
}-:.'

Usage en cisaillement
T 58,2 %




Projet :
Projet N° : e

Auteur :
Résultat détaillé pour B9

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2o= o545 N 2 F= 243 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3449 kN = F.= 243 kN
ou
d., = 38 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
; boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Veérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipa = —’E’% = 2170 kN 2 F= 917 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,60 — Facteur de réduction
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3006 kN 2 ¥= 1833 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et

by = nﬁn(ﬁ.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 25y d'espacementdes boulons
ey dy perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
g = min| 3 37 1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
Ho S Ju charge
— Distance au bord de la platine
;= 413 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
2= 100 mm — Entraxe perpendiculairement a ['effort
- de cisaillement
dp = 26 mm — Diameétre du trou du boulon
o= = mm — Distance au bord de la platine dans la
: direction de l'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de

cisaillement



Projet :

Projet N° : atiCa’
Auteur :

£ = 1000.0 MPa — Résistance & la traction ultime du

S ' boulon

fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d= 24mm — Diamétre nominal de moyen

d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

r _ Fura o Fiza _
Ve = 707 1o 491 %
Usage en traction
Up = 96 %
}- Fd
Usage en cisaillement
Vo= soramo = 592 %

Résultat détaillé pour B10

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2o= o505 N 2 F= 142 KN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Veérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3449 kN = F.= 142 kN
ou
4. = 38 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bofed _ -
vRE T Ty 2170 kN =2 F= 926 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,60 — Facteur de réduction
fur = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
az = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Projet :

Projet N° : [EIET StatiCa
Auteur :

Fora= “25% = 3006 kN = V= 1852 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l_ﬁe—,: - 17 1 482 17.25)= 259 d'espacementdes boulons
dy dp ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 £ — Facteur de pincg et Q'espacement des
- .1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
charge
— Distance au bord de la platine
g; = 180 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a l'effort
de cisaillement

Pz= 100 mm

dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de

;= 187 mm

P1= = mm

cisaillement
fx= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
. boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura o Fiza _
Ve =507 trm - 467 %
Usage en traction
Up = 56 %
Fira
Usage en cisaillement
Us= serer= 598 %

Résultat détaillé pour B11

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2= o505 N 2 F= 145 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
Jfur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypa = 3449 kN = F.= 145 kN

0 fiwd £

ou :



Projet :

Projet N° : [I=E] StatiCa*
Auteur :
d., = 38 mm — Le moyen des diameétres c_ies cercles inscrit et circonscrit de la téte de
: boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
f.= 430,0MPa  — Résistance ultime
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipa = —’5“% = 2170 kN = F= 902 kN
ou:
Bz= 1,00 — Facteur de réduction
g, = 0,60 — Facteur de réduction
Jfur = 1000,0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3006 kN = V= 1804 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
by = m_in(l.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 259 d'espacement des boulons
ey dy ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 £ — Facteur de pincg et Q'espacement des
—— —.—/.1)= 100 boulons dans la direction du transfert de
charge
— Distance au bord de la platine
g; = 286 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement

Pz= 100 mm

dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de

g = 297 mm

1= 150 L
P mm cisaillement
£ = 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
S ' boulon
fu= 430,0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm — Diamétre nominal de moyen
d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

r — Fuzs o Fiza
Ve =7 7 175 = 457 %
Usage en traction
Uy = 57 %
Fora

Usage en cisaillement



Projet :
Projet N° : e

Auteur :

—~= 583 %

Résultat détaillé pour B12

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2 = o545 kN 2 F= 256 kN
ou:
k2= 0,90 — Facteur
fus = 1000,0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 353 mm* — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3449 kN = F.= 256 kN
ou :
d- = 38 mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 14mm — Epaisseur
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
yaz = 1,25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — BEmjled _
’ :

Rd T T . 2170 kN = = 91,5 kN
ou:
By = 1,00 — Facteur de réduction
o, = 0,60 — Facteur de réduction
fus = 1000,0 MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 452 mm? — Superficie brute de section transversale de boulon
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Frra= 235 = 3096 kN = = 1830 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
b= min(2 9:‘- - 17 1_4}3__: - 1.7.25)= 250 d'espacgment des boylons_ _
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

e p 1 fip — Facteur de pinC(_a et (_j'espacement des

oy = II'LLtlI(I—I,: AR 1)= 1,00 boulons dans la direction du transfert de
- JE charge
— Distance au bord de la platine

gx = 312 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement

Pz= 100 mm



Projet :

Projet N° : [[=I=F=] StatiCa’
Auteur :

dp = 26 mm — Diamétre du trou du boulon

o= = mm — Distance au bord de la platine dans la

: direction de l'effort de cisaillement
1= 150 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

f,= 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du

. boulon

fu= 430,0 MPa — Résistance ultime

d=24mm d'assemblage
= 15mm — Epaisseur de la platine
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

r o FuEd o FiEd
Ve S 5L 7 tarL - 494 %
Usage en traction
Us = 10,1 %
Fira
Usage en cisaillement
Ve= saroma = 591 %

Soudures (Redistribution plastique)

— Diamétre nominal de moyen

Ep. | Longue

=z Ow.Ed | EPl (o T TL 4

EI(re]rtne B(;)I’ gorge ur Chzrge MP | [% | [MP | [MP | [MP [tit] [l(.)l/ti Reastult
[mm] | [mm] a | 1| a | a | a "™

CH-bfl 416,0 0, 17, | 12,

1 SP1 % 1800 LE1 72,0 0 -8,3 404 |83 8 8 OK
416,0 0, 17, | 12,
% 1800 LE1 71,9 0 -8,3 |-40,4 | -8,3 8 8 OK

Données de conception

Bw Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S 275 | 0,85 | 404,7 | 309,6

Explication des symboles

EPI Déformation
owed Contrainte équivalente
Oowrd Résistance aux contraintes équivalentes

oL Contrainte perpendiculaire
T Contrainte de cisaillement paralléle a I'axe de soudure
TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure

0.90 Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2
Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilisation

Utc Utilisation de capacité de la soudure




Projet :
Projet N° : [l StatiCa

Auteur :
Résultat détaillé pour CH-bfl 1 SP1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gvza = fil(Benn)= 4047 MPa = vz = [173( Y= 720 wMpa
OLRd = 3096 MPa = lo.l= 8,3 MPa
ou:
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
Ur = 178 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gura = ful Burn) = 4047 MPa > Owra= [01 73 ¥ = 719 wMPa
OLrd = 3096 MPa =2 |o.l= 8,3 MPa
ou:
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 178 %

Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

Paramétrage de norme

Elément Valeur Unité Référence
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
Yc 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4
Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
Coefficient du matériau de scellement Bj | 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5
Zone effective — influence de taille de 010 )
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8
Coefficient de frottement en résistance 0,30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5




Projet :

Projet N° : [5[=F] StatiCa*
Auteur :

Evaluation des contraintes de soudure Red|§trlbutlon

plastique

Principes de construction Non

Entraxe [d] 2,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux Eg ;9592'4: 7.2.1.4 and
Utiliser qb ca'lculg dans la vérification de oui EN 1993-1-8: tab 3.4

la pression diamétrale.

Béton fissuré Oui EN 1992-4

Vérification de déformation locale Non CIDECTDG1,3-1.1
Limite de déformation locale 0,03 CIDECTDG1,3-1.1
Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Grar_1des déformations des

sections creuses
Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-0

Assemblage CV- poteDu

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date
Norme

Matériau

Acier

Conn-1

07/06/2025

EN

S 275,S 275

//=[=[=] StatiCa®

Elément du projet 6245 - 5517 - 6279

Conception

Nom

Description

Analyse

Poutres et poteaux

6245 - 5517 - 6279

Contrainte, déformation/ charges en équilibre

B_

Y—

(o

Décalage

Décalage

Décalage

Nom el Direction | Angle | Rotation ex ey ez S
transversale o S o dans
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
'f'ember 1-UPN400 | 0.0 00 |00 0 38 0 Position
gﬂember 2 -HEB500 | 0.0 00 |00 0 0 0 Position
Member | 1 _Upn4oo | 0.0 00 |00 0 38 0 Position

3




Projet : Conn-1
Projet N° : [[5]=F=] StatiCa"®

Galcoinen yostorany's estimates

Auteur :




Projet : Conn-1
Projet N° : [[z]=F] StatiCa*

Galcoinen yostorany's estimates

Auteur :

Hanber 3

L.

Sections transversales

Nom Matériau
1 - UPN400 S 275
2 - HEB500 S 275




Projet :
Projet N° :
Auteur :

Conn-1

Sections transversales

Nom Matériau Dessin
.
S| 3 -
1 - UPN400 S 275 | Sl1a o
Y
o
2 - HEB500 S 275 E
2
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000.0 | 380
Chargements (efforts en équilibre)
204 N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Elément | n\o | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
ELU | Member1 |548.6 (0.0 (0.0 |0.0 0.0 0.0
Member 2 | 0.0 0.0 |00 (0.0 0.0 0.0
Member 3 | -548.6 | 0.0 [ 0.0 |0.0 0.0 0.0
Verification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.3 <5.0% OK
Boulons 88.9 < 100% | OK
Soudures 82.1 <100% | OK
Voilement Pas calculé

[[=]=]-] GtatiCa®



Projet : Conn-1

Projet N° :

Auteur :

Platines

Epaisseur Ocd | &l | OCed )
Nom [mm] Charges [MPa] | [%] | [MPa] Résultat

Member 1-bfl 1 | 18.0 ELU 71.4 0.0 | 0.0 OK
Member 1-tfl1 | 18.0 ELU 88.4 0.0 | 0.0 OK
Member 1-w 1 | 14.0 ELU 275.1 | 0.1 | 24.7 OK
Member 2-bfl 1 | 28.0 ELU 225.1 | 0.0 | 0.0 OK
Member 2-tfl 1 | 28.0 ELU 275.1 | 0.1 | 0.0 OK
Member 2-w 1 | 14.5 ELU 275.1 |1 0.0 | 0.0 OK
Member 3-bfl 1 | 18.0 ELU 71.4 0.0 | 0.0 OK
Member 3-tfl 1 | 18.0 ELU 88.7 0.0 | 0.0 OK
Member 3-w 1 | 14.0 ELU 275.1 | 0.1 | 25.1 OK
Plate 1 20.0 ELU 2755 | 0.3 | 28.2 OK

Données de conception

Matériau

fy Ejim
[MPa] | [%]

S 275

275.0 | 5.0

i

Vérification globale, ELU

/[=[=]=] StatiCa"

Galcoinen yostorany's estimates



Projet : Conn-1
Projet N° : [FIEE] StatiCa®

Gaicutaen yostoraay's o

Auteur :

«

150%

100%
(5.00)

: /
K 0%

Vérification de déformation, ELU

[—]

(X}
on

[MPa]

275.0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
3(. 0.0

Contrainte équivalente, ELU




Projet : Conn-1

Projet N° : [[=]=F] StatiCa*
Auteur :
Boulons
Ft ed V Ut Fb Rrd Uts Utis .

Nom | Charges kN] | [kND | (%] | [kN] | [o6] | [%] Résultat

B2 ELU 3731924 |17.1|378.4|76.3 |88.5 | OK

B3 ELU 19.0 [ 88.7 | 8.7 |378.4|73.2|79.4 | OK

B4 ELU 40.9 | 91.5| 18.7 | 378.4 | 75.5 [ 88.9 | OK

B5 ELU 178 194.0 | 8.2 |378.4|77.6 | 83.4 | OK

B6 ELU 84 |190.1|38 |3784|744(77.1|0K

B7 ELU 164 (921 |75 |3784|76.0|814|OK

Données de conception

Fird | Bprd | FyRrd
1l [kN] | [KN] | [KN]

M2210.9-1 | 218.2 | 325.5 | 121.2

Résultat détaillé pour B2

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= Bt = 5185 kN 2 F= 373 kN
ou:
k= 090 — Facteur
Jur= 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byra = 3255 kN 2 F= 373 kN
ou:
d- = 36mm — Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F — Bogfed _ -
VR T T 121.2 kN = F= 924 kN
ou:
By = 1.00 — Facteur de réduction
g, = 0.50 — Facteur de réduction
Jur= 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fypg= S04 =

Fhir2

3784 kN =2 = 184.8 kN



Projet :
Projet N° :
Auteur :
ou:

oy = min|

= 100 mm
dyp = 24 mm
g = =mm
1= 100 mm

fus = 1000.0 MPa

fu= 430.0MPa
d= 22 mm
r= 20 mm
yaz = 1.25

Conn-1

— Facteur de distance au bord et

d'espacement des boulons

dhy o ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
3 T 1)= 1.00 boulons dans la direction du transfert de
S charge

— Distance au bord de la platine
perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a I'effort
de cisaillement
— Diameétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diametre nominal de moyen
d'assemblage

— Epaisseur de la platine

— Facteur de sécurité

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

T — fuEd o L Ed
U = F, T4F. o,

v

Usage en traction

s =
Fira
Usage en cisaillement
Up = ——pitie— =

= F, paiF 5a)

R b Rd

885 %
171 %
76.3 %

Résultat détaillé pour B3

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fag= 2= 5189 kN = F= 190 kN
ou:
k2= 090 — Facteur
fur = 1000.0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Byra = 3255 kN 2 F= 190 kN
ou :
d, = 36 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de

boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue



Projet : Conn-1

Projet N° :
Auteur :
;= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa - Résistance ultime
Yz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiaa= 22 = 1515 N = = 887 kN
ou :
B = 1.00 — Facteur de réduction
o, = 0.50 — Facteur de réduction
fus = 1000.0 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fhpa= —5—= 3784 kN 2 V= 1774 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
k= min(2. 9:‘- - 17 1_43’__3 - 1.7.25)= 250 d'espacgment des boylons_ _
dy ap perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e, p 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
gp = min{—, —— - —-1)= 1.00 boulons dans la direction du transfert de
3o 32y 4 L charge
— Distance au bord de la platine
gx = 266 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
= 100 mm — Entraxe perpendiculairement a l'effort
7 de cisaillement
dy = 24 mm — Diameétre du trou du boulon
o= =mm — Distance au bord de la platine dans la
’ direction de I'effort de cisaillement
= 100 mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
o cisaillement
fup = 1000.0 MFa — Résistance a la traction ultime du
boulon
fu= 430.0MPa — Résistance ultime
4= 22 mm —'D|ametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
T p— -F'._:: o -"'-._::' _
Up = Fo T4F.., 79.4 %
Usage en traction
Ur = 8.7 %
}- Fd

Usage en cisaillement
A

Vo= mrrs o™ 732 %



Projet : Conn-1
Projet N° :

Auteur :

Résultat détaillé pour B4

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B-= 5185 kN 2 F= 409 kN
ou:
k2= 0.90 — Facteur
fur = 10000 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3255 kN = F.= 409 kN
ou:
d- = 36mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
F = _.-_"5"5’il:-"'j = r
v.Rd e 1212 kN =2 F= 915 kN
ou:
B, = 1.00 — Facteur de réduction
g, = 0.50 — Facteur de réduction
Jur = 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3784 kN 2 V= 1829 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
by = nﬁn(ﬁ.ﬂg—f - 17 1 482 17.25)= 257 d'espacementdes boulons
dy dn ’ perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e m 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
- L1)= 1.00 boulons dans la direction du transfert de
o charge
— Distance au bord de la platine
gz = 182 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement
— Entraxe perpendiculairement a l'effort
de cisaillement

Ppz= 100 mm

dyp = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
— Distance au bord de la platine dans la
direction de I'effort de cisaillement

100 mm - eqraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

;= 199 mm



Projet : Conn-1
Projet N° :

Auteur :

fis = 1000.0 MPa — Résistance a la traction ultime du

boulon
fu= 430.0MPa — Résistance ultime
d= 92 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
f= 20 mm — Epaisseur de la platine
az = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Fura . Feza _
Ve =57 155, = 889 %
Usage en traction
Ur = 187 %
}- Fd
Usage en cisaillement
Vo= mmamo = 755 %

Résultat détaillé pour B5

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira= B2-= 5185 kN 2 F= 178 kN
ou:
kr = 090 — Facteur
fur = 1000.0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poinconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Boga= —
PR 3255 kN =2 F;= 17.8 kN
ou :
d- = 36 mm — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
" boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 1.25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Bt fed

Fora= 5= = 1212 kN 2 V= 940 kN
ou:
B, = 1.00 — Facteur de réduction
g, = 0.50 — Facteur de réduction
Jur= 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)



Projet : Conn-1

Projet N° :
Auteur :
Fraa= T2 = 3784 WN 2 V= 1880
ou:
, ) i) _
= min28—— 1.7 14——- 17.235)= 25
0 dp
. .8 m 1 fis
= -— —.—.1)= 1.00
oy = min| 0 3 7
g; = 262 mm
2 = 100 mm
dyp = 24 mm
;= 322 mm
P1= =mm
fus = 1000.0 MPa

fiu= 430.0MPa

d= 22 mm
= 20 mm
Yz = 125
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue = 75~ 55 = 834 %
Usage en traction
U = 82 %
Fira
Usage en cisaillement
Vs = mrery = 776 %

Résultat détaillé pour B6

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

kN

— Facteur de distance au bord et
d'espacement des boulons
perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

— Facteur de pince et d'espacement des
boulons dans la direction du transfert de
charge

— Distance au bord de la platine
perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a l'effort
de cisaillement

— Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diametre nominal de moyen
d'assemblage

— Epaisseur de la platine

— Facteur de sécurité

Fira= 2= 5185 N F.= 84 kN
ou:
k2= 0.90 — Facteur
fur = 1000.0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bypa = 3255 kN

0 fiwd_ £

ou:

> F. =

8.4

kN



Projet : Conn-1

Projet N° :
Auteur :
d. = 36mm — Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
: boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yaz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fiza = —’5“% = 1212 kN 2 F= 901 kN
ou:
By = 1.00 — Facteur de réduction
g, = 0.50 — Facteur de réduction
Jur = 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm® — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “25% = 3784 kN 2= V= 1802 kN
ou:

— Facteur de distance au bord et
k= m_in(l.ﬂg—f - 17 1452 - 1.7.2.5)= 250 d'espacgmen_t des boylons_ _
dy 0 perpendiculairement a la direction du
transfert de charge

e m 1 fis — Facteur de pince et d'espacement des
oy = min(—, ——— —.—_1)= 1.00 boulons dans la direction du transfert de
3o 3dy 4 A charge
— Distance au bord de la platine
;= 211 mm perpendiculairement a I'effort de
cisaillement

— Entraxe perpendiculairement a I'effort

= 100 mm de cisaillement

dyp = 24 mm — Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de

g; = 238 mm

gr==mm cisaillement
fip = 10000 MPa — Résistance a la traction ultime du
boulon
fu= 4300 MPa — Résistance ultime
d= 22 mm —'Dlametre nominal de moyen
d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
- _ Fuzs o Fizs  _
L:'_'. T F 14F. 2 771 %
Usage en traction
Un = 38 %
Fira

Usage en cisaillement



Projet : Conn-1

Projet N° :
Auteur :
Us= smromo = 744 %

Résultat détaillé pour B7

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fiza= #2-= 5185 kN 2 F= 164 kN
ou
k2= 0.90 — Facteur
fur = 1000.0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A; = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingonnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bora = 3255 kN = F.= 164 kN
ou:
d. = 36mm —Le moyen des diametres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de
: boulon ou écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
;= 14mm — Epaisseur
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Yz = 125 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 255 = 9212 kN 2 V= 921 kN
ou:
B, = 1.00 — Facteur de réduction
o, = 0.50 — Facteur de réduction
Jfu» = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance & la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fraa= =22 = 9784 kN 2 F= 1841 kN
ou:
— Facteur de distance au bord et
5 = min(2. 9:‘- - 17 1_4."-’__3 - 1.7.25)= 259 d'espacement des boulons

el ey T ' perpendiculairement a la direction du
transfert de charge
e p; 1 fis — Facteur de pinC(_a et (_j'espacement des
oy = 1 34 T 1)= 1.00 boulons dans la direction du transfert de
- 0 Ju charge

— Distance au bord de la platine

gz = 127 mm perpendiculairement a l'effort de
cisaillement

2= 100 mm — Entraxe perpendiculairement a I'effort

de cisaillement



Projet :
Projet N° :
Auteur :
dyp = 24 mm
;= 144 mm
P = =mm
fus = 1000.0 MPa
Jfu= 430.0MPa
d= 22 mm
1= 20 mm

Yz = 125

Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

-

. = Fogs o Fes  _

|

iy 1.4F, gy
Usage en traction
Uy =
Fira
Usage en cisaillement
7=

Vs = mrnma

Conn-1

814 %

75 %

76.0 %

Soudures (Redistribution plastique)

[[=]=]=] StatiCa®

— Diamétre du trou du boulon

— Distance au bord de la platine dans la
direction de l'effort de cisaillement

— Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement

— Résistance a la traction ultime du
boulon

— Résistance ultime

— Diamétre nominal de moyen
d'assemblage

— Epaisseur de la platine

— Facteur de sécurité

s Ep. Longue Owed | €0 | O T T .
Eléme | Bor Charge Ut | Ut Résult
o {" | gorge ur . 9€¢ 1 IMP | [% | [MP | [MP | [MP ool | o6 |
[mm] [mm] aJ ] aJ a] a]
Membe | Plat | 414.0 332. | 0. . 82. | 19.
fotil el | a 1025 ELU 1 o |-984 £1154. 984 | 5 OK
414.0 332. | 0. 154, 82. | 19.
. 1025 ELU 1 o |-984 |, -98.4 | 5 OK
Données de conception
Bw Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S 275 | 0.85 | 404.7 | 309.6
Résultat détaillé pour Member 2-tfl 1 Plate 1
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
= fullBunin) = 4047 MPa = Owza= [o1 731~ 5)"= 3321 wMPa

Oy Rd

O g = Ug_ﬁ Tz =

ou:
fu= 430.0MPa

B.= 085
yuz = 1.25

Usage de contrainte

309.6 MPa =2

— Résistance ultime

o 1=

98.4 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité




Projet : Conn-1
Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
U= 821 %
& T B - RN
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Ouza = fulBuran) = 4047 MPa = Gwza= [01 =3I+ ] = 3321 wMPa
oira = 09/ nn = 309.6 MPa = lsul= 984 MPa
ou :
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 821 %
£ Goe B il
Voilement
Analyse de flambement n'a pas été calculée.
Estimation de codt
Acier
Classe d'acier Poids total Co(t unitaire Colt
[kg] [€/kg] [€]
S 275 84.84 2.00 169.68
Boulons
Groupe de boulons Poids total Co(t unitaire Co(t
[kg] [€/kg] [€]
M22 10.9 2.94 5.00 14.69
Soudures
Type de soudure Epaisseur | Longueur | Poids total | Codt unitaire Colt
[mm] [mm] [ka] [€/kg] [€]
Soudure d'angle double | 14.0 19.8 3.15 40.00 126.20

Forage des trous

Cell i guLse Pourcentage de colt de groupe de boulons Colt
boulons [%] €]
[€]
14.69 30.0 4.41




Projet : Conn-1
Projet N° : [[5F=] StatiCa

Auteur :
Sommaire de codt

Sommaire Colt

d'estimation de codt [€]

Codt total estimé 314.97
Metre
Opérations

Nom Platines Forme Ne Soudures | Longueur Boulons

[mm] [mm] [mm]

Cutl

Cut2

Cut 3

Plate P20.0x1025.3-527.1 (S % 1 M22
1 275) 10.9
Soudures

L. Epaisseur | Longueur | Longueur
Type Materiau p[mm] [n?m] [n?m]
Soudure d'angle double | S 275 14.0 19.8 1025.3
Boulons

Nom Longueur de serrage
[mm]

M22 10.9 48 6

Compter




Projet : Conn-1

Projet N° : StatiCa
Auteur :
Dessin
Plate 1

P20.0x527-1025 (S 275)

|

5]

527

29 55 29 55
7]
@

177 , 55 29 55 127

22

310

55 [292629| 55

.

Member 1, UPN400 - Ame 1:

[ Bl
E‘{* ,ey
(=]
=
=
[t
[=]
=
r o @
‘_J
[=r]
| |
g0 | 100 | 931 -
- | -
B 1111 .




Projet : Conn-1
Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
Member 3, UPN400 - Ame 1:
]
i ;ﬂ (31""‘"?
L
Y ©
EII.
2 I @ ©
2
-.-"
I © ©
17y
B 931 _ | 100 | &0
i ——
111
[ -
Explication des symboles
Symbole Explication des symboles
£p| Déformation
OEd Contrainte éq.
fy Limite d'élasticité
€lim Déformation plastique limite
FtRrd Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Bp,rd Résistance au cisaillement par poingonnement
Fted Effort de traction
V Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon
Fv.rd Résistance au cisaillement du boulon EN_1993-1-8 tableau 3.4
Fb,rd Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4
Utt Usage en traction
Uts Utilisation en cisaillement
Ow,Ed Contrainte équivalente
Ow,Rd Résistance aux contraintes équivalentes
oL Contrainte perpendiculaire
T Contrainte de cisaillement paralléle a I'axe de soudure
TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure
0.9 owrd | Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2
Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilisation
Ute Utilisation de capacité de la soudure
Parametrage de norme
Elément Valeur Unité Référence
Ymo 1.00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym1 1.00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym2 1.25 - EN 1993-1-1: 6.1
ym3 1.25 - EN 1993-1-8: 2.2
yc 1.50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
Yinst 1.20 - EN 1992-4: Table 4.1
Coefficient du matériau de scellement Bj | 0.67 - EN 1993-1-8: 6.2.5




Projet : Conn-1

Projet N° : [[5F=] StatiCa
Auteur :
Zone effective — influence de taille de 0.10
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0.25 EN 1993-1-8
Coeffluent de frottement en résistance 0.30 EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0.05 EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redl_strlbunon

plastique
Principes de construction Non
Entraxe [d] 2.20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1.20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux Eg ;9592'4: 7.2.14and
Utiliser qb ca_lcult? dans la vérification de oui EN 1993-1-8: tab 3.4
la pression diamétrale.
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Non CIDECTDG1,3-1.1
Limite de déformation locale 0.03 CIDECTDG1,3-1.1
Non-linéarité géométrigue (GMNA) Oui Grandes déformations des

sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




ANNEXE-07

Assemblage poteau-poteau

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date 07/06/2025

Norme EN
Materiau

Acier S 355

Elément du projet CON1

Conception

Nom CON1
Description
Analyse Contrainte, déformation/ chargement simplifié

Poutres et poteaux

Section _ B - Y- a- Décalage | Décalage | Décalage Efforts
Nom Direction | Angle | Rotation ex ey ez
transversale o S o dans
[] [] (] [mm] [mm] [mm]
B1 2 - HEB500 0,0 -90,0 | 0,0 0 0 0 Noeud
B2 2 - HEB500 180,0 90,0 0,0 0 0 0 Noeud




e WOe

TV 6




£

Sections transversales

Nom Matériau
2 - HEB500 S 355

Sections transversales

| Nom | Matériau | Dessin




o

2 - HEB500 S 355 2

2
Boulons
Diameétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]

M22 10.9 | M22 10.9 22 1000,0 | 380

Chargements (équilibre n'est pas exigé)
1. Vy Vz Mx My Mz

Nom | Element | \n | [kn] | [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]

LE1 | Bl -1405,6 | -29,0 | -168,5 | 0,0 262,7 | -44,7
Verification
Sommaire

Nom Valeur Résultat

Analyse 100,0% OK

Platines 0,1 <5,0% OK

Boulons 98,6 < 100% | OK

Voilement Pas calculé
Platines

Epaisseur Otd | € | OCed -

Nom [mm] Charges IMPa] | [%] | [MPa] Résultat
B1-bfl 1 | 28,0 LE1 306,5 | 0,0 [43,7 |OK
B1-tfl1 | 28,0 LE1 72,9 0,0 | 17,9 OK
Bl-w1l | 14,5 LE1 246,9 | 0,0 | 20,0 OK
B2-bfl 1 | 28,0 LE1 303,7 | 0,0 (41,1 OK
B2-tfl1 | 28,0 LE1 123,6 (0,0 | 13,8 OK
B2-w1 | 14,5 LE1 355,0 | 0,0 | 24,7 OK
SPLl1la |12,0 LE1 201,3 | 0,0 | 13,9 OK
SPL1b | 12,0 LE1 188,3 | 0,0 | 15,0 OK
SPL1c | 12,0 LE1 190,3 | 0,0 | 18,0 |OK
SPL2a | 12,0 LE1 355,3 | 0,1 | 43,8 OK
SPL2b | 12,0 LE1 328,3 | 0,0 (29,4 |OK
SPL2c | 12,0 LE1 355,3 10,1 |41,1 OK
SPL3a | 10,0 LE1 278,0 | 0,0 [ 24,7 | OK
SPL3b | 10,0 LE1 278,3 | 0,0 [ 23,8 | OK




Données de conception

- fy €lim
Matériau [MPa] | [%]
S 355 355,0 | 5,0

Explication des symboles

€pl Déformation

oed  Contrainte éq.

oceds Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

&im  Déformation plastique limite

A

(o«.
&
6;.

299

'

Vérification globale, LE1



-1405,§ [%]

o g 150%
4
100%
(5,00)
7 \\’\

i "

Vérification de déformation, LE1

[MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

t( 4 0,0

Contrainte équivalente, LE1




Boulons

109-2

Ft,Ed V Utt Fb,Rd Uts Utts e
Nom | Classe | Charges kN] | [kND | [9%) | IkND | poe] | (o] Résultat
BL | Yoo | |LEL 240 | 21,9 |11,0|2587 181|259 | Ok
M22
B2 LE1 1,2 |195 |05 |150,9|16,1|16,5 | OK
10.9-1
M22
B3 LE1 22 |225 |10 |2587|185|19,3|OK
10.9-1
B4 | Yoo | |LEL 191|241 |87 |2587|199 26,1 | 0K
M22
B5 LE1 1,7 |196 |08 |150,9 162 |16,7 | OK
10.9-1
M22
1 7
£H f£R| |B6 | 15g.q1 |LE2 72 236 |33 [2529(195|218 | OK
£RE 92 M22
B7 |1po.1 |LEL 204|238 |94 |2482|197|264 | OK
M22
B8 LE1 08 |202 |04 |150,9 166 |16,9 | OK
10.9-1
M22
B9 LE1 23 | 254 |11 |258,7|21,0|21,7|0OK
10.9-1
B10 '}"023_1 LE1 12,2292 |56 |2587|24,1|281|0OK
M22
B1l | g.71 |LEL 09 |237 |04 |150,9 196 |19,9 | OK
M22
B12 | /0g.q1 |LEL 70 |27,7 |32 |251,5|229|251|0OK
B13 'i"ozg_l LE1 38,0 | 104,3 | 17,4 | 352,1 | 86,1 | 98,5 | OK
B14 'i"ozg_l LE1 55 |102,7 |25 |150,9 | 84,7 | 86,5 | OK
B15 'i"ozg_l LE1 7,8 |104,7 |36 |150,9 | 86,4 |89,0 | OK
B16 'i"ozg_l LE1 31,3734 | 1443521605 |70,8 | OK
M22
B17 | 19o.1 |LEL 32 |712 |15 |150,9 587|598 | OK
M22
1! 3 g 1
{9143 f1RET | B18 | [ |LE2 51 | 728 |24 |150,9 |60,1|618 | OK
i ] 4
AR | Buo 'f'ozg_l LE1 36,6 | 105,0 | 16,8 | 352,1 | 86,6 | 98,6 | OK
B20 'i"ozg_l LE1 54 | 107,425 |150,9 | 88,6 |90,4 | OK
B21 'i"ozg_l LE1 8,1 |110,4 3,7 |150,9|91,1 |938 | OK
B22 'i"ozg_l LE1 28,6 | 68,3 | 13,1|352,1|56,3 | 65,7 | OK
M22
B23 | 10g.1 |LEL 27 | 686 |13 |150,9 56,6 |57,5|OK
M22
B24 | 10g.1 |LEL 52 | 710 |24 |150,9 586 |60,3 | OK
B25 | oo | LEL 83 |306 |38 |3126252 27,9 |0K
B26 |M22 g1 47 |327 |21 3126|270 285 | 0K




B27 | Yoo | LEL 89 [356 |41 |3126|294 323|0K
B28 | Yoo , | LEL 56 377 |26 |3126|311 330/ 0K
B20 | Yoo | LEL 11,6 | 430 |53 |312,6 |355 39,3 | OK
B30 | Yoo , |LEL 72 |451 |33 |3126 (37,3396 | OK
625 A1 M22
£ 27 B3 |)oo , |LEL 71 |207 |32 [3126|17,1|194 | OK
00 599 B3 (M2 e 15 |122 |07 [3126100 105 | OK
B33 | o . |LEL 9.0 |397 |41 |3126|328 357 0K
B34 |0 | LEL 57 |367 |26 |3126/303 321 0K
B35 |0 |LEL 145|653 |67 |312,6 539 587 OK
B3 | M22 | |E1 102 | 64,1 |47 |312,6 529|562 | OK
10.9-2
Données de conception
Ftrd | Bprd | Furd
Nom [KN] | [KN] | [KN]
M22 10.9- 1 | 218,2 | 318,0 | 121,2
M22 10.9- 2 | 218,2 | 265,0 | 121,2

Explication des symboles

FtRrd
FtEd
Bp,Rd

\Y

Fv,Rd
Fb,rd

Ut
Uts

Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Effort de traction
Résistance au cisaillement par poingonnement

Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

Utilisation en cisaillement

Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

Parameétrage de norme

Résistance au cisaillement du boulon EN_1993-1-8 tableau 3.4
Résistance a la pression diamétrale de la platine EN 1993-1-8 tab. 3.4
Usage en traction

Elément Valeur Unité Référence
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
\'¢ 1,50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1




Coefficient du matériau de scellement

Bi 0,67 EN 1993-1-8:6.2.5
Zone effective — influence de taille de 010
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 EN 1993-1-8
Coefflment de frottement en résistance 0.30 EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0,05 EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redlgtrlbutlon

plastique
Principes de construction Non
Entraxe [d] 2,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Les deux Eg ;9592'4: 7.2.1.4 and
Utiliser ab calculé dans la vérification . )
de la pression diamétrale. Oui EN 1993-1-8: tab 3.4
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Non CIDECTDG 1,3-1.1
Limite de déformation locale 0,03 CIDECTDG1,3-1.1
Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Grandes déformations des

sections creuses

Structure contreventée

Non

EN 1993-1-8:5.2.2.5




Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date
Norme

Matériau

Acier
Béton

Assemblage pied de poteau

ANNEXE-08

31/05/2025

EN

S 355, S 275
C25/30, C30/37

Elément du projet CON1

Conception

Nom

Description
Analyse

CON1

Contrainte, déformation/ chargement simplifié

Poutres et poteaux

B_

Y_

a_

Décalage

Décalage

Décalage

Nom el Direction | Angle | Rotation ex ey ez £ ieiE
transversale o S o dans
(] (] [°] [mm] [mm] [mm]
COL | 2 - HEB500 0,0 -90,0 [0,0 0 0 0 Noeud




Sections transversales

Nom Matériau

2 - HEB500 S 275

1 - CON1(HEB300) S 355
Tiges

Diameétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]

M45 10.9 | M45 10.9 45 1000,0 | 1590

Chargements (équilibre n'est pas exigé)
2 N Vy | Vz Mx My Mz

Nom | Element | \n | kN | (kN | [kNm] | [kNm] | [kNm]

LE1 | COL -5932,0 | 17,5 | 68,3 | 0,0 -19,0 | 17,4
Fondation

Elément | Valeur | Unité

BdB 1

Dimensions 1400 x 1600 mm

Profondeur 1500 mm

Ancrage M45 10.9

Longueur de l'ancrage 800 mm

Transfert d'effort de cisaillement | Béche

Section transversale de la béche | CON1(HEB300)

Longueur de la béche 300 mm




Veérification

Sommaire
Nom Valeur Résultat

Analyse 100,0% OK

Platines 0,1 <5,0% OK

Tiges 55<100% | OK

Soudures 62,2 <100% | OK

Bloc de béton 51,3 <100% | OK

Cisaillement 7,0<100% | OK

Voilement Pas calculé

Platines
Nom Matériau Epf‘r:]sri?ur Charges [JE‘;] [§Z] [:ACI:DE;] Résultat

COL-bfl 1 S 275 28,0 LE1 275,2 | 0,1 | 0,0 OK
COL-tfl 1 S 275 28,0 LE1 275,12 | 0,0 | 0,0 OK
COL-w 1 S 275 14,5 LE1 264,1 | 0,0 | 0,0 OK
Elément 2-bfl 1 | S 355 19,0 LE1 78,2 0,0 | 0,0 OK
Elément 2-tfl 1 | S 355 19,0 LE1 99,4 0,0 | 0,0 OK
Elément2-w 1 | S 355 11,0 LE1 47,5 0,0 (0,0 OK
BP1 S 275 40,0 LE1 106,8 | 0,0 | 0,0 OK
WID1a S 355 30,0 LE1 299,2 | 0,0 | 0,0 OK
WID1b S 355 30,0 LE1 308,8 | 0,0 | 0,0 OK
WID1c S 355 30,0 LE1 296,1 | 0,0 | 0,0 OK
WID1d S 355 30,0 LE1 306,3 | 0,0 | 0,0 OK
WID1e S 355 30,0 LE1 205,6 | 0,0 [ 0,0 OK
WID1f S 355 30,0 LE1 205,9 | 0,0 | 0,0 OK

Données de conception

a-f fy €lim

Materiau [MPa] [%]

S 275 275,0 [ 5,0
S 355 355,0 | 5,0

Explication des symboles

Epl Déformation
oed  Contrainte €q.

oced Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

aim  Déformation plastique limite




Vérification globale, LE1

[%]
150%

100%
(5,00)

0,07 0%

Vérification de déformation, LE1



-5932,0 [MPa]
b 3550
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
k. 0.0
Contrainte équivalente, LE1
Tiges
)z NEd NRd,c Ut[ Uts Utt 7
Forme EIertnen Chz;rge [kN N[R;ﬁ] ) V[Rlsl\clr]J [% | [% | Restulta
] [KN] ] 1 | [%]
26, | 1226, | 954, | 1054,
AL LE1 2612 o : 55 (00|13 | oK
26, | 1226, | 954, | 1054,
A2 LE1 % |2 o : 55 (00|13 | oK
A3 LE1 00 |1226. |. 1054, 150 |00 | 0,0 | OK
T : !
IE IE Ad LE1 0.0 }1226' - 411054’ 00 |00 |00 | oK
26, | 1226, | 976, | 1054,
. ; A5 LE1 2612 5 : 54 (0013 | ok
25 | 1226, | 954, | 1054,
A6 LE1 > ; : 54 (0013 | ok
A7 LE1 0.0 411226' ] 411054’ 00 |00 |00 | oK
A8 LE1 0.0 411226' ] 411054’ 00 |00 |00 | oK

Données de conception

Classe

NRd,s VRd,s
[KN] | [kN]

M4510.9-1

792,9 | 4353




Explication des symboles

NEed Effort de traction

Résistance de conception en cas de rupture de béton par arrachement - EN1992-4 - CI.
7.2.1.5

Résistance de conception en cas de rupture de béton par éclatement latéral - EN1992-4 -
Nraco  ¢)'7.2.1.8

Résistance de conception en cas de rupture de béton par effet de levier - EN1992-4 - Cl.

NRd,p

VRd,cp

7.2.2.4
Ut Usage en traction
Uts Utilisation en cisaillement

Utss Utilisation en traction et cisaillement

N Résistance a la traction de conception de moyen d'assemblage en cas de rupture d'acier -
Rds  EN1992-4-Cl.7.2.1.3

Résistance au cisaillement de conception en cas de rupture d'acier - EN1992-4 -
Cl.7.2.2.3.1

VRd,s
Résultat détaillé pour Al

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - CI. 7.2.1.3)

Nees

Nea: = 5,°F 7929 kN 2 Nea= 267 kN
Neis = ¢ As- fur = 1110,1 kN
Ou:

c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction
fue = 1000,0 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
Yz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier

pe = 1.2-L2= 1.4

,0u:

Fp =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN 2 Nea= 26,7 kN
Nezp = oA fr = 2207,5 kN
Ou:
= 1050 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 2410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
A = ﬂf.,;. - i-d
,0U:
yp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=

45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton



Yae = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance a 'éclatement latéral du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.8)
La vérification est effectuée pour un groupe des tiges qui forment des zones

d'éclatement latéral : A1, A2
Nz

Neger = 5.7 = 9545 kN = Neggz = 528 kN
-"‘:7_37.:3 = -"‘-_;_i;::g. ' :_ "Wowe  Wews " Wy = 1718,1 kN
Ou:

— total des efforts de traction des tiges avec la surface commune de
l'arrache-céne

— résistance caractéristique d'une fixation individuelle éloignée des
effets des fixations adjacentes ou des bords de l'article en béton

Nege = 52,8 kN

Niiop = 1398,5kN

,ou:

12,20 — le paramétre lié au status du béton

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
A=, 3 &=

8410 mm2 — surface de la téte de la fixation qui porte la charge

yp =

100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire

A=

45 mm — diamétre de tige de la fixation

f=

25,0 MPa — résistance a la compression de béton

— la surface projetée réelle de la fixation qui est limitée par les bords
1401000 mm2  de l'article en béton (cz2 < 2c¢1), la présence des fixations adjacentes
(s < 4cu) ou I'épaisseur de l'article
— la surface projetée de référence d'une fixation individuelle avec la
distance au bord égale a c1

Ae wvp

Al s = 1000000 mm?

Al = o)

,ou:

My =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Wenp = 0,85 — parametre lié a la distribution des contraintes dans le béton a
=N ' cause de la proximité de la fixation au bord de Il'article en béton :

wen = 0.7+ 037221

3

,0u:

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

250 mm — distance au bord de la fixation perpendiculaire a la direction 1 qui est la plus petite
distance au bord dans un article étroit avec plusieurs distances au bord

We s = 1,04 — paramétre représentant un effet de groupe

. — S L4 P 1o
Wews = o0 (1—+/n)- I = 1

,ou:

H
2 — nombre des fixations en ligne parallelement au bord de l'article en béton

Lq

+~ =



900 mm — espacement maximal entre les tiges

T

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

— facteur de modification des groupes de tiges chargés

Wee vy = 0.99 excentriguement en traction :
Wee vp = _'1‘_ 1

1

<

, 00 :
ey =
5 mm — excentricité de la charge de traction

My =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Yae = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

Vras = 4353 kN = Tz= 01 kN
Var: = k= Vg, = 6530 kN
Ou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
 _ {D__& A=0,08
10, A=0.08
,0U0:
4=
0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
Vi, = 653.0 kN — résistance au cisaillement caractéristique
V;;E,-;_— = -'i_f - P .,-'{i..i.'
,0U:
:5.5 =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A=
1306 mm? — surface d'effort de traction
i"ﬁ.___;; =

1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier
Tz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans I'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(£2) + 000 < 1,0
Ou:
Ngg= 268TkN — effort de contrainte de conception
Npaz: = T928kN  —résistance a la traction de la fixation
Vza= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Vra: = 4353 kN — résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)



f{':i')-f -+ 0,01 < 1,0

Ou
: — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Jes — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
cisaillement
::TL = 0% — rupture par éclatement de béton de tige en traction
w\‘ = 2%  —rupture de béton par arrachement
{‘ﬁ; = 5%  —rupture de béton par éclatement latéral
'— = 0%  —rupture du bord de béton
' = 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A2

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - CI. 7.2.1.3)

Nees

Nea: = 557 7929 kN 2 Nza= 261 kN
Neis = ¢ As- fur = 1110,1 kN
Ou:

c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction
fue = 1000,0 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
Tz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier

pe = 1.2-L2= 1.4

,0U:

£ =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN = Nea= 261 kN
Npzp = F2-Aw-f= 22075 kN
Ou:
k- = 1050 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
Ap = {‘:-:_p - ?_ - &
,0u:
yp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=

45 mm — diamétre de tige de la fixation



fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton

Yae = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance a 'éclatement latéral du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.8)
La vérification est effectuée pour un groupe des tiges qui forment des zones

d'éclatement latéral : Al, A2
r — Nk _ -
Neger = =5, = 9545 kN = Neaze= 528 kN

o
-]

Nezes = Nppop © o " Venn " Ve " Weeas = 1718,1 kN

Nege = 52.8 kN — total des efforts de traction des tiges avec la surface commune de

TR ' l'arrache-cone

ML = 13085 kN — résistance caractéristique d'une fixation individuelle éloignée des
AR ' effets des fixations adjacentes ou des bords de l'article en béton

- . Iy
= k5o vde 2

_.
-
2 e

n =
>

R

,20 — le paramétre lié au status du béton

mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
a4, ;4=
8410 mmZ — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
yp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d -_
45 mm — diamétre de tige de la fixation
;I':_ =
25,0 MPa - résistance a la compression de béton
— la surface projetée réelle de la fixation qui est limitée par les bords
1401000 mm2  de l'article en béton (cz2 < 2c¢1), la présence des fixations adjacentes
(s < 4c1) ou I'épaisseur de l'article
— la surface projetée de référence d'une fixation individuelle avec la
distance au bord égale a c1

NG
NG
o

Ae wvp

Al s = 1000000 mm?

A= @-a)

,ou:

My =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

— parameétre lié a la distribution des contraintes dans le béton a

e p = 0,85 Lo o ) !
Vet cause de la proximité de la fixation au bord de Il'article en béton :

wen = 0.7+ 03721

,0U:

c1 =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

250 mm — distance au bord de la fixation perpendiculaire a la direction 1 qui est la plus petite
distance au bord dans un article étroit avec plusieurs distances au bord

We s = 1,04 — parametre représentant un effet de groupe

. — S L4 P 1o
Wews = o0 (1—+/n)- I = 1

=



2 — nombre des fixations en ligne parallélement au bord de l'article en béton
52 =

900 mm — espacement maximal entre les tiges

iy =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

o — facteur de modification des groupes de tiges chargés
Wee s = 099 R .
excentriquement en traction :

5 mm — excentricité de la charge de traction

o=

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Yage = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

s = 4353 kN 2 TVea= 01 kN
Var: = k= Vg, = 6530 kN
Ou
= 1,00 — coefficient de ductilité de tige en acier
- _ {D__& A=0,08
) 10, A4=0.08
,0u:
A=
0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
“};f,%__. = 653,0 kN — résistance au cisaillement caractéristique
Vap: = ko~ Az - fur
,0u:
:'15 =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A=
1306 mm? — surface d'effort de traction
i"ﬁ.___;; =
1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans l'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 1,0
Ou:
Ngg= 26,1kN — effort de contrainte de conception
Nga: = T928KN  —résistance a la traction de la fixation
Fea= 0,1kN — effort de cisaillement de conception

Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation



Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

() + 001 < 1,0

Ou:
1 — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Jes — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
cisaillement
Nedg , , . .
.. - 0% —rupture par éclatement de béton de tige en traction
W3 . P
Nase 2% — rupture de béton par arrachement
2= 5%  —rupture de béton par éclatement latéral
7.0 = 0%  —rupture du bord de béton
=——= 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A3

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - CI. 7.2.1.3)

Nees

Npa: = 507 7929 kN 2 Nza= 00 kN
Npgs = ¢ 4; - fur = 1110,1 kN
Ou:

c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction
fue = 1000,0 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
Tz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier

g = 1.2- 82> 1.4

, ol

£ =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN = Nea= 00 kN
Npzp = R An-f= 22075 kN
Ou:
= 10,50 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
A = ﬂf.,;. - i-d
,0U:
yp =

100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire



a=
45 mm — diameétre de tige de la fixation

fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton

Yae = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

Vras = 4353 kN 2= Tzg= 01 kN
Vars = k= Vg, = 6530 kN
Ou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
- {D__& A=0,08
10, A4A=0,08
,ou:
A=
0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
“};f,%__. = 653,0 kN — résistance au cisaillement caractéristique
V;;E,-;_— = -'i_f - P .,-'{i..i.'
,ou:
:'15 =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A=
1306 mm? — surface d'effort de traction
F'ﬁ.__;; =

1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans l'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 1,0
Ou:
Nzg= 0,0kN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Vza= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(320 + 000 < 1,0
Oou:

-

=1k

— la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction

]y

s — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
: cisaillement



\_;-_ = 0%  —rupture par éclatement de béton de tige en traction

..~ 0%  —rupture de béton par arrachement
«:lé = 0% —rupture de béton par éclatement latéral
'— = 0% — rupture du bord de béton

' = 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - CI. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A4

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.3)
A, — Nee

Nea: = 555 7929 kN = Nea= 00 kN
Neis = ¢ As- fur = 1110,1 kN
Ou:
c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction
fiz = 10000 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
Yz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier
pe = 1,282 = 1.4
, ol
Fp =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN 2 Nea= 00 kN
Nezp = oA fr = 2207,5 kN
Ou:
k= 10,50 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 2410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
An = ﬂf.,;. - I.d
,0U:
Qyp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
a=
45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton
T = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)



I“_’;._a_::— 4353 kN =2 TFza= 01 kN

Var: = k= Vg, = 6530 kN
Ou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
L {D__& A=0,08
) 10, A4=0.08
,0u:
A=
0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
Vi, = 653.0 kN — résistance au cisaillement caractéristique
I“}Ek_. = fz- A _fi“i_-
,0U:
:'15 =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A=
1306 mm? — surface d'effort de traction
F'ﬁ.__;; =

1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier
Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans I'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 1,0
Ou:
Nzg= 0,0kN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Vea= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(3 + 000 < 1,0
Ou:
: — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Jes — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
: cisaillement

— rupture par éclatement de béton de tige en traction
— rupture de béton par arrachement

— rupture de béton par éclatement latéral

— rupture du bord de béton

7= - — 0%  —rupture de béton par effet de levier



Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A5

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.3)

Neg: = T2= 7909 kN = Nea= 260 KN
Neps = €0 4o fur = 1110,1 kN
Ou:

c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm?® — surface d'effort de traction
fiz = 10000 MPa — résistance minimale & la traction du boulon
Yz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier

e = 1L2-LE= 1.4

,ou:

Fp =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN 2 Nza= 260 kN
Nezp = oA fr = 2207,5 kN
Ou:
B = 10,50 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
An = 8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
'-{f. = ‘-f*-l_-:__l::l - _: ' ":‘E
,0U:
Qyp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=
45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton
e = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance a I'éclatement latéral du béton (EN1992-4 - CI. 7.2.1.8)
La vérification est effectuée pour un groupe des tiges qui forment des zones

d'éclatement latéral : A1, A5
'\l'.

Neaer = 5,0 976,77 kN 2 Neaz = 527 kN
Nezes = Npaos * T Wews " Wews* Wees = 17581 kN
Ou:

l'arrache-céne

— total des efforts de traction des tiges avec la surface commune de



— résistance caractéristique d'une fixation individuelle éloignée des

Neeoy = 5k - e : \ -
AR 1398.5kN effets des fixations adjacentes ou des bords de l'article en béton

N = k- a1 VA VT,

= =

Ap= a_ — = d
L 3] 4
8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge

Qyp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=

45 mm — diamétre de tige de la fixation

f =

25,0 MPa — résistance a la compression de béton
— la surface projetée réelle de la fixation qui est limitée par les bords

A:xs = 1501000 mm2  de l'article en béton (c2 < 2c1), la présence des fixations adjacentes
(s < 4c1) ou I'épaisseur de l'article
{U = 1000000 mmZ la surface projetée de référence d'une fixation individuelle avec la

distance au bord égale a c:1

-

ALy = (4eep)

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Wenp = 0,85 — parametre lié a la distribution des contraintes dans le béton a
ol ' cause de la proximité de la fixation au bord de Il'article en béton :

wen = 0.7+ 03721

. —

,ou:

T

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

C'\.:

250 mm — distance au bord de la fixation perpendiculaire a la direction 1 qui est la plus petite
distance au bord dans un article étroit avec plusieurs distances au bord

We s = 1,00 — parametre représentant un effet de groupe

=1

, — S = —_ i
Weny = /H (1 v ﬁ:' -

2 — nombre des fixations en ligne parallélement au bord de l'article en béton
52 =
1100 mm — espacement maximal entre les tiges

T

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
— facteur de modification des groupes de tiges chargés

e vn — 0,98 ; i
Wec W excentriquement en traction :

1

, — 1
Wer Wb = —Tor

1

, 00 :
ey =
7 mm — excentricité de la charge de traction

My =

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
e = 1.80 — coefficient de sécurité pour béton



Résistance au cisaillement (EN1992-4 - CI.7.2.2.3.1)

Vras = 4353 kN = TVea= 01 kN
Var: = k= Vg, = 6530 kN
Ou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
C {I}__S: A=0,08
¢ 10, A4=0.08
,0u:
4=

0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture

Vee. = 6530 kN — résistance au cisaillement caractéristique

Vae: = k6~ Az - fur

,ou:

:"._ﬁ =

0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement

A=

1306 mm? — surface d'effort de traction

i"ﬁ.___;; =

1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans l'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 1,0
Ou:
Nzg= 26,0kN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Fea= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(F2) + 001 < 1,0
Ou:
: — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Ve — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
cisaillement
::TL = 0%  —rupture par éclatement de béton de tige en traction
w\l; = 2% - rupture de béton par arrachement

ﬁ = 5%  —rupture de béton par éclatement latéral



'— = 0%  —rupture du bord de béton

7 - — 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - CI. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A6

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - CI. 7.2.1.3)

r — N _ -
Nea: = 5,5F 7929 kN 2 Nea= 254 kN
Nepz = ¢ 4: fur = 1110,1 kN
Ou
c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction

— résistance minimale a la traction du boulon

Yz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier
Yue = 12-::5—;-3 1.4
,0u:
F':-;— =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN = Nea= 254 kN
Nezp = k2o dn- fe= 22075 kN
Ou
= 10,50 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
A = ﬂf.,;. - i-d
,0u:
yp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=
45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton
Yage = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance a I'éclatement latéral du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.8)

La vérification est effectuée pour un groupe des tiges qui forment des zones
d'éclatement latéral : A5, A6

T _ -“".'-.-r.': —_ -
Npger = 5. = 954,4 kN = Nege = 51,4 kN

-"‘:‘F.F:.:ﬁ = -"‘-_;_i;::g. ' : CW N i:.-"-'rg__‘-'.i' "Wy T 1718,0 kN



— total des efforts de traction des tiges avec la surface commune de
l'arrache-cbne

— résistance caractéristique d'une fixation individuelle éloignée des
effets des fixations adjacentes ou des bords de l'article en béton

Nege = 51,4 kN

N .» = 1398.5kN

] = koA
Nppep = R5- €10 /Ay Ve

= =

Ap= a_ — = d
L 3] 4
8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge

Gup =

100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=

45 mm — diamétre de tige de la fixation

f =

25,0 MPa — résistance a la compression de béton
— la surface projetée réelle de la fixation qui est limitée par les bords

A-xvsy = 1401000 mm2  de l'article en béton (c2 < 2c¢1), la présence des fixations adjacentes
(s < 4c1) ou I'épaisseur de l'article
0 — - —la surface projetée de référence d'une fixation individuelle avec la
A = = . . N
cNb 1000000 mm distance au bord égale a c1
':{-\'.;.‘\--3 = {‘I‘ . I:‘]_:r-
,0U0:

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Wenp = 0,85 — parametre lié a la distribution des contraintes dans le béton a
ol ' cause de la proximité de la fixation au bord de Il'article en béton :

w;.‘\-:{:lr?_l:l:3' L-,. E ].

,ou:

H

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche

C'\.:

250 mm — distance au bord de la fixation perpendiculaire a la direction 1 qui est la plus petite
distance au bord dans un article étroit avec plusieurs distances au bord

We s = 1,04 — parametre représentant un effet de groupe

=1

-

, — S = —_ i
Weny = /H (1 v ﬁ:' It

o
c

M
2 — nombre des fixations en ligne parallelement au bord de l'article en béton
52 =

900 mm — espacement maximal entre les tiges

T

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
— facteur de modification des groupes de tiges chargés
excentriqguement en traction :

Wee vy = 0,99
: 1

Wer Wb = —Tor

1

,0U:
ey =
5 mm — excentricité de la charge de traction



e

250 mm — distance au bord de la fixation dans la direction 1 vers le bord le plus proche
Yage = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - CI.7.2.2.3.1)

Vras = 4353 kN = Tea= 01 kN
Vars = k= Vg, = 6530 kN
Ou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
. _ {D__& A==0,08
1.0, 4=0,08
,ou:
4=

0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture

Vee. = 6530 kN — résistance au cisaillement caractéristique

Vae: = k6~ Az - fur

,ou:

:"._ﬁ =

0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement

A=

1306 mm? — surface d'effort de traction

i"ﬁ.___;; =

1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans I'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 10
Ou:
Ngg= 254EkN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Fea= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(F=)+ 001 < 1,0
Ou:
: — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Ve — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
cisaillement
= 0%

N, — rupture par éclatement de béton de tige en traction



.~ — 2% —rupture de béton par arrachement

.- = 5%  —rupture de béton par éclatement latéral
7= = 0%  —rupture du bord de béton
7 = 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A7

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.3)
N — Nog s

Npaz: T S,0T 7929 kN 2 Neg= 00 kN
Negp: = ¢ A fr = 1110,1 kN
Ou:
c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm?® — surface d'effort de traction
fiz = 10000 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
az = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier
yags = 1.2- 82> 1.4
,0u:
£ =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a l'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN 2 Nea= 00 kN
Npzp = 2 An-f= 22075 kN
Oou:
B = 10,50 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 8410 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
Ap = 'f‘:-:_p - ?_ ' ':“:
,0u:
Gup =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=
45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton
ae = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

Vrds = 4353 kN 2 Tza= 01 kN



Var: = k= Vg, = 6530 kN

Oou
=100 — coefficient de ductilité de tige en acier
. {D__& A=0,08
10, A4A=0.08
,0u:
4=
0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
Vg, . = 653.0 kN — résistance au cisaillement caractéristique
V;&E,I_—__— = k-4 .,'-Fi.i'.'
,0u:
s =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A=

306 mm? — surface d'effort de traction

Th

wk
1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Yz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans l'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 10
Ou:
Nzg= 0,0kN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Fea= 0,1kN — effort de cisaillement de conception
Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(F2) + 000 < 1,0
Ou:
: — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Jes — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
cisaillement

— rupture par éclatement de béton de tige en traction
— rupture de béton par arrachement

— rupture de béton par éclatement latéral

— rupture du bord de béton

7= - — 0%  —rupture de béton par effet de levier



Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - CI. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Résultat détaillé pour A8

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - CI. 7.2.1.3)

Npes

Nea: = 5,77 7929 kN 2 Nza= 00 kN
Npgs = ¢ 4; - fur = 1110,1 kN
Ou:

c= 0,85 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1306 mm? — surface d'effort de traction
fue = 1000,0 MPa — résistance minimale a la traction du boulon
Yz = 1,40 — coefficient de sécurité pour acier

g = 1.2- 82> 1.4

,0u: f

£ =

éO0,0 MPa — limite d'élasticité minimale du boulon

Résistance a I'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)

Nadp = 12264 kN = Nza= 00 kN
Nezp = oA fr = 2207,5 kN
Ou:
k- = 1050 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
A= 2410 mmé — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
dp=a,— - d
,0U:
yp =
100 mm — longueur du bord de la rondelle rectangulaire
d=
45 mm — diamétre de tige de la fixation
fer = 25,0 MPa — résistance a la compression de béton
Yage = 1,80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

Vras = 4353 kN > Tea= 01 kN
Vars = k= Vg, = 6530 kN
Ou
k== 1,00 — coefficient de ductilité de tige en acier
- _ {D__& A=0,08
10, 4A=0.08
, oU



0,09 — allongement de classe des boulons pendant une rupture

Vee. = 6530 kN — résistance au cisaillement caractéristique

Vae: = k6~ Az - fur
,0u:
I"._ﬁ =
0,50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
4=
1306 mm? — surface d'effort de traction
fur =
1000,0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier
Mgz = 1,50 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans I'acier (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(f) + 000 < 1,0
Ou:
Nrg= 0,0kN — effort de contrainte de conception
Ngs: = TH29KN - résistance a la traction de la fixation
Fra= 0.1kN — effort de cisaillement de conception

Iza: = 4353kN  —résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 -
Tableau 7.3)

(\ ) 000 < 1,0
Ou:
— la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction
Teg — la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par
Fas cisaillement
::TL = 0%  —rupture par éclatement de béton de tige en traction

1‘ = 0%  — rupture de béton par arrachement

«l‘ - = 0%  —rupture de béton par éclatement latéral
75 = 0%  —rupture du bord de béton

ﬂ‘ = 0%  —rupture de béton par effet de levier

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9)
Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 104,3 kN en traction.

Soudures (Redistribution plastique)

- Ow,E
£, Ep. Longue ' €p| o T T p
Eléme Bord | gorge ur Charg d [% | (MP | [MP | [MP Ut | Utc | Résult
nt es [MP [%0] | [%] at
[(mm] | [mm] a |1] @ al al




eor | WPt 50| s00 LE1 oK
eor [ VP Tas0 | s00 LE1 oK
ook | WP as0 | e00 LE1 oK
oo 1P 150 | e00 LE1 oK
BP1 gf?lL‘ :15’0 300 LE1 88,0 8’ '39’7 17,4 ;1118 31’ %8’ oK
(%0500 [lEr (862 | | 407 |00 386 |50 |5 | oK
BP1 tcﬂolL- :15’0 300 LEL | 86,9 8’ 408 | 229 379 21, 38’ OK
(%0500 [lEr (848 |0 | 360 |00 398 |27 |57 | 0K
BP1 \(/:vC:)LL- :15’0 472 LE1 102’ 8’ :51'1 1,4 :%1,0 35’ 39’ oK
:15’0 472 LE1 ioz’ 8’ :51,1 -1,4 | 51,2 25’ ég’ OK
BP1 Eﬁlezine :10’0 300 LE1 333’ 8’ 51,4 | 58,4 | 40,2 32’ go, OK
:10’0 300 LE1 é27’ 8’ 46,4 56'9 ;’7,6 21, 36’ oK
BP1 Etlezn:ﬁ :10’0 300 LE1 94,0 8’ ;16’0 '19'0 ;13,3 33’ és’ oK
:10’0 300 LE1 ;38’ 8' 65,0 :,)4’4 ;14,7 i“’ go, oK
Eléme 410.0 0 ]
BP1 ?tZ-W ! LE1 239 | |89 | 130 |38 |59 38 OK
:10’0 281 LE1 23,0 8' 25 |130 |26 |57 |37 |OK
BP1 \;V'Dl :15’0 450 LE1 308’ 8' ;9,1 23,1 [51,2 56’ Sl’ oK
:15’0 450 LE1 ém’ 8' :,)2’1 '21’7 50,0 26’ 51, oK
BP1 \é\”m :15’0 450 LE1 108’ 8' :,)2’6 21,8 [50,0 36’ 21, oK
:15’0 450 LE1 éog’ 8' ;19,3 '29,2 48,5 i7’ éz’ OK
BP1 XV'Dl :15’0 450 LE1 ém’ 8' :51,9 23,2 ;19,4 26’ 51, oK
:15’0 450 LE1 éOG’ 8' ;{6,6 '25,0 49,3 56’ 21’ oK
BP1 \O’I\”Dl :15’0 450 LE1 éo& 8' ;{8,6 29,0 ;17,9 26’ 22’ oK
:15’0 450 LE1 ;08’ 8' :52,6 '23,2 49,5 36’ Sl’ oK
BP1 ZV'Dl :15’0 450 LE1 ‘1110’ 8' ;{6,2 34,9 ;16,2 57’ 32’ oK
:15’0 450 LE1 310, 8' ;{6,0 5,,4,7 46,1 37’ 32’ oK
il MR N TR S A R PR PR L




4150 247, |0, |- 134, 61, | 18,
. 600 LE1 9 0 |415 |8 41,9 3 6 OK
4150 103, | 0O, |- - 25, | 20,
BP1 WID1f | | 450 LE1 9 0 |433 33,0 434 |7 5 OK
4150 104, |0, |- - 25, | 20,
. 450 LE1 2 0 |436 | 333 43,5 8 6 OK
COL- 4150 250, |0, |- p - 61, | 17,
bfl 1 wipif | 600 LE1 6 0 | 409 E1336, 413 | 9 5 OK
4150 251, |0, |- 137, 62, | 17,
. 600 LE1 5 0 |412 |3 40,8 5 6 OK
Données de conception
Bw | Owrd | 0.9 0
[-] | [MPa] | [MPa]
S 355 | 0,85 | 404,7 | 309,6
Explication des symboles
€pl Déformation
owed Contrainte équivalente
Owrd Résistance aux contraintes équivalentes
oL Contrainte perpendiculaire
T Contrainte de cisaillement parallele a I'axe de soudure
TL Contrainte de cisaillement perpendiculaire a I'axe de soudure

0.9 0 Résistance de contrainte perpendiculaire — 0.9*fu/yM2
Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilisation

Utc Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour COL-bfl 1 WID1a

Les soudures bout a bout sont considérées comme pleine pénétration et ne sont pas vérifiées. Leur
résistance est présumée d'étre égale a la résistance de l'article soudé - EN 1993 - 1- 8 - 4.7.1.

Résultat détaillé pour COL-bfl 1 WID1b

Les soudures bout a bout sont considérées comme pleine pénétration et ne sont pas vérifiées. Leur
résistance est présumée d'étre égale a la résistance de l'article soudé - EN 1993 - 1- 8 - 4.7.1.

Résultat détaillé pour COL-tfl 1 WID1c

Les soudures bout a bout sont considérées comme pleine pénétration et ne sont pas vérifiées. Leur
résistance est présumée d'étre égale a la résistance de l'article soudé - EN 1993 - 1- 8 - 4.7.1.



Résultat détaillé pour COL-tfl 1 WID1d

Les soudures bout a bout sont considérées comme pleine pénétration et ne sont pas vérifiées. Leur
résistance est présumée d'étre égale a la résistance de l'article soudé - EN 1993 - 1- 8 - 4.7.1.

Résultat détaillé pour BP1 COL-bfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed = [5‘_ - 3&5 -

|z, | =

39,7 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

217 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =
ou:
f,=

B, = 085

430,0 MPa

= 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Guga = [07 = 3(t + )% =

lap | =

40,7 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

213 %

Résultat détaillé pour BP1 COL-tfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

TLRd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Guza = [01 + 3(t] +

lap | =

40,8 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité



U= 215 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Ju(Butan) = ;104’ 21/' Py Gupa= [0+ 3(i~+ )] =
5_3:_} = 309,6 MPa = lool= 36,9 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
vz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
L= 21,0 %

Résultat détaillé pour BP1 COL-w 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oupd = Jul(Buyan) = ;104, g/l Py Guze= ol 3 gl =
OLRd = 3096 MPa =2 lo.l= 51,1 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 252 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Guza = ful(Bune) = 47104, ZIP > Gurd = [o2 + 3(r2 + n'ﬁ}]':':- =
OLRd = 3096 MPa = lo.l= 51,1 MPa
ou:
Ju= 4300MPa - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 253 %

Résultat détaillé pour BP1 Elément 2-bfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

102,

102,

MP

MP



Turd = Jul(Burn) = ;104' 21/”3 > Geza= [017 30T Y = 0 a
5--%_1 = 309,6 MPa = loLl= 51,4 MPa
ou :
f.= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
Lt =,, o 329 %
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
Ourd = Jul(Buyr) = ;]'04’ g/IP > Owga= [o7 + 3(i+ )]¥ = 227’ g/IP
OLrd = 3096 MPa = o= 46,4 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

Tz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 31,5 %

Résultat détaillé pour BP1 Elément 2-tfl 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
- \ 404 MP T = [g2 = 32+ I%s = 4 MP
Oupd = Jul(Buyan) = 70 ’ a > Owga= [o1+ 3+ 7] g ' a
OLRd = 309,6 MPa = lool= 46,0 MPa
ou:
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Tz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= | 232 %
Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
. \ 404, MP T = [g2 = 32+ s = 138, MP
Ouwrd = Jul(Buran) = 7 a > Owga= [op 3+ )] 5 a
OLRd = 3096 MPa = lo.l= 650 MPa
ou:

fu= 430,0MPa  — Résistance ultime



B, = 085
iz = 125

Usage de contrainte

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

341 %

Résultat détaillé pour BP1 Elément 2-w 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tird =
ou:
fu= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“: T 5&3"

lap | =

3,9 MPa

—
2

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

59 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

TLRd =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Ow Ed — [9“_ - 3&3"

|z, | =

2,5 MPa

—
[

I:}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

57 %

Résultat détaillé pour BP1 WID1a

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyan) =
U1 Rd —
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085

iz = 125

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

-

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

49,1 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

23,
0

108,
9

MP

MP
a



Usage de contrainte

269 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) =
OLpd =
ou :
fu= 4300 MPa
B.= 085
= 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

3096 MPa =2

— Résistance ultime

-

Ow Ed = [5‘_ + 3l +

o | = 52,1 MPa

—
[4

|1}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

266 %

Résultat détaillé pour BP1 WID1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fo= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

\

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5“_ - 3&5 -

o | = 52,6 MPa

—
[4

|1}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

26,7 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

Tizd =
ou:
fo= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

E

Gupa = [of + 3(ti + % =

lap | = 49,3 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

271 %

107,
8

108,
1

109,
8

MP

MP
a

MP
a



Résultat détaillé pour BP1 WID1c

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
Yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5“_ - 3&5 -

|z, | =

51,9 MPa

—

[4

|1}]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

266 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fu= 4300 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

46,6 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

26,3 %

Résultat détaillé pour BP1 WID1d

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— FE . —
Oy Rd = ﬁ. IL,B'-I','.U:,I =

UlRd =

ou :
fi= 4300 MPa

B = 085
= 125

Usage de contrainte

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Gura = [of = 3(r1 +

lap | =

48,6 MPa

—
E

I::J]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

26,8 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— Oy Y —
Owfd = ﬂ. '-..-'3'4',-.1!.':, =

ULAd =

404, MP

2
7 a

309,6 MPa =2

-

Ow Ed = [5‘_ + 3l +

lap | =

52,6 MPa

—
[4

|1}]-:.:' —

107,
8

106,
5

108,
5

108,
2

MP

MP
a

MP
a

MP
a



ou:

fiu= 430,0 MPa
B, = 085
= 125

Usage de contrainte

— Résistance ultime

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

26,7 %

Résultat détaillé pour BP1 WID1e

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

— S Ly —
O Rd = ﬁ. 'Lﬁ-..-,-_u*:,' =

.."T__q,_f =
ou:
fu= 4300 MPa
B =085
yaz = 125

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

owga = [o7 + 3+ > =

|z, | =

46,2 MPa

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

273 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ow fd — Jul(Buyan) =
OLrd =
ou:
fo= 430,0 MPa
B = 085
yaz = 1,25

Usage de contrainte

404, MP >
7 a
309,6 MPa =2

— Résistance ultime

Oy Ed = [5*: + 31

|z, | =

-

46,0 MPa

E

+ P =

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

— Facteur de sécurité

272 %

Résultat détaillé pour COL-tfl 1 WID1e

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = fullBuyan) =
UlRd =
ou:
fu= 430,0 MPa
B = 085

404, MP

>
7 a

309,6 MPa =

— Résistance ultime

Gwza = [o] + 3(tl +

lap | =

41,8 MPa

—
E

I::J]-:.:' —

— facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1

110,
4

110,

248,
7

MP
a

MP

MP



e = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 615 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

cura = fl@una)= % WPy g (3@ DPS= 247 WP
ULRd = 3096 MPa 2 ls.l= 415 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
B = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
L= 61,3 %

Résultat détaillé pour BP1 WID1f

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Oura = Ju/(Butan) = ;104’ g/IP > Owpa= [0] 7 30+ I = 303’ g/IP
OLRd = 309,6 MPa =2 loLl= 43,3 MPa
ou:
fu= 4300MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
az = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

U= 257 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Jul(Buyr) = §04’ g/IP > Owga= [of + 3(i+ )]¥ = 41104’ 21/|p
OLrd = 3096 MPa = o, l= 43,6 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
vz = 1,25 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
L= 258 %



Résultat détaillé pour COL-bfl 1 WID1f

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Ourd = Ju(Butan) = ‘7104’ g/IP > Owra = [0 = 30l + I = 550'
OLRd = 309,6 MPa = lool= 40,9 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
Ly = 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Mz = 125 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte

L= 619 %

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gurd = Jul(Bur) = ;104’ g/IP > Gwza= [of + 3+ ] = 551’
OLrd = 3096 MPa = lo.l= 41,2 MPa
ou :
fu= 430,0MPa  — Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
vz = 1,25 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
L s 622 %
Bloc de béton
Elément | Charges [mcm] [n):\rerf]fz] [M(I,Da] [k‘] [MFIj:‘,ja] [tj:] Résultat
BdB 1 LE1 97 748119 | 8,1 1,41 | 15,7 51,3 | OK

Explication des symboles

c Largeur de pression diamétrale
Aett  Zone effective

o Contrainte moyenne du béton

Ki Facteur de concentration

Fia  Résistance a la pression du béton
Ut  Utilisation

Résultat détaillé pour BdB 1

Vérification de résistance a la compression de bloc de béton (EN 1993-1-8 6.2.5)

5: 8,1 MPa

MP

MP
a



N = 60451 kN

Agr = 743119 mm?

o = 1,00
B = 067
k= 141

fir = 25,0 MPa
ye = 1,50
Usage de contrainte

-= 513 %

15,7 MPa

— Effort normal de conception

— Superficie effective sur laquelle I'effort N de poteau est distribué
— Effets sur Fcd a long terme

— Coefficient du matériau de scellement (3

— Facteur de concentration

— Résistance a la compression caractéristique de béton

— Facteur de sécurité

Cisaillement dans le plan de contact

Vy | Vz | Vrdy | Vrdz | Verd | Ut .
Nom | Charges [kN] | [KN] | [KN] [KN] kN] | [%] Résultat
BP1 | LE1 17,4 | 67,9 | 2336,5 | 972,7 | 1643,1 | 7,0 | OK

Explication des symboles

Résistance a la pression diamétrale du béton

Vy Effort de cisaillement du pied de poteau Vy
V2 Effort de cisaillement du pied de poteau Vz
Vrdy Résistance au cisaillement

Vrdz Résistance au cisaillement

Vc,Rd

Ut Utilisation

Résultat détaillé pour BP1

Résistance d'acier de la béche (EN 1993-1-1 - 6.2.6)

Vray = 2336,5 kN
Vaar = AzvE—= 9727 kN
ou:
Ay = 11400 mm* - Zone de cisaillement Ay de la béche de section transversale
A= = 4746 mm* — Zone de cisaillement Az de la béche de section transversale

£ = 3550 MPa
a0 = 1,00

— Limite d'élasticité

— Facteur de sécurité

Concrete bearing resistance (EN 1992-1-1 - Cl. 6.5.4)

Verd = AOpdmar =
Where:

A= [b= 109543 mm?

1643,1 kN

— Projected area of the shear lug excluding the
portion above concrete



{= 300 mm

b= 365 mm

URdma = klv:,f;.t- ve= 150MPa

ki = 1,00
v =1-/£:250= 090

frr = 25,0 MPa

e = 150

Usage en cisaillement

U= ) 7,0

Voilement

— Length of the shear lug excluding the portion
above concrete

— Projected width of the shear lug in the direction of
shear load

— Maximum stress which can be applied at the
edges of the node

— Factor - EN 1992-1-1 - Equation (6.60)

— Factor - EN 1992-1-1 - Equation (6.57N)

— Characteristic resistance of concrete in
compression

— Safety factor

%

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

Paramétrage de norme

Elément Valeur Unité Référence
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
yc 1,50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
Yinst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1
é:joefflment du matériau de scellement 0.67 i EN 1993-1-8: 6.2 5
Zone effective — influence de taille de 0.10 i
maillage '
Coefficient de frottement - béton 0,25 - EN 1993-1-8
Coefflment de frottement en résistance 0.30 i EN 1993-1-8 tab 3.7
au glissement
Déformation plastique limite 0,05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Red|§tr|but|on
plastique

Principes de construction Non
Entraxe [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Pince [d] 1,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
Résistance a I'éclatement du béton Cisaillement Eg ;9592'4: 7214 and
Utiliser ab c_:alcu!e dgns la vérification Non EN 1993-1-8: tab 3.4
de la pression diamétrale.
Béton fissuré Non EN 1992-4
Vérification de déformation locale Non CIDECTDG1,3-1.1
Limite de déformation locale 0,03 - CIDECTDG 1,3-1.1
Non-linéarité géométrique (GMNA) Oui Grandes déformations des

sections creuses




Structure contreventée Non | | EN 1993-1-8:5.2.2.5




Annexe-09 : Vérifications Les contraintes de radier

Calcul Béton Armé - BAELxIsm - Excel (Echec de I'ad

IﬁEI"a’ ACCUEIL INSERTION MISE EN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE NITRO PRO

ol —
D ‘x’ |Aria| '|10 '| AA T == &~ |1~ E?Renvoyera la ligne automatiquement - @El
Bg -
Coller == =& 3= =5 Fusionner et centrer - G2~ 9% ow | §3 g5 Miseenforr
- - conditionnell
Presse-papiers & Police I} Alignement F] MNombre [}
| F26 - | : | xS ||
A B C D E F G H | J K

Retour
au SOMMAIRE

FLEXION SIMPLE (SECTION RECTANGULAIRE
VERIFICATION A L'ETAT LIMITE DE SERVICE

Fissuration peu prejudiciable I

» | Sommaire | Dim FlexionSimple,Sect Rect,ELU Dim Flexion Simple,Sect T,ELU

Ver ELS flexion simple rect | Ver EL



MIRINE KM
Typewritten text
Annexe-09 : Vérifications Les contraintes  de radier


oo -
Iala ACCUEIL | INSERTION ~ MISEEN PAGE  FORMULES ~ DONNEES  REVISION  AFFICHAGE  NITRO PRO

ﬁD %_ |Aria| '|10 -|K A= &~ | »q - | Z2Renvoyer a la ligne automatiquement -
Coller -
R

= =] Fusionner et centrer - B2 - 9% oo | % 5% M'Se_ n form
conditionnelle

Presse-papiers & Police - Alignement m Nombre [

'F26 il x v £

< | sommaire | Dim FlexionSimple,Sect RectELU | Dim Flexion Simple,Sect TELU | Ver ELS flexion simple rect | Ver EL




Annexe-10 : Calcul ferraillage en flexion simple

H < - :B/( N Calcul Béton Armé - BAELxIsm - Excel (Echec de I'actiy
Iala ACCUEIL INSERTION MISE EN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE NITRO PRO
CIp PO
Arial 110 AA | T=E= |- EP Renvovyer a la ligne automatiguement -
B o -] - P Renvoyer  a g q iz
Coller -~ G IS~ Hi-d-A- == =|es= =] Fusionner et centrer ~ B2 - 9% oo | G % Miseenform
- conditionnelle
Presse-papiers & Police F Alignement m MNombre [
F16 i x v £
A B C D E F G H I J K

Retour
au SOMMAIRE

M FLEXION SIMPLE (SECTION RECTANGULAIRE) -'
DIMENSIONNEMENT A L'ETAT LIMITE ULTIM

15 10,3608325 cm*

I Sommaire | Dim FlexionSimple,Sect Rect,ELU Dim Flexion Simple,Sect T,ELU Ver ELS flexion simple rect | Ver ELS
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Annexe-10 : Calcul ferraillage en flexion simple 
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