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Résumé

Ce projet de fin d’études consiste a étudier un hétel (R+8 + sous-sol) en charpente métallique
ou sa stabilité est assurée par portiques et palées de stabilité en V. Il est implanté dans la
wilaya d’CHLEF qui est classée comme zone de forte sismicité (Zone I11) selon le RPA 99
version 2003.

L'étude dynamique a été faite sur le logiciel CSI ETABS 2018.

Le dimensionnement des éléments résistants a été effectué conformément aux réglements :
(RPA 99 2003, CCM97, EC3 et BAEL 91).

L’¢étude des fondations a conduit a un radier générale nervuré, le ferraillage de ce dernier a

été établie manuellement et par le logiciel de calcul des SAFE

Mots clés : Charpente métallique, plancher mixtes, séisme, assemblage.

Abstract

This project consists of the study of a hotel (Ground floor + 8 floors + basement) in
steel frame where its stability is ensured by gantries and V-shaped stability brackets.
It is located in the wilaya of CHLEF which is classified as a high seismicity zone
(Zone I11) according to the RPA 99 version 2003.

The seismic analysis of the structure was carried out by calculation software CSI
ETABS 2018. The dimensioning of the resistant elements was carried out according
to the regulations: (RPA 99 2003, CCM97, EC3 and BAEL 91).

The study of the foundations led to a general ribbed raft, the reinforcement of the latter

was established manually and by the SAFE calculation software

Key words: Steel frame, composite floor, seismic, assembly.
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Introduction Générale

Le génie civil est une discipline qui vise a concevoir, construire et entretenir des ouvrages
destinés a améliorer la vie des hommes. Parmi ces ouvrages, les batiments sont des éléments
essentiels des grandes villes, qui doivent répondre a des besoins croissants de logement, de
travail et de loisirs. Dans ce travail, nous nous intéressons a la conception d’un hotel de 8
étages et un sous-sol, situé a CHLEF. Nous allons présenter les différentes étapes de notre
démarche, depuis le choix des matériaux jusqu’aux calculs des efforts et des assemblages,

en passant par la prise en compte des contraintes sismiques.

Dans un premier temps, nous ferons une analyse détaillée du projet, ainsi que la définition

des différents éléments et le choix des matériaux a utiliser.

Ensuite, nous définirons au préalable les dimensions des éléments de la structure, tels que
poteaux, poutres, solives. Nous justifierons nos choix en fonction des critéres de résistance,
de stabilité et d’esthétique. Nous présenterons également les dimensions des éléments

secondaires tels que les escaliers et I’acrotére.

Par ailleurs, nous étudierons le comportement dynamique en zone sismique de notre
structure en utilisant un spectre de réponse avec le logiciel CSI ETABS. Cela nous permettra
de déterminer les efforts dans les éléments et de vérifier leur comportement face aux
sollicitations sismiques. Nous tiendrons compte des normes en vigueur et des

recommandations techniques pour assurer la securité du batiment et des occupants.

Enfin, nous concevrons les assemblages des différents éléments en utilisant des méthodes de
calcul appropriées. Nous veillerons a respecter les régles de conception et d’exécution des
assemblages métalliques. Nous détaillerons les types d’assemblages utilisés, tels que

boulonnés, soudés.
La derniére partie de notre travail a été consacré a 1’étude de I’infrastructure

Nous achevons notre étude par une conclusion générale qui résume 1’essentiel de notre

travail et les conclusions auxquelles nous sommes parvenus.
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Chapitre | Généralités et présentation de I’ouvrage

I.1. Introduction

Pour étudier un projet de construction, I’ingénieur en génie civil doit tenir compte des aspects
fonctionnels, structurels et esthétiques du batiment, tout en respectant les contraintes
économiques. Les etudes comprennent :
e La conception des éléments tels que les fondations, les poutres, les poteaux les
planchers,
e [’étude dynamique de la structure, qui permet d'évaluer sa résistance en cas de seisme.

o La Vérification des éléments résistante
I.2. Présentation de ’ouvrage

Notre etude porte sur un Hoétel situé dans la wilaya de CHLEF, comprenant un rez-de-
chaussée, plus huit étages, et un sous-sol utilisé comme parking. Cet ouvrage classé selon
les regles parasismiques algériennes (RPA99/V.2003) comme une zone de sismicité élevée
(zone 111). Sa hauteur ne dépasse pas 48m, ce qui le classe comme un ouvrage courant

d'importance moyenne.
1.3. Caractéristiques géométriques

e Dimensions en élévation :

- Hauteur totale du batiment ............... 32.8 m
- Hauteur rez-de-chaussée ................... 450 m
- Hauteurde 1°®étage : ..................... 450 m
- Hauteur d’autre étage : ..................... 340 m
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Figure I. 1: Vue en élévation d’hotel.
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e Dimensions en plan :
- Longueur totale du batiment ............ 60 m

- Largeur totale du batiment ............... 43 m

43 m

Figure I. 2: Vue en plan d’hétel.

I.4. Propriétés des matériaux utilises
1.4.1. L’acier

L'acier est un alliage de fer et de carbone et pouvant inclure d'autres éléments tels que le
nickel et le chrome pour améliorer ses propriétés mécaniques. Il est largement utilisé dans
diverses industries en raison de sa resistance, de sa durabilité et de sa ductilite.

e Résistance
Les nuances d’acier courantes et leurs résistances limites sont données par I’Eurocode3 et le

CCM97. La nuance d’acier choisie pour la réalisation de cet ouvrage est la S275.
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Tableau I. 1: Caractéristiques des nuances d’acier

Epaisseur (mm)
Nuance d’acier t§40mm 40mm§t§100mm
Fy (N/mm?) Fu (N/mm?) Fy (N/mm?) Fu (N/mm?)
Fe 360 235 360 215 340
Fe 430 275 430 255 410
Fe 510 355 510 355 490

e C(Coefficient de calcul de ’acier

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :

Module d’¢lasticité longitudinale : E =210 000 MPa.

E
2(14vy)

Module de cisaillement : G =

Le coefficient de poisson : v=0,3
- Masse volumique p = 7850 kg/m?®
e Acier pour ferraillage
Pour assurer un bon fonctionnement des fondations en utilisé des armatures et des treuillés

a soude de type HA et de dont les caractéristiques sont :

- Contrainte limite d’élasticité : fe = 500 MPa
- Module d’élasticité longitudinale : E = 2.1*10°MPa

Tableau I. 2: Valeurs nominales de fy pour le ferraillage

Nuances Fy (MPa)
Barres HA Fe 400 400
Fe 500 500

1.4.2. Le béton

Le béton est un matériau de construction composé de granulats, de sable, de ciment, d'eau et
d'adjuvants. Sa résistance a la compression est environ 10 fois supérieure a celle a la traction.

Les caractéristiques physiques et mécaniques de différents types de béton sont :

- Masse volumique : p = 2500 kg/m®

- La résistance a la compression a 28 jours f,.,g = 25MPA pour le béton de classe
C25/30.

- Larésistance a la traction a 28 jours f;,g = 0.06f,,5 + 0.6 = 2.1MPA
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1.4.2.1. Coefficient de poisson

Il représente la variation relative de dimension transversale d’une piéce soumise a une
variation relative de dimension longitudinale.

allongement relatif transversal

k= allongement relatif longitudinal
- u=0............. Béton fissuré a ’ELU
- u=02............ Béton non fissuré a I’ELS.

1.4.2.2. Déformation longitudinale du béton

Ce module, connu sous le nom de module de Young, est défini sous 1’action des contraintes

normales a court et long terme.
e Module de déformation instantané (courte durée) :

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 (f¢)'® (MPa)
Pour : fcos = 25 MPa ; on trouve : Ej»g = 32164.20MPa.

e Module de déformation différé (longue durée) :

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

ce module est défini par :

Evj = 3700. (f;)¥® (MPa)
Pour : f.28 = 25 MPa on trouve : Ev2s = 10818.87 MPa.

I.5. Les assemblages

Les principaux moyens d’assemblages des systémes structuraux, qui assurent la stabilité
sont :

- Boulons a haute résistance (HR)

- Boulons ordinaires

- Soudage dont les caractéristiques mécaniques sont au moins équivalentes a celles de

la nuance d’acier utilisé dans la structure.
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1.6. Logiciels utilisés

ETABS : Logiciel d’analyse de charge structurelle qui vérifie la conformité des

structures.
- Autodesk AutoCAD : outils de dessin (DAO)

SAFE : outil ultime pour concevoir des systemes de plancher et de fondation en béton

Excel : tableau pour faciliter les calculs, tels que les vérifications de 1’analyse

sismique, les veérifications des éléments. ..

Socotec : pour faciliter les calculs de ferraillages

1.7. Reglements utilisés

Pour assurer la sécurité et la résistance de la structure, on se base sur les réglements

suivants :

Réglements algériens

Regles de conception et de calcul des structures en acier « CCM97 » [2]

Regles parasismiques Algériennes 99 version 2003 « RPA99 V2003 » [4]
Document technique réglementaire (charges permanentes et charge
d’exploitation) « DTR BC2-2 » [1]

Réglement européen

Eurocode 3 (calcule des structures en acier) « EC3 » [5]

Eurocode 4 (conception et dimensionnement des structure mixtes acier) « EC4 »
[6]

Regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et constructions en
béton armé « BAEL91 » [7]

1.8. EIément de ’ouvrage

1.8.1. Les planchers mixtes

Le plancher mixte est une technique d'assemblage de construction qui combine une dalle en

béton avec des poutres en acier pour bénéficier des avantages mécaniques de ces deux

matériaux complémentaires. La dalle en béton résiste a la compression tandis que les poutres

en acier résistent mieux a la traction. Les connecteurs assurent la transmission des efforts

entre la poutre et le béton pour que I'ensemble fonctionne de maniére monolithique.
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Béton coulé en place \/

Treillis d’armature

Connecteur soudé

Figure 1. 3: Conception du plancher collaborant.

1.8.1.1. Bac d’acier

En effet, les bacs collaborant sont des éléments en acier utilisés pour construire des planchers
entre des solives dans des structures. Ils peuvent étre posés ou fixés sur des poutres ou des
corniéres, ou bien inclus dans le béton lors de sa mise en place.
Pour notre cas on a opté pour le bac d’acier de type HI-BOND55-750, il permet :
- D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de
décoffrage ;
- De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton ;

- D’éviter souvent la mise en place des étais et gagner du temps ;

1.8.1.2. Connexion poutre-dalle

Il existe différents types de connecteurs acier-béton utilisés dans la construction mixte. Bien
que chaque type ait des caractéristiques spécifiques, ils ont deux points communs :

- lls sont constitués d'acier fixé sur la poutre métallique et enrobé de béton

- lls sont sollicités a en effort tranchant et en effort de traction dd au soulevement de

la dalle.

Pour notre étude on a opté pour des connecteurs de types Goujon Nelson.
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Figure I. 4: Connecteur de type Nelson (goujon a téte).

1.8.2. L’escalier

Les escaliers sont des structures accessoires qui permettent l'accés a différents niveaux d'un
batiment. lls peuvent étre de différentes formes et tailles, mais dans notre cas, on utilise un

escalier droit a deux volées avec un palier de repos.

marche

contre marche

Figure 1. 5: Escalier en charpente métallique.
1.8.3. Les contreventements

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

grande inertie.
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Figure I. 6: Les types de contreventements.

10| Page



Chapitre 11 :

Predimensionnement des éléments

principaux



Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

I11.1. Introduction

Le pré dimensionnement des éléments porteurs d'une structure est une étape essentielle dans
tout projet de construction. Cette étape permet de faire une estimation approximative des
dimensions des sections des éléments tels que les poteaux et les poutres. Le calcul se base
sur le principe de la descente de charges verticales transmises par les planchers aux éléments
porteurs, qui a leur tour les transmettent aux fondations. Le pré dimensionnement doit étre
effectué conformément aux regles de I'Eurocode 3 (EC3) [5], de I'Eurocode 4 (EC4) [6] ainsi
qu'aux regles de calcul de DTR2.2 [1] et du CCM97 [2].

11.2. Evaluation des charges et surcharges

Cette étape consiste a déterminer les charges et les surcharges qui influent sur la résistance

et la stabilité de notre ouvrage.
11.2.1. Charges permanentes G
Elles désignent le poids propre de tous les éléments permanents constituant I’ouvrage.
11.2.1.1. Plancher étages courants : [1]

La charge permanente du plancher courants est donné par le tableau suivant :

Tableau Il. 1: Charges permanentes des étages courants

Matériau Epaisseur (cm) Poids (KN/m?)

Gres cérame 1.2 0.28
Mortier de pose 2 0.4
Dalle en béton armé 12 2.33

Bac d’acier Hi band 55 0.1 0.093
Faux plafond - 0.3

Cloisons légeres - 1

3G 4.40
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11.2.1.2. Plancher terrasse inaccessible : [1]

La charge permanente du plancher terrasse est donné par le tableau suivant :

Tableau I1. 2: Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible

Matériau Epaisseur (cm) Poids (kN/m?)

Gravier 5 0.85
Etancheité multicouche 5 0.12
Béton de pente 10 2.5
Isolation thermique 4 0.16
Dalle en béton arme 12 2.33

Bac d’acier Hi band 55 0.075 0.093
Faux plafond - 0.3

G 6.35

11.2.1.3. Caractéristique de la tole : [Annex 1]

Les principales caractéristiques de la téle sont résumées sur le tableau suivant :

Tableau I1. 3: Caracteristique de la tole

Nom Epaisseur | Degrés coupe- feu | Poids du béton seul | Poids de la tdle
(mm) (min) (DaN/m?) (DaN/m?)
Hi band 55 0.75 60 233 9.30

I1.2.2. Charges d’exploitation Q : [1]

Elles désignent les surcharges dues a 1’exploitation des surfaces par les usagers.

Tableau I1. 4: Charges d’exploitations

Type Q (KN/m?)
Plancher terrasse inaccessible 1
Plancher étage courant (R+1) 2.5
Plancher étage courant (R+2 a R+8) 1.5
Escalier (parking) 2.5
Ouvrier 0.75
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Prédimensionnement des éléments principaux

11.3. Pré dimensionnement des solives

Les solives sont des éléments essentiels des structures de planchers et sont généralement

constituées de poutrelles métalliques telles que les IPE ou les IPN. L'espacement entre les

solives dépend de la charge d'exploitation et du type de bac d'acier utilisé. Les solives sont

placées entre les poutres principales et le plancher, sont articulées a leurs extrémités et

soumises a des charges uniformément réparties.

I
l

8m

- A

8m

2m

11.3.1. Choix du profilé

Figure Il. 1: Schéma d’entre axe des solives.

Le prédimensionnement se fait par le tattonnement on a opté pour IPE220

L

=8m

VAN

Figure Il. 2: Schéma statique de la solive.

Tableau I1. 5: Caractéristiques géométrique du profilé IPE220

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Désignation h b Tf 1, | Wplz | wy i iz
’ G(kg/m) | Acm?) ’ P s | W
(mm) | (mm) | (mm) | (cm*) | (cm*) | (cm®) | (cm3) | (cm) | (cm)
IPE 220 26.2 33.37 | 220 | 110 9.2 |2049 | 2772 | 58.11 | 285.42 | 9.11 | 2.48
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11.3.2. Phase initiale

e Evaluation des charges :
Le profilé d’acier travail seul, donc les charges de la phase initial sont :
- Poids propre du béton frais = 2.33 KN /m?
- Poids du bac HIBANDS55 (0.75mm)= 0.093 KN /m?
- Poids propre du profilé IPE220 = 0.262KN /ml

L’entraxe entre les solives est de e = 2 m est la longueur Lgyive = 8m

e Combinaison de charge [2]
= ELU: g, = 1.35G + 1.5Q
= Q =0.75KN/m2

= G =[2(0.093 + 2.81) + 0.262] =5.11 KN/ml

gy = (135 x 5.11) + (1.5 x 0.75 X 2)
gy = 9.14 KN /ml
> ELS:q, =G+ 0
gs = 5.11 + (0.75 x 2)
gs = 6.61 KN/ml

o Vérifications des résistances : [2]

o Flexion
Msdy < Mplrdy

12 9.14 x 82
ql; - Mg =

Msd = — Msg =73.17 kN.m

Wiy x fy 285.4 x 275

Mpl,rd = T - Mpl,rd = 1 - Mpl,rd =78.49 KN.m

Msg = 73.17 Kn.m < Mpirg=78.49 Kn.m........ Condition vérifiée

o Effort tranchant

— Vsg = 36.58 kN

Ayz x fy 15.82 x 275

Vo = 5 ory Ve =T e

d Vpl,rd =228.34 kN

Vsg = 36.58 Kn < Vpirg = 228.34 Kn  Condition vérifiée
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0.5 Vpird = 0.5 x 228.34 - 0.5 Vpira = 114.2 kN

Vsg = 36.58 Kn < 0.5Vpirg = 114.2 KN

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

e Vérification au déversement

» Classification de la solive IPE 220
Classification de I’ame : d/tw = 220.4/6.2 = 35.55 <72* 0.92 = 66.24
Ame classe 1
Classification de semelles : C/tf = 56.9/9.8 = 5.80 < 10*0.92 = 9.2

Semelles de classe 1

/'l—LT=%T ;. AL =9391¢e avec € = % - £=0.924
A = 2 avec C, = 1,132
L 2
e
\/ax |:1+2—0 %l
tf
8000
24.8
Aur = 0,25
80001>
11248
V1,132 x [|1 + 20 | 220
[ 9.2 J
d )\'LT =170.1
— 1701 _ ' ‘ ,
LT “gea1 1.96 > 0.2 il y a un risque de déversement

@=051+a(-02)+2%] > ¢ =0,5[1+0,21(1.96 — 0,2) + 1.962]
- @ =2.60

_ 1 X = 1
T p+[p2-22]05 LT = 2.60+[2.602-1.962]05

- XLT =0.232

Mo,rd = X7 X Mp”d — Mpg =0.232 x 78.49 — My, = 18.17 Kn.m
Msq = 8.13 Kn.m (pour 2 étaiement)

Ms¢ < Mbg=18.17 Kn.m....... Condition vérifiée
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e Vérification de la fleche (poids propre inclus)

Vu que on a 2 étaiement

NN NN N N N VN VRN 7
AN N

2.66m 2.66m 2.66m

Figure I1. 3: Schéma statique de la solive avec 2 étaie (2 appui intermédiaire).

5 Qser 1* 5 6.61 X 2666.67%
frax=— X — > fax=— X - fmax = 0.75 mm
M~ 384 El M~ 384 © 2.1x105 x 3892x10% mex
2666.67
fagm =—— - faam = => fagm = 10.67mm

250 250
fmax = 0.75 mm < fagm = 10.67 mm  Condition vérifiée

11.3.3. Phase finale

e Evaluation des charges :
Le béton ayant durcit, on peut enlever 1’étaiement et donc prendre L=8m

L’acier et le béton travaillent ensemble, les charges de cette phase sont :
- Poids propre du profilé IPE220 = 0.262 KN /ml
- Charge permanente = 6.35 KN /m?
- Charge d’exploitation = 1 KN /m?
e Combinaison des charges :

Entraxe entre solives e = 2 m donc : G =[2(6.35) + 0.262] = 12.96 KN/m et @ =2 KN/m
= ELU: q, = 1.35G + 1.5Q — q,=20.5 KN/ml
= ELS:qs =G+ Q —» ¢,=14.96 KN/m

e Détermination de I’axe neutre

o Largeur efficace
Pour la solive on a la largeur participante bett = 2m

o Position de I’axe neutre

beff =2m

Figure 1. 4: Schéma représentatif de la largeur participante de la dalle en béton

17 |Page



Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

- Résistance de compression de la dalle en béton :
Ry = 0-57f628(beff-hc)
Avec : f.,g = 25MPA
h = 120 mm Hauteur de la dalle en béton ;
hy, = 55 mm Hauteur du bac d’acier ;
he =h—hy, & h. =120 — 55 = 65 mm Hauteur du béton

R, = 0.57 X 25 X (2000 % 65)
R, = 1852.5 KN
- Résistance de traction du profilé d’acier :
R, =0.954,.f,
R, = 0.95 x 3337 x 275
R, = 8718 KN
R, >R,
L’Axe neutre plastique est dans la dalle de béton, alors le moment résistant plastique
développé par la section mixte est :
o Moment de flexion : [2]

Msdy < Mplrdy
hq Rg.he
Mpira = Rq [7+ he + hy = ( 2R, )]
M., =871.8x [220 + 65+ 55 8718 x 65
plra = 242 2 (1852.5 X 2)

Mplrd =187.2KN.m

qul? 20.5 x 82

Et:Msd: d Msd:

- Msg = 164 KN.m

M, = 164 KN.m

Msg < Mpprq ...... condition vérifiée.

o Effort tranchant

Vsd < Vplrd
1 20.5x8
Vig= 5 > Veg==——— - Ve =82kN
_ Ay xfy _15.82x 275 _
Vpl,rd = J3x11 — Vpld = 3x11 g Vpl,rd =228.34 kN

Vsd = 82 Kn < Vpia =228.34 Kn  Condition vérifiée
0.5 Vpird = 0.5 x 228.34 - 0.5 Vg = 114.2 kN
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Vsi = 82 Kn < 0.5Vp;, g = 114.2 KN

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

o Vérification de la rigidité

L 8000
fadm = 250 _’fadm = E_’fadm = 32mm

4
fmax — 5.q5.L
384.E.I,

B Ag (he +2h, + hy)? beff.hﬁ L
€ 4(1 + m.v) 12.m va

I,,q : moment d’inertie de la solive.

Avec : m=15
A A 3337

V="2t=—22 L,V=—T"""—5V=0.026
Ap  besfhe (2000%65)

(65 + 2x55 + 220)2 2000 x 653

I, = 3337 2772x10*
¢ 4 (1+15x0026) ' 1z2%15 N7
lc = 124.75x10° mm®
4
Donc : f™MaX = 245t 30.46 mm < faam =32mm ............. Condition vérifiée.

384.E.I,

REMARQUE : la procédure de calcul de la solive ci-dessus est la méme pour les autres

solives, le calcul est récapitulé dans le tableau suivant :

Tableau I1. 6: Récapitulatif pour les solives de chaque niveau

Niveau Profile | L Q gs qu Rint | R fin | Fadm | Fmax
(m) | Kn/m? | kn/m | kn/m % % mm mm
8 1 1496 | 205 | 93 86 32 30.46
6 1 14.89 | 2040 | 98 75 24 15.88
Etage IPE220 | 8 25 | 14.06 | 19.73 | 93 84 32 28.63
6
6

Terrasse IPE220
Inaccessible | IPE180

courant IPE180 2.5 13.99 | 19.63 | 98 72 24 14.92
IPE180 1.5 1199 | 16.63 | 98 61 24 12.79
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11.4. Prédimensionnement des poutres secondaires

Les poutres secondaires sont calculées de la méme maniére que les solives. Pour le calcul
qui suit, on prend en considération les poutres secondaires médiane, avec un espacement
entre deux poutre secondaires 6 m et un espacement entre poutre secondaire et deux solives
de 2m.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau Il. 7: Récapitulatif pour les poutres secondaires de chaque niveau
Msd/Mplrd | Fleche | Fléche

Longueur gs qu

Niveau Profilé e (m) r(%) adm max
(m) KN/m | KN/ml
(mm) | (mm)
Etage courant IPE 300 6 2 1422 | 19.95 37 24 110.68
Terrasse inaccessible | IPE 300 6 2 |15.12 | 20.71 38 24 | 10.95

I1.5. Prédimensionnement des poutres principales

e Exemple de calcul pour poutre principale intermédiaire du plancher terrasse [2]

Lpoutre =8m

L < h< L
257 715
8000 8000
——<h<———
25 15
320 < h < 533 Alors on opte pour un IPE450
Tableau I1. 8: Caractéristiques géométriques du profilé IPE450
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Désignation H B Tf I, I Wplz | Wpl I
J G(kg/m) | A(cm?) ’ P Py
(mm) | (mm) | (mm) | (cm?*) | (cm*) | (cm?®) | (cm®) | (cm) | (cm)
IPE450 77.6 98.82 | 450 190 | 14.6 | 1676 | 33740 | 276.4 | 1702 | 1848 | 4.12

11.5.1. Phase initiale

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

réactions des solives sont :
- Poids propre du profilé = 0.776 KN /ml
- Poids propre du béton frais = 2.35 KN /m?
- Poids du bac d’acier = 0.093 KN /m?
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- Surcharge de construction (ouvrier) = 0.75 KN /m?
e Calcul des reactions des solives
La poutre principale intermediaire retient deux solives de longueur differentes, les réactions
sont les suivantes :
= ELU

Lsoli 9.14x8
R, = Ju szollve S Ry=2 X 2X

- Ry=73.12 KN

= ELS

L .
o = doersolve R, =2, 2008 R, =52.88 KN

e Combinaison des charges
= ELU
qu = 1.35(0.776 + (2.35 + 0.093) x 0.18) + (1.5 x 0.75 x 0.18)
qy = 1.84 KN /ml
= ELS
qs = 0.776 + (2.35 + 0.093 + 0.75) x 0.18
qs = 1.35 KN /ml

e Vérifications
Le calcul des résistances sont fait avec un étaie.
o Moment fléchissant

Msdy = Mplrdy

12 Ryl 1.84x8% 73.12x8
Mg = D 20 L My = +
8 2 8 2

M, = 307.23 KN.m

Woy X £ 1702x275
ply &y _
Mpl,rd = 1 - Mpl,rd = 11

Mplrd = 4255KN m

Msq < Mpirq -.... Condition vérifiée.

o Effort tranchant
Vsd < Vplrd

3R 1.84x8 3x73.12
— > Vyg= +
2 2 2

L
Vsd:q%'l'

Vay = 117.05 KN
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v _szxfy Y, _50.85x275
Phrd = 3% 1.1 P =" 3% 11
Vplrdy = 73396 KN
Vsay < Vpirday -oevvven Condition vérifiée.

Veay < 0.5 Vpyray = 117.05 KN < 366.98 KN

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

o Vérification de la rigidité

5 Qser 1* 5 1.35 x 40004
f =— X —— > fhx=—X - fmax = 0.064 mm
maxl= 3g4 EI M 384 © 21x105 x 33740x10% "

19 gser 13 19 52.88x 103x 40003
frnax2= — X ——— 5 fpax= — X - fmax = 2.36 mm
max2= 3g4 EI M~ 384 © 2.1 105 x 33740x104 max

fmax = 0.064 +2.36 — fmax = 2.43 mm

L 4000
fadm = E - fagm = E => fagm = 32 mm
fmax =2.43 mm < fagm= 16 mm ........ Condition vérifiée

o Veérification au Déversement
Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la semelle supérieure

est maintenue par les solives.
11.5.2. Phase finale

L’acier et le béton travaillent ensemble, les charges de cette phase sont :
- Poids propre du profile .... G, = 0.776 KN /ml
- Charge permanente .......... G = 6.35 KN/m?
- Charge d’exploitation .......... Q = 1KN/m?

e Calcul des réactions des solives en phase finale
= ELU
qu (1) =20.5 KN/m
qu (2) =19.73 KN/m

Lsoli 20.5x8 19.73X8
R, = Qulssolive 5 Ry= : + -

R, = 160.92 kn
= ELS
Oser (1) =14.96 KN/m
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Qser (2) = 14.06 KN/m

JserLsolive R 14.96x8 + 14.06X8
= =
ser 2 ser > >
R, = 116.08 kn

e Combinaison de charge
= ELU
gy = 1.35(0.776 + 6.35 x 0.18) + (1.5 x 1 x 0.18)
qy = 2.86 KN/ml

= ELS
q; =0.776 + (6.35+ 1) x 0.18
qs = 2.1 KN/ml
beff =2m
e Détermination de 1’axe neutre - — e — >
o Largeur efficace de la dalle o R e 31—;;_}%;2—»
Lo _8 _ R \ :
beff — min{4 =2 2m N beff =2m Tole continue
b =8m

Figure I1. 5: Largeur efficace de
la zone comprimée
o Position de I’axe neutre

- Reésistance de compression de la dalle en béton :
Ry = 0-57f(:28(beff-hc)
Avec : f.,g = 25MPA
h =120 mm
h, =55 mm
h.=h—h, — h, =120 —-55=65mm
R, = 0.57 X 25 X (2500 % 65)
R, = 1852.5 KN
- Résistance de traction du profilé d’acier :
R, =0954,.f,
R, = 0.95 x 9882 x 275
R, = 2581.17 KN
R, > R, — L’Axe neutre plastique est dans la poutre d’acier, alors le moment résistant

plastique développé par la section mixte est :
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o Moment fléchissant

Msd < Mplrd

My,i-q = (Racier X %) + Rbéton [% + hp]

0.450

0.065
2

Mplrd = (258117 X >

) +1852.5[%2% + 0.055]

Myirq = 742.97 KN.m
2
9! Ryl
8 + 2
2.86x8% 160.92x8
Msd = 8 + 2

My, = 666.57 KN.m
Mg = 666.57 KN.m < My;.q = 74297 KN.m.......... Condition vérifiée.

Et:MSd =

o Effort tranchant
Vsd < Vplrd

L 3R 2.86x8 3x116.08
Vg =8y 20 yy=
2 2 2 2

Vg = 252.82 KN

Vplrdy = V3 Ym0

Viiray = 733.96 KN

Vsay < Vpirdy--e-eee-. Condition vérifiée.
Vsay = 252.82 < 0.5 Vyypqy = 366.98

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

o Vérification de la rigidité

L 8000
faam = 250 — fadm = E_’fadm = 32 mm

_ Ag(he + 2hy + ho)?  begs. h3

41 +mv) 12.m ¢

Avec : m=15

p=fa__4a _ y__982 3y_0076
Ap bers.hc (2500%65)

(65+2x55+ 450)2 2000 x 653
4 (1+15x0.076) 12

I, = 791.35x10° mm4

lc = 9882 +33740x10*
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5 Qser 1* 5 2.1x8000%

frax1=— X —— > fpax=— — fmax = 0.67 mm

max1= 384 EI MX~ 384 © 2.1x105 x791.35 x106
19  (Qser!® 19 116.08 x 103x 80003

frax2=— X —— > fpax=— = fmax = 17.7. mm

maX27 384 EI X7 384 © 2.1105x791.35x 106 max

fmax =0.67+17.7—> fmax =18.36 mm

fmax = 1836 mm < f,gm =32mm ...... Condition vérifiée.

REMARQUE : la procédure de calcul de la poutre principale ci-dessus est la méme pour

les autres poutres, le calcul est récapitulé dans le tableau suivant :

Tableau I1. 9: Récapitulatif des poutres principales des autres niveaux

_ | Longueur | g qu | Msd/Mplrd | Fleche | Fleche
Niveau Profilé i | cy adm max
(m) m m (%) ) )
Terrasse inaccessible | IPE 450 8 21 | 286 90 32 18.36
Etage courant IPE 450 8 1.75 | 2.39 89 32 18.34

11.6. Calcul des connecteurs [3]

Dans la conception et la construction de structures mixtes en acier et béton, l'utilisation de
connecteurs est Important pour assurer la performance de la poutre en acier et de la dalle en
béton.

Pour notre hotel, nous avons choisi d'employer des connecteurs de type goujon Nelson en

raison de leur facilité et rapidité d'exécution, ainsi que de leurs avantages en termes de

performance.

& . :J.q _
P e Dalle

Tale profilee

h,

| Poutre an aciar

Figure Il. 6: Dimensions de la téle et du connecteur.
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e Résistance du connecteur isolée

VchS'Ec

K.0.29.a.d? ——
12
K 08 m.d?

k .0.8. f,,- ey

v

P.g = min

Avec :

¥, . coefficient partiel de sécurité pour les connecteurs pris égal a 1.25

d : diamétre du goujon, d = 19 mm

f.. : résistance ultime en traction de ’acier du goujon égale a 450 MPA
E. : valeur du module d’¢lasticité sécant du béton égale a 30500 MPA

- feg : résistance caractéristique du béton égale a 25 MPA

K : facteur de réduction pour tenir compte de la présence des nervures

0.6 x @(% - 1) <1........pour les poutre

hp \hp

0.7 _ by (h ]
—Lx2 <—C — 1) < Kt max - pour les solive

Ve \Iy
Avec :

- N, : le nombre de goujon par nervure, on le prend égal a 1

- h, : hauteur de la dalle en béton

- hy : hauteur du bac d’acier

- by : largeur de la nervure (d’apres la fiche technique du HIBANDSS)

- Ki max : limite supérieure pour le facteur K, égale 0.85 d’aprés le tableau 6.2 si
dessous.

« : facteur correctif.

Tablean 6.2 : Limites supérieures klmpuur le facteur de réduction k
Nombre de Epatssewr fde la Goujons d'un diamétre Plagques nermrées avec
EOU0NS par plague n'excédant pas 20 mum et trows et gowjons d'un
nervire sondés a travers la plaque | diameétre de 19 nom on
(o) NErVINES &N acier 22 mum
=1.0 0.85 0.75
=1
=10 1.0 0.75
=1.0 0.70 0.60
n=2
=10 0.3 0.60

Figure Il. 7: Limite de K.
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02><<h+1> 3<h<4
o . P pour =9=

1 h>4
pour — 2

h 95
Dansnotrecas,ona:5=5=5>4—>a=1

e Connecteur de solive : [6]

K = 07 Xﬁ<ﬁ_1>_),{=£x&-5(£_1)_,x=0.82<0.85

JNy© hp \hp Vi~ 55 \55
Donc :
0.82 X 0.29 X 1 x 192 x ¥22X30500 _ 59 g7 gy
P.y = min e
0.82 X 0.8 X 450 X st = 66.95 KN
P,y = 59.97 KN

e Effort tranchant repris par les goujons
R; = min (Ry; R,)
Avec :
R, : Résistance de compression du béton ; R, = 1852.5 KN
R, : Résistance de traction du profilé d’acier ; R, = 871.8 KN
D’ou: R, =R, = 871.8 KN

e Nombre de connecteurs par demi portée

n=f = 871.8
T Py ~ 5997

—n = 14.53
On prend 15 connecteurs pour le demi porté ; c’est-a-dire 30 connecteurs sur toute la

longueur totale de la solive.

e [Espacement entre les goujons

Soit E I’espacement entre les goujons calculer comme suit :

L

E =
n—1

L Est la longueur de la solive ; L = 8m

E=2% L F—27586mm
30—-1

EmmZSd—>Emm25><19=95mm

Epax = 6he = Epgy = 6 X 95 = 570 mm
On opte pour un espacement de 275 mm entre les goujons.

27| Page



Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

11.7. Prédimensionnement des poteaux
11.7.1. Introduction

La méthode de calcul utilisée pour les poteaux consiste a appliquer le principe de descente
de charge, qui permet d'évaluer toutes les forces qui traversent la structure porteuse du
batiment jusqu'au niveau des fondations. Les poteaux sont des éléments verticaux qui sont
soumis a des forces de compression et de flexion, ainsi qu'a des contraintes de flambement.
Il est donc important de les concevoir et les dimensionner de maniere adéquate pour assurer

leur résistance et leur durabilité dans la structure.

11.7.2. Loi de dégression [1]

Soit QO la charge d'exploitation sur le toit ou la terrasse couvrant le batiment, Q1, Q2,

numérotés a partir du sommet du batiment.

On adoptera pour le calcul des points d'appui les charges d'exploitation suivantes :

SOUS TOIt OU TEITASSE & .vvvvvvveeiveieeiee e Qo0

Sous dernier €tage : .........cooiiiiiiiiiiiie Q0+Q1

Sous étage immédiatement inférieur (étage2) : .... Q0+ 0,95 (Q1 + Q2)

Sous etage immediatement inférieur (étage3) : ....... Q0 +0,90 (Q1 + Q2 + Q3)

POUL N5 © 1. Q0+t [Q1 + Q2 + Q3 +...Qn])

11.7.3. Etapes de pré dimensionnement

- Calcul de la surface reprise par chaque poteau ;

- Evaluation de ’effort normal ultime de la compression a chaque niveau ;

- La section du poteau est alors calculée aux états limite (ELU) vis-a-vis de la
compression simple. [2]

P, = 1.35G + 1.50

Ps=G+Q

La structure étudiée posséde des poteaux en profilé HEA.

Le poteau le plus sollicité reprend une surface de 36 m? dans tous les étages.

- Poids des plancher :
Plancher terrasse : G=36 x 6.35 - G=228.6 KN
Plancher courant : G=36 x4.40 — G = 158.4 KN
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

- Poids des élements horizontaux :
Poutre principale : G = 8x0.776 — G=6.21 KN
Poutre secondaire G =4.5x0.422 - G=19 KN = Gt=6.21+1.9+3.38 = 11.49 KN
Solive : G =18x0.188 — G=3.38 KN

- Poids totaux des plancher :
Plancher terrasse : G =228.6 +11.49 — G =240.09 KN
Plancher courant: G = 158.4 +11.49 — G=169.89 KN

Tableau I1. 10: Tableau de descente des charges

Niveau Gi Qi Y Qi Surface [ ¥ Qi | Y Gi Nsd
Surcharge (Q) | (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?) | (m?) | (KN) | (KN) | (KN)
N1 (tel_rrasse nhon 6.35 1 1 36 | 240,09 |378,1215

accessible) Qo

N2 (8eme etage) Q1 4.4 15 2.5 90 409,98 | 688,473
gg (eme etage) |, 4 15 3.85 138,6 | 579,87 | 90,7245
gg (beme €tage) | 44 | 15 | 505 181,8 | 749,76 | 1284,876
gi (Seme etage) |, , 15 6.1 219,6 | 919,65 | 1570,928
gg (deme etage) |, 4 15 7 36 | 252 | 108954 | 1848879
g; (3eme etage) |, 15 7.75 279 | 1259,43 | 2118,731
g? (2eme etage) |, , 15 8.5 306 | 1429,32 | 2388,42

er A

g: (17 etage) 4.4 2.5 9.94 357.75 | 1599,21 | 2695.56
g;o (RDC étage) 4.4 25 11.34 408.19 | 1769,1 | 3000.56
N11(sous-sol) Q10 | 4.4 25 12.70 457.20 | 1938,99 | 3303.436

- Calcul les sections et profilés nécessaires
e Poteau du 8™ étage : [2]

{G = 240.09 Kn
Q = 1KkN
Af N 1.1 3

y L A> sd X 378.12x 10°x 1.1

< = — > > 2
Nsd¢ < Npird 1 fy — A> 75 — A> 151248 mm

— pu = (1.35G+1.5Q) =378.12 kN
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On opte pour un HEA 100 (A= 2124 mm?)

Le pré dimensionnement des autres poteaux est regroupé dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1. 11: Sections et profilés nécessaires

Etage Nsd (KN) Acleule (mm?) Aot (mm?) Profilé
geme 378,1215 1512.486 2124 HEA100
7¢me 688,473 2753,892 3142 HEA140
geme 990,7245 3962,898 4525 HEA180
Geme 1284,876 5139,504 5383 HEA200
4eme 1570,928 6283,71 6434 HEA220
3eme 1848,879 7395516 7684 HEA240
¢me 2118,731 8474,922 8682 HEA260

1€ 2388,582 9553,68 9726 HEA280

RDC 2685,434 10782,234 11250 HEA300
SSL 2082,285 12002,256 12440 HEA320

11.7.4. Vérification du flambement pour le poteau du 8°™ étage [2]

Tableau I1. 12: Caractéristique géométrique de profilé HEA100

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Désignation G A h B Tf I, ly | Wplz | Wply | iy iz
(kg/m) | (mm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm*) | (cm*) | (cm®) | (cm®) | (cm) | (cm)
HEA100 16.7 2124 96 100 8 133.8 | 349.2 | 41.14 | 83.01 | 4.06 | 2.51

La résistance de calcul au flambement d’un ¢lément comprimé doit étre prise €gale a

BaAS
Ny < Nppg = 22420 pvec -
Ymi1
Ba=1....... Pour les sections transversales de classe 1,2 et 3 ;
A .
Ba = Zf ...... Pour les sections transversales de classe 4.

- Suivant ’axe y-y

Lsy = 0.5h
_
Ay = o

L 1700
=0.5%340 = Ly=17m— A, =—% — A, =——
iy 40.6
41.87 A
=—— —+=0.48
86.81 A

— A, =4187
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

- Suivant axe z-z

L;=0.7h=0.7*3.40 - L, = 2.38 m

M=o 2= 5 ), = 9482
= _ A, _ 9482 Ag _
A, = A 8681 . A 1.09
A=max (A, ;A;) — A=1.09>0.21lyarisque de flambement
"y =09 _
- — courbe de flambement C — a = 0.49
tf =
0=05[1+a(f—02)+ ] — ¢=05[1+049(1.09—0.2)+ 1.092]
o =131
X=— X = . X = 0.488
- o 1314V1312-1092 e
o+ /cp -x
X Axf 0491 x 1 x 2124 x 275
Nppg= —SPAXAXTY o = QAIXIXNZIZANZTS = 259.30 kN
YM1 1.1

Nsd = 378,12 KN > Npg=259.32 kN —  Condition non vérifiée

On doit augmenter la section du profilé, on opte pour un HEA 140

- Suivant ’axe y-V :

Liy=0.5h = 0.5*3.40 — Ly = 1.7 m

L¢ 1700
A== > A =—— — A, =2967
iy 57.3
- A 29.67 A
A y
Ay = A, 8681 A, 0.34

- Suivant ’axe z-7 :

L;=0.7h=0.7*3.40 — Ly, =2.38 m

L 2380
A== > A ==— — A, =6761
iy 35.2
= _ A _6761 Ag _
Az = 2, 8681 A, =0.78
A=max (A, ;) — A=0.78>0.21lyarisque de flambement
h/ —
{ /I} 0595 — courbe de flambement C — «a = 0.49
tf =

@=05[1+a(X —02)+ A*] — ¢=05[1+0.49(0.78 —0.2) + 0.78?]
— @ =0.945
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments principaux

1 1
X=—— — X= X =0.675
2 0.945+ Vv 0.9452—0.782
@+ [@2-1
X x xAxf 0.675x 1x3142x 275
Nb,rd = % — Nbd= 11 — N, =530.55 kN
M1 .

Nsg = 378,12 KN < Nprg=530.55kN —  Condition Vérifiée

REMARQUE : la procédure de calcul de la vérification des poteaux au flambement est la

méme pour les autres niveaux, le calcul est récapitulé dans les tableaux suivants :

Tableau I1. 13: Récapitulatif de la vérification du flambement

Etage Nsd (Kn) Nb,ra (Kn) Ratio (%) Profilé choisi
geme 378.12 530.55 71 HEA 140
78me 688.47 709.08 97 HEA 160
geme 990.72 1095.85 90 HEA 200
Géme 1284.88 1358.13 95 HEA 220
4éme 1570.93 1665.05 94 HEA 240
3éme 1848.88 1922.49 96 HEA 260
28me 2118.73 2192.54 97 HEA 280
1¢" 2388.58 2573.83 93 HEA 300
RDC 2685.43 2838.74 95 HEA 340
SSL 2982.29 3032.6 98 HEA 360

REMARQUE : la procédure de calcul de la verification des poteaux au flambement est la
méme pour les poteaux de rives et d’angles est selon RPA il est recommandé d’avoir des
sections de poteaux qui se rapproche par étages, donc on a généralisé les profilés du poteau
central pour les autres poteaux, et on change de profiler chaque deux niveaux

= RDC+ler = HEA 340

= 2eme+3eme = HEA 300

= 4eme+5eme = HEA 260

= 6eme+7eme+8eme = HEA 220
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

I11.1. Introduction

En génie civil, les éléments secondaires sont des composants qui ne sont pas directement
impliqués dans la résistance aux charges sismiques ou autres types de charges, mais qui
contribuent au fonctionnement global et a la sécurité de la structure. L’étude des éléments
secondaires est aussi importante que 1’étude des éléments principaux pour garantir le bon

fonctionnement et la sécurité de la structure dans son ensemble.
111.2. Escalier métallique

Un escalier est constitué de marches qui permettent de passer d’un étage a un autre. Chaque

marche a une longueur appelée emmarchement (L), une largeur appelée giron (g) et une

; giron ._1

hauteur appelée contremarche (h).

nez de marche

contremarche

marche

hauteur |

paillasse

Figure I11. 1: Schéma représentatif d’un escalier.
I11.2.1. Choix des dimensions

D’apres la loi de BLONDEL et pour garantir un bon confort, ses conditions doivent
satisfaire :
- h: hauteur de la marche 16.5 cm < h < 18.5 c¢m, on prend une hauteur de marche
H=17cm.

- g : largeur de la marche (giron), 27 cm < g < 30cm, onprend g = 30 cm

60cm<g+2h<64 cm—->g+2h=30+2%X17=64cm ...... Condition vérifiée.
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

Sachant que la hauteur du RDC est de 4.50 m, le nombre de marche sera de :

H 50
- n=2=220 5 =27 contre marches
h 0.17
e ) 2.25
- L’inclinaison de la paillasse : tana = 5o = 0.625; o= 32°

La figure montre les dispositions et les dimensions des différents éléments constituants

I’escalier :
Z AN
| |
| |
Figure I11. 2: Vue en plan de l'escalier tirer du plan d’architecture.

111.2.2. Dimensionnement des limons

YYvvivvevey
A

2.25

|

— 2 —»¢ 3.6m >

Figure I11. 3: Charges appliqué sur le limon.
111.2.2.1. Evaluation des charges [1]

- Tole striée (e = 0.5 cm) : 0.005 x 78.5 = 0.40 KN/m?
- Béton (e =7cm):0.07 x 25 = 1.75 KN/m?
- Chappe : 0.4 KN/m?
- Grés cérame : 0.28 KN/m?
- Garde-corps : 1 KN/ml
— G=2.82KN/m? ;  Qesq=2.5KN/m?
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

111.2.2.2. Dimensionnement & ELS [2]

Gy = 2.82 x (16/,) + 1 = 3256 KN/m
G, = 2.82 x 1.6/, = 2.256 KN /m
Q=25x16/,=2KN/m

Q=G +Q - Q, =3.256+2=5.256 KN/m
Q,=G,+ Q- Q,=2256+2=4256KN/m

Q1=5.256 KN/m
Q2=4.256 KN/m

A A

<« 2m

45m — 5

I

Figure I11. 4: Charges revenant au limon.

Pour étre en sécurité, et dans le but de simplifier nos calculs on prendra :
Qeq = maX(Qli Qz) = 5.256 KN/m

- Dimensionnement par condition de fléche

5q9s1%4250 I 5qs13250
— qS < - I > qS
384EI 384E

T 250
- 5% 250 X 5.256 x (65003) x 10™*
- 384 x 2,1 x 105

[>2237.468 cm*
On prendra un profilé UPN 240.

- Vérification du moment fléchissant a ’ELU : [2]
Qu = 1.35(6 + Gupn) +1.5Q - q, = 1.35 x(3.256 + 0.332) + 1.5 x 2
gy =7.84KN/m

2
Mgq = 72202 = 41.41 KN.m
-3
Myirq = (358x107%)x275 =895KN.m
1.1
Msg = 4141 KN.m < Mp,q =89.5KN.m ................... Condition vérifiée.
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- Vérification de I’effort tranchant : [2]

__ 7.84X6.5

Veg = = 2548 KN

Vora = ;‘m—% = Vyira = 2222 = 37629 KN

Vsa = 2548 KN < Vp;q =37629KN ................... Condition vérifiée.
- Vérification de la fleche : [2]

fnax = % X q%rll“ = Tnax = % 2.1x51.(5)2§22?)?)1104 = fnax = 17.19 mm

fadm = % — fadm = % => faam = 26 mm

fmax = 17.19 mm < fagm = 26 mm  Condition vérifiée

111.2.3. Dimensionnement de la corniére de marche

Condition de fleche a ’ELS :

Gmarche = 2.82 X (?) = 0.423 KN /ml; (0.3 m étant la largeur de la marche « giron »)

Qurche = 2.5 X () = 0.375 KN /ml

Qser = Gmarche T @mrche = Qser = 0423 +0.375 = 0.8 KN /ml

- Dimensionnement par condition de fleche

5qs14250 I 5q513250
— 29s1° 250 <f=—SI> 20517250
384EI 250 384E

- 5% 250 x 0.8 x (16003) x 10~
- 384 x 2,1 x10°

[>5.08 cm?

Soit une corniére a aile égale L100x100x10
I, =1, =176,7 cm* ; G100 = 15,0 KG/ml
Weiy = Wiy = 24,62 cm?®
- Vérification du moment fléchissant a PELU : [2]

qu =1.35 (Gmarche + Gl_lOO) +15 Qmarche =1.34 kN/mI

2
Mgq = === = 0.43 KN.m

Mpirq = 222 = 615 KN.m

Msg =043.m < My =615KN.m ................... Condition verifiee.
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- Vérification de I’effort tranchant

Veg = 2= = 1.072 KN
_Vsd-S I_f_y.
r= el, ST T V3

S est le moment statique S = 31.27cm3

7= 1897 MPA < v’ = 158.77 MPA

111.3. L’acrotére

Condition vérifiée.

Dans les cas courants, I’acrotére est un élément secondaire qu’on retrouve dans des surfaces

exposeées a des différents niveaux, il a pour réle la protection des personnes. Ici on le retrouve

dans lesfacades longitudinales du batiment.

111.3.1. Charges verticales

Le poids propre du ’acrotére a été estimé précédemment, donc pour 1m le poids est comme

suit : G=2.52 kN/ml

111.3.2. Charges horizontales

=l

Figure 111. 5: Dimension de I’acrotére.

e Charge sismique

D’apres le RPA99, I’acrotére est soumis a une force horizontale due au séisme :

Fp == 4’A Cp. Wp [4]

Avec :

- A: Coefficient d’accélération de zone

- Cp: Facteur de force horizontale varie entre 0,3 et 0,8

- Wy Poids de I’élément considéré.
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Dans ce cas : Le groupe d’usage 2 et Zone IlI
- A=025
- C =038
- Wp =2.52 KN/ml
Donc Fp =4x0,25x%x0,8x%2.52=2,016 kN/m

e Charge d’exploitation
L’effet de la main courante est de Q = 1,00 kN/ml

e Hypothéses de calcul
L’acrotére est calculé comme un élément console, sollicité principalement a la charge
accidentelle, et donc sollicité en flexion simple.
La fissuration est considérée comme peu préjudiciable.
Le calcul se fera pour une bande d’un métre et demi linéaire (1m).

e Calcul des sollicitations

Tableau Il1. 1: Calcule des sollicitations
ELU ELS
N, 1,35xG 3.402 kN N, G 2.52 kN
Mu 1,5XQh 1.5 kN.m Ms Qh 1 kN.m
T, 1,5xF 3 kN T, F 2 kN

111.3.3. Ferraillage

Le calcul du ferraillage se fait pour une bande de 1 m de largeur.

> ELU
Données :

b =100 cm, h=10cm, d =9cm et ¢ = ¢' = 2 cm ;fc28 = 25 MPa, ftj = 2,1MPa ;fe = 500 MPa,
ob = 14,17 MPa,cs = 435MPa.

€y = N_Z €y = 4412 cm

%—c= 3cm <ey donc: My, =MU+NU(d—%):2.7kN.m
D’apres I’organigramme : M=M= 2.7 KN.m

as

Mu =4 a2 f
Uy = 0.04025 < pp = 0.391 — A’y =0

= 0.04025
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D’apres I’organigramme de flexion simple on aura les résultats

Tableau I11. 2: Calcule de ferraillage
Ky UR (24 z (cm) Os (MP a) As (sz)
0.04025 0.391 0.051 8.82 435 1.5

La méthode de calcul sera en [Annexe 2]

e Ferraillage minimale

Aeng =023 X b x d X % = 1.087cm?

e

As = max (Ag; Acnp) = 1.087cm?
On adoptera : 4T8 = 2,01 cm?.

Espacement

_ 100

Sh=—=25¢cm
4

_ 60-4-4(0.8) _

Sv
3

17,6 cm on prend Sv = 18cm
e Armature de répartition

% Ar< % £ 0.502< Ar<1.005 : Soit As= 4T8 = 2.01 cm?

T8, e=25cm 1T8

q b
2x4T8 o=
T8.e=1%cm 1418 e =18cm,

Figure I11. 6: Schéma de ferraillage de 1’acrotere
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Chapitre IV Etude dynamique en zone sismique

1V.1. Introduction

L'activité sismique peut se produire a tout moment et provoquer d'importants dégats humains
et matériels. C'est pourquoi les structures doivent étre construites de maniére adéquate pour
résister a ces secousses sismiques, tout en respectant les recommandations des réglements
parasismiques tels que le RPA99/version 2003 en Algérie.

Le but de ce processus est de definir un modéle de structure qui veérifie les conditions et
criteres de securité imposés par le reglement parasismique. Cependant, I'étude dynamique
d'une structure est souvent complexe en raison du nombre d'éléments et de fonctions existant
dans une structure.

Pour simplifier suffisamment le probleme, on utilise souvent des modeles de calcul qui
permettent d'analyser la structure et de déterminer ses modes propres de vibration ainsi que

les efforts induits par lI'action sismique.
IV.2. Modélisation de la structure

Pour étudier la réponse d'une structure aux forces sismiques, il est important d'établir un
modéle numérique représentant la structure. Ce modele peut ensuite étre introduit dans un
logiciel de calcul dynamique tel que ETABS, qui permettra de déterminer les modes propres
de vibration de la structure et les efforts sismiques.

La méthode la plus couramment utilisée pour la modélisation de structures est la méthode
des éléments finis, qui est prise en charge par la plupart des logiciels de calcul. En utilisant
cette approche, on peut obtenir une analyse approfondie de la structure et déterminer sa

réponse en cas de séisme.

e Les éléments de portique
Les poteaux et poutres de la structure ont étés modélisés par des éléments barre (frame
Eléments) a deux nceuds possédants chacun 6 degrés de liberté (trois translations, trois
rotations).
Les poutres entre deux nceuds d’un méme niveau (niveau i).

Les poteaux entre deux nceuds de différent niveaux (niveau i et niveau i+1).

e Le Diaphragme
Les surfaces planes telles que les planchers sont assumés infiniment rigides dans leursplans
et ne peuvent pas se déformer hors plan.
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e Conception du contreventement vertical
Pour une bonne conception parasismique il faudra :
- Disposer les ¢léments de contreventement d’une maniere symétrique dans chaque
direction afin de limiter la torsion d’ensemble.
- Maximiser la largeur des éléments verticaux afin de diminuer la déformabilité
horizontale.

Tous les neeuds de la base du batiment sont encastrés (6 DDL bloqués).

e Modélisation de la masse

- Lamasse est calculée par I’équation (G+BQ) avec =0.3.

- La masse volumique attribuée aux matériaux constituant les poteaux et les poutres
est prise égale a celle d’Acier.

- La masse de I’acrotére a été répartie sur les poutresqui se trouvent sur le périmétre

des planchers.

IV.3. Choix de la méthode de calcul [4]

Définition des criteres de choix de la méthode de calcul et description des deux méthodes
retenues par le RPA99/version2003
- La méthode statique équivalente

- La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse)

IV.3.1. La méthode statique équivalente

Notre structure a une hauteur totale de 32.8, en zone III et de groupe d’usage 2. D’apres
(RPA99/version2003), la méthode statique équivalente n’est applicable que si la hauteur du

batiment du groupe 2 en zone |11, est inférieur a 17m, soit 5 niveaux ou moins.

IVV.3.2. La méthode modale spectrale

Cette méthode est sans doute, la méthode la plus fréquemment utilisée pour 1’analyse
sismique des structures, elle est caractérisée par :
- La définition du mouvement sismique aux supports sous la forme d’un spectre de
réponse ;
-  L’hypothése d’un comportement globale linéaire de la structure permettant

I’utilisation des modes propres.

43 |Page



Chapitre IV Etude dynamique en zone sismique

Cette méthode est basée sur les hypotheses suivantes :
- Concentration des masses au niveau des planchers
- Seuls les déplacements horizontaux des nceuds sont pris en compte
- Le nombre de modes a prendre en compte est tel que, la somme des coefficients

massiques de ces modes soit au moins égale a 90%
IV.4. Vérification de la structure
IV.4.1. Vérification de la force sismique a la base

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

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :
A.D.
v="22w (4]

e A coefficient d’accélération de la zone, donnée suivant la zone sismique et le groupe

d’usage, notre structure est du groupe 2 en zone 111 ;
2> A =025

e D : coefficient d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie du site, du
facteur de correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure
(T).

Avec :

(257 0<T<T,

2
2.5 I2)3 T,<T<3S
D= '”(?) 2= 1 =906¢
2 s
2.5 (T2)3(3)3 T>3S
(257 |3 T ec

T;, T, : période caractéristique associé a la catégorie du site (tableau 4.7 [4])

Tableau V. 1: Valeurs de la périodes caractéristiques
Site T1 (sec) T2(sec)
S3 0.15 0.5

e Estimation de la période fondamentale de la structure
T = min(Ty ; Ty;)

Avec :

3
- T1=CTXh;1-V;
- T2i=0.09x$—%
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h,, : hauteur mesurée en metre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N)
> h, =328m

Cr : coefficient en fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage et il
est donnée par (tableau 4.6 [4]).

Dans notre cas, le contreventement est assuré par des palées triangulées dans les deux sens
(cas4) > Cy = 0.05

D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéré.

3
T; = 0.05 % (32.8)s > T = 0.526sec
- Sensx:Dy =60m

0.09 x32.8
V60

- Sensy:Dy=43m
T — 0.09 x32.8
2y =" V3

Ty = -> T, =0.381 sec

-> T, = 0.45sec

->T = mln(Tl ;TZ):TZ

N T,, = 0.381 sec
{ Ty, = 0.45 sec

Tableau IV. 2: Choix de la période de calcul

| La période choisie pour le calcul du facteur D
Tanalytique < 1-3Tempirique T = Tanalytique
Tanalytique = 1-3Tempirique T = 1-3Tempirique

D’ou:
- Sens x-x:

Tempirique = 0.381 sec

1.3Tempirique = 1.3 X 0.381 = 0.496 sec
- Sensy-y:

Tempirique = 0.45 sec

1.3Tempirique = 1.3 X 0.45 = 0.585 sec

1 : facteur de correction d’amortissement avec € (%) le pourcentage d’amortissement

critique fonction du matériau constructif
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Avec ¢ = 5% (acier Dense) n = i ->n=1

e R coefficient de comportement global de la structure, en fonction du systeme de
contreventement, dans notre cas on a utilisé un systeme de Mixte portiques/ palées
triangulées en V, R=4 (tableau 4.3, catégorie 10b [4]).

e Q : facteur de qualité est fonction de :

-La redondance et la géométrie des éléments de la structure

-La régularité en plan et en élévation

-La qualité du contr6le de construction

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante :

5
Q=1+21Pq

P, : Est la pénalite a retenir selon que le critére de qualité g "est satisfait ou non ". Sa valeur

est donnée par le tableau 4.4 [4]

Tableau IV. 3: Valeurs des pénalités suivant les deux sens [4]

Les conditions Suivant X | Suivant Y
1.Condition minimale sur les files de contreventements 0.05 0.05
2. Redondance en plan 0 0
3. Régularité en plan 0.05 0.05
4. Régularité en élévation 0.05 0.05
5. Contréle des qualité des matériaux 0.05 0.05
6. Controle de la qualité d’exécution 0 0

0,=02+1>0Q,=1.2

Qy=02+1>0Q,=12
e W : poids total de la structure

n
W = z Wi

i=1
Avec : W; = Wg; + BW);
Wy, : poids du aux charges permanentes et a celle des équipements fixes solidaire a la
structure ;

Wi : charge d’exploitation
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B : coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation,

dans notre cas ; B = 0.3 [4]

A.D. 1.2x0.25

k=" w="222 WD > vx=0075.DxW
A.D. 1.2x0.25

vy =22 w="222W.Dy — Vx=0075.Dy.W

Pour chaque model étudié on va calculer la force statique équivalent en fonction de D et W
IV.4.2. L’analyse modale spectrale

L’analyse modale spectrale est une méthode pour calculer les effets les plus importants d’un
séisme sur une structure. Elle utilise une sollicitation sismique qui est exprimée par un
spectre de réponse.

Cette analyse peut étre faite pour n’importe quelle structure et donne des résultats plus précis
et souvent satisfaisants, si la modélisation est bien faite. L action sismique est décrite par le

spectre de calcul suivant :

1,25A[1+_|T[2,577§—1)j 0<T<T,
1
Q
o |25(L25A)2 T,<T<T,
Ea: QT 2/3
2,5n (1, 25A)E[?2) T,<T<3,0s
2/3 5/3
2,5n (1, 25A)2[T—2) (Ej T >3,0s
R\ 3 T

Pour notre étude, le spectre est donné par le logiciel (spectre RPA99), avec les données
suivantes :

-Zone sismique 111, CHLEF.

-Groupe d’usage 2 (ouvrage courant ou d’importance moyenne)

-Pourcentage d’amortissement € = 5 %.

-Facteur de qualité Q = 1.2 (dans les deux directions).

-Coefficient de comportement R=4.

47 |Page



Chapitre IV Etude dynamique en zone sismique

Le spectre et donné par la figure ci-dessous :

0.35
0.30
0.25

0.20 _\
0.15 \
0.10

0.05

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4 .00 5.00
Période: T (Sec)

Figure IV. 1: Spectre de réponse.

Spectre: Safg [m!s?|

——==

IV.4.3. Résultat de I’analyse dynamique
I1V.4.3.1. Modele initial

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

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

Figure IV. 2: Vue en 3d du modéle initial.
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H i H i H i i
=3 == = I m =3 == == ==
=3 =2 5 o3 =3 =2 I+ I+
=3 =  E—

" £

i3 i i i3 T —
A H—FF H i i
= i us us us
s =3 =2 =2 =2

Figure 1V. 3: Disposition des contreventements pour le modeéle initial.

e Période et participation du model

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

Périodes Facteur de participation massique (%)
Modes | [sec] Ux (%) U | Re®) | ZU®%) | XUy ®)
1 2,112 0,0001 0,5956 0,0165 0,0001 0,5956
2 1,933 0,0466 0,0077 0,4728 0,0468 0,6034
3 1,186 0,5887 0,0004 0,0543 0,6355 0,6038
4 0,767 0,0178 0,0151 0,3264 0,6534 0,6189
5 0,617 0,0004 0,2754 0,0047 0,6538 0,8943
6 0,458 0,0373 0,0002 0,0644 0,691 0,8945
7 0,41 0,2265 2,442E-05 | 1,979E-06 0,9176 0,8945
8 0,32 1,668E-05 0,0697 2,561E-05 0,9176 0,9642
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Mode 1 Mode 2 Mode 3

Figure 1V. 4: La déformée pour les modes du modéle initial.

Constatations :

L’analyse modale de la structure a conduit a :
- Une période du 1* mode T1 = 2.11 sec.
- La participation de la masse dépasse le seuil de 90% & partir du 8eme mode
- Premier mode on a translation selon yy
- 2eme mode on a rotation

- 3eme mode on a translation selon xx
1VV.4.3.2. Modéle intermédiaire

Pour ce modele on a changé les sections des poteaux et on a ajouté et change les dispositions
des contreventements afin d’éviter la rotation dans 2eme mode
Les poteaux :

= RDC+ler = HEA400

= 2eme+3eme = HEA 360

= 4eme+5eme = HEA 320

= 6eme+7eme+8eme = HEA 300

Les contreventements : tube 200*200*20
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H— H—F H H H
=2, =2 == == ==
L)n EE 2= 2= ==

Figure 1V. 5: Disposition des contreventements pour le modéle intermédiaire.
e Période et participation du modele

Tableau IV. 5: Pourcentage de participation massique pour le modele intermédiaire

Périodes Facteur de participation massique (%)
Modes | [sec] U6 | Uy | Re®) | ZU«(%) | XUy (%)
1,391 0,0237 0,624 0,0002 0,0237 0,624

1,047 0,5735 0,0364 0,0054 0,5972 0,6605
1,003 0,0057 0,0001 0,7216 0,6029 0,6606
0,506 0,0001 0,0356 0,1804 0,603 0,6961
0,414 0,0049 0,2258 0,0255 0,6079 0,9219
0,338 0,2912 0,0013 0,0001 0,8991 0,9232
0,223 0,0024 0,0116 0,0573 0,9015 0,9348

N o o A W N

Mode 1

Figure IV. 6: La déformée pour les modes du modele intermédiaire.
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Constatations :

L’analyse modale de la structure a conduit a :
- Une peériode T1 = 1.39 sec.
- La participation de la masse dépasse le seuil de 90% a partir du 7eme mode.
- Premier mode on a translation selon yy
- 2eme mode on a translation selon xx
- On arotation dans 3eme mode

Or,ona:

Sens x-x :
Tempirique = 0.381 sec
- 1.3Tempirique = 1.3 X 0.381 = 0.496 sec
Tanaiytique = 1.047 sec > 1.3Tepmpirique = 0.496 sec
Alors la période adoptée est T = 1,3Tepmpirique= 0,496 Sec.
T=0496Sec<0.5 — Dy,=25x1=25

Sensy-y :
Tempirique = 0.45 sec
- 1.3Tempirique = 1.3 X 0.45 = 0.585 sec
Tanalytique = 1.39 sec > 1.3Tempirique = 0.585 sec

Alors la période adoptée est T = 1,3T¢ppirique= 0,585 Sec.
T=05<0.585Sec<3,0 — D, =25x1x(~=)"/3=2.25
0.585

Donc:
Tableau IV. 6: Récapitulatif des facteurs impliqués dans la statique équivalente

Sens A D Q R W(KN) | Vs(KN)
XX 0,25 25 1,2 4 53377,2755 | 10008,24
YY 0,25 2,25 1.2 4 53377,2755 | 9007,415

e Vérification de I’effort tranchant a la base [4]
La résultante des forces sismique a la base Vy,,, obtenue par la combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inférieur a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équialente V.-

Si: Vayn < 0.8 Vseqe, il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces,

déplacements, moments, ...) dans le rapport 0.8V;q¢ /Viayn.
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Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats sont

comme suit :
Vaayn = JE& + Ff = 5966.5427 KN

Vyayn = JFZ + EZ = 518320 KN

0,8 Vi stq = 8006,59 2KN >V, 4 = 5966.5427 KN - ry=1342
0,8 Vystq = 7205,932KN > V4., = 5183.20 KN - r,=13903

e Vérification du déplacement inter étage [4]
Le déplacement horizontal a chaque niveau (K) de la structure est calculé comme suit :
0K = R.8.k
Avec :
S - déplacement du aux forces sismique Fi (y compris ’effet de torsion) ;
R : coefficient de comportement, R=4
Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1) est égal a :
AK = 6K — 84
Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui lui est adjacent doivent
satisfaire la condition suivante :
AK < 1% hgtage

Cela veut dire, que le déeplacement de doit pas dépasser 0.01 de la hauteur de 1’étage

considéré.
e Sens Xx-x
Tableau IV. 7: Déplacement résultant suivant X
0% ek 6%k A¥k 0.01h r

Et Ob

o m) (mm) | (mm) | (mm) (%) :
geme 55,35 297,119 35,375 34 104,04% CNV
7eme 48,76 261,744 37,624 34 110,66% CNV
geme 41,751 224,119 38,472 34 113,15% CNV
peme 34,584 185,647 37,726 34 110,96% CNV
geme 27,556 147,921 36,078 34 106,11% CNV
3eme 20,835 111,842 32,718 34 96,23% Cv
2eme 14,74 79,124 28,305 34 83,25% cVv

1 9,467 50,819 31,666 45 70,37% cVv
RDC 3,568 19,153 19,153 45 42,56% CVv
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e Sensy-y
Tableau 1V. 8: Déplacement résultant suivant Y
Etage 57 ek ¥k Ak 0.01h r Obs
(mm) (mm) (mm) | (mm) (%)

geme 81,991 455,968 55,050 34 161,91% CNV
76me 72,092 400,918 56,090 34 164,97% CNV
geme 62,006 344,828 55,862 34 164,30% CNV
geme 51,961 288,966 54,116 34 159,16% CNV
4eme 42,23 234,849 50,779 34 149,35% CNV
geme 33,099 184,070 45,986 34 135,25% CNV
geme 24,83 138,085 37,488 34 110,26% CNV

1¢ 18,089 100,597 61,223 45 136,05% CNV
RDC 7,08 39,373 39,373 45 87,50% CVv

Remarque :

Les déplacement inter étage ne sont pas veérifiés dans les deux sens donc on doit changer les

sections des portiques
1V.4.3.3. Modéle final

Pour ce modele on a proposé une nouvelle section de profilés (utilise les poteaux composés)
Et on a changé la disposition des contreventements

Les poteaux :

= RDC+ler+2eme+3eme = poteaux composés (HEA500 avec HEB500)
» Jdeme+5eme+6eme = poteaux composés (HEA450 avec HEB450)
= 7eme+8eme = poteaux composes (HEA360 avec HEB360)
Les poutres :
= principal = IPE 500; secondaire = IPE 400

Les contreventements :
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e Tube 200*200*15 ; tube 210*210*20

[ H = H H H
== FH] FH HH] FH IH =2 FH FH FH]
== e e 2| e I =2

e 5
! ! FH H—H A l l
H— H Fe H ]
H— H——H HH H H
H H] F- FH
I—I?l =2 FH FH H

Figure IV. 7: Disposition des contreventements pour le modeéle final.

e Période et participation massique du modele

Tableau 1V. 9: Pourcentage de participation massique pour le modéle finale

Périodes Facteur de participation massique (%)
Modes | [sec] Uc®) [ Uy®) [ Rz [ TU«%) [ XUy (%)
1 1,064 0,0463 0,6081 0,0031 0,0463 0,6081
2 0,85 0,6031 0,0669 0,0002 0,6494 0,675
3 0,625 1,763E-06 0,0003 0,4939 0,6494 0,6753
4 0,397 0,0165 0,2398 0,0024 0,6659 0,9151
5 0,319 0,2374 0,0053 0,003 0,9033 0,9205

Mode 2 “ Mode 3

Figure IV. 8: La déformée pour les modes du modeéle finale.
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Constatations :

L’analyse modale de la structure a conduit a :
- Une période T1 = 1,064 sec.
- La participation de la masse dépasse le seuil de 90% a partir du 5eme mode
- Premier mode on a translation selon yy
- 2eme mode on a translation selon xx
- On arotation dans 3eme mode

Or,ona:

Sens x-x :
Tempirique = 0.381 sec
- 1.3Tempirique = 1.3 X 0.381 = 0.496 sec
Tanatytique = 0,85 sec > 1.3Tempirique = 0.496 sec
Alors la période adoptée est T = 1,3Tepmpirique= 0,496 Sec.
T=0496Sec<0.5 — Dy,=25x1=25

Sens y-y :
Tempirique = 0.45 sec

- 1.3Tempirique = 1.3 X 0.45 = 0.585 sec
Tanaiytique = 1.064 sec > 1.3Toppirique = 0.585 sec

Alors la période adoptée est T = 1,3T¢ppirique= 0,585 Sec.

T=05<0585Sec<3,0 — Dy=25x1x(-2)73=225

Donc :

Tableau 1V. 10: Récapitulatif des facteurs impliqués dans la statique équivalente

Sens A D Q R W(KN) Vs(KN)
XX 0,25 25 1,2 4 56560,5646 10603,25404
YY 0,25 2,25 1,2 4 56560,5646 9542,928634

e Vérification de I’effort tranchant a la base

D’aprés ETABS on obtient les valeurs suivantes :

Vyayn = /FZ + FZ = 6926,436852 KN

Vy,ayn = \JEZ + 2 = 6376,295325 KN
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0,8 Vyseq = 8482,60323 KN > V, 4, = 6926,436852 KN~ — 1, =1.225
0,8 Vygrq = 7634,34291L KN > V, 4, = 6376295325 KN — 7, =1.20

e Vérification du déplacement inter étage

Tableau IV. 11: Déplacement résultant suivant X

8% ex 5%k A*x | 0.01h r -
Etage (mm) (mm) | (mm) (mm) (%)
geme 49,411 197,644 | 17,040 34 50,12% cVv
78me 45,151 180,604 | 20,996 34 61,75% Cv
geme 39,902 159,608 22,452 34 66,04% CV
peme 34,289 137,156 | 24,020 34 70,65% cVv
4eme 28,284 113136 | 24,724 34 72,72% Cv
3eme 22,103 88,412 24,132 34 70,98% cVv
2¢me 16,07 64,280 22,160 34 65,18% cV
1 10,53 42,120 24,696 45 54,88% cVv
RDC 4,356 17,424 17,424 45 38,72% cVv
Tableau IV. 12: Déplacement résultant suivant Y
6 ek 6Yk AYk 0.01h (mm) r Obs
Etage (mm) (mm) (mm) (%)
geme 65,172 260,688 24,244 34 70,09% | CV
7eme 59,111 236,444 28,588 34 82,67% cv
geme 51,964 207,856 29,780 34 86,20% | CV
Seme | 44,519 | 178076 | 30,948 34 89,70% | CV
4eme 36,782 147,128 30,876 34 89,63% CV
3eme 29,063 116,252 29,160 34 84,81% | CV
peme 21,773 87,092 26,716 34 79,05% | CV
1 15,094 60,376 34,912 45 84,16% | CV
RDC 6,366 25,464 25,464 45 62,53% | CV
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e Effet du deuxieme ordre [4]
L’effet PAestlié a:
- Lacharge axiale (P)
- Larigidité ou la souplesse de la structure dans son ensemble
- Lasouplesse des différents éléments de la structure

Les effets de second ordre (ou effet P — A) peuvent étre négligés si la condition suivante est

satisfaite :
Pk. Ak

0= <0.1
k- hk

P, : poids total de la structure et des charges d’exploitations associés au-dessus du niveau
<<K>>

Ay, : déplacement relatif du niveau <<K>> par rapport au niveau K-1

V. : effort tranchant d’étage au niveau K, calculé par le logiciel ETABS ;

h; : hauteur de 1’¢tage K.

Si 0.1 <6 <0.2; l’effet PA peut-étre pris en compte de maniere approximative en

amplifiant les effets de 1’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1°'

1
1-0

ordre par le facteur :

Si 6 > 0.2; la structure est partiellement instable et doit &tre redimensionnée.
Tableau V. 13: Vérification de 1’effet P-A.

Ak Vk

Pk hk
Sens X | Sens Sens X Sens

[KN] y y

[KN]

O (%) | Obs

Sens <
10%

Sens

Etage [mm]

[mm] | [mm] [KN] X |y

8éme

5842,818

17,040

24,244

2007,079

1829,775

3400

1,46

2,28

OK

7 éme

10227,413

20,996

28,588

3238,990

2930,492

3400

1,95

2,93

OK

Géme

14684,780

22,452

29,780

4189,289

3765,163

3400

2,31

3,42

OK

5éme

19142,148

24,020

30,948

4945,402

4411,021

3400

2,73

3,95

OK

4éme

23599,516

24,724

30,876

5554,936

4917,252

3400

3,09

4,36

OK

3éme

28097,204

24,132

29,160

6082,673

5353,363

3400

3,28

4,50

OK

2éme

32594,893

22,160

26,716

6550,674

5756,615

3400

3,24

4,45

OK

44951,503

24,696

34,912

7820,448

6974,758

4500

3,15

5,00

OK

RDC

56560,564

17,424

25,464

8484,885

7651,554

4500

2,56

4,14

OK
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Puisque tous les coefficients sont inférieurs a 10% alors I’effet pA peut-étre négliger suivant

les deux directions.

e Justification du coefficient de comportement : [4]
Selon le choix du coéfficient de comportement qui a eté adopté pour la structure, (R=4
alors Structure mixte Portique — Contreventement), le RPA99 version 2003, préconise
de justifier que :

- Pourcentage des sollicitations dues aux charges verticales reprises par les palées de

contreventement :
L’effort normal total a la base de la structure : Piotar= 66359,304 KN
L’effort normal total reprise par les palées de contreventement :  Pcp=12105,61 KN

Rapport : PCV/Pt T 18,24% < 20 % la condition vérifiée.
ota

- Pourcentage des efforts tranchant dus aux charges horizontales reprise par les
portiques :
Les cadres auto stables ductiles doivent pouvoir reprendre a eux seuls, au moins

25% des charge horizontales globales.

Tableau 1V. 14: Vérification des portiques sous ’effort tranchant pour chaque étage

Effort tranchant :
Effort tranchant Total Portiques Ratio Obs | Obs
>25 | >25
Etage
Ve [KN] | Vi [KN] | Vi [KN] | Wy [KN] X V| s | s

8™ | 2007,079 | 1829,775 | 1336,301 | 1577,674 | 66,58% | 86,22% | OK | OK

7°Me | 3238,990 | 2930,492 | 1366,081 | 1507,295 | 42,18% | 51,43% | OK | OK

6°™ | 4189,289 | 3765,163 | 1800,670 | 1935927 | 42,98% | 51,42% | OK | OK

5°Me | 4945402 | 4411,021 | 1885115 | 1982,164 | 38,12% | 44,94% | OK | OK

4%me | 5554036 | 4917,252 | 1902,994 | 1959,612 |34,26% |39,85% | OK | OK

3*Me | 6082,673 | 5353,363 | 2025967 | 2026,648 | 33,31% | 37,86% | OK | OK

2°™ | 6550,674 | 5756,615 | 2250,096 | 2041,616 | 34,35% | 3547% | OK | OK

1% | 7820,448 | 6974,758 | 2387,532 | 1858,006 |30,53% |26,64% | OK | OK

RDC | 8564,167 | 7725,626 | 3713,129 | 3025,253 | 43,36% | 39,16% | OK | OK
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Chapitre V Vérification des éléments

V.1. Introduction

Le calcul d'une structure métallique exige de garantir la stabilité statique sous toutes les
combinaisons d'actions possibles, conformément aux réglements. Les sollicitations exercées
sur les éléments de la structure entrainent des contraintes et des déformations, qui doivent
rester en dessous des limites admissibles pour garantir le degré de sécurité souhaité. Les
grandes déformations peuvent affecter les zones comprimées des pieces, qui peuvent

présenter trois types de comportements caractéristiques appelés phénomenes d'instabilités :

Le flambement : qui affecte les barres simplement comprimées (flambement simple) ou

comprimées et fléchies (flambement composé) qui est trés dangereux.
Le déversement : qui affecte les semelles comprimées des piéces fléchies.
Le voilement : qui affecte les &mes des piéeces fléchies.

Dans ce chapitre, nous allons procéder aux vérifications de ses phénoménes d’instabilité

conformément aux réglementations en vigueur, a savoir [2] et [5].
V.2. Vérification des poteaux

Les poteaux sont soumis a la flexion composée, ou chaque poteau est soumis a un effort
normal N4, et deux moments fléchissant M, et M. La veérification se fait pour toutes
les combinaisons inscrites aux reglement sous les sollicitations les plus défavorables suivant

les deux directions.
V.2.2. Vérification vis-a-vis du flambement

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

sont :

e Casl:NgG*™,; M, et M, correspondant.

o Cas2: Myg"; Nyg et Mg, correspondant.

o Cas3:Mjg"; Nygg et My, correspondant.

Les étapes de vérification au flambement [5]

Les éléments sollicités simultanément en flexion et en compression axiale, pour une section
transversale de classes 1 ou 2, doivent satisfaire a la condition suivante :
N4 Ky.Mysqa K, M;eq
+ +
Xmin-Npird ~ Mpiyrd Mpizrd

<1
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Chapitre V Vérification des éléments
Avec :
) — 1 UyXNgq .
Ky=1-2200 Ky <15

- ﬂy=ZX(ZﬁM_y—4)+<M> ; 1y, < 0,90

Wel.y

- Kzzl_LNsd K, <15
)(ZxAxfy
B .uz:A_zx(ZﬁM.z_‘l')'i‘(

Wpl.z_Wel.z
Welz
Xmin = Min (Xy;)(z)

- N | d: A_fy

T
P YM1

) M | d: Wply X fy
pyr YM1
_ Wpiz xfy

- Mpizra=
P’z YM1

e Casl: Ng"; Mgy, et My, correspondant

Exemple de calcul

) 5 u <090

Nos calculs vont étre mené sur le Pouteau central du RDC d’un profilé composé (HEB500

Avec HEA500) et d’une hauteur de 4.50 m.

N™ =5041.66 Kn ; Msgy™ =55.85 Kn.m ;

Tableau V. 1: Caractéristiques de profilé HEB500&HEA500

Msq,.%" = 222.82 Kn.

Profil A Iy Iz Wpl,y Wel,y Wpl,z Wel,z iy iz
(em?) | (em*) | (em*) | (em®) | (em®) | (em®) | (em?) | (cm) | (cm)
HEB500
435 117661 | 99716.9 | 5878.5 | 4706.4 | 5245.9 | 4070.1 | 16.45 | 15.14
&HEA500
Suivant ’axe y-Vy :
1, =2 5l '(f:275MPAs: 2_352092)
Y 9391 " 939xe '\/Y ’ fy '

Pour un mode d’instabilité a noeuds fixe on a :

Lf _ [ 1 +0.145(T]1+T]2)—0.2657]17’]2
Lg 2—0.364(771+772)—0.247771772
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Chapitre V Vérification des éléments

Avec :
o _ K:+K;
r’l - KC+K1+Kp11+Kp12
Kc+K; /A
e 1, = o =>» 1, = 0 Car le poteau est encastré a la base.
KC+K2+Kp21+Kp22

e K, EtK, larigidité des poteaux adjacents

e K

pij Larigidité des poutres associ€es au nceud considére

K, Facteur de distribution ?’l

K11 / K2
Poteau a vérifier — K(:
K2, K;z

Kz Facteur de distribution 7}2

Figure V. 1: Facteurs de distribution pour poteaux continus.

1,(HEAHEB500) 117661
- h T 400

= 294.15 cm3

I 23130
_ __ ‘y(IPE400) __ _ 3
Kpi; = Kpyq = 3 = = 38.55cm

B (2 X 294.15) B
M = (2x29415)+(2x3558) 0.892
_  1+(0,145x0,892) B
Ley = [ 2 —(0,364%0,.892) ] X4 — Ley, = 2.695m

= 269.5/16.45

Y = 9391x09z /Ty = (0.189 < 0.2 il n’y a pas de risque de flambement

Xy = 1
¢y = 0.5(1 + a, (1, — 0.2) + 22) > ¢, = 0.515

Suivant ’axe z-7 :

> A sz/iz ) _ _ 2_35_
To=gie o2 (f, =275 MPAe = | o 0.92)
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Chapitre V Vérification des éléments

K, =%2=272°%_ 24929 cm3
h 400

Iz(1pES00) _ 2142 3
KPlZ = Kp11 = L = 750 = 2856 cm

B (2 x 249.29) B
T (2x249.29)+(2x2.856)

N1 0.92

1+(0,145x0,92)
2 -(0,364x0,92)

Le, = [ x4 - Lp, =2.72m

T _ 279/15.14

Z = 93.91%092 /Tz = 0.208 > 0.2 il n’y un risque de flambement.

D’apres le logiciel ETABS, la combinaison la plu défavorable est :G + Q + Ey

- Suivant ’axe v-y :

Buy =18 — 0.7¥

p — MYmin {Mymax = 5585 kn.m (Obtenu du logiciel Etabs)

" MYmax My, =34.15kn.m

_ % = 0.61 — By = 1.373
uy = 0.189 x (2 X 1.373 — 4) + (W) =0.12< 0,9
= 1S _ g5

- Suivant ’axe z-z:

Buy =18 — 0.7¥

W= w{ MYpax = 58.80 kn.m

= Mymar | My, = 222.82 kn.m (Obtenu du logiciel Etabs)

__ 5880
222.82

=0.26 — By, = 1.62

9z=05[1+a(X —02)+ 2] — ¢z=05[1+0.49(0.208 —0.2) + 0.208?]

— ©=0523
1
Xz = 4-\/?7\2 — Xz=099% —u,=050<09—->K,=079 <1,5
@+ p2-
Ky.M My . R
Onaura : Nsd >t Y y’;;i L ’fd =0,787 < 1...... Condition vérifiée.
Xmin-A-m Wpl,y-y_m1 Wpl,z-m
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Vérification des éléments

Remarque : la procédure de calcul du poteau ci-dessus est la méme pour les autres poteaux.

Les efforts internes du logiciel ETABS sous les combinaisons citées au-dessus sont

regroupes dans le tableau suivant :

Tableau V. 2: Efforts internes des poteaux sous N™* pour chaque niveau

Niveau Combinaison N max Mg, Msdy™
geme 1.35G + 1.5Q 406.19 17.14 1.66
78me 1.35G + 1.5Q 727.56 9.67 2.36
6ome 1.35G + 1.5Q 1053.447 14.14 2.59
5eme G+Q+Ey 1436.54 -19.32 1.95
4eme G+Q+Ey 2200.541 -29.00 -3.54
3eme G+Q+Ey 3113.448 -34.56 -23.86
2eme G+Q+Ey 4129.97 -46.36 -33.92

1 G+Q+Ey 4414.86 -92.26 -58.66
RDC G+Q+Ey 5004.2 -235.4 -66.56

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

Tableau V. 3: Vérifications au flambement par flexion N™&

Flambement par flexion

Longueur de o Valeur
Etage Profilé flambement es coefficients finale <1
Lty Lt, Xmin Ky K; n

g'me | HEB360&HEA360 | 2430.88 | 2389.88 | 0.981 | 0.838 | 0.824 | 0.252 | CV
7°m | HEB360&HEA360 | 2582.71 | 2549.34 | 0.973 | 0.891 | 0.879 | 0.276 | CV
6°™ | HEB450&HEA450 | 2761.82 | 2619.54 | 0.991 | 0.913 | 0.903 | 0.285 | CV
5eme | HEB450&HEA450 | 2776.87 | 2647.06 | 0.983 | 0.958 | 0.967 | 0.251 Ccv
4°me | HEB450&HEA450 | 2784.55 | 2661.86 | 0.983 | 0.96 | 0.969 | 0.382 | CV
3*m | HEB500&HEAS500 | 2710.46 | 2821.64 | 0.993 | 0.965 | 0.973 | 0.489 | CV
2¢me | HEB500&HEAS500 | 2736.46 | 2821.64 | 0.993 | 0.943 | 0.973 | 0.659 | CV

1°" | HEB500&HEAS500 | 3663.41 | 3767.74 | 0.956 | 0.916 | 0.942 | 0.694 | CV
RDC | HEB500&HEAS00 | 2695.50 | 2728.38 | 0.996 | 0.674 | 0.682 | 0.787 | CV
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Chapitre V Vérification des éléments

o Cas2: M7 ; Ngg et Mgy, correspondant
Les efforts internes sont extraits du logiciel ETABS, et sont récapitulé dans le tableau ci-
dessous :

Tableau V. 4: Efforts internes des poteaux sous Mgg’y pour chaque niveau

Etage Combinaison Msg /™ Msq y*" Neer
geme G+Q+Ey 133.44 134.73 200.47
7eme G+Q+Ey 118.65 79.60 415.04
geme G+Q+Ey 162.69 105.83 636.59
peme G+Q+Ey 168.71 104.87 867.38
4°me G+Q+Ey 163.28 99.13 1098.55
3eme G+Q+Ey 175.54 115.10 1329.32
2eme G+Q+Ey 177.43 99.86 1551.97
1 G+Q+Ey 133.07 65.95 1871.50
RDC G+Q+Ey 243.78 63.90 2525.63

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

Tableau V. 5: Vérifications au flambement par flexion pour Msg,;™#*

Flambement par flexion

Longueur de o Valeur
Les coefficients )
Etage Profilé flambement finale | <1
Lfy sz Xmin Ky Kz (r)

8*m | HEB360&HEA360 | 2618.59 | 2389.88 | 0.98 0.90 | 0.82 0433 | CV

7%me | HEB360&HEA360 | 2722.08 | 2549.34 | 0.973 | 0.939 | 0.879 | 0.358 | CV

6°™ | HEB450&HEA450 | 2761.82 | 2619.54 | 0.991 | 0.952 | 0.903 | 0.363 | CV

5éme | HEB450&HEA450 | 2776.87 | 2647.06 | 0.990 | 0.958 | 0.913 | 0.392 | CV

4¢me | HEB450&HEAA450 | 2784.55 | 2661.86 | 0.989 | 0.96 | 0.918 | 0.404 | CV

3*m | HEB500&HEAS00 | 2798.80 | 2688.11 | 0.998 | 0.965 | 0.927 | 0.395 | CV

2¢me | HEB500&HEAS00 | 2736.46 | 2687.95 | 0.998 | 0.943 | 0.927 | 0.405 | CV

1 | HEB500&HEA500 | 3663.41 | 3670.69 | 0.96 | 0.916 | 0.918 | 0.361 | CV

RDC | HEB500&HEAS00 | 2708.66 | 2697.5 | 0.997 | 0.677 | 0.674 | 0.530 | CV
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Chapitre V Vérification des éléments

o Cas3: Mgy ; Nsg et Mgy, correspondant

Les efforts internes sont extraits du logiciel ETABS, et sont récapitulé dans le tableau ci-

dessous :
Tableau V. 6: Efforts internes des poteaux sous Mgg’y pour chaque niveau
Etage Combinaison Msg y™® Msg % N
geme G +Q+Ex 183.93 38.23 237.46
78me G+ Q + Ex 117.62 24.10 338.09
geme G +Q + Ex 161.94 32.52 500.26
5eme G +Q+Ex 167.88 34.24 667.54
4°me G+ Q + Ex 164.07 33.52 836.97
3eme G+ Q + Ex 185.76 38.60 1010.27
2¢me G+ Q +Ex 221.98 7.81 1052.83
1 G +Q+Ex 389.94 1.48 416.04
RDC G+Q +Ex 316.56 15.96 839.11

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

Tableau V. 7: Vérifications au flambement par flexion pour Msg,y™®*

Flambement par flexion

Longueur de o Valeur
Les coefficients )
Etage Profilé flambement finale | <1
Lfy Lt Kmin Ky K: (I‘)

gt | HEB360&HEA360 | 2437.17 | 2513.21 | 0.975 | 0.84 | 0.867 | 0.396 | CV

7éme | HEB360&HEA360 | 2587.75 | 2549.34 | 0.973 | 0.892 | 0.879 | 0.300 | CV

6°™ | HEB450&HEA450 | 2651.81 | 2619.54 | 0.991 | 0.914 | 0.903 | 0.304 | CV

5eme | HEB450&HEA450 | 2676.64 | 2647.06 | 0.990 | 0.923 | 0.913 | 0.333 | CV

4¢me | HEB450&HEA450 | 2689.87 | 2661.86 | 0.989 | 0.928 | 0.918 | 0.346 | CV

3¢ | HEB500&HEAS500 | 2713.76 | 2688.11 | 0.998 | 0.936 | 0.927 | 0.341 | CV

2¢me | HEB500&HEAS500 | 2713.59 | 2793.03 | 0.994 | 0.936 | 0.963 | 0.362 | CV

1% HEBS500 3213.43 | 2447.74 | 0.888 | 0.918 | 0.775 | 0.529 | CV

RDC HEBS500 2391.22 | 2502.41 | 0.923 | 0.683 | 0.643 | 0481 | CV

67 |Page




Chapitre V Vérification des éléments

V.2.3. Vérification de la stabilité des poteaux vis-a-vis du déversement

Les éléments a section transversale pour lesquelles le déversement représente un mode

potentiel de ruine doivent satisfaire a la condition suivante :

Nsd kLT X Mysd + kz X Mzsd <1
A X fY W. fy W, fy
Xz Y1 XLt X ply X = plz X m

e Casl: Ng"; Mgy, et Mgy, correspondant

Exemple de calcul (Niveau RDC) :

On doit d’abord vérifier que : 1, < 0.4

A
Avec : ALT— 2L X/ Bw

Sachant que : A;p = 0,25 [2]

rx“1+_

1Z

/1LT == 18021
Ar = 0.208 < 0.4 - Pas de risque de déversement.
Le calcul des poteaux est récapitulé dans le tableau suivant :

Tableau V. 8: Vérification du déversement (Poteaux), sous N™® pour chaque niveau

OBS <

Etage Profilé Ly Lt Ait At 04

geme HEB360&HEA360 | 2430.88 | 2389.88 20.638 0.238 Cv

7%m | HEB360&HEA360 | 2582.71 | 2549.34 | 22.015 | 0.254 Y

geme HEB450&HEA450 | 2761.82 2619.54 18.941 0.218 Cv

geme HEB450&HEA450 | 2776.87 2647.06 20.280 0.234 Cv

geme HEB450&HEA450 | 2784.55 2661.86 20.324 0.234 Cv

3eme HEB500&HEAS00 | 2710.46 | 2821.64 18.637 0.215 Cv

2eme HEB500&HEAS00 | 2736.46 | 2821.64 18.637 0.215 Cv

1% HEBS00&HEAS500 | 3663.41 3767.74 24.886 0.287 Cv

RDC HEB500&HEAS00 | 2695.50 | 2728.38 18.021 0.208 Cv
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Vérification des éléments

Le tableau ci-dessous

Cas2: M™ax -

sd,z

vérifications faites :

regroupe

les

sd 6t M4, correspondant

Tableau V. 9: Vérification du déversement (Poteaux), sous Muyy

sd,z

résultats calculés manuellement et

les

pour chaque niveau

. OBS <

Etage Profilé Lty L+, ALT ALt i
geme HEB360&HEA360 | 2618.59 | 2389.88 | 20.638 0.238 CVv
7eme HEB360&HEA360 | 2722.08 2549.34 22.015 0.254 CVv
geme HEB450&HEA450 | 2761.82 2619.54 18.941 0.218 CVv
peme HEB450&HEAA450 | 2776.87 2647.06 19.14 0.220 CVv
4eme HEB450&HEA450 | 2784.55 2661.86 19.247 0.222 CVv
3eme HEBS500&HEAS00 | 2798.80 2688.11 17.755 0.205 CVv
2eme HEB500&HEAS00 | 2736.46 2687.95 17.754 0.205 Cv

1 HEB500&HEAS00 | 3663.41 3670.69 24.245 0.279 Cv
RDC HEB500&HEAS500 | 2708.66 2697.5 17.817 0.205 Cv

o Cas3: Mgy, ; Ngg et Mgy, correspondant

Les efforts internes sont extraits du logiciel ETABS, et sont récapitulé dans le tableau ci-

dessous :
Tableau V. 10: Vérification du déversement (Poteaux), sous Mggy pour chaque niveau
Etage Profilé Lty Lt ALT ALt 088 <
0.4
geme HEB360&HEA360 | 2618.59 | 2389.88 | 21.703 0.250 CV
7eme HEB360&HEA360 | 2722.08 2549.34 22.015 0.254 CVv
geme HEB450&HEA450 | 2761.82 2619.54 18.941 0.218 CVv
Geme HEB450&HEA450 | 2776.87 2647.06 19.14 0.220 CVv
4eme HEB450&HEA450 | 2784.55 2661.86 19.247 0.222 CVv
3eme HEB500&HEAS00 | 2798.80 2688.11 17.755 0.205 CVv
geme HEB500&HEAS500 | 2736.46 2687.95 18.448 0.213 CVv
1 HEBS00 3663.41 3670.69 33.669 0.395 CVv
RDC HEBS500 2708.66 2697.5 34.421 0.390 CVv
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Tableau V. 11: Choix final des poteaux

Etages Profilés

geme HEB360&HEA450
7¢me HEB360&HEA450
6ome HEB450&HEA450
geme HEB450&HEA450
4eme HEB450&HEA450
3eme HEB500&HEA500
2eme HEB500&HEA500

1 HEB500&HEA500
RDC HEB500&HEA500

On a changg les poteaux de 8émé¢ et 7éme étage parce qu’on e ne peut pas faire ’assemblage

« il n’y a pas d’espace pour que le travailleur inséré sa main »
V.3 Vérification des poutres principales [2]

Les calculs seront faits sur une poutre principale du RDC de profilé IPE500 et de longueur
L=8m.

D’apres le logiciel ETABS, la combinaison de charge la plus défavorable est 1.35G + 1.5Q
Les sollicitations trouvées sont :
Mg = —345.67KN.m ; Vg4 = 253.70 KN

V.3.1 Vérification du moment fléchissant

Moy < Myppq
' Rpéton = % X begr X hc  avec fy = 25 MPa
©  Rpeon = (22 %2000 x65) x 107 = 1852.5 kN
. Racier = 0,95 X fy, X Aa avec Aa = 11550 mm?
* Rpueer = (0,95 X 275 x 11550)x 10~3 = 3017.4 KN

RBéton < RAcier
hy, =ha—2r-2t; =500 - (2 x 21) - (2 x 16) = 426 mm
J Ry = [0.95 X 426 X 8.6 X 275 ]x 1073 = 957.12 KN
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RBéton > Rw
- L’axe neutre se trouve dans la semelle supérieure du profilé, donc le moment résistant

plastique developpé par la section mixte est :
ha hc
Mpl,rd = Ry X (7) + Ry X (7 + hp)
500 65
Mpira = 3017.4 X (=) + 1852.5 X (— + 55) = 916.45 KN.m
Msg™™ = 345.67 kKN.m < M4 = 916.45 KN.m  Condition vérifiée
V.3.2. Vérification de ’effort tranchant

59.87 x102%2x 275
Vpird = 73 11 = 864.149 KN

V5™ = 253.7 KN < Vi, 1.4 = 864.15kN  Condition vérifiée

Ona:Vgq = 253.7 KN<0,5Vy g =432.07 KN ==> il n’y a pas d’interaction entre

I’effort tranchant et le moment fléchissant.
V.3.3. 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.
V.3.4. Calcul des connecteurs [3]

e Résistance du connecteur isolée

\/chS'EC

K.0.29.a.d?. ———
Y
K 08 m.d?

k .0.8. 1, Ry

v

P.q = min

Avec :

v, . coefficient partiel de sécurité pour les connecteurs pris égal a 1.25;

d : diametre du goujon, d = 19 mm,;

fu : résistance ultime en traction de 1’acier du goujon égale a 430 MPA,;
E. : valeur du module d’élasticité sécant du béton égale a 30500 MPA,;

fe2s - résistance caractéristique du béton égale a 25 MPA,;

71| Page



Chapitre V Vérification des éléments

K : facteur de réduction pour tenir compte de la présence des nervures ;

h
( 0.6 x — <—C - 1> < 1 si les nervures sont paralléle a la solive

hp \Ip
k=1 07 b (h
——x2 <—C - 1) < K¢ max Si les nervures sont perpendiculaire a la solive
Y Ny hp h’P ’
Avec :

N, : le nombre de goujon par nervure, on le prend égal a 1

h. : hauteur de la dalle en béton

h,, : hauteur du bac d’acier

b, : largeur de la nervure (d’aprés la fiche technique du HIBONDS5) 150mm

K¢ max : limite supérieure pour le facteur K, égale 0.85 d’apres le tableau 6.2 de [5].

« : facteur correctif.

O ﬂ:- _-Delle

_Tale profilée

h,

—-b—‘-l “Poutre an acior

Figure V. 2: Dimensions de la tdle et du connecteur.

02x<h+1> 3<h<4
L . g pour =S

1 h>4
pour = =

h 5
Dansnotrecas,onazzz%zs>49a=1

Et, les nervures sont paralleles, donc :

K=0.6><”—°(E—1>—>K=0.6><&5(§—1)_>K=0.702<1

» \p 55 \55
Donc :
0.702 X 0.29 X 1 x 192 x ¥22X30500 _ 54 34 kN
P.; = min X1912'25
0.702 X 0.8 X 450 X =2— = 57.32 KN
P, =5134KN
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e Effort tranchant repris par les goujons
R; = min (Ry; R,)

Avec :

R, : Résistance de compression du béton ; R, = 1852.5 KN

R, : Résistance de traction du profilé d’acier ; R, = 3017.4 KN
D’ou: R, = R, = 1852.5 KN

e Nombre de connecteurs par demi portée :

R 1852.5
n=—-+% -5 n= —n = 36.08
Pra 51.34

On prend 37 connecteurs pour le demi porté ; c’est-a-dire 74 connecteurs sur toute la

longueur totale de la solive.

e [Espacement entre les goujons :

Soit E I’espacement entre les goujons calculer comme suit :

E=- _LEstla longueur de la poutre ; L = 8m

n
E =22 F =109.59 mm

Epin =2 5d = Epin 25X 19 =95 mm

Emax = 6he = Epgy = 6 X95 =570 mm

On opte pour un espacement de 150 mm entre les goujons.
V.4. Vérification des contreventements

V.4.1. Généralités

Les contreventements ont la fonction générale de stabilisation de 1’ossature, on peut

distinguer sous ce terme général trois fonctions principales liées entre elles :

- Transmettre les efforts horizontaux
- Limiter les déformations

- Contribuer a augmenter la stabilité de la structure et de ses éléments.

73| Page



Chapitre V Vérification des eléments

N I I B I B 7N
N I B I B 7N
&N I Bl I B 7N
Z&N I B . . ZaN
N I B B 7N

N I B I B 7N
V‘-----VA

"—- '—"

=] o 2] 5] [=:] b 2] [+

Figure V. 3: Contreventement intérieur au niveau des rampes sens xx.

PVDDY

H 1"‘
4.4

Figure V. 4: Contreventement intérieur au niveau des rampes sens yy.
V.4.2. Vérifications des contreventements
V.4.2.1. Suivant la direction X-X
Les contreventements sont tubulaires 210X210X20 de longueur L = 6.02m
D’apres le logiciel ETABS :

La combinaison de charge la plus défavorable est G + Q + 1.25Ex
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Ngg™**=2138.11 KN (traction)

Ngg "= 2247 .58KN (compression)

Tableau V. 12: Caractéristiques géométriques du profilé tube210X210X20

- A t Iy IZ Wply Wplz iy iz
Profilé
(cm?) | (mm) | (em*) | (em*) | (em3) | (em3) | (mm) | (imm)
Tube 210X210X20 152 20 9246.7 | 9246.7 1087 1087 78 78
e Vérification a la traction
Ng,™**=2138.11 KN (traction)
Ney < Nypq ; AVeC: Nyg= A—L = 15200 x 22 = 3800 KN
’ YMo 11

Ngq = 213811 KN < N,,q = 3800 KN

e Vérification a la compression : [5]

- Il faut vérifier que :

1

X= v =!

La longueur de la barre : Ly = 6.02met e = /2:—5 =0,924

e Exemple de calcul :
N, %= 2247.58 KN (compression)

f,
max —
Nsd < Nb,Rd_XXBAXAXy

avee

Condition vérifiée.

$=05[1+a(A—-0.2)+2?]

Calcul de I’élancement réduit A, :

lry,,=lo=6.02m

Ley _ 602

/1),:.—: %277.18

On a section tubulaire donc courbe de flambement = courbe C -

z_

e A=

77.18
Y 9391¢

77.18
93,91¢

¢=0,5[1+0,49 (0.89 —0,2) + (0.89)2 ] = 1.065

1
X = 2 2
1.065 + V1.065%— 0.89

275

=0,606 <1

Np ra = 0,606 X 15200 X == = 2302.8 KN

Ngg"4=224758 KN < Nppq=2302.8 KN == Condition Vérifiée

=0.89 > 0,2 alors il y a risque de flambement

=0.89 > 0,2 alors il y a risque de flambement

a, =a, =049
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V.4.2.2. Suivant la direction Y-Y
Les contreventements sont tubulaires 200X200X15 de longueur L = 5.408m
D’apres le logiciel ETABS :
La combinaison de charge la plus défavorable est G + Q + 1.25Ey

Nz ™**=2098.89 KN (traction)
N, "= 2139.55 KN (compression)
Tableau V. 13: Caractéristiques géométriques du profilé tube200X200X15

A t Iy IZ Wply Wplz iy iz
Profilé
(cm?) | (mm) | (cm?*) | (cm®) | (em3)| (cm?)| (mm) | (mm)

Tube200X200X15 | 111 15 6373.3 | 63733 | 771.8 | 771.8 | 7538 75.8

e Vérification a la traction :
N, ™= 2098.89 KN (traction)
Nsd < Nt,rd

AVEC: Nppg=A yf—y = 11100 x 22 = 2775 KN

Mo

Nsq = 2098.89 KN < N;,q = 2775KN ....... Condition vérifiée.

e Vérification a la compression : [5]

- Il faut vérifier que :

f
max — y
- Ngg " < Nppra =xXBaXAX -

x=—¢+ﬁ <1 avec:$=05[1+a(A—02)+22]

La longueur de la barre : Ly = 5.408m et e = /2:—5 =0,924
y

e Exemple de calcul :
Ngg™**=2139.55 KN (compression)

Calcul de I’élancement réduit A, 7 :

Lty 2=lo=5.408 m

Ay = ]i =208 _7134 ... 71y: 713% _0.82>0,2alors il y a risque de flambement
iy 7.58 93,91¢

A,= Lir o 3298 _ 9134 ... A= 7134 _ 082> 0,2 alors il y a risque de flambement
iy 7.58 93,91¢
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On a section tubulaire donc courbe de flambement = courbe C

a, =a, =049

$=05[1+0,49(0.82-0,2) + (0.82)2]=0.88 et y= 088+m= 0,83<1
Np,ra = 0,83 x 11100 X "’1—71‘”’ = 2313.7 KN

Ngg""=2139.55 KN < Nppq=2313.7 KN == Condition Vérifiée

V.5. Vérification de la ferme
V.5.1. Généralités [9]

Les fermes de toiture servent a supporter les éléments de la couverture et & encaisser les
charges et surcharges exercées sur celles-ci. Dans la plupart des cas les fermes prennent
appui sur des poteaux en acier ou en béton armé.

Géneralement les membrures de fermes sont élancées et supportent trés mal les charges
latérales : pour cette raison, les charges doivent étre appliquées aux nceuds seulement et non

aux membrures elles-mémes.

Figure V. 5: Vu 3D de la ferme.

Membrure supéricure

Diagonale

Figure V. 6: Les élément de la ferme.[9]
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V.5.2. Détermination des charges concentré sur le ferme

Les charges concentrées qui reviennes aux nceuds de la membrure supérieure de la ferme,

sont les réactions des solives qui reposent sur cette derniére.

La figure ci-dessous représente la position des forces sur la ferme et les distance entre eux
(distance entre solives).

Py P, Ps Ps Ps P Ps Ps Po

JV A 4 l A\ 4 A\ 4 l A 4 v

16m

Figure V. 7: Représentation des charges sur la ferme.

V.5.3. Charges et surcharges

Les valeurs des charges concentrees sur les fermes sont représentées sur les figure suivantes :
e Pour PietPy:

On aura seulement la réaction de la poutre secondaire

P1=45.13 KN ; Pg = 78.72 KN
e Pour Py, ...... Ps:

On aura la réaction de la solive de plancher et la réaction de la solive de balcon

P>=81.17+25.36 = 106.53 KN; P3=81.17+20.52 = 101.69 KN

P4=81.17+20.026 = 101.20 KN; Ps=81.17+19.14 = 100.31 KN

Pe= 81.17+19.64=100.81 KN; P,=81.17+20.33 = 101.50 KN

Pe=81.17+24.62 = 105.79 KN

45.13 106.53 101.69 101.2 100.31 100.81 101.5 105.79 78.72

\4 A4 \ 4 l \ 4 A4 A4 \ 4 v

2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m

Figure V. 8: Valeur des charges concentrées sur les fermes en (KN).
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V.5.4. Détermination des efforts dans les barres de la ferme

Pour déterminée les efforts dans les barres de la ferme on utilise le logicielle ETABS,

26
17

18

27

19

28

20

29

30

22

31

23

32

24

33
25

10

11

12

13

14

15

16

Figure V. 9: Numéro des barres dans la ferme.

e Remarques : [9]

a. Longueur de flambement des barres comprimées :

a.1- Flambement dans le plan de la ferme :

Les barres a treillis (montants et diagonales) : Ly = Lx = 0.8Lo

Les membrures (membrures supérieures et inférieures) : Ly = Lx = 0.9Lg
a.2- Flambement dans le plan L au plan de la ferme :

Pour toute les barres de la ferme : Ly = Lx = Lo

b. Longueur de flambement des barres tendues :
Pour toutes les barres tendues : Ly = Lx = Lo

Avec Lo : longueur théorique de la barre (distance entre axe des nceuds)

c. Elancement limite 4;;,,, des éléments comprimés et tendus :

Tableau V. 14: Elancement limite 4;;,, [9].

Barres tendues

400

Eléments Barres comprimées

120

Membrue : (supérieures et inférieures)

150
200

450
450

Montants et diagonales

Barres de contreventements

d. Les plus petites dimensions des corniéres utilisées dans la ferme sont :

- 45x45%x5 mm pour les fermes soudeées.
- 60x60x5 mm pour les fermes rivées.

- 75x75%x5 mm pour les barres de contreventement.
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e. Dans les fermes de portées 1 < 24m, on n’échange pas les sections des
membrures.

e | esefforts dans le ferme :

Les résultats ainsi que les que les valeurs des efforts normaux dans les barres sont

regroupées dans les tableaux qui suivants :

Tableau V. 15: Effort normaux dans les membrures supérieures

Membrure supérieur
N° des barres 1 2 3 4 5 6 7 8
Effort normale (KN) 0 0 0 0 0 0 0 0

Les efforts normaux dans les membrures supérieures est nulle car on a un diaphragme sur la
toiture, F = K x AX ; Avec:

F : efforts normaux

K : larigidité ; AX : déplacement

Tableau V. 16: Effort normaux dans les membrures inférieures

Membrure inférieur
N° des barres 9 10 11 12
Effort normale (KN) -517,97 228,93 745,56 1051,09
N° des barres 13 14 15 16
Effort normale (KN) 1021,81 687,64 142,85 -630,47

Tableau V. 17: Effort normaux dans les montons

Montons
N° des barres 18 19 20 21
Effort normale (KN) -371,75 -256,67 -152,99 -104,59
N° des barres 22 23 24
Effort normale (KN) -167,31 -270,61 -384,54
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Tableau V. 18: Effort normaux dans les diagonales

Diagonale
N° des barres 26 27 28 29
Effort normale (KN) 835,26 577,82 341,81 105,817
N° des barres 30 31 32 33
Effort normale (KN) 138,55 373,83 609,31 864,81

V.5.5. Vérification des éléments de la ferme

Pour la vérification on prend I’effort normal maximum de chaque élément (Diagonale,

montons, membrure supérieur et inférieur).

e Vérification de la diagonale :

Pour les diagonales on a pris des doubles cornieres 100*100*10 qui on les caractéristique

suivante : lp = 176,7 cm*

A =192 cm?
ix=3,80cm
Iy = 4,56 cm
Les diagonales travail en traction on doit vérifier que : Nsd < Nirg
Avec :
o N : effort normal maximum dans les diagonales = 864,81 KN (traction)

Nird : Effort normal plastique = (2.A.fy)/ymo

_ 2x19,2X275

Nppg = = 960 KN

Donc on aura : Nsd = 864.81 KN < Nrg =960 KN...... vérifie
On doit vérifier que : Apax < Alim

L V200241502
A = —O = —

- = 65,80 < 450 ...... vérifie
iy 3,8

e Vérification du montons :

Pour les montons on a pris des doubles corniéres 100*100*10 qui on les caractéristique
suivante : lp = 176,7 cm*

A =192 cm?

ix=3,80cm

Iy = 4,56 cm
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- Les diagonales travail en compression on doit vérifier que : Nsd < Ny rq = X Ba X
fY

YM1

A X

Avec :

N : effort normal maximum dans les montons = -384,54 KN (compression)
2xAxfy = 2x19,2%x275 = 1056 KN
ym1 : coefficient = 1,1
1 — —
X=ordor—e <1 avec $=0,5[1+a(A-0.2)+2A?]

La longueur de la barre :

L= 1,5m et e= /? = 0,924
y

lryx=lp=15m
A, == lfﬂ = 0. 39,47 ...... Zy: 947 — 0.46 > 0,2 alors il y a risque de flambement
iy 3,8 93,91¢

On a une corniére donc courbe de flambement = courbe C
a, = a, =049

1

Z +./0.72- 0,462

$=0,5[1+0,49 (046 —0,2) + (0.46)2]1=0,70 et =0,84<1

Np ra = 0,84x 1056 = 887,47 KN
Donc on aura : Nsd = 384,54 KN < Npq = 887,47 KN...... vérifie

e Veérification de la membrure inférieure :
Pour les montons on a pris des profiler HEA340 qui on les caractéristique suivante :
A =133 cm?
Ix=7.48 cm
iy = 14.43 cm
Pour la barre 12 on a force de traction donc : Nsd < Nird Avec :
o N : effort normal maximum dans les diagonales = 1051,09 KN (traction)

N4 : Effort normal plastique = (A.fy)/ymo

__ 133x10°X275

Nirg = 222722 = 3325 KN

Donc on aura : Nsd = 1051,09 KN < Nig = 3325 KN...... vérifie

On doit vérifier que : Apmax < Aiim
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_ Lo _ 200 _ -
A= L e 26.74 < 400 ...... vérifie
: f
- Pour la barre 16 on a force de compression donc : Nsd < Ny gq =% X Ba X AX Y—y
M1
Avec :

N : effort normal maximum dans les montons = -630,47KN (compression)
Axfy =133%275 = 3657.5 KN
ym1 : coefficient = 1,1
1 — —
X=¢+m Sl avece (I):0,5[1+(X(}\—0_2)+)\2]

La longueur de la barre :

lfy,x:lO: 2m

lry, 200 = 26.74
Ay==22="22674 ... A=
ix 7.48 93,91¢

=0.31>0,2 alors il y a risque de flambement

On a une corniére donc courbe de flambement = courbe C
a, = a, =049

1

= —_ 2 = =
$=05[1+049(031-02)+(031)?]=0575 et x=rorrooe0

=0,94<1

Np,ra = 0,94 3657.5 = 3438.05 KN
Donc on aura : Nsd = 630.47KN < Np g = 3438.05 KN...... vérifie

V.5.6. Vérification de la fleche des fermes

D’apres le logicielle ETABS et apres analyse la valeur du déplacement Maximum vertical

de la ferme est donnée par : F = 3,87 cm

Il faut vérifie que :
F < Fadm =L/300...... avec L =1600 cm
= F = 3,87 cm < Fadm = 1600/300 = 5,33 cm.....vérifie
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Chapitre VI Calcul des assemblages

V1.1. Introduction

Les assemblages sont des systemes qui permettent de lier un ou plusieurs éléments
métalliques entre eux afin d'assurer une continuité. Ces systémes peuvent étre réalisés par

boulonnage, par soudure, ou les deux a la fois.

Les assemblages ont plusieurs fonctions, notamment assurer la transmission des efforts entre
les différents eléments structuraux, créer une liaison de continuité, et correspondre au type

de liaison approprié.

Le choix de la méthode d'assemblage dépend de plusieurs facteurs tels que les matériaux
utilisés, la configuration de la structure, les charges appliquées et les conditions

environnementales.

Le boulonnage est une méthode courante qui utilise des boulons pour fixer les éléments
ensemble. Cette méthode est souvent utilisée car elle permet un démontage facile en cas de

besoin.
VI1.2. Les différents modes d’assemblages

Dans la construction métallique, les modes d’assemblages les plus utilisés sont le

boulonnage et la soudure.
V1.2.1. Assemblage par boulonnage

Le boulonnage est une technique d'assemblage mécanique qui permet de relier des éléments

métalliques entre eux de maniére démontable. 1l existe deux types de boulons :

e Lesboulons ordinaires.
e Lesboulons a haute résistance.
La différence entre ces deux types de boulons réside dans leur nuance d'acier.

Tableau VI. 1: Caractéristiques mécaniques des boulons selon leur classe d’acier

Valeur de la limite d’¢lasticite f,,;, et de la résistance a la traction f,,;, des boulons

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm?) 240 320 300 400 480 640 900
fup(N/mm?) 400 400 500 500 600 800 1000
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Tableau V1. 2: Caractéristiques géométriques des boulons
M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30
d (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
do(mm) | 9 11 | 13 | 15 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33
A(mm?) |50,3| 785 | 113 | 154 | 201 | 254 | 314 | 380 | 452 | 537 | 707
As (mm?) | 36,6 | 58 84,3 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561

e Fonctionnement des assemblages :

- Fonctionnement des assemblages par obstacle :

C’est le cas des boulons ordinaires non précontraints dont les tiges reprennent les efforts et

fonctionnent en cissaillement.

- Fonctionnement des assemblages par adhérence :
Dans ce cas la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces des pieces en

contact. Cela concerne le soudage et le boulonnage par les boulons a haute résistance.
V1.2.2. Assemblage par soudure

La soudure est un moyen d’assemblage le plus fréquemment utilisé pour la fabrication des
pieces meétalliques en atelier. Elle est régulierement utilisée dans les constructions

particuliéres comme : les réservoirs d’eau, les silos etc...
V1.3. Vérifications des assemblages
Dans ce chapitre, 6 types d’assemblages sont traités :

- Assemblage poutre-solive.
- Assemblage poteau-poutre.
- Assemblage nceud de la ferme
- Assemblage pied de poteau.
- Assemblage poteau-poteau.
- Assemblage contreventement.
Il existe plusieurs méthodes de calcul des assemblages, pour notre cas, nous avons utilisé

nos connaissances acquises en 4éme année, et [5] et [8].
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V1.3.1. Vérification de I’assemblage poutre-solive (IPE 500 — IPE 220) : [5], [8]

La hauteur h, > 0,6hy,; = 0,6 x 220 = 132 mm alors on prend h,=150 mm
L’épaisseur t, = [10 a 12 mm] alors on prend t,=10 mm

Alors on choisit un cornier a aile égale de dimension : 100 x 100 x 10 mm

Figure V1. 1: Schéma de I’assemblage poutre — solive.

Epaisseur de la platine : t, = 10 mm

t<10 mm d=(12; 14) mm.
10 <t<25mm d=(16;20; 24) mm.
t>25 mm d=(24;27;30) mm.

On a I’épaisseur de la platine t = 10mm alors on prend @= 16 mm, classe 8.8

e Le choix des boulons
On choisit 4 boulons ordinaire de diamétre 16 mm (M16) et de classe 8.8

Donc dg = d+2mm=22mm.

Mie ™ d=16mm 7  d,=18mm " 4,=157 mm?

e Disposition constructive :

1,2dy < e; <maxi (12t ou 150 mm )= 21,60 mm<e; <150 mm ==
1,2d, < e; <maxi (12t ou 150 mm) ) 21,60 mm<e, <150 mm =)
2,2dy < P; <min (14t ou 200 mm) =) 39,6 mM<P; <140 mm  ==p

3dy < P, <min (14t ou 200 mm) == 54mm<P, <140 mm ==

e;=35mm
e,= 60 mm
P;=80 mm

P,=80 mm
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4804804 %% | “_IPE 500

Figure V1. 2: Disposition constructif de ’assemblage poutre — solive.
V1.3.1.1. Boulons assemblant la corniere a la poutre [8]

e Vcérification de la résistance des boulons au efforts combinés de traction et de
cisaillement
Effort tranchant : Vsq = 82.25 KN

Est moment MO (existe a cause de 1’excentricité e2), c’est ce qui rend 1’effort Ft,sd présente

Fysd Ftsa
Fyra  14XFtrq

Donc il faut vérifier que :

0'6fub X A
Y= e
- Section résistante en traction 1 A =157 mm2.
- Reésistance des boulons a la traction : ymp = 1,25.
F < 0,6 X 800 x 157 % 103 = 60.29 KN
v,rd = 1'25 = . .
Fusg = % = 8225 _ 41125 KN

MO= 0.5 X Vsd x e = 0.5 x 82.25 x 0.060 = 2.5 KN.m

_ MOxP1 _ 2.5x0.08

Ft,sd = ——— = 222298 = 31 25 KN
P1 0.08
Ft,l’d - 0.9xXAsxXFub - 0,9%x800%x157 % 10_3 —90.43 KN
YMb 1,25
4125 3125 0.95<1......... condition vérifiée.

60.29 1.4X90.43
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o Vérification de la pression diamétrale du boulon sur I’Ame de la poutre et de
la corniére
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 vérifierque: Fygq < Fprq

Avec:
__ 2,5axfyxdxt
- Fpra=——
YMb
Vsd
- F = —=
v.sd >
—min{ e P11 fup }
a= mm{3><azo’3><dO 4’ f, 1
Donc :

a =min (0,65 ;1.23;1,86; 1) =0.65

2,5%0,65x430x 16 x 10
Fb,rd = 1 25 == 84 KN

Fv.sa =41.125 KN < Fprg = 84 KN......... condition vérifiée.
V1.3.1.2. Boulons assemblant la corniere a la solive [8]

e Vérification de la résistance des boulons au efforts de cisaillement
Effort tranchant : Vsq = 82.25 KN

Donc il faut vérifierque : Vsd < Fv,rd

0,6f,p X A
Fyra < B
- Section résistante en traction : A =157 mmz2,
- Résistance des boulons a la traction : ymp = 1,25.
0,6 x 800 x 157
Fyrq < X 2 x 1073 = 120.58 KN.
' 1,25
Vsg = 82.25< Fyq = 120.58 KN ......... condition Vvérifiée.
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o Vérification de la pression diamétrale du boulon sur I’Ame de la solive et de la
corniére
On doit vérifier la résistance minimale entre la corniére et 1’ame de la solive, donc on a choisi

I’épaisseur minimale ; t= min (tw, tp) = min (5.9, 10) = 10mm

Il faut vérifierque: Fygq < Fprq

Avec:
__ 2,5axfyxdxt
- Fora=—"—_—
YMb
Vsa
- F T —
v.sd >
- Fora: résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon.
- Fusa: Effort de cisaillement de calcul par boulon.
- fu: Larésistance a la traction des corniéres.
—min{f P11 fub }
a= mln{Sxdo’Sde 4’ £, 1
Donc :

a =min (0,65 ; 1.23,;1,86 ; 1) = 0.65

2,5%x0,65x430x 16 x5,9
Fprd = 175 = 52.77 KN.

Fvsd =41.125 KN < Fprg = 52.77 KN......... condition vérifiée.
V1.3.2. Assemblage poteau-poutre: [5], [8]

e Efforts sollicitant

Selon la combinaison « G+Q+1,5Ex » on a les valeurs suivantes :

Moment fléchissant : Msg =376.02 KN.m
Effort tranchant : Vsg = 148.27 KN

e Caractéristiques géométriques des profilés

Tableau VI. 3: Caractéristiques géometriques des profilés

Profilé h(mm) b(mm) ty(mm) t,,(mm) A(mm?)
IPE500 500 200 16 10.2 116
HEB500 500 300 28 145 238.6
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V1.3.2.1. Calcul de la soudure poutre poutre-platine (soudure) [5]

On a utilisé la nuance d’acier S275 on aura:

B, = 0.85 "
Yarw = 1.3 ry
fus =430

PP P09 9. 9.9.9.9

A
X[ &
SHKHKKK SRR HK XK

\..:l l 5

>S()()()()()()()()()()()(X)()(X

Donc I’épaisseur du cordon sur la semelle :

fy BwX¥Ymw
> Y ¢ Pw2rMw
af - tf X Ymo X fusX\/z

275 0.85%1.3

ar =16 X — X =6.71 mm
1.1 7 430xV2
Figure VI. 3: Assemblage
Et I’épaisseur du cordon sur I’ame : poutre platine.
fy o BwX¥Ymw

>t, X —=— X /%
Gw = tw Ymo FusXV2
a, = 10.2 x 21—715 X Zii:g =4.28 mm

Donc pour avoir un cordon de soudure uniforme sur tout le profilée on prend a=10

On a:
|

Li=bs = 200 mm

I L
Ly=2s"" - 94 9 mm

2 Ls L

Lz=h - 2t;= 468 mm

L. |
A= Ylia;= (2L;+ 4L,+ 2L3)a = 17156 mm? T

Iyyy = (2Ly X a X d;°) + (4L X a x d5°
sty = (L1 1)+ (4L, 2") Figure V1. 4: Assemblage

Avec : soudé poutre-platine.

Hyorie a 500 10
fil =
dl_%_FE_T_F? = d; = 255 mm.

Hprofl'lé a 500 10
d, = > —tf—EZT—16—7 = 229 mm.
Ls/yy = (2 X 200 X 10 X 2552) + (4 X 94.9 X 10 x 2292)
Is/py = 459.166 x 10° mm*.
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e Vérification de la soudure
Vs = 148.27 KN

Msd = 376.02 KN.m

- Effet de Ngq et Vgq

Nsd 2 Vsd 2 fus
< >
jz(zlixai) 3L xa) B x vy

( 95.83%x103 430
2 ><468><10 0 85x 1.3

17.73 Mpa < 389.14 Mpa........... Condition vérifiée.

- Effetde Ngq et Mgq

lTIsd ,+<MSdXE>lS fus
Yli xai Is/yy 2 Bw X Ym2

376.02 x 10 500 430
d <7 )|=

V2

459.166 x 10° 2 —085x%x13

204.73 Mpa < 389, 14 Mpa. .......... Condition vérifiée
V1.3.2.2. Calcul assemblage poteau-platine (boulonnage) [8]

- Choix de diameétre du boulon

On choisit une platine de dimension 700 x 200 avec épaisseur = 15 mm
t<10 mm d=(12; 14) mm

10<t<25mm  d=(16;20;24) mm

t>25 mm d=(24;27;30) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 15 mm alors on prend @= 20 mm.

- Le choix des boulons

Selon la condition de la résistance au cisaillement des boulons

Fv,sd < Fv,rd
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Chapitre VI Calcul des assemblages

Furd = 0, 6fup. As/ YMb

~ 0,5 % As x fub

148.27 x 1,25

> x 103 = 15.
N2 5% 245 x 1000 < 107 = 1>13

On prend n= 16 (boulons) HR.
On utiliser 16 boulons HR de diamétre 20mm et de classe 10.9
M20 == d=20mm == do=22 mm == Ag= 245 mm?

e Disposition constructive
do=0+2=20+2=22mm

12dy <e; <max (12tou 150 mm) == 264mm< e; <180 mm == e;= 50mm.
15dy<e; <max (12tou 150 mm) == 33 mm< e, <180mm = e,=55mm.
2,2dy <P, <min (14t ou 200 mm) == 484 mm< P, <200 mm ==  P;=80mm.

3dy <P, <min (14t ou 200 mm) == 66 mm< P, <200 mm ==  P,=90mm.

200
'.,{T."
90 |
19— %iik |
Py ! M=
€ g o | L0
< < - - ! M,
| L
o] < = : [::}
a ||l o & 1 =g
| m e e e — I
| = IPE 500
C o B ‘ elis
|
3 | | =k
< o - P~ ‘\ ‘
! T
| L0
o) o &5 |
T i
| ="
o : 200x12 - 316
(=N
o o . !
| 300
+ |
,T, ‘ 5

Figure V1. 5: Schéma distribution des boulons et des jarrets.
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e Détermination des efforts dans les boulons

On a I’espacement des ¢léments d’attache :

el =50mm p1=80mm e2 = 55mm p2=90mm.

Donc :

di= 522 mm ; d2= 442 mm ; ds= 362 m ; d4= 282 mm ; ds= 202 mm ; de= 122 mm

d7= 42 mm

Yd? = 735868 mm?.

Afin éviter le décollement des piéces, il faut que I’effort de traction appliqué par boulonne
soit inférieur a I’effort de précontrainte, soit :

Ftsszmlng.Cd

E o M, xd, X107

™ n; deiz

ny Nombre des files,nf = 2.

Fmi= 133.37 KN

Il faut vérifier que :
Fmi<nF,

Fp, = 0,7 X fyp X Ag

- Fp: L’effort de précontrainte autoris¢ dans les boulons
- fup: La contrainte de rupture du boulon, vaut 800 MPa pour les boulons 8.8.
- s : L’aire de la section du boulon
Fm; = 133.37 kN < nFp =2 X 171.5 = 343 KN ... ... ..... condition vérifiée

- La résistance de I’assemblage

Fv,sd < Fv,rd-

e L’effort tranchant par boulon
Vsg = 148.27 KN.

. _vsd_148.27_926KN
vsd T T 16 '
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Chapitre VI Calcul des assemblages

e Larésistance au glissement Fy, rd
kg Xn X pu X (F, — 0.8Fmi)
Yms

Fyra =

Avec :

Ks Pour des trous avec tolérances nominales normales.

u Surfaces nettoyées par brassage métallique ou a la flamme avec enlévement de la
rouille.

n Nombre d’interfaces de frottement.

Yms Pour les résistances au glissement a L’ELU.

Fp la résistance du boulon.
Fpca =07 X fup X Ag = 0.7 X 1 X 245 = 171.5 kN

M, xd,
'I:mi — sd i X103
ne < > d?

1x 1% 0,3(171.5 — 0.8 x 133.37)
Fvra = 1.25

= 15.55KN

Fvsa=9.26 KN < Fy 4.=15.55 KN... ... ..... condition vérifiée

O
@
o
L
O
O
O
@
O

£

Figure VI. 6: Vue d’assemblage poteau — poutre.
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Chapitre VI Calcul des assemblages

VI1.3.3. Vérification de ’assemblage de la ferme [8]

L’assemblage se fait aux deux parties :
» Partie 1 : assemblage au noud de milieu
Neeuds de milieu se compose de :
e Pour le montant et la diagonale : double cornier 100 x 100 x 10
e Pour les membrure supérieure et inférieure : HEA340
e Gousset de 600 x 320 x 10
L’assemblage a été fait par le logiciel IDEA StatiCa [Annexe 3].

£

Figure VI. 7: Vue d’assemblage du nceud intermédiaire de la ferme.

Tableau VI. 4: Résumé de I’assemblage du neeud intermédiaire de la ferme

Nom Valeur Resultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.0 <5.0% OK
Soudures 51.8 < 100% OK

Voilement Pas calculé
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[%e]
150%

100%
{(5.00)

0%

Figure V1. 8: Vérification de déeformation, G+Q+EXx.

[MPa]

165.4 275.0
250
225
200
175
150
125
100

75

&0

25

0.0

Figure V1. 9: Contrainte équivalente, G+Q+EXx.
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» Partie 2 : assemblage au noud d’appui
L’assemblage a été fait par le logiciel IDEA StatiCa [Annexe 4].

Figure V1. 10: Vue d’assemblage du nceud d’appui de la ferme.

Tableau V1. 5: Résumé de I’assemblage du noeud d’appui de la ferme

Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 2.8 <5.0% OK
Boulons 86.4 < 100% OK
Soudures 98.1 < 100% OK
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[%]

| 150%

| 100%
(5.00)

0%

Figure VI. 11: Vérification de déformation, 1.35G+1.5Q.

[MPa]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

0.0

Figure V1. 12: Contrainte équivalente, 1.35G+1.5Q.
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V1.3.4. Assemblage pied de poteau-contreventement

e Lanote de calcule IDEA STATICA : [ANNEX 5]

£

Figure V1. 13: Vue d’assemblage pied de poteau -contreventement.

Tableau V1. 6: Résumé de I’assemblage pied poteaux-contreventement

Nom Valeur Résultat

- Analyse - 100.0% - OK

- Platines - 1.2 <5.0% - OK

- Boulons - 85.0 < 100% - OK

- Tiges - 98.8 < 100% - OK

- Soudures - 98.1 < 100% - OK

- Bloc de béton - 52.7 < 100% - OK
- Voilement - Pas calculé -
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100%
{5.00)

0%

Figure V1. 14: Vérification de déformation, G+Q+Ey.

[MPa]
302.5

275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

0.0

Figure VI. 15: Contrainte équivalente, G+Q+Ey.
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Calcul des assemblages

V1.3.5. Assemblage poteau-poteau.

La note de calcule IDEA STATICA : [ANNEX 6]

000 000
000 000

AdA AAA

559 559

< @
M O
N @
M @
< o
M e

000 000

23R 232

Figure V1. 16: Vue de raboutage poteau-poteau.

Tableau V1. 7: Résumé de raboutage poteau-poteau

Nom Valeur Reésultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.0 <5.0% OK
Boulons 30.3 < 100% OK

Voilement Pas calculé
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: l Bw [%o]
N g ™ - . 150%
| Zansgml| |
| 100%
(5.00)
-.\\_ o
:\\‘ ~d 7 &
; +603.1
k v 0%
Figure V1. 17: Vérification globale, 0.8G+EX.
[MPa]
275.0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
K 0.0

Figure VI. 18: Contrainte équivalente, 0.8G+EXx.
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VI1.3.6. Assemblage neeuds contreventement-poteau-poutre

e Lanote de calcule IDEA STATICA : [ANNEX 7]

L.
Figure VI. 19: Vue d’assemblage poutre-contreventement-poteau.

Tableau VI. 8: Résumé de raboutage poteau-poteau

Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 3.6 <5.0% OK
Boulons 99.9 < 100% OK
Soudures 99.7 < 100% OK

Voilement Pas calculé
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[%]
1500%

100%
{5.00)

Figure V1. 20: Vérification de déformation, 0.8G+Ey.

[MPal]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50

25

0.0

Figure VI. 21: Contrainte équivalente, 0.8G+Ey.
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Chapitres VII Etude de ’infrastructure

VII.1. Introduction

Les fondations sont les éléments de la construction qui assurent la transmission et la
répartition des charges de la superstructure au sol d’assise, et qui sont essentielles pour la
stabilité et la durabilité de la construction.

Le choix du type de fondation dépend de :

» Type d’ouvrage a construire.

» La nature et I’homogénéité du sol.

» Facilité d'exécution et I'aspect économique.

Dans notre cas on a opteé pour un radier genéral nervuré dont le calcul des efforts a eté mené

par le logiciel SAFE et manuellement
VI11.2. Prédimensionnement des éléments de I’infrastructure
VI11.2.1. Plancher sous-sol :

Les planchers sont composés de poutres principal, secondaire en béton armé et une dalle

pleine nervuré
VI11.2.1.1. Dalle pleine [7] :

Les planchers sont des plaques minces dont 1’épaisseur est faible par rapport aux autres
dimensions et peuvent reposer sur 2,3ou 4 appuis constitues par des poutres, poutrelles ou
murs.

L’¢épaisseur des dalles dépend le plus souvent des conditions d’utilisation que des

vérifications de résistance

> Résistance au feu :

e = 7cm pour une heure de coupe-feu.

e = 11cm pour deux heures de coupe-feu.
On admet : e = 15cm

> Résistance a la flexion :

Dalle reposant deux appuis : Lx/35 <e< Lx/30

Dalle reposant sur trois ou quatre appuis : Lx/SO <e< Lx/40

Lx : la petite portée du panneau le plus sollicité
Dans notre cas les dalles reposent sur 4 appuis et ont une portée égale a :
Lx =4m =400 cm.
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_ 400 0
e = 40 = cm
Donc : e = max (15;10) On prend : e = 15cm

- Hauteur de la nervure :

max = 8M
Lma Lma 780 780
ZOXSths 13X - ESthSE - 39ShN1S60 [10]

On prend hne =45 cm
- Largeur de la nervure :
0.3h<b <0.7h
12<b <28
On prend b =30 cm
- Largeur efficace de la table :
La largeur de la dalle qu’on peut associer a une poutre est définie par une largeur notée beff
betr = bw +0,2L, (article 2.13 [10])
Ou:

Lo : Représente la distance entre les points de moment nul = 4,67m (obtenue de ETABS)

— Derr =30+ 93,4 =123,4cm

e=15cm
bw = 25cm
h=45cm
o Dett |
Dett1 o el Beff2

Buw ]
1 | N
FAAA WA Al A) WA A A
| L h
/ /R

bw |
’ b b4 ! leE b2
[

b e

—

Figure VII. 1: Définition des dimensions de la nervure [10]
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VI11.2.1.2. Poutres principales

Lmax = 8m

L/15 <h < L/10 N 770/15 <h < 770/10

5133cm<h <80cm

Onprend: h=70cm

ha<b< M, - Ha<b<

23.33cm< b <35cm

Onprend: b =40cm

Pour la zone Il (zone de forte sismicité) ; les regles parasismiques Algériennes, les
dimensions des poutres doivent respecter les conditions ci-dessous :
h>30 - h=70cm.... Vérifié

b>20 - b=40cm.... Vérifié

h/b <4 -175<4 ... .. Veérifié

V11.2.1.3. Poutres secondaires

max = 6 M
L/15 <h < L/10 5 570/15 <h < 570/10
38cm<h <57cm
Onprend: h =50cm
ho<b< My > Ha<h< by,
16.67cm<b <25cm
Onprend: b =30cm
Selon le RPA 99 (Version 2003), les dimensions des poutres doivent respecter les conditions
ci-dessous :
h>30 - h=50cm.... Vérifié
b>20 - b=30cm.... Vérifié

h <4 >51.67<4....Vérifié

V11.2.2. Les Poteaux

IIs sont dimensionnés par la platine de 1’assemblage de pied poteaux donc on a platine de

(80x80) cm2 alors on prend poteaux de (100 x100) cm?
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VI11.3. Ferraillage des éléments de I’infrastructure
VI11.3.1. Ferraillage de dalle pleine

Le plancher sont soumises a une pression uniforme provenant du poids propre de 1’ouvrage
et des surcharges.
e Charge permanente :
G =5,82KN/m?
e Charge d’exploitation :
Q = 2,5 KN/m?

VI11.3.1.1. Détermination les efforts

. L
Si L—X <04 — La dalle travaille dans un seul sens.
y
. L
Si 04< L—X <1 — Ladalle travaille dans les deux sens.
y

Pour une largeur unitaire, les moments sont définis comme :
My =px gL oo Sens de la petite portée.
My=py Mx cooeiiiiinn. Sens de la grande portée.
Pour le calcul, on suppose que les panneaux soient encastrés au niveau des appuis, d'ou on
déduit les moments en travée et les moments sur appuis.
» Panneau de rive :
- Moment en travée : M = 0.85 My
Mty = 0.85 My
- Moment sur appui : Max = May = 0.3My,y (appui de rive)
Max = May = 0.5Myy (autre appui)
» Panneau intermédiaire :
- Moment en travée : My = 0.75 My
My = 0.75 My
- Moment sur appui : Max = May = 0.5Myy (appui de rive)

ql?
Avec My =0.5Mg et Mg = ry

» Valeur de la pression sous plancher :
ELU: qu=(1,35G+1,5Q) x 1ml = 11.61 kN/m
ELS: Qser = (G+Q) X Iml =8.32 KN/m
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Le calcul des efforts sera calculé par la méthode forfaitaire d’une dalle qui repose sur 4

appuis.

Les résultats des moments sont regroupés dans le tableau suivant :

» Moment en travée et sur appui pour le panneau le plus sollicité a ’ELU :

Tableau VII. 1: Calcul des moments a ’ELU.

Lx Ly LX/ qu Mx Mtx My Mty Ma
m || /o Y T anm) | nm) | knm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
6 | 6 | 1 | 0037 | 1 | 11.61 | 1546 | 1314 | 1546 | 1314 | 7.73

» Moment en travée et sur appui pour le panneau le plus sollicité a PELS :

Les résultats des moments sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 2: Calcul des moments a ’ELS.

Lx Ly LX/ Oser Mx Mux My My Ma
m | | /B P T nm) | nm) | knm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
6 | 6 | 1 |0037| 1 | 832 | 11.08 | 942 | 1108 | 942 | 554

VI11.3.1.2. Calcul du ferraillage : [Annex 2]

Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis du panneau le plus

sollicité.
On applique I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :

b=100cm ; h=15cm ; d=13cm ; f.-=500MPa ; f2s=25MPa ; fis=2,1MPa ;

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :
Tableau VII. 3: Ferraillage du panneau le plus sollicité de la dalle pleine

0s=434.78MPa

Sens My (KNm) AL (cm?) choix ALP (cm?)
’ X-X 13.14 2.39 6HA10 4.71
Travee
Y-Y 13.14 2.39 6HA10 471
Appui XX-YY 7.72 1.39 6HA10 471

> Espacement :

Esp <min (3h ; 33cm)

Travée :

—

Esp <min (45 ; 33)
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] Sensx:St%:20<33cm

- SensY:St=—=20<33cm
Appui :
100
- Lesdeuxsens: St - - 20<33cm — onprend St=20cm

» Vérification nécessaire :

- Condition de non fragilité :
As min = 0.23bd % =1.26 cm?<4.71 cm?
» Veérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit vérifier que : t, < Tu= min (0.1fcs ; 4MPa) = 2.5 Mpa

Avec :
_Tu
W=hd
L 11.61 X 6
Tu:‘% Tu= zx — T,=34.83kN
34.83x103
= ——X " =027MPa<25MPa — Condition vérifice
1000x 130

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :
Il faut vérifier que :

Obc <5bc =0.6 fc28 et Os <53

Tableau VI11. 4 : Vérification des contraintes de la dalle pleine a I’ELS.

Sens i A obe Oie os s Vérif
(kNm) | (ecm® | (MPa) | (mpa) | (MPa) | (mPa)
Ty | XX | 942 | 471 | 674 15 2232 | 250 | Oui
yy | 942 | 471 | 647 15 2232 | 250 | Oui
App | xx | 554 | 471 | 397 15 1313 | 250 | Oui
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VI11.3.1.3. Schéma ferraillage de dalle pleine

6T10: e=20cm

w L1 3

o »
< »

Figure VII. 2 : Ferraillage de la dalle pleine

V11.3.1.4. Ferraillage des nervures

Le calcul des nervures est associé a des poutres en Te

e Calcul des armatures longitudinales
Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis, dans ETABS on a :
Mu (travée) = 48 KN.m
Mu (appui) = 97,01 KN.m
On applique lI'organigramme Il d'une section Te soumise & la flexion simple, avec :
Befr=123.4cm ; bo=30cm ; h=45cm ; e=15cm ; f.=500MPa ; fcs=25MPa ; fi2s=2,1MPa ;
0s=43478MPa
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 5: Ferraillage du la nervure

My (KNm) A (cm?) choix ALP (cm?)
Travée 48 2.78 4T14 6.16
Appui 97.01 5.68 4T14 6.16
» [Espacement :
Esp=>15Cg — Cg=25cm — Esp=>3.75cm
30—(4%1.4)—(4%0.8)—(2x3) .. f e
Esp = =5.06cm>3.75cm — Condition vérifi¢e

3
» Vérification nécessaire :

- Condition de non fragilité :

Acmin = 0.23bd 228 = 1.17 cm? < 6.16 cm?

fe
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» Veérification de la contrainte tangentielle du béton :
On doit vérifier que : Ty < Tu= min (0.1fc2s ; 4MPa) = 2.5 Mpa
Avec :
Ty

Tu—a

L
Tu :‘% > T,=34.67kN

34.67 x 103
Tu=r
300 x 405

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

=0.302 MPa<25MPa — Condition vérifiée

Il faut vérifier que :

Obc <Obc = 0.6 fczs et Os <05

Tableau VII. 6: Vérification des contraintes de la dalle pleine a I’ELS.

Mser Ascal Obc Ebc Os 55 Vérif
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (vpa) | (MPa) | (MPa)
Trav 34.67 6.16 2.07 15 149.8 250 Oui
App 69.00 6.16 8.32 15 248.1 250 Oui

VI11.3.1.5. Schéma ferraillage de la nervure

123.4cm
4T14
A P 15 cm
& 478
(@]
3
v am1a |22
+“—>
30cm

Figure VI1I. 3 : Schéma de Ferraillage des nervures

VI11.3.2. Ferraillage des poutres

Le ferraillage des éléments résistants devra étre conforme aux reglements parasismiques

algérien (RPA99 version 2003) et BAEL91
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e Recommandations des réglements :

Le pourcentage des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est donné par :

. 0.5% < b_AI\ﬁ <4% au niveau de la zone courante.

A )
. 0.5% < ﬂ <6% au niveau de la zone de recouvrement.

b : largeur de la poutre.
h : hauteur de la poutre.

- Lalongueur minimale de recouvrement est de 50 @ (zone III).

- Dans les poteaux de rive et dangle, les armatures longitudinales supérieures et
inférieures doivent étre coudées a 90 %.

- Laquantité d'armatures " At ", est donnée par : At = 0.003xStxL

- L : longueur de la poutre.

- St: espacement de deux cadres consécutifs, il est donné par :

G, < Min{% ;12@} (zone nodale).

- S s% (zone courante).

Les armatures longitudinales sont déterminées en tenant compte de situation durable :

* Béton: yb=1.5; fc28 = 25 MPa ; ocbc = 14.2 MPa.
* Acier: ys=1.15; FeE 500 ; os = 435 MPa.
e Calcul du ferraillage :

Pour le cas de notre structure, les efforts sont déterminés par le logiciel ETABS.

On dispose de 3 types de poutres :
- Poutre principale : Pp 40x70 cm?
- Poutre secondaire : Ps 30x50 cm?

Les poutres sont ferraillées par le logiciel SOCOTEC (situation durable). Les tableaux
suivants regroupent tous les résultats des efforts ainsi que la section d’armatures calculée
pour chaque type de poutres
Telle que :

As : représente les armatures de la fibre inférieure.
As’ : représente les armatures de la fibre supérieure.
As™"=0.05x b X h
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Tableau VII. 7: Ferraillage des poutres a ELU

, Section N M max As As’ As min
Eléments Position
(cm?) (KN.m) (cm?) (cm?) (cm?)
Poutre Travée 499.60 21 0 14
o 40x70 i
Principale Appui -473.43 0 19.72 14
Poutre Travée 271.04 17.39 0 75
_ 30x50 i
secondaire Appui -297.71 0.72 19.8 7.5

e Choix des armatures :
Tableau VII. 8: Choix des armatures pour les poutres

) As M | Ag MaX , _ As
. Section N Asmin | Ag cal Choix ,
Eléments Position | Zone C | Zone R GRS
(cm2) (cm?) | (cm?) | d’armatures
(cm2) (cm?) (cm2)
Poutre 40X70 Travée 112 168 14 21 | 3T25+2T720 | 21,01
X
Principale Appui 112 168 14 19,72 | 3T25+2T20 | 21,01
Poutre Travée 60 90 7,5 | 17,39 | 3T25+2T20 | 21,01
30x50
secondaire Appui 60 90 75 | 19,8 | 3T25+2T20 | 21,01

e Condition de non fragilité :

A =A™ =0,230d %

Avec :
fis=2,1MPa ; f-=500MPa

Tableau VI11.9: Vérification de la condition de non fragilité

L, Section As choisi As Min e

Eléments (cm?) (cm?) (cm?) Verification
Poutre Principale 70x40 21,01 2,43 Vérifiée
Poutre secondaire 50x30 21,01 1,30 Vérifiée

o Vérification vis-a-vis de I’état limite service :
Les contraintes sont calculées a 1’état limite de service sous (Mser, Nser), puis elles sont

comparées aux contraintes admissibles données par [7] :
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- Béton:

o,, =06f_,, =15MPa

- Acier:

- Fissuration peu nuisible : Pas de vérification.

- Fissuration préjudiciable : o, = min(% fe; max(0.5 fe;.110x /. ;)

- Fissuration tres prejudiciable : aszmm(a fe; 90 /U-ftj)

Ou : n=1,60 pour les aciers a HA.

Dans notre cas la fissuration est considérée préjudiciable.

On doit vérifier que :

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

M

— ser
Op,=—2-1Y

o, =15%(d -y)+

N
A

+% <o, =15MPa

<&, = 250MPa

Tableau VII. 10 : Vérification des poutres a I’ELS

Etéments | ~ooio | position | M o | oot | o 0 *" Vérif
(cm?) (KN.m) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Poutre Travée | 363,52 10,1 295 No
. 40x7 A 1 2
Principale 0x70 Appui | -344,48 | 9,49 > 279,5 >0 No
Poutre Travée | 217,37 11,2 261,7 No
: 30x50 A 15 250
secondaire X Appui | -251,52 13 302,8 No
Donc on augmente la section d’acier
Tableau VII. 11 : Correction de choix d’armature
max max
o0 Section |5 AS As™n | Ag cal Choix adAo‘sté
Eléments (cm?) Position | Zone C | Zone R (em?) | (cm?) | darmatures P
(cm?) (cm?) (cm2)
Poutre 40x70 Travée 112 168 14 21 8T20 25,13
Principale Appui 112 168 14 | 19,72 8T20 25,13
Poutre 30x50 Travée 60 90 75 | 17,39 8T20 25,13
secondaire Appui 60 90 7,5 | 19,8 8T20 25,13
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Nouvelle vérification vis-a-vis de 1’état limite service :

Tableau VII. 12 : Correction de vérification des poutres a I’ELS

Samens | | ey | oo | oo™ o8 0s * Vérif
(cm?) (KN.m) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Poutre Travée | 363,52 | 9,81 249,6 Oui
. 40x70 . : ’ 15 ’ 250 -
Principale X Appui | -344,48 | 9,20 234,0 Oui
Poutre Travée | 217,37 10 219,3 Oui
i 30x50 - ’ 15 : 250 -
secondaire X Appui | -251,52 | 11,6 248,7 Oui

e Vérification vis-a-vis de I’effort tranchant

Il faut vérifier que : 7, = ;—(“j <7, Avec:

Tu : I’effort tranchant maximum.
b : Largeur de la section de la poutre.
d : Hauteur utile.
7, = Min(0,10f_,,;4MPa) = 2,5MPa (Fissuration préjudiciable).

Tableau VII. 13 : Vérification de la contrainte de cisaillement

Section | T add
Eléments ! max i Ry Vérification
(cm?) (kN) | (MPa) | (MPa)
Poutre Principale | 40x70 | 393,02 | 1,56 2,5 Oui
Poutre secondaire | 30x50 | 283,23 | 2,10 25 Oui

e Vérification de la fleche :

On doit vérifier que : f_ < f

0,5+%(;r01) si  L>5m
Avec: f =

M Sl L <5m

500

La vérification de la fleche a été faite en utilisant le logiciel SOCOTEC.

Tableau VII. 14 : Veérification de la fleche des poutres

g add
Eléments S(icmtlzo)n (mfm) (Inm) Vérification
Poutre Principale | 40x70 | 8,85 | 13 Oui
Poutre secondaire | 30x50 | 9,56 11 Oui

118 |Page



Chapitres VII Etude de ’infrastructure

e Armature de peau :
Pour éviter des fissurations abusives dans les piéces relativement sollicitées, il convient a.
défaut de prévoir s'il y a lieu des armatures de peau, leur section est d'au moins 3 cmz2 par
métre de longueur

- Pour la poutre principale : h =70cm donc Ap = 0.7*3 = 2,1 cm?
Donc on prend 4T10 = 3.14 cm?
1. Schéma ferraillage des poutres :

e Poutre secondaire 30x50 :

Travée 4120 8T20| IADIDW |
I I —

S B 'S 3 B

478

478

T I I [ 8T20 4720 7] [ [ [

Figure VII. 1: Schéma de Ferraillage des Poutres secondaire.

e Poutre principale 40x70 :

Travée Appui
4T20 8T20 PP
I I I I I I
4T8
| J N 5 J |
\4T10/
"4 I///// \\\\\ﬂm o
4T8

[ [ 1 8T20 4T20 | | [ ]

Figure VII. 2: : Schéma de Ferraillage des Poutres principale
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VI11.3.3. Ferraillage des poteaux

Les poteaux du sous-sol sont calculés a la compression simple, le ferraillage est donné par :

> Br: Section réduite du poteau considéré (Br=(a-3)x(b-3)) cm?

» o : Coefficient dépendant de 1’élancement.

S0 <m0
A
1+ 2[}
o= 35
2
0’6(/?0) si50< A <70
Lf

> /,l:f
|

» Lf: Longueur de flambement.

> i :Rayon de giration (i = \/%J

I : Moment d’inertie de la section du poteau dans la direction considérée.
B : Section du poteau (B=axb).

Nu : L’effort normal maximal au niveau des poteaux du sous-Sol.

YV V VYV V

La longueur de flambement Lf = 0,7L,.

e Calcul du ferraillage longitudinal

Lf . a
A=—>oi=—
i V12
~0.7x450
- 100
V12

A =10,91 <50donc:

0,85 0,85
“ N XTI
140,2 (ﬁ) 1402 (T)

Et Nu = 4435,98 KN (obtenu de Etabs)

_ [4435,98 x 10° (940 x 940) x 25
s 0,834 09x1,5

1,15

X = —27842cm?* = A
00 8,42 cm s<0
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e Calcul Asmin:
Selon le RPA et BAEL ona:
As min = max (4U ; 0,2%B ; 0,9%B)
- 4U=4x (100 x 4) =16 cm?
- 0,2%B == x (100 X 100) = 20cm?
- 0,9%B == x (100 X 100) = 90cm*
As min = 90cm?
e Calcul As max
= 3%B =300cm? (Zone courante)
= 6%B =600cm?2 (zone de recouvrement)
Donc on prend As = 20T25 = 98,17cm?
As min = 90 cm? < As = 98,17 cm? < As max = 300 cm?

2. Schéma ferraillage des poteaux

20725

R i

6T8

Im

s o o e

R

A
<«

Im

Figure VII. 3: Schéma de Ferraillage des poteaux

V11.4. Choix du type de fondation
Le choix des fondations se fait dans 1’ordre suivant :
- Semelles isolées
- Semelles filantes

- Radier général.
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VI11.4.1. Semelles isolées

Pour déterminer la surface nécessaire de la semelle isolée il faut que : cmax < osol

N,, = 3350.3 kN
Gsolzzbar D e T

Pour :{

Fy
) A

S = 16.75 m? — Les dimensions de la semelle a

doivent étre 4.5x4.5 m D

L. >15xB | /
Avec : s Eemmm A

-+
Lmin =45m
1.5xB=6.75m

6.75m>Lmnin=4.5m — Condition non vérifiée

Figure VII. 4: Semelle isolée.

Les semelles isolées ne peuvent pas étre adoptées car 1’entre axe des poteaux est de L =3 m,
il aura un chevauchement entre les semelles on passe donc a la vérification de la semelle
filante.

V11.4.2. Semelles filantes

Pour déterminer la surface nécessaire de la semelle filante il faut que : omax < osol

¥ \ P Ty e
&) =] [c) Lto)

)] .:_f— )] f G ) I H ) ( ) ’ )]

N

3) e o = = £l
(2 )t = | - - - =
) \—> * = = = = = -

Figure VI1. 5: Schéma des semelles filantes

122 |Page



Chapitres VII Etude de ’infrastructure

Y. Nser Y. Nser
Omax = <0sl > B=>7—7——
LxB L X o501

e 5|

u . , " Charge reprise par Nx — 1+i2 P
2
Charge reprise par Ny i P
I +12

Figure VII. 6: Répartition des charges pour les poteaux centraux.

%

P

Charge reprise par Nx . — P

Figure VII. 7: Répartition des charges pour les poteaux de rives.

¥

llbl'.’P P

Charge reprise par Ny —

( b}\' 1

Charge reprise par Nx — P

Figure VI1I. 8: Répartition des charges pour les poteaux d’angles.
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Exemple de calcul :
Le poteau le plus sollicité P = 3608.53 kN

8
Ns-x = 5 X 3608.53 = 0,53 x 3608.53 = 1924.55 Kn

7
Nuony = 718 x3608.53 = 0.47 x 3608.53 = 1683.98kN

Tableau VII. 7: Répartition pour les poteaux centraux.

Central

Sens X-x Sens y-y P (KN) Nx (KN) Ny (KN)
N 2 0,46 0,54 1252,45 578,05 674,40
N o 0,46 0,54 12515 577,62 673,88
N 2.6 0,46 0,54 1360 627,69 732,31
N 2.+ 0,53 0,47 1802,56 961,37 841,19
N 2 0,5 0,5 1646,38 823,19 823,19
N s 0,43 0,57 1388,07 594,89 793,18
Nz 0,43 0,57 1402,56 601,10 801,46
N 3 0,43 0,57 2198,62 942,27 1256,35
N 3.4 0,50 0,50 2491,73 1245,87 1245,87
N3 0,47 0,53 2165,65 1010,64 1155,01
N 4 0,46 0,54 2420,95 1117,36 1303,59
N 4r 0,46 0,54 2670,86 1232,70 1438,16
N s-c 0,46 0,54 2739,73 1264,49 1475,24
N 4 0,53 047 3608,53 1924,55 1683,98
N 4. 0,50 0,50 2770,61 1385,31 1385,31
N 5.0 0,5 0,5 2373,43 1186,72 1186,72
N se 0,57 0,43 2440,16 1394,38 1045,78
N 5. 0,57 0,43 2618,8 1496,46 1122,34
N 5. 0,57 0,43 2643,12 1510,35 1132,77
N 54 0,64 0,36 3364,88 2153,52 1211,36
N s 0,61 0,39 2434,92 1482,13 952,79
N 6. 0,57 0,43 2471,57 1412,33 1059,24
N 6. 0,57 0,43 2647,62 1512,93 1134,69
N 6.+ 0,64 0,36 3367,69 2155,32 1212,37
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N 6.1 0,61 0,39 2470 1503,48 966,52
N 78 0,61 0,39 2438,34 1484,21 954,13
N 7.c 0,64 0,36 3350,3 2144,19 1206,11
N g8 0,61 0,39 2442,97 1487,03 955,94
N sc 0,64 0,36 3384,06 2165,80 1218,26
N &0 0,57 0,43 2731,76 1561,01 1170,75
N g 0,50 0,50 3242,95 1621,48 1621,48
N g 0,50 0,50 2918,83 1459,42 1459,42
N g.c 0,50 0,50 2619,36 1309,68 1309,68
N g 0,57 0,43 3162,55 1807,17 1355,38
N g 0,54 0,46 2848,5 1533,81 1314,69
N o5 0,54 0,46 2544,9 1370,33 1174,57
N oc 0,57 0,43 3296,77 1883,87 1412,90
N o0 0,50 0,50 2560,49 1280,25 1280,25
N o 0,50 0,50 2497,52 1248,76 1248,76
N o 0,50 0,50 2046,07 1023,04 1023,04
N o.c 0,50 0,50 1650,15 825,08 825,08
N 0.1 0,57 0,43 2119,62 1211,21 908,41
N o 0,54 0,46 1889,83 1017,60 872,23
N 10-c 0,50 0,50 2062,3 1031,15 1031,15
N 10-H 0,57 0,43 1720 982,86 737,14
N 10- 0,50 0,50 1596,66 798,33 798,33
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Tableau VII. 8: Répartition pour les poteaux de rives.
Rive

Sens x-x Sens x-x Sens x-x Sens x-x Sens x-x
N1 0,67 0,33 982,2 654,80 327,40
N 1. 0,67 0,33 967,98 645,32 322,66
N 16 0,67 0,33 958,73 639,15 319,58
N 1.1 0,73 0,27 1176,51 855,64 320,87
N 2-p 0,22 0,78 910,44 202,32 708,12
N 3-p 0,20 0,80 1413,68 282,74 1130,94
N 3.k 0,27 0,73 1338,03 364,92 973,11
N 40 0,22 0,78 1099,4 244,31 855,09
N -k 0,30 0,70 1341,35 402,41 938,95
NsB 0,70 0,30 2405,55 1683,89 721,67
N s-c 0,73 0,27 2630,45 1913,05 717,40
N 5k 0,40 0,60 1028,23 411,29 616,94
N 6-E 0,57 0,43 2674,16 1528,09 1146,07
N 6-k 0,40 0,60 974,33 389,73 584,60
N 7-a 0,40 0,60 984,75 393,90 590,85
N 7.0 0,47 0,53 2467,06 1160,97 1306,09
N s-a 0,40 0,60 1039,95 415,98 623,97
N s-k 0,33 0,67 1168,78 389,59 779,19
N o-a 0,33 0,67 1224,58 408,19 816,39
N o-k 0,33 0,67 1218,47 406,16 812,31
N 10-8 0,70 0,30 1417,97 992,58 425,39
N 10-c 0,73 0,27 1575,96 1146,15 429,81
N 10-p 0,67 0,33 1871,38 1247,59 623,79
N 10-£ 0,67 0,33 1007,74 671,83 335,91
N 10-F 0,67 0,33 988,24 658,83 329,41
N 11-H 0,73 0,27 1192,4 867,20 325,20
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Tableau VI1. 9: Répartition pour les poteaux d’angles.

Angle
Sens x-x Sens x-x Sens x-x
N 1.0 0,40 N 1.0 0,40 N 1.0 0,40
N 1. 0,57 N 1. 0,57 N 1. 0,57
N 2.k 0,43 N 2.k 0,43 N 2.k 0,43
N s5.a 0,50 N s5.a 0,50 N 5.A 0,50
N 10-A 0,50 N 10-a 0,50 N 10-a 0,50
N 10k 0,50 N 10-k 0,50 N 10-k 0,50
N 116 0,57 N 116 0,57 N 116 0,57
N 111 0,57 N 111 0,57 N 1111 0,57

e Calcul les efforts de la structure dans la semelle filante

- Suivant X :

Tableau VII. 10: Sections initial des semelles filantes sens X

Files N (KN) L(m) B(m) S (m?)
A 2134,71 21 0,51 10,67
B 7018,04 21 1,67 35,09
C 9253,06 21 2,20 46,27
D 7433,79 49 0,76 37,17
E 9409,64 49 0,96 47,05
F 9115,82 49 0,93 45,58
G 10170,22 55 0,92 50,85
H 14164,71 55 1,29 70,82
I 10545,45 55 0,96 52,73
K 3226,41 43 0,38 16,13
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- SuivantY :

Tableau VII. 11: Sections initial des semelles filantes sens Y.

Files N (KN) L(m) B(m) S (m?)
1 2060,52 32 0,32 10,30
2 4995,08 38 0,66 24,98
3 7355,92 38 0,97 36,78
4 9080,32 38 1,19 45,40
5 9160,74 60 0,76 45,80
6 6103,49 34 0,90 30,52
7 4057,18 22 0,92 20,29
8 11808,76 60 0,98 59,04
9 10373,94 60 0,86 51,87
10 5630,41 60 0,47 28,15
11 1080,78 16 0,34 5,40

e Calcul les efforts du sol dans la semelle filante
On a ajouté le poids du sol appliqué sur les semelles, Avec :
Ysor = 22 KN /m?3
Pso; =S X h X y5o; (h =profond de la semelle = 1,5 m)

- Suivant X :

Tableau VII. 12: Poids du sol appliqué dans les semelles filantes sens X

Files L(m) S (m?) Psol (KN)
A 21 10,67 693
B 21 35,09 1386
C 21 46,27 2079
D 49 37,17 1617
E 49 47,05 1617
F 49 45,58 1617
G 55 50,85 1815
H 55 70,82 3630
| 55 52,73 1815
K 43 16,13 1419

128 |Page



Chapitres VII Etude de ’infrastructure

- Suivanty :

Tableau VII. 13: Poids du sol appliqué dans les semelles filantes sens Y.

Files L(m) S (m?) Psol (KN)
1 32 10,30 1056
2 38 24,98 1254
3 38 36,78 1254
4 38 45,40 2508
5 60 45,80 1980
6 34 30,52 1122
7 22 20,29 726
8 60 59,04 1980
9 60 51,87 1980

10 60 28,15 1980
11 16 5,40 528

e (Calcul ’effort total et 1a section finale de la semelle filante

- Suivant X :

Tableau VI1.21 : Sections finale des semelles filantes sens X.

Files | Lm) | NGKN) || T gy | ) | s o)
(KN) | (KN)
A 21 | 213471 | 693 | 2827,71 | 059 | 150 | 3150
B 21 | 701804 | 1386 | 840404 | 185 | 200 | 42,00
c 21 | 925306 | 2079 |1133206| 257 | 300 | 63,00
D 49 | 743379 | 1617 | 9050,79 | 088 | 150 | 73,50
E 49 | 940064 | 1617 | 1102664 1,12 | 150 | 73,50
F 49 | 911582 | 1617 |1073282| 108 | 150 | 7350
G 55 | 1017022 | 1815 | 1198522 | 108 | 150 | 8250
H 55 | 14164,71| 3630 |1779471| 150 | 150 | 8250
| 55 | 1054545 | 1815 | 1236045 | 112 | 150 | 8250
K 43 | 322641 | 1419 | 464541 | 044 | 150 | 64,50
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- Suivanty :

Tableau VII. 14: Sections finale des semelles filantes sens Y.

Files | Lemy | NNy | D T B | By | s (m?)
(KN) | (KN)
1 32 | 206052 | 1056 | 311652 | 038 | 150 | 48,00
2 38 | 499508 | 1254 | 6249.08 | 077 | 150 | 57.00
3 38 | 735592 | 1254 | 8609.92 | 113 | 150 | 57,00
2 38 | 9080,32 | 2508 | 1158832 | 139 | 150 | 57,00
5 60 | 916074 | 1980 | 1114074 | 089 | 150 | 90,00
6 34 | 610349 | 1122 | 722549 | 105 | 150 | 5100
7 22 | 405718 | 726 | 478318 | 107 | 150 | 33.00
8 60 | 1180876 | 1980 |13788.76| 115 | 150 | 90,00
9 60 | 1037394 | 1980 | 1235394 | 101 | 150 | 90,00
10 60 | 563041 | 1980 | 761041 | 055 | 150 | 90,00
11 16 | 108078 | 528 | 160878 | 039 | 150 | 24,00

Surface de la semelle filante Ssem = 1197 m?

Ssem _ 1356
Sbatiment 2384

= 56.88 % > 50 %
Donc on opte pour un radier général pour notre structure.

VI11.4.3. Radier genéral

On va opter pour un radier général comme type de fondation pour notre structure. Le radier

travaille comme un plancher renverse.

b

Poteau ;‘
h
Mervure —| 7%1/

|
|— Dalle du radier

Figure VII. 9: Schéma d’un radier.
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La détermination des efforts dans le radier a été mené par les deux approches, en
considérant une fois que le radier est rigide et en deuxieme lieu un radier souple dans le but
d’avoir une idée sur I’aspect économique en comparant les quantités de béton et d’aciers

trouvées dans les deux cas

VI11.4.3.1. Pré dimensionnement du radier rigide

1. Ladalle:

e . . s .. . L
L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire la condition suivante : hy > ‘2“5“‘

Avec :

Lmax : La longueur max entre les axes des poteaux.

Lmax _ 800
20— 20 40 cm
Alors on prend hg = 50 cm pour 1’épaisseur de la dalle.

hy >

2. Lanervure:

- Hauteur de la nervure :

Lmax Lmax 780 780
Sths - ESthsw - 52ShN1§78

15

On prend hny =70 cm
- Largeur de la nervure :

Lmax _ 780
> — ==
b > 10 10 78 cm

On prend b =80 cm
- Condition de la raideur (rigidité) :

Pour étudier le raideur, on utilise la notion de la longueur élastique définie par I'expression

. T
suivante : L ., < 5 L. +a

Avec : L, =41/4E|
bK

Avec :

| : L’inertie de la section transversale du radier.
b : Entre axe des poteaux.
E : Module de Yong équivalent (E=20 000 MPa).

K: Coefficient de raideur du sol (0,5kg/cm3<K<12kg/cm®).
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K=0,5[kg/cm®] —pour un trés mauvais sol.
K=4 [kg/cm3] —pour un sol de densité moyenne.

K=12[kg/cm®] —pour un trés bon sol.
Nous avons un sol de densité moyenne —K=4 [kg/cm?®].

Tableau VII. 15: Choix de la hauteur des nervures.

hnervare (M) 07 16 2 21
I (m?) 0.103 0.673 1.841 2.90
L, = 4/£ 2247 3.603 4.291 4.463
bK
T
(Le % E) ta 453 6.66 7.74 8.01
L max (m) 8 8 8 8

Donc :
hnervure (M) =2.1'm
Prervure (M) = 0.8 M
3. Caractéristiques geométriques du radier
Selon le logiciel SOCOTEC (Formes) :
e Position du centre de gravité :
- Xec=3515m
- Yec=22,65m
e Moments d'inertie :
Ixx = 495262,5 m*
lyy =571919,9 m*

4. Les vérifications nécessaires du radier manuellement :

e Vérification vis-a-vis la stabilité au renversement :
. R M, _B
Selon RPA99/version 2003(Art.10.1.5) on doit verifier que : e = Wr < "

Avec :
Mr : Moment de renversement di aux forces sismique.
Mgr=) Mo+Voh

Mo : Moment a la base de la structure.
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Vo : L'effort tranchant a la base de la structure.
h : Profondeur de I'ouvrage de la structure.
N : Poids de la structure (y compris le radier).
N =Ng+ Nr + Nt
Ng : Poids de la structure.
Nr : Poids du radier nervuré.
N : Poids des terres.
Nc = 139616,0271 KN
Nr = P(radier)+P(les nervures) =[2384 x 0.5 x 25] + [0.8 X 1.6 X (294 + 272.8) X 25]
Nr=47937.6 KN
Nt = [(2384 — (566.8 X 0.8)) x 1.6 x 22] =67955.71 KN
— N =255509.33 KN
Mix = 138404,004 KN.m
My =161907,0822 KN.m
- Suivant X-X:

M B
=T <_

ex = —
N 4 255509.33 4

o= 138404,004 +(8564.167 X 6.6) < 60

ex=0.76 <15 — Condition vérifiée

- Suivant Y-Y :

M, _B 161907,0822 +(7725.626 X 6.6) _ 55
ey=—<— — e= <—
N 4 255509.33 4

ex=0.83<13.75 — Condition vérifiée
La condition est vérifiée donc le batiment est stable.

e Vérification des contraintes :

- Sollicitation du premier genre :

On doit vérifier que : o, = —* < &0l
rad
255509.33 , L
R ETY 107.18 KN/m? < o4, = 200 KN/m? — condition vérifiée.

- Sollicitation du second genre :

On doit vérifier les contraintes sous le radier (o1 ; 62)

3O_max+6min
N +MV;UZ= N —MV 5moy:—

Avec: o =
! [ S [ 4

S

rad rad

Ny = Ny (structure) +1, 35 x (Nr+NrT).
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Ny =191477,4828 + 1, 35 x (47937.6 + 67955.71)
Ny = 347933.45 KN
Mix = 194927.51 KN.m
My =212896.21 KN.m
x = Xc=35.15m.
Vy =Ye=22.65m.
Les résultats des vérifications sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 16: Contrainte sous le raider a ’ELU.

L
o1(kN/m?) c2(KN/m?) O, (Zj (kN/m?)
Sens X-x 159.78 132.11 152.86
Sens y-y 154.38 137.51 150.16
. L
Vérification | 61™*< 1.5650=300 2™ >0 O (Zj< 1.33 0501 =266

Tableau VII. 17: Contrainte sous le raider a I’ELS.

L
c1(KN/m?) c2(KN/m?) o, (Z] (kN/m?)
Sens X-x 121.01 93.35 114.095
Sens y-y 115.61 98.75 111.395
. L
Vérification 1M < G501 =200 2™ >0 am(zj < o501 = 200

Les contraintes sont vérifiées a I’ELU et a ’ELS, donc pas de risque de soulévement.

5. Ferraillage du radier :

» Ferraillage de la dalle :
Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont constitués par les
poteaux et les poutres qui sont soumises a une pression uniforme provenant du poids propre
de I’ouvrage et des surcharges.

- Détermination des efforts :

. L .
Si L—X <04 — La dalle travaille dans un seul sens.
y

. L .
Si 04< L—X <1 — Ladalle travaille dans les deux sens.
y
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Pour une largeur unitaire, les moments sont définis comme :
My =px OLx? oo Sens de la petite portée.
My=py Mx .oooeiiii.. Sens de la grande portée.
Pour le calcul, on suppose que les panneaux soient encastrés au niveau des appuis, d'ou on
déduit les moments en travée et les moments sur appuis.
e Panneau de rive :
- Moment en travée : M = 0.85 My
Mty = 0.85 My
- Moment sur appui : Max = May = 0.3Mx,y (appui de rive)
Moax = May = 0.5Myx,y (autre appui)
e Panneau intermédiaire :
- Moment en travée : My = 0.75 My
My = 0.75 My
- Moment sur appui : Max = May = 0.5Myy (appui de rive)

2

Avec Mz = 0.5Mg et Mg = %
e Valeur de la pression sous radier :
ELU: Qu=omx1ml=152.86 kN/m
ELS: Qser=o0m X Iml =114.095 kN/m
Le calcul des efforts sera calculé¢ par la méthode forfaitaire d’une dalle qui repose sur 4
appuis.
Les résultats des moments sont regroupés dans le tableau suivant :
Tableau VII. 18: Calcul des moments a I’ELU.

Lx Ly LX/ qu My Mix My My Ma
m | | B P anm) | genm) | knm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
8 | 8 | 1 |0037 | 1 | 15286 | 361.97 | 27148 | 361.97 | 27148 | 180.59
Tableau VII. 19: Calcul des moments a I’ELS.
Lx Ly LX/ Oser Mx Mux My My Ma
m | | B P anm) | enm) | kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
8 | 8 | 1 |0037| 1 | 1141 | 27019 | 20264 | 27019 | 202.64 | 135.09
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» Calcul du ferraillage :
Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis du panneau le plus
sollicite.
On applique I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :
b=100cm ; h=50cm ; d=45cm ; f-=500MPa ; fc2s=25MPa ; f2s=2,1MPa ; ©s=434.78MPa

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 20: Ferraillage du panneau le plus sollicité du radier.

Sens My (KNm) AL (cm?) choix ASP (cm?)
’ X-X 271.48 14.63 10HA14 15.39
Traveée
Y-Y 271.48 14.63 10HA14 15.39
Appui XX-YY 180.59 9.55 THA14 10.78

e [Espacement :

Esp <min (3h ; 33cm)

Esp <min (150 ; 33)

Travée :

- Sens X: St%z 11.11 <33 cm

- SensY: St%: 11.11<33¢cm

on prend St =10 cm
Appui :

100
- Lesdeuxsens: St e 16.66 <33 cm — onprend St =15cm

e Vérification nécessaire :

- Condition de non fragilité :

Acrmin = 0.23bd 228 = 4.347 cm? < 10.78 cm?

fe
- Vérification des contraintes a ’ELS :
Il faut vérifier que :

Obc <Ohc = 0.6 fc28 et Os <Os
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Tableau VII. 21: Vérification des contraintes de la dalle du raider a I’ELS.

Mser AsCa| Obc Ebc Os O-S Asadp Ch0|X Obc GS L.

Sens ) , Veérif
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (cm") (MPa) | (MPa)

X-X | 202.64 | 15.39 | 6.66 15 3219 | 200 |25.13|8HA20 | 5.57 | 199.5 | Oui

e y-y |202.64 | 15.39 | 6.66 15 3219 | 200 |25.13|8HA20 | 557 | 199.5 | Oui

App | XX 135.09 | 10.78 | 5.67 15 302.2 | 200 |16.08 | 8HA16 | 4.4 | 199.3 | Oui

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit vérifier que : Ty < Tu=min (0.1fc2s ; 4MPa) = 2.5 Mpa

Avec :
_Tu
W= b
L 152.86 x 8

T, == .= Tx —» Tu=611.44kN

611.44x 103 .. Y s
u=———=136 MPa<2.5MPa — Condition vérifiée

1000 x 450

» Ferraillage de nervure :
- Détermination des efforts :

Pour le calcul des efforts, on utilise la méthode forfaitaire

LZ
Ona: M, = Ll

8
En travée : M{=0,85Mg
Sur appuis : Ma=0,50Mg

_ 152.86 x 82
oz —2 77

= 1222.88 kN.m

» Calcul des armatures :
Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis du panneau le plus
sollicité.
On applique lI'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :
b =80cm ; h=210 cm ; d=189 cm

Tableau VII. 22: Calcul du ferraillage de la nervure.

My (KNm) A (cm?) choix ALP (cm?)
Travée 1039.45 118 10HA14 15.39
Appui 611.44 6.91 10HA14 15.39
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e Vérification nécessaire :

- Condition de non fragilité :

A min = 0.23bd 2228
fe

= 14.61 cm? < 15.39 cm?

- Vérification des contraintes a ’ELS :

Il faut vérifier que :

Obc <5bc =0.6 fc28 et Os <5s
2
Mo =—2128" 912 8 kKN.m
Tableau VII. 23: Vérification des contraintes de la nervure a ’ELS.
Mser Ascal Obc Ebc Os Es Asadp ChOiX Obc ES V' f
eri
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (cm?) (MPa) | (MPa)
Trav | 775.88 | 1539 | 3.01 15 258.3 | 200 |20.11 | 10HA16 | 2.66 | 198.8 | Oui
App 456.4 | 1539 | 1.77 15 1519 | 200 - - - - Oui

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit vérifier que : Ty < Tu=min (0.1fc2s ; 4MPa) = 2.5 Mpa

Avec :
Ty _ quL _152.86x8 3

W=y Ty = 5 Ty = — Tu=1611.44 KN
611.44x 103

W= ——X " = ()4MPa<25MPa — Condition vérifiée
800 x 1890

> Armatures de peau :

Les armatures de peau sont réparties a la fibre moyenne des poutres de grande hauteur, leur

section est au moins 3cmz2 par metre de langueur de paroi mesuré perpendiculaire & leur

direction.

Dans notre cas :

h=210cm —

On opte pour 7T14 comme armature de peau. Ap = 10.78 cm?

A, =5cm?/ml x 210 (Fissuration trés préjudiciable) — Ap=10.5 cm?
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» Schéma de ferraillage :

SHA20
L L L L L L
¥ ) ® ® @ @ ® ®
50cm
:%
Im
Figure VII. 10: Ferraillage de la dalle du radier.
Appui Travée
5HA16
A
h=2.1m 7THA14 7THA14
v
10HA14 5HA14
“ b=08m “ b=08m

Figure VII. 11: Ferraillage de la nervure de 2.1m.
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V11.4.3.2. Pré dimensionnement du radier par méthode souple

Aprés avoir obtenu le résultat de la méthode rigide, nous allons maintenant utiliser la
méthode élastique et le programme SAFE pour recalculer les efforts et le ferraillage

Donc on garder I’épaisseur de la dalle hg = 50 cm

Et ont fixé hn =90 cm et b =80 cm

e Ladéformation de radier :

Figure VII. 13: La déformé du radier souple
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1. Vérification de la contraint du sol a ELS :

L’utilisation du logiciel SAFE nous a donn¢ valeurs des réactions suivantes :

5 -108,

0]

©00O0

O]

Figure VII. 14: Distribution des contraintes au niveau de la fondation a ELS.

o M= 187,62 KN/m? < 6501 =200 KN/m?
Donc la condition est vérifiée.
2. Vérification de la contraint du sol a ELU :

L’utilisation du logiciel SAFE nous a donné valeurs des réactions suivantes :

-120
Figure VII. 15: Distribution des contraintes au niveau de la fondation a ELU.
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o "™*=257,35 KN/m? < 1,5650 =300 KN/m?
Donc la condition est vérifiée.

3. Ferraillage de radier
Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont constitués par les
poteaux et les poutres qui sont soumises a une pression uniforme provenant du poids propre
de I’ouvrage et des surcharges.

- Détermination des efforts :

Les résultats trouves par le logiciel SAFE sont représentés par le diagramme suivant :

» Suivant x-x :

On a adopté Mu = -100 KN.m parce que c’est plus répandu

o a0 miime w0 soRESE

Figure VII. 16: Le diagramme des moments au niveau de fondation a ELU suivant X-X

» Suivanty-y :
On a adopté Mu = -100 KN.m parce que c¢’est plus répandu
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Figure VII. 17: Le diagramme des moments au niveau de fondation a ELU suivant Y-Y.

» Calcul du ferraillage :

On applique I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :

b=100cm ; h=50cm ; d=45cm ; f.=500MPa ; f2s=25MPa ; fis=2,1MPa ;

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

0s=434.78MPa

Tableau VII. 24: Ferraillage du radier sur le moment le plus répandu

Sens Mu (KNm) AL (cm?) choix ALP (cm?)

X-X 100 6.78 6HA12 6.79
Travee

Y-Y 100 6.78 6HA12 6.79

e Vérification nécessaire :

- Condition de non fragilité :

As min = 0.23bd % = 4.347 cm? < 6.79 cm?

- Vérification des contraintes a ’ELS :
D’apres logiciel SAFE nous a donné le résultant de diagramme suivant :
» Suivant x-x :
M (travée) = -50 KN.m
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Figure VII. 18: Le diagramme des moments & ELS suivant X-X

» Suivanty-y :
M?¢" (travée) = -50 KN.m

o © © © O © o ©

€]

¢

]

]

o

€]

e

o]

Figure VII1. 19: Le diagramme des moments a ELS suivant Y-Y.
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Il faut vérifier que :

Obc <Ohe = 0.6 fc28 et Os <Os
Tableau VI11.33 : Vérification des contraintes de la dalle du raider a I’ELS.

Sens | Meer ASCZI obe O o o Asadzp Choix | obe Ts | Verif
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (cM") (MPa) | (MPa)

X-X 50 6.79 | 4.16 15 2336 | 200 | 9.24 | 6HA14 | 3.63 | 168.3 | Oui

Trav

y-y 50 6.79 | 4.16 15 | 2336 | 200 | 9.24 | 6HA14 | 3.63 | 168.3 | Oui

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :
On doit vérifier que : Ty < Ty=min (0.1fc2s ; 4MPa) = 2.5 Mpa
Avec :

— Tll
"~ bd
T, : donné dans le diagramme suivant :

Tu

) 240 280 320

Figure VII. 20: Diagramme d’effort tranchant au niveau de la fondation a ELU.

T, = 522.69 kN
522.69x103

T = 2eo0X U = 1.16 MPa<2.5 MPa — Condition vérifiée
1000 x 450
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» Calcul du ferraillage sur les contraint max :
On applique I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :
b=100cm ; h=50cm ; d=45cm ; fe=500MPa ; fc2s=25MPa ; f2s=2,1MPa ; o©s=434.78MPa

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant

Tableau VII. 25: Ferraillage du radier sur le moment max

Sens My Mser lA\scaI Ohc Ebc Cs O Vérif
(kNm) | (kNm) | (cm?) | (MPa) | (vpa) | (MPa) | (mpa) |

Travée X-X | 180.92 | 117.09 | 957 | 542 15 287.1 | 200 No
Y-Y | 23352 | 158.40 | 12.48 | 6.59 15 300.7 | 200 No

Les contraintes d’acier n’pas vérifier donc on augmente la section d’armature

Tableau VII. 26: Vérification des contraintes de la dalle du raider a I’ELS

Sens Choix Mser | ASP Ghc O Os Os Vérif
(kNm) | (€m*) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Travée X-X | 6HA14+6HAL12 | 117.09 | 16.03 | 4.43 15 1748 | 200 | Oui
Y-Y | 6HA14+6HAL14 | 158.40 | 18.47 | 4.53 15 197.9 | 200 | Oui

4. Ferraillage de nervure :
- Détermination des efforts :

Pour déterminé des efforts, on utilise le logiciel SAFE :

1393.62 KN.m

T T

Figure VII. 21: Diagramme d’moment max en travée sur la nervure a ELU.

T T s

T
T N

-920.66 KN.m

Figure VI1I. 22: Diagramme d’moment max en appuis sur la nervure a ELU.

En travée : M;=1393.62 KN.m
Sur appuis : Ma=920.66 KN.m

146 | Page



Chapitres VII

Etude de Pinfrastructure

» Calcul des armatures :

Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis du panneau le plus

sollicité.

On applique I'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion simple, avec :

b=80cm;h=90cm ; d=81cm

Tableau VII. 27: Calcul du ferraillage de la nervure.

Mu (KNm) A (cm?) Choix ALP (cm?)
Travée 1393.62 43.59 14HA20 43.98
Appui 920.66 27.2 9HA20 28.27

e Vérification nécessaire :
- Condition de non fragilité :

Acrmin = 0.23bd 228 = 6.26 cm? < 28.27cm?

fe
- Vérification des contraintes a ’ELS :
Il faut vérifier que :

Obc <Obc = 0.6 fc28 et Os <05

En travée : M;=873.21 KN.m
Sur appuis : Ma=-669.85 KN.m

Tableau VII. 28: Vérification des contraintes de la nervure a I’ELS

Mser | A | O (o7 Os o, | A® | Choix | one o, Verif
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (cm?) (MPa) | (MPa)
Tray | 873.21 4398 | 968 | 15 | 264.8 | 200 |58.91|12HA25| 7.46 | 195.7 | Oui
App | 558.44 [ 28.27| 7.24 | 15 | 257.9 | 200 |39.27 | 8HA25 | 525 | 183.7 | Oui

- Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit Vérifier que : 1, < Tu= min (0.1fcs ; 4MPa) = 2.5 Mpa

Avec :
_ T
" bd
T, = 856.66

856.66 x 103 . L e,
Tw=—=04MPa<25MPa — Condition vérifiée
800 x 810

Tu
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» Armatures de peau :
Les armatures de peau sont reparties a la fibre moyenne des poutres de grande hauteur, leur
section est au moins 3cm2 par métre de langueur de paroi mesuré perpendiculaire a leur
direction.
Dans notre cas :
h=210cm
Ap=5cm?mlx90 —  Ap=45cm?
On opte pour 4T12 comme armature de peau. Ap = 4.52 cm?

» Schéma de ferraillage :

6HAl14
|/ / / / / '/
® ® v L ® ¥

50cm i

i
Y__

Im

Figure VII. 23: Ferraillage de la dalle du radier souple sans chapeau.

6HA14+6HAI12

/L L L L L
e % o o8 e O

50cm i

\ A

Im

Figure VII. 24: Ferraillage de la dalle du radier souple Avec chapeau sur sens X-X.
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6HA14+6HA14

S 7 T T 7 7

Im

Figure VII. 25: Ferraillage de la dalle du radier souple Avec chapeau sur sens Y-Y.

Travée Appui
12ZHAZ5 4HA2S
[ /L LS L L LS
P o @
.
h =90 cm ® ® i
4HA12 4HA12

» ¥ » L

! 2833
/’7.7’7. 4HA25 /S /S S S SHA2S

b =80 cm b =80 cm

Figure VI1. 26: Ferraillage de la nervure de 0.9m.

V11.4.3.3 Comparaison des quantités de béton et d’acier pour les deux cas

Apreés la fin de prédimensionnement el calcul le ferraillage de radier nervurés par les deux
méthodes nous allons maintenant faire une comparaison quantitative de béton et d’acier sur

un bond de 1m
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e Quantités de béton :

Pour la premier méthode (méthode rigide) nous avons utilise une dalle de 50 cm

d’épaisseur et nervure de 210 cm de hauteur, donc le volume de béton utiliser et :
Vb1 =[(0.5x 8) + (1.6 X 0.8)] x 1 =5.28 m*

Et pour la deuxieme méthode (méthode souple) nous avons utilisé une dalle de 50 cm

d’épaisseur et nervure de 90 cm de hauteur, donc le volume de béton utiliser et :

Vb2 =[(0.5%x8) 4+ (04 %x0.8)]x1=432m°

_ 5.28-4.32
5.28

R =0.182

Donc nous avons gagné 18.2% de volume de béton dans bond de 1m sur la deuxiéme
méthode

e Quantités d’acier :
Pour cette comparaison, il est divisé en 3 parties

- Comparaison dans la dalle de radier :
Pour la premier méthode (méthode rigide) nous avons utilisé section d’acier de 25.13 cm?

et pour la deuxiéme méthode on a utilisé section de 18.47 cm?

_25.13-18.47
25.13

=0.265

Donc nous avons gagne 26.5% de section d’armature dans la dalle pour la deuxieme
méthode

- Comparaison dans la nervure en travée :
Pour la premier méthode (méthode rigide) nous avons utilisé section d’acier de 20.11cm? et

pour la deuxieme méthode on a utilisé section de 58.91 cm?

_5891-20.11
58.91

= 0.658

Donc nous avons perdu 65.8% de section d’armature dans la travée de nervure pour la
deuxieme methode

- Comparaison dans la nervure en appui :
Pour la premier méthode (méthode rigide) nous avons utilisé section d’acier de 15.39 cm?

et pour la deuxiéme méthode on a utilisé section de 39.27 cm?

_39.27-15.39
39.27

=0.608
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Donc nous avons perdu 60.8% de section d’armature dans 1’appui de nervure pour la
deuxieme méthode

Et pour totalité de ferraillage :
Pour la premier méthode (méthode rigide) = 25.13 + 20.11 + 15.39 = 60.63 cm?
Pour la deuxiéme méthode (méthode souple) = 18.47 + 58.91 + 39.27 = 116.65 cm?

_ 116.65-60.63
116.65

=0.480

Donc on généralité on a perdu 48% de section d’armature sur le radier souple et on a gagné

18.2% de volume de béton
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Conclusion générale

L'étude de ce projet est ma premiére vraie épreuve avant de m'engager dans la vie
professionnelle. Ce mémoire m’a permis d'assimiler les différentes techniques et logiciel de
calcul des structures, ainsi que la réglementation régissant les principes de conception et de
calcul des ouvrages dans le domaine du batiment.

Ce travail a pour objet de dimensionner un batiment en charpente métallique qui doit étre a
la fois économique et résistant, cela n'est réalisable que dans le cas d'une bonne conception.
J’ai avons été confronté a plusieurs difficultés, dont je cite :

. Les contraintes architecturale et la forme irréguliére de la structure ont nécessite a
I’utilisation des poteaux PRS en croix pour limiter les déplacements latéraux.

. La complexité des assemblages des PRS m’ont conduit a apprendre et a utiliser un
nouveau logiciel de conception d'assemblage.

L'étude dynamique en zone sismique a été faite par la méthode modale spectrale : la structure
a été modélisé en utilisant le logiciel « CSI ETABS 2018 ». Apres plusieurs tatonnements et
dans le but d’arriver a un model final qui vérifie tous les conditions imposées de reglement
parasismique Algérien 99 un systeme de contreventement qui combine des poteaux PRS en
Croix et des palées de stabilité en V et Y s’est imposé.

La disposition optimale des palées de stabilité assurera le comportement idéal de la structure
et évitera un surdimensionnement des éléments résistants.

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique d'une
importance équivalente a celle du dimensionnement des éléments pour la securité finale de
la structure, le calcul des assemblages est fait manuellement et en utilisant le logiciel « IDEA
Statica » et « Autodesk Robot structural analysis »

Le choix du type de fondation dépend de la nature du sol et du volume des charges provenant
de la structure, deux Vvérification a été faites par la méthode classique en supposant que le
radier est rigide (manuellement) et avec le logiciel SAFE par I’approche du radier souple.
En résumé, cette expérience m'a permis de mettre en pratique mes connaissances acquises

durant mon cycle de formation.
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[9] : Calcul des éléments résistants d’une construction métallique, Mr Lahlou

DAHMANI.

[10] : EC2, Calcul des structures en béton, partie 1-1, regles générales et régles pour les

batiments
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Annexe 1
e
HI-BOND 55.750 monopanel

Certificat CSTBat 4 I |20 (prof. 1,5)
", o,
1 | S
1
|§bl 88,5 161,4 150 |
11' 750 ' b
| .
dentification Nota: Commander des profils sans raidisseurs en fonds des nervures
Epaisseurt | Masse en dans le cas de solives avec connecteurs sous le nom HI-BOND 55.750 C.
en cm kg/m?
0,75 9,30
0,88 10,91 0
1,00 12,40
1,20 14,88 =

Manutention - Emballage

Epaisseurt | Masse en

on mm L Téle 0,75: 32 bacs
0,75 6,97 Téle 1,00: 25 bacs
0,88 8,18 Poids env.; 232 daN/ml
1,00 9,30 Longueurs courantes
120 116 76a96moui2m

Valeurs de calcul

Epaisseurt Epaisseur | Aire d’acier en Position fibre neutre Mt d'inertie Modules de résistance
en mm acier en mm cm?/m v,encm | v_encm iencm* iV, ifv,
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 2,75 2,75 77,80 28,29 28,29
1,20 1,16 18,27 2,75 2,75 94,01 34,19 34,19

PORTEES ADMISSIBLES AU COULAGE EN METRES

Distances maximales franchissables par la téle 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 Ia téle et du nombre
de travées couvertes par la tdle, pour une déformation admissible du coffrage de 1/180 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 ; Epaisssur t=0,75mm t=0,88 mm t=1,00 mm t=1,20 mm
coulage “h (cm) - B Tizix| g o 5 iii = s i'ai': = B %
10 2,70 3,35 | 2,85 3,63 | 2,96 3,97 | 3,14 4,23
_!_ (acier) J— L 260 | 3,48 | 322 | 315 | 2,74 | 3,66 | 3,39 | 3.48 | 2,85 | 3.81 | 3,53 | 3,71 | 3,02 | 403 | 373 | 4,06
: Portée = { 12 251|336 311|295 265|354 (328335 276|369]|341]|357]|293]|391]362] 301
clair+5cm | 43 | 243|326 302|278 [ 257 | 344 [ 319 318 | 268 | 359 | 332 | 3,44 | 2,85 [ 3,81 | 352 | 377
1 2,37 | 3,17 | 2,94 | 2,64 | 2,50 | 3,34 | 3,00 | 3,01 | 2,61 | 349 | 323 | 3,33 | 2,76 | 3,70 | 342 | 3,64
(béton) 15 231|310 | 287 | 251 | 244 | 3,26 | 3,02 | 2,86 | 2,54 | 3,41 | 3,15 | 3,17 | 2,69 | 3,61 | 3,34 | 3,53
) 16 2,25 | 3,02 | 280 | 2,39 | 2,38 | 3,19 | 2,95 | 2,72 | 2,48 | 2,33 | 3,08 | 3,02 | 2,63 | 3,53 | 3,26 | 3,43
'cI:i?T-eSe :mi 17 220 | 295|273 |229|233 (312|288 260|243 |3,26|301|289]|257|345]| 3,19 | 2,33
18 215 | 2,89 | 2,67 | 2,19 | 2,28 | 3,05 | 2,82 | 248 | 2,37 | 3,19 | 295 | 2,77 | 2,52 | 3,38 | 3,13 | 3,21
B e B (bois) | 19 2,12 | 2,84 | 2,63 | 2,11 | 2,23 | 3,00 | 2,77 | 2,40 | 2,34 | 3,13 | 2,00 | 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 | 2,29 | 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 | 2,21 | 296 | 2,74 | 2,38 | 2,35 | 8,15 | 2,91 | 2,75
entraxe 24 1,94 | 2,60 | 241 | 185 | 2,05 | 2,76 | 2,55 | 2,0t | 2,14 | 2,88 | 2,66 | 2,23 | 2,27 | 3,05 | 2,82 | 2,58

pour fes valeurs en italique, I'slancement du plancher est supérieur a 36

Ces valeurs maximales conviennent lorsque les arréts de coulage éventuels sont au droit des supports, aux extrémités des
téles et si toutes les précautions utiles sont prises au moment du coulage pour éviter une surépaisseur de béton méme
localisée, méme temporaire, sur la téle. En cas contraires, choisir des portées moindres.

Fixer les téles par deux fixations au moins par bac a chaque extrémité.

Inieroal © wwav.monopanel, v Tal. : 03 25 40 66 66 - Fax : 03 23 40 66 88



HI-BOND 55.750

UTILISATION
Epaisseur h Litrage Masse en
en cm Vm? kg/m?
10 73 185
11 83 209
12 93 233
13 103 257
14 113 281
15 123 305
16 133 329
17 143 353
18 153 377
19 163 401
20 173 425
22 193 473
24 273 521

Planchers d'épaisseur h de 10 cm & 24 cm

=

¢

L L

G

F1

Y,

‘§§// t §A '

B1.g
88,5
750

Face lagquée I

Degré Coupe h = Ep. mini
Feu
CF 60 min 11 cm
CF 80 min 13 cm
CF120min [°  145cm

Béton masse volumigue 2400 kg/m?

Les planchers avec une exigence Coupe-Feu de degré
CF 60 min ou davantage doivent étre capabies de limiter
I’échauffement en surface non exposée et présenter une
épaisseur minimale selon le tableau ci-cantre.

Le poids propre du plancher n’est pas a déduire des valeurs de charges admissibles données dans les tableaux.

CHARGES ADMISSIBLES SUR LE PLANCHER EN daN/m?

Charges statiques comprenant les charges permanentes ajoutées et d’exploitation t= 0’7 5 mm
h x A
om | 2,00 | 220 | 240 | 250 | 2,60 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 [ 560
10 | 1324 | 1146 | 1006 | 947 | m9s | 645 | 571 | a5
1| 1403 | 1203 | 1136 1070 | 830 | 730 | 847 | sve | 518 | aes T A
12 | 1662 | 1441 | 1267 | 1195 | g27 | a16 | 724 | 647 | s@1 | 525 | arn
13 | 1832 | 1589 | 1398 | 1095 | 1024 | 80z | 801 | 716 | 843 | 581 | s20 | avo | 2s0
14 | 2003 | 1738 | 1285 | 1199 | 1122 | 989  8ve | 785 | 708 | 638 | ss0 | s08 | 36 | 250 | 156
15 [ 2174 [ 1887 | 1307 | 1004 | 1220 | 1075  os6 | s55 | 769 | e96 | es2 | sva | 4ss | ase | 247 | 156
16 | 2346 | 2087 | 1509 | 1409 | 1318 | 1163 | 1084 | 925 | 833 | 753 | ees | 624 | 571 | 479 | ase
18 | 2691 | 2007 | 1735 | 1620 | 1516 | 1338 | 1190 | 1086 | 60 | se9 | 790 | 720 | ese
20 | 3038 | 2268 | 1961 | 1832 | 1715 | 1514 | 1348 | 1207 | 1088 | 985 | 896 | @18 5 2485, 408
22 | 3386 | 2530 | 2189 | 2045 | 1915 | 1892 | 1506 | 1350 | 1217 | 1102 | 1008 Bl |
24 | 3272 | 2793 | 2417 | 2259 | 2116 | 1870 | 1665 | 1493 | 1346 | 1220 P | ea3 L )
h F Y S Y
cm | 2,00 | 220 | 240 | 2,50 | 260 | 2,80 | 3,00 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
10
11 | 1525 | 1369 | 1238 | 1180 | 1127 | 1031 | 947 | 872 | sos | e22 | see
12 | 1711 | 1536 | 1388 | 1324 | 1264 | 1157 | 1062 | ove | 765 | ea6 | 636 | 584 | 526
13 | 1897 | 1702 | 1540 : 1468 | 1402 | 1262 | 1178 | 1086 | 846 | 770 | 704 | e47 | 597 | sa9 | a3
14 [ 2085 | 1889 | 1691 ' 1612 | 1530 | 1408 | 1294 | 1011 | 927 | 844 | 773 | 710 | 655 | o6 | see
15 | 2268 | 2036 | 1842 | 1756 | 1677 | 1534 | 1410 | 1100 | 1008 | 18 | 841 | 778 | 714 | e61 | 613
16 | 2454 | 2203 | 1293 | 1900 | 1814 | 1660 | 1525 | 1185 | 1091 | 994 | 910 | 837 | 778 | 715 | 664
18 | 2826 | 2637 | 2095 | 2188 | 2089 | 1912 | 1519 | 1369 | 1256 | 1145 | i04g | 965 | am | 782 | ev2
20 | 3197 | 2870 | 2507 | 2476 | 2364 | 1870 | 1719 | 1550 | 1421 | 1296 | 1188 | 1003 | 906 | 3o | as2.
22 | 3569 | az04 | 2899 | 2764 | 2639 | 2100 | 1919 | 1731 | 1588 | 1448 | 1328 | 1109 | 1013 | eom | asz
24 | 3941 | 3538 | 3201 | 2052 | 2914 | 2320 | 2120 | 1913 | 1755 | 160z | 13¢5 | 1226 | 1120 | 10027 | w43

La sociéie s résarve fe Jroit d'apporier toutes améiorafions ou modifications renduss nécessaires, 4 fout momenrt st sans Bréavs

Sue Géo Lufaéry -

monopanel

BP 103 - 02301 Crauny Cedex - Tél : 33 23 40 66 66 - Fax : 03 23 40 66 88

Irternet : www.mongcpanel. fir

-, G - jarser 2515



HI-BOND 55.750

CHARGES ADMISSIBLES SUR LE PLANCHER EN daN/m?

Charges statiques comprenant les charges permanentes ajoutées et d’exploitation t= 0,33 i)
h 2 A
em | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 [ 280 | 3,00 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 [ 440 | 460 | 480 | 500 520 [ 540 560
10 | 1436 | 1238 | 1083 | 1018 | 959 | 859 | 613 | 544
11 | 1616 | 1305 | 1221 1148 | 1083 | 785 | 694 | €18 | 653 | 417
12 | 1798 | 1553 | 1360 | 1279 | 1207 | 876 | 776 | 691 | 619 | sse | 422
13 | 1981 | 1711 | 1500 | 1411 | 1102 | 968 | 857 | 764 | 685 | 618 | 589
14 | 2165 | 1871 | 1640 | 1544 | 1207 | 1060 | s38 | 838 | 752 678 | 614
15 | 2349 | 2031 | 1781 | 1404 | 1312 | 1153 | 1022 | 912 | @18 | 738 | 669
16 | 2533 | 2191 | 1628 | 1517 | 1417 | 1246 | 1105 | 986 | 885 | 709 | 725
18 | 2904 | 2513 | 1870 | 1748 | 1629 | 1433 | 1271 | 1136 | 1020 | e22 | sas
20 | 3277 | 2452 | 2113 | 1970 | 1842 | 1621 | 1439 | 1288 | 1156 | 1054 | s48
22 | 9651 | 2734 | 2357 | 2199 | 20s6 | 1811 | 1608 | 1437 | 1293 | 1168 | 1081
24 | 4027 | 3018 | 2603 | 2428 | 2271 | 2001 | 1777 | 1589 | 1430 | 1283 | 1174
h A A A
€m | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 3,00 | 3.20 | 340 | 3,60 | 3,80 | 4,00 | 4.20 [ 440 | 460 | 480 | 500 [ 520 | 540 | 560
10
11 | 1524 | 1368 | 1237 | 1179 | 1126 | 1030 | 947 | 878 | 807 | 747 | 605 2T AT A
12 | 1710 | 1535 | 1388 | 1324 | 1264 | 1156 | 1063 | s8c | 906 | 742 | 677 | e20 | s70
13 | 1896 | 1702 IE E_1_4sga | 1401 | 1282 | 1179 | 1087 | 1005 [ @20 | 748 | ees | €31 | 585 | 487
14 | 2081 | 1868 | 1690 | 1612 | 1539 | 1408 | 1204 | 1194 | 988 | 899 ' 821 | 753 | 693 | 640 | 593 | 500 | 402
15 | 2267 | 2035 | 1841 | 1756 | 1677 | 1535 | 1410 | 1301 | 1075 | o78 883 . 819 756 | 697 | 646 | 600 | 511 | 414 | aa
16 | 2453 | 2202 | 1992 | 1900 | 1814 | 1661 | 1526 | 1268 | 1162 | 1057 | 966 | ees [ &17 | 755 | 700 | 650 | 606 | 519 | 423
18 | 2825 | 2536 | 2295 | 2188 | 2089 | 1913 | 1758 | 1450 | 1837 | 1217 | 1112 | 1021 | 941 | 870 | 807 | 780
20 | a196 | 2670 | 2507 | 2476 | 2365 | 2165 | 1836 | 1651 | 1494 | 1378 | 1260 | 1157 | 1067 | e87 | 915 568 [
22 | 3568 | 3204 | 2899 | 2764 | 2640 | 2417 | 2050 | 1844 | 1669 | 1539 | 1408 | 1293 | 1193 313 4 8B
24 | 3940 | 3537 | 3201 | 3053 | 2915 | 1932 | 2265 | 2038 | 1845 | 1701 | 1557 | 1430
CHARGES ADMISSIBLES SUR LE PILANCHER EN daN/m?
Charges statiques comprenant les charges permanentes ajoutées et d’exploitation t=1 ,00 mm
h Yy ry
em | 200 | 220 | 240 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 3,00 | 320 | 340 | 3,60 | 3,80 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 5,201 5,401 5,60
10 | 1538 | 1322 | 1153 | 1083 | 1012 | o910 | es2 | 579
11 | 1730 | 1488 | 1299 | 1220 | 1149 | 1027 | 737 | 655 | 586 | 450 2T A
12 | 1924 | 1656 | 1446, 1358 | 1280 | 932 | e23 | 792 | es5 | s89 | 466
13 | 2118 | 1824 | 1594 | 1498 | 1411 | 1030 | 909 | 80® | 724 | es2 | seo | 4es | 324
14 | 2313 | 1993 | 1742 | 1637 | 1543 | 1127 | 996 | 867 | 704 | 715 | 647 | 587 | 466 | 327 | 213
15 | 2509 | 2162 | 1891 | 1777 | 1397 | 1225 | 1083 | 965 | @6« | 778 | 704 | 640 | 583 | 461 | 326 | 215
16 | 2705 | 2332 | 2041 | 1617 | 1509 | 1324 | 1771 | 1043 | 935 | 842 | 762 | 693 | €32 | 577 | as2 | 322 | 214 | 123
18 | 3100 | 2674 | 1995 | 1857 | 1734 | 1522 | 1347 | 1201 | 1077 | 971 | 879 | 799 | 729 | s67 | 612 | s62 | 420 215 |
20 | 3497 | 3017 | 2253 | 2089 | 1960 | 1721 | 1524 | 1350 | 1220 | 1100 | 997 | 907 | 628 | 758 | 695 | 639 | seg | 462 | 41 'ﬁ
22 | 3mes | a6 | o514 | 2841 | 2167 | 1021 | 1702 | 1519 | 1363 | 1230 | 1115 | 1015 | eo7 | sa9 | 770 | 630 | o70 | stg | s |
24| 4295 2775 | 2585 | 2415 | 2123 | 1881 | 1670 | 1508 | 1381 | 1236 | 1123 | 1026 | a0 | 7w | o8 | e |578s 520 1oaza
h x A A
em | 200 | 220 | 240 | 250 | 2,60 | 280 | 3,00 | 320 | 340 | 3,60 | 380 | 4,00 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 [ 560
10
11 | 1523 | 1367 | 1236 | 1179 | 1125 | 1030 | 946 | 673 | 807 | 748 | 676 T T A
12 | 1709 | 1534 | 1387 | 1323 | 1263 | 1156 | 1063 | 980 | 906 | 840 | 714 | €53 | e00
13 | 1895 | 1701 | 1538 1467 ' 1401 | 1282 | 1179 | 1087 | 1006 | 867 | 7s0 | 723 | 664 | 612 | 636
14 | 2080 | 1867 | 1690 | 1611 | 1508 | 1408 | 1285 | 1184 | 1105 | 948 | es | 792 | 728 | 672 | 621 | ss2 | a4
15 | 2266 | 2034 | 1841 | 1756 | 1676 | 1534 | 1411 | 1301 | 1204 | 1033 | 941 | 62 ' 783 | 731 | 677 | 628 | s65 | 450 | 368
16 | 2452 | 2201 | 1992 | 1899 | 1814 | 1660 | 1527 | 1409 | 1211 | 1116 | 1018 | a33a | ess | 791 | 733 | esa | 633 | s74 | 470 | 3m0
18 | 2824 | 2535 | 2294 | 2188 | 2089 | 1913 | 1759 | 1543 | 1393 | 1284 | 1172 | 1074 | 988 | 912 | 845 | 785 | 730 | 681 | 637 | s07
20 | 3196 | 26860 | 2596 | 2476 | 2365 | 2165 | 1991 | 1745 | 1576 | 1453 | 1327 | 1216 | 1120 | 1034 | 958 | a0 | s20 | 675 | 623 | s76
22 | 3567 | 3203 | 2699 | 2764 | 2640 | 2417 | 2171 | 1949 | 1761 | 1623 | 1482 | 1350 | 1252 | 1156 | 1072 | 890 | @18 ) 786 ) ese ! s
24 | 3939 | 3537 | 3201 | 3053 | 2015 | 2670 | 2398 | 2153 | 1946 | 1794 | 1639 | 1503 | 1384 | 1273 | 1071 | 985 | do7 , sar , 773 ! 714




HI-BOND 55.750

CHARGES ADMISSIBLES SUR LE PLANCHFR EN daN/m?

Charges statiques comprenant les charges permanentes ajoutées et d'exploitation t=1 s 20 mm
h Yy =
6m | 200 | 220 | 2.40 | 2,50 | 2,60 | 2,80 | 3,00 | 320 | 340 | 360 | 3,80 | 400 | 4,20 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560
10 | 1649 | 1462 | 1270 | 1190 | 1118 | 995 | 894 | &3
11 | 1878 | 1643 | 1429 | 1339 | 1258 | 1121 | 1007 | 718 | 640 | 525 = T
12 | 2107 | 1836 | 1589 | 1490 | 1401 | 1248 | 90s | &0t | 715 | e41 | 538
13 | 2336 20_10 1750 ' 1641 | 1543 | 1375 | 998 | 885 | 790 | 709 | 639 | 540 | ave
14 | 2560 | 2195 | 1912 | 1793 | 1686 | 1200 | 1082 | oes | ees | 777 7o | 635 | 540 | sas | 2se
15 | 2774 | 2380 | 2074 | 1948 | 1630 | 1348 | 1187 | 1084 | 942 | @s6 | 764 692 L 628 | s | aes | 260 |
16 | 2990 | 2566 | 2297 | 2098 | 1974 | 1454 | 1282 | 1139 | 1018 | 915 | 826 | 749 | €82 | 622 | 528 | 32 | 281 | 150
18 | 3424 | 2041 | 2564 | 2406 | 1909 | 1670 | 1474 | 1310 | 1172 | 1054 | 952 | 864 | 787 | 718 | esa | et | s08 | a70 | 254 | 156
20 | o861 | 3317 | 2803 | 2313 | 2187 | 1888 | 1667 | 1483 | 1327 | 1194 | 1070 | e80 | ee2 | e15 | 747 | ess | a3t | s81 | sas | 495
22 | 4299 | 3694 | 2775 | 2580 | 2406 | 2107 | 1861 | 1656 | 1483 | 1335 | 1207 | 1098 913 | 8a7 | 789 | 707 | es2 | e00
24 | 4739 | 4074 | 3062 | 2848 | 2656 | 2327 | 2056 | 1830 | 1639 | 1478 | 1335 | 1213 | t108 | 101t | e27 | asz | 785
h A A A
©Mm ] 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 3,00 | 320 | 340 [ 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 460 | 500 | 520 | 540 ] 5,60
10
11 | 1521 | 1365 | 1284 | 1177 | 1124 | 1029 | 945 | 872 | 807 | 748 | 677 \ AT aTa
12 | 1707 | 1532 | 1386 | 1321 | 1262 | 1155 | 1062 | 980« | 906 | 841 | 781 | 708 | es0
13 | 1893 | 1699 1@7_46? |} 1399 | 1261 | 1178 | 1087 | 1006 | 933 | 867 | 784 | 719 | @t | &10
14 | 2078 | 1866 | 1688 | 1610 | 1537 | 1407 | 1294 | 1194 | 1105 | 1025 | 941 | @89 | 788 | 725 | es9 | e20 | s12
15 | 2264 | 2033 | 1839 | 1754 | 1675 | 1534 | 1410 | 1302 | 1205 | 1118 | 1023 | o34 | 857 | 789 | 729 | 675 | 627 | 520 | 428
16 | 2450 | 2200 | 199C | 1898 | 1813 | 1660 | 1526 | 1409 | 1304 | 1182 | 1105 | 1010 | e27 | 854 | 789 | 731 | e79 | caz | 543 | aa3
18 | 2822 | 2534 | 2293 | 2187 | 2088 | 1912 | 1759 | 1624 | 1515 | 1372 | 1272 | 1163 | 1067 | 989 | 909 | 842 | 783 | 725 | &s0 | &3
20 [ 3194 | 2868 | 2595 | 2475 | 2364 | 2165 | 1991 | 1838 | 1714 | 1562 | 1438 | 1316 | 1200 | 1714 | 1030 | 955 | ees | 27 | 772 | 722
22 | 3566 | 8202 | 2808 | 2793 | 2639 | 2417 | 2224 | 2071 | 1914 | 1734 | 1607 | 1470 | 1351 | 1245 | 1152 | 1088 | e94 | 926 | ses
24| 3937 | 3536 | 3200 | 3052 [ 2915 | 2670 | 2456 | 2288 | 2114 | 1916 | 1776 | 1626 | 1404 | 1378 | 1274 | 1182 | 1100
DONNEES POUR LES CALCULS DE RESISTANCE AU FEU
Coffrage a froid et aprés exposition au feu
TN e e . - N 11 N* Largeur équivalente : ®,..b [cm/m)
— - 4bp n7{7A 10 tranche CF 30 min CF 60 min GF 90 min CF 120 min
— Aie de ngrvufe 1 100 100 98,43 89,61
L } ° 10 100 100 94,43 79,68
A -4 il 8 9 100 97,90 84,14 67,82
— T T A7 8 100 91,28 72,77 58,04
(= —36( 6 7 100 81,70 59,95 45,86
L. r.’.f-. J 5 6 79,00 54,50 37,83 27,93
-1 T AJe do plage 11 5 55,73 35,94 23,20 17,10
4 52,40 29,90 18,36 12,96
—F _’j_l 8 3 49,20 24,32 14,28 9,18
f/ "“'"[ 2 2 45,87 17,28 10,08 5,76
y — -1 1 1 42,67 10,80 5,40 2,40

Température des aciers

Coefficients de la formule générale: T = Tg -(1-u/up)

avecT et Ty en °C,

Degrg’; CF To Ug
min oG mm
60 min 703 111
90 min 898 126,2
120 min 1060 140,3

uet Ug en mm




Annexe 2

ORGANIGRAMME -I-
SECTION RECTANGULAIRE A L’E.L.U EN FLEXION SIMPLE

LES DONNEE

Caractéristique du béton et I’acier
Sollicitation My

Cas générale v P
vb=1,5 d
YS:1'1_5 onc= _ 0,85.fc28 h /‘é
Cas accidentelle Yb
vb=_11,15 ¥
Vs Mo
pw= - | A, Hmm
e on e o6

A 4

Ces

!

3,5

OR=

3,5+1000. C e

v
ur=0,8.ar.(1-0,4. aRr)

I
Oui (A, =0) /<R\ Non (As # 0)
| - }

1125[ 1—./(1- 2/1 ] s=(3,5.10-3+ C es).[(d-C’)/d]- C es
v
Z=d.(1-0,4. o) Zr=d.(1-0,4.0r)
_ v
Oul Non Mgr=pr.b.d% o r
v v
(5=1010° =35 0{1-0] A =(Mu-MR)/[(d-C). o
a
|

(Mu-MR) Mg 1
As= +
As=Mul(Z. os) (d-c) Zr fel Vs




ORGANIGRAMME -lI-

CALCUL D’UNE SECTION EN -TE-

A I’E.L.U EN FLEXION SIMPLE

M, =bh.f [d—(h/2) ]

l Oul My, <M, n
M, =[ (b—b, )/b.M AN dans I’ ame
Section bxh, |A-N dans la table d 0 t
(moment(My) !
ﬂ:Mw—Md
v b,.d?.f,,
ORGANIGRAMME -I- 3
A é’es
E Z " AN T
h \4
A =M, /(Z-O's ) - U - l 05R=3,5/(3,5+§es%0 )
= v
b /JR = 018-aR (1_ 0,4.0{R )

Section bxh —-moment(My-

v

a=l-\1-2u) 108

Oui Non
Z, <d —-0,504

Z=d(lv—0,4a ) j ,
v Section boxh < Section
A =M. M, VZo, Morgent(Mu BT bxh -
L 2 4 _ -3 _et _ l
- £ =(35.10°+¢, Jd-c* Jd-¢. s, Jo- Jo-c,
Aso:id Y > Y
@;Q%J% My = #d2b.f,, M. = d?h f,,
- y
— 4 _ _ _ _ 4
I As=Aso+Asi I As—(Mu '\'/ld Mg )/(d ¢ )'65 A;‘S:(MU -M, )/(d—C4 )or.
Asond/(d_O’Sho )-(7s/fe ) l
y

I As=Asot+As1 I<—

[ Asf[(Mu -M; ‘MR)/(d _04)+(MR/ZR)]7’s/fe

My - M, +% ]Ls

A=l .t

e




Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date 7/1/2023

Norme EN
Matériau

Acier S275

Annexe 3

Elément du projet 485

Conception

Nom 485
Description

Analyse

Poutres et poteaux

Contrainte, déformation/ charges en équilibre

B - Y- o-— Décalage | Décalage | Décalage Efforts
Nom | Section transversale | Direction | Angle | Rotation ex ey ez i
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
3- .
1562 L 100X10(2L(L100X10)) 0.0 0.0 0.0 0 0 200 Position
3- .
1569 L 100X10(2L(L100X10)) 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position
3- .
1576 L 100X10(2L(L100X10)) 0.0 0.0 0.0 0 0 200 Position
1578 | 4 - HEA340 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position




1578




1576

1588 1578

Lo

Sections transversales

Nom Matériau
3 - L100X10(2Lt(L100X10)) | S275
4 - HEA340 S275




Sections transversales

Nom Matériau Dessin
3- $275
L100X10(2Lt(L100X10))
220
2
=
4 - HEA340 S275 o
K

Chargements (efforts en équilibre)

hem | ElEmweEns [kl\ll\l] [\k/l)\/l] [L/Ifl] [k'\|<||)r(n] [kl\lill)r/n] [kl\rflfn]
0.8G+Ex | 1562 | 1557 |03 |00 |00 |00 |00
1569 | -637 |00 |00 |00 |00 |00
1576 | 1337 |03 |00 |00 |00 |00
1578 | -6855 |00 |-58 |00 |161 |00
1578 | 6703 |00 |-42 |00 |-161 |00
08G+Ey | 1562 | 1167 |03 |00 |00 |00 |00
1569 | -637 |00 |00 |00 |00 |00
1576|946 |03 |00 |00 |00 |00
1578 | -6520 |00 |54 |00 |161 |00
1578 | 6340 |00 |-47 |00 |-161 |00
135G+150 | 1562 | 1825 |05 | 0.0 |00 |00 |00
1569 | -1251 |00 |00 |00 |00 |00
1576 | 1421 |05 |00 |00 |00 |00
1578 | -1238.6 |00 |-98 |00 |315 |00
1578 | 12025 |00 |-93 |00 |-315 |00
G+030 | 1562 | 1224 |04 |00 |00 |00 |00
1569  |-832 |00 |00 |00 |00 |00
1576|941 |04 |00 |00 |00 |00
1578 | -8250 |00 |-6.7 |00 |21.0 |00
1578 | 799.7 |00 |-6.3 |00 |-21.0 |00
G+0 1562 | 1334 |04 |00 |00 |00 |00
1569 | -914 |00 |00 |00 |00 |00
1576 | 1037 |04 |00 |00 |00 |00
1578 | -9048 |00 |-7.2 |00 |230 |00




1578 878.2 0.0 |-6.8 | 0.0 -23.0 | 0.0
G+Q+EXx 1562 195.0 0.4 |00 |00 0.0 0.0
1569 -91.4 0.0 |0.0 | 0.0 0.0 0.0
1576 165.4 0.4 |00 |0.0 0.0 0.0
1578 -9576 | 0.0 |-78 | 0.0 23.0 0.0
1578 935.7 0.0 |-6.2 | 0.0 -23.0 | 0.0
G+Q+Ey 1562 156.0 |0.4 |0.0 |0.0 0.0 0.0
1569 -91.4 0.0 |0.0 | 0.0 0.0 0.0
1576 126.3 0.4 |00 |00 0.0 0.0
1578 -924.1 | 0.0 |-74 |0.0 23.0 0.0
1578 899.4 0.0 |-6.6 | 0.0 -23.0 | 0.0
Veérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.0 <5.0% OK
Soudures 51.8 <100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
Nom Ep[ar:]sr;s]]eur Charges [,\7;2] [802'] [:\,A%E;] Résultat
1562-bfl 1 | 10.0 G+Q+EXx 63.6 0.0 | 0.0 OK
1562-w 1 | 10.0 G+Q+Ex 62.9 0.0 | 0.0 OK
1562-bfl 2 | 10.0 G+Q+EXx 61.1 0.0 | 0.0 OK
1562-w 2 | 10.0 G+Q+EXx 60.3 0.0 | 0.0 OK
1569-bfl 1 | 10.0 1.35G+1.5Q | 42.2 0.0 | 0.0 OK
1569-w 1 | 10.0 1.35G+1.5Q | 53.1 0.0 | 0.0 OK
1569-bfl 2 | 10.0 1.35G+1.5Q | 42.2 0.0 | 0.0 OK
1569-w 2 | 10.0 1.35G+1.5Q | 52.8 0.0 | 0.0 OK
1576-bfl 1 | 10.0 G+Q+EXx 54.2 0.0 | 0.0 OK
1576-w 1 | 10.0 G+Q+EXx 53.6 0.0 | 0.0 OK
1576-bfl 2 | 10.0 G+Q+EXx 51.6 0.0 | 0.0 OK
1576-w 2 | 10.0 G+Q+Ex 51.1 0.0 | 0.0 OK
1578-bfl 1 | 16.5 1.35G+1.5Q | 116.8 | 0.0 | 0.0 OK
1578-tfl1 | 16.5 1.35G+1.5Q | 94.7 0.0 | 0.0 OK
1578-w1 | 9.5 1.35G+1.5Q | 112.9 | 0.0 | 0.0 OK
GUSS1 20.0 1.35G+1.5Q | 65.2 0.0 | 0.0 OK
Données de conception
Matériau fy | &m
[MPa] | [%]
S275 275.0 | 5.0

Explication des symboles

EpPI
OEd
OCEd
fy
€lim

Déformation
Contrainte éqg.

Contrainte de contact

Limite d'élasticité

Déformation plastique limite




Vérification de déformation, G+Q+EXx

0.00

[%]

150%

100%
{5.00)

0%



165.4 [MPa]
914 275.0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
3(‘ 0.0
Contrainte équivalente, G+Q+Ex
Soudures (Redistribution plastique)
Ep. |Longu- A
c . Owed | Epl o T T Ut Ut: | Résul-
Elément | Bord gorge eur Charges o o o
[mm] [mm] [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [%] tat
278 Gusst | 7o 600 |1.35G+1.5Q | 147.6 |0.0 | 245 |80.5 |240 |37.9|7.7 |OK
47.0n 600 1.35G+1.5Q | 147.2 | 0.0 | 21.9 -81.0 |[-224 137878 |OK
GUSS1 ;569_W 440 280 1.35G+1.5Q | 201.4 | 0.0 | 12.0 100.1 | -58.7 |51.8 22.2 | OK
1569-w
GUSS1 > 440 280 1.35G+1.5Q | 103.9 | 0.0 | -115 |-56.2 |-19.8 | 26.7 | 12.2 | OK
1569-w
GUSS1 1 440 280 1.35G+1.5Q | 201.7 | 0.0 | 10.0 99.2 60.7 51.8 | 21.8 | OK
1569-w
GUSS1 1 440 280 1.35G+1.5Q | 103.0 | 0.0 | -9.4 -56.4 | 18.0 26.5|12.7 | OK
1562-w
GUSS1 1 46.0 223 G+Q+Ex 1815 | 0.0 |-379 |-91.3 |[-465 |46.6 253 |0OK
1562-w
GUSS1 1 46.0 175 G+Q+Ex 107.2 [ 0.0 | -2.8 61.6 -5.9 27.6 | 12.6 | OK
1562-w
GUSS1 > 46.0 223 G+Q+Ex 176.0 | 0.0 | -38.2 | -86.2 |49.1 452 | 24.4 | OK
1562-w
GUSS1 > 46.0 175 G+Q+Ex 101.0 (0.0 | -2.2 58.0 6.4 26.0 | 11.6 | OK
1576-w
GUSS1 > 46.5 223 G+Q+Ex 136.6 | 0.0 | -30.3 | -67.1 |37.5 35.1|19.2 | OK
GUSS1 ;576_W 46.5 175 G+Q+Ex 78.2 0.0 | -2.0 44.9 4.4 20.1 |1 8.7 |OK
1576-w
GUSS1 1 46.5 223 G+Q+Ex 141.7 (0.0 | -30.0 |-71.9 |-35.0 |36.4|20.1 | OK
1576-w
GUSS1 1 46.5 175 G+Q+Ex 84.0 0.0 | -25 48.3 -3.9 216 | 9.6 | OK




Données de conception

BW Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S275 | 0.85 | 389.1 | 297.7

Explication des symboles

EPI 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/lyM2
Bw Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Utilisation

Utc Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour GUSS1 1569-w 1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Guza = ful Burrn) = 3891 MPa > Owra= [01 =3+ )= 5017
1ra = 09f/nin = 2977 MPa = lo.l= 100 MPa
ou:
fu= 4300MPa - Résistance ultime
Bs= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yz = 1.30 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
U= 518 %

Voilement

Analyse de flambement n'a pas été calculée.

MPa



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
YMm2 1.30 - EN 1993-1-1: 6.1
YMm3 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 0.10 )
maillage i
Coefficient de frottement - béton 0.25 - EN 1993-1-8
Cpeﬁlment de frottement en résistance au 0.30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
glissement
Déformation plastique limite 0.05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Red|_str|but|on

plastique

Principes de construction Oui
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 EN 1992-4:7.2.1.4and 7.2.2.5
Utlllsgr ab_calc,ule dans la vérification de la oui EN 1993-1-8: tab 3.4
pression diamétrale.
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Oui 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 4

Données du projet

Nom de projet
Numéro du projet

Auteur

Description

Date 7/1/2023

Norme EN
Matériau

Acier S275

Elément du projet 66

Conception
Nom 66
Description
Analyse Contrainte, déformation/ charges en équilibre

Poutres et poteaux

B - Y- o-— Décalage | Décalage | Décalage Efforts
Nom | Section transversale | Direction | Angle | Rotation ex ey ez i
[°] [°] [°] [mm] [mm] [mm]
42 1 - HEB500 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position
574 | 2-IPE400 0.0 0.0 0.0 0 0 -210 Position
3- .
1573 L 100X10(2L(L100X10)) 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position
1577 | 4 - HEA340 0.0 0.0 0.0 0 0 -165 Position







Sections transversales

Nom Matériau
1 - HEB500 S275
2 - IPE400 S275
3 - L100X10(2Lt(L100X10)) | S275
4 - HEA340 S275




Sections transversales

Nom Matériau Dessin
1 - HEB500 S275
2 - IPE400 S275
3- S275
L100X10(2Lt(L100X10))
.
o
4 - HEA340 S275 ﬁ
L
Boulons
Diameétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M20 10.9 | M20 10.9 20 1000.0 | 314
M24 10.9 | M24 10.9 24 1000.0 | 452




Chargements (efforts en equilibre)

Nom Elément i | v L3 40 s
[KN] | [kN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
0.8G+Ex 42 190.0 | 5.8 |-68.2 (0.0 1776 | 5.1
574 0.0 0.0 |(-20.9 (0.0 21.9 0.0
1573 -289.9 (0.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 |[-26.0(0.0 28.1 0.0
0.8G+Ey 42 191.2 (129 |-15 [0.0 140.3 | 19.3
574 0.0 0.0 |-17.3(0.0 5.2 0.0
1573 -281.0 (0.3 |0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 [-29.0(0.0 37.7 0.0
1.35G+1.5Q | 42 3896 |26 |71.1 |0.0 231.7 |-7.7
574 0.0 0.0 |-451(0.0 62.7 0.0
1573 -539.3 (0.5 |0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 |[-60.1(0.0 84.7 0.0
G+Q 42 2847 |19 [52.0 | 0.0 169.3 | -5.7
574 0.0 0.0 |(-33.0(0.0 45.9 0.0
1573 -394.0 |04 | 0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 |(-43.9(0.0 61.9 0.0
G+Q+EXx 42 2749 | 6.4 |[-52.9|0.0 228.1 | 3.5
574 0.0 0.0 |-30.7 (0.0 35.4 0.0
1573 -408.0 | 0.4 | 0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 [-39.1|0.0 46.7 0.0
G+Q+Ey 42 276.2 | 13.5(13.7 | 0.0 190.8 | 17.7
574 0.0 0.0 |-271(0.0 18.7 0.0
1573 -399.2 104 | 0.0 0.0 0.0 0.0
1577 0.0 0.0 |[-42.2|0.0 56.3 0.0
Veérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 2.8<5.0% OK
Boulons 86.4 < 100% | OK
Soudures 98.1 < 100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
Nom Ep[r:lr:]sr;s]?ur Charges [J;‘;] [SO/PO'] [;’A(;,E;] Résultat
42-bfl 1 28.0 1.35G+1.5Q | 157.2 [ 0.0 | 0.0 OK
42-tfl 1 28.0 1.35G+1.5Q | 192.1 [ 0.0 | 0.0 OK
42-w 1 14.5 1.35G+1.5Q | 160.1 | 0.0 | 0.0 OK
574-bfl 1 13.5 1.35G+1.5Q | 69.1 0.0 | 0.0 OK
574-tfl 1 13.5 1.35G+1.5Q | 33.6 0.0 | 0.0 OK
574-w 1 8.6 1.35G+1.5Q | 94.7 0.0 | 0.0 OK
1573-bfl 1 10.0 1.35G+1.5Q | 156.6 | 0.0 | 0.0 OK
1573-w 1 10.0 1.35G+1.5Q | 202.2 | 0.0 | 0.0 OK
1573-bfl 2 10.0 1.35G+1.5Q | 151.5 [ 0.0 | 0.0 OK
1573-w 2 10.0 1.35G+1.5Q | 196.1 [ 0.0 | 0.0 OK
1577-bfl 1 16.5 1.35G+1.5Q | 148.6 | 0.0 | 0.0 OK
1577-tfl 1 16.5 1.35G+1.5Q | 96.4 0.0 | 0.0 OK
1577-w 1 9.5 1.35G+1.5Q | 281.0 | 2.8 | 98.4 OK




STUB1-bfl 1 | 13.5 1.35G+1.5Q | 96.8 [ 0.0 | 0.0 OK
STUB1-tfl1 | 13.5 1.35G+1.5Q | 87.6 [0.0 (0.0 OK
STUB1-w1l | 8.6 1.35G+1.5Q | 150.3 [ 0.0 | 0.0 OK
GUSS1 12.0 1.35G+1.5Q | 246.4 [ 0.0 | 0.0 OK
STUB1-EPa | 20.0 1.35G+1.5Q | 219.3 [ 0.0 | 46.4 | OK
STUB1-EPb | 20.0 1.35G+1.5Q | 2245 [ 0.0 | 46.4 | OK
FP1 20.0 1.35G+1.5Q | 275.8 [ 0.4 | 985 | OK
RAID1la 13.5 1.35G+1.5Q | 68.6 [ 0.0 (0.0 OK
RAID1b 13.5 1.35G+1.5Q | 76.8 [ 0.0 | 0.0 OK
RAID1c 13.5 1.35G+1.5Q | 64.0 [0.0 (0.0 OK
RAID1d 13.5 1.35G+1.5Q | 78.3 [ 0.0 | 0.0 OK

Données de conception

Matériau

fy Ejim
[MPa] | [%]

S275

275.0 | 5.0

Explication des symboles

Epl Déformation

oeds  Contrainte éq.
Contrainte de contact
fy Limite d'élasticité

OCEd

Elim Déformation plastique limite

e

Vérification globale, 1.35G+1.5Q




[%]
150%

100%
{5.00)

i( ' 0%

Vérification de déformation, 1.35G+1.5Q

[MPa]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50

25

0.0

Contrainte équivalente, 1.35G+1.5Q



Boulons

Fie v Principes
No | Class d Ut; | Fora | Uts | Ut de Résulta
m | e | Chages |,y [k]N (%] | [kN] | [%] | [%] | constructio |
] n
M20
a1 | |135G+15 |70. |, |41 (218 |, |34 |, oK
. Q 1 4 |o 2
M20
gy | | 135G+15 |62 |, |36, 218 |, |29 | oK
. Q 0 5 |o 9
M20
a3 | |135G+15 |18 |, |10. (218 |, |12 |, oK
. Q 2 7 o 2
M20
as | |135G+15 |19, |, |11 (218 |, 1L |, oK
. Q 0 2 o 6
M20
a5 | heo |13sG+L5 13 |, |0 |218 |, , |10 | . oK
. Q 4 0 0
T M20
% B6 |10.9- 835(3*1'5 f" 33 |79 318' 35 |91 |oK oK
1
2
M20
o
B7 |109- |L39C*L5 147 141 o4 |28 |44 |47 | oK oK
-+ 1 Q 0
M20
B8 |109- | 139Gt o6 133 |04 |28 |35 |38 |oK oK
1 Q 0
M20
B9 |109- |L39C*L5 g4 141 |08 |28 |43 |49 |oOK OK
1 Q 0
M20
B10 |10.9 - (13'35(3*1'5 13 |32 |08 318' 34 |40 | oK OK
1
M20
B11 |10.9- (13'35(3*1'5 50 |41 |35 318' 43 |68 |OK OK
1
M20
B12 |10.9- (13'35(3*1'5 59 |32 |35 318' 34 |59 | oK OK
1
M24
1.35G+15 | 27. |45. |12, 50. | 41.
B13 30.9- 5 27135 122 oo |30 |40 |ok OK
M24
B14 |109- | L35C*HL5 |55 126 11 1901 |29 [20- | ok OK
: Q 3 2 |1
M24
oz | B15 | 109- (1?'356"1'5 91 éz' 41 §25' io' éz' oK oK
++ '+ 2
16 17 (18 M24
-I;gﬂ—n—k1 816 | 10.9. | 1-35G+15 |17. |54 | o 121 |44 |44 | o OK
{0202 2 Q 2 |1 7 4 |9
_ﬁz_ﬁ:ﬁ_ﬁ*‘
M24
a7 | o |135G+15 |, |35 |, (183 |26 |27 | . oK
: ) 2 s |o |1
M24
B18 |10.9- | 139G | g 127 159 910 [30- |21 | ok OK
: Q 4 1 |6
M24 1) 356+1.5 |24. |67. |10. | 111. | 60. |57,
B19 |10.9- oK OK
9- 1o 4 |7 |9 |3 |s |o




M24

a0 | oo |135G+15 |, |51 |,, |188. |38 |30 | . oK
: 0 6 5 0o |6
M24
B21 |10.9- | L39CGHLS g7 146, 1,43 910 |2 |37 |k oK
: Q 5 1 |1
M24 1 356415 |26. |90. | 11. | 108. | 83. |74
B22 ;o.g- 5 20190 |3t | 208 1831 74 ok oK
M24
mo3 | ee. |135G+L5 |14 |78 | o g o |86 |62 | oK
5 Q 6 |7 4 |2
M24
1.35G+15 | 48. | 78. | 21. 85. | 71.
B24 50.9- 5 o8 |18 12 Joro |8 1T ok OK

Données de conception

Ftrd | Bprd | Furd
[KN] | [kN] | [kN]
M20 10.9-1 | 169.6 | 396.1 | 94.2
M24 10.9-2 | 244.4 | 225.0 | 135.8

Nom

Explication des symboles

Fira  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4

Fiea  Effort de traction

Bprda 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

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 B23

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fipa= 5= o4 kN 2 F= 146 kN
ou :
k2= 080 — Facteur
fus = 1000.0MPz  — Résistance a la traction ultime du boulon
4: = 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Br‘- = =
W Rd 2250 kN = F; 14.6 kN
ou:
- — Le moyen des diamétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de boulon ou
dy = 33 mm ] ; )
écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue
= 10 mm — Epaisseur
fu= 430.0MPa  — Résistance ultime
Yz = 1.30 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

_ Gaged _
Fiaa= === 4358 kN = F= 787 kN

Fadz

ou :



= 1.00 — Facteur de réduction

[ ]

e

&, = 0.50 — Facteur de réduction
_.l'lll'.b

= 1000.0MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Taz = 1.30 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Frra= 2225 = 910 kN = V= 787 KN
ou :
) & e — Facteur de distance au bord et d'espacement
| — ¥ i i A<= _ T P LN = . . N . .
k1= min(2.8—— 17, 1-4d- 1.7.23)= 207  des boulons perpendiculairement & la direction
' g du transfert de charge
- 1 7 _ : .
a5 = II]JII(—1I= ﬂ _ Jub 1)= 058 Facteur de pince et d'espacement des boulons

dans la direction du transfert de charge
— Distance au bord de la platine

€2= 53mm perpendiculairement a I'effort de cisaillement
pr= 70 mm - Entraxe perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
dy = 26 mm — Diametre du trou du boulon
— — Distance au bord de la platine dans la direction
;= 110 mm \ N
de l'effort de cisaillement
1= 65mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement
Jfup = 1000.0 MPa — Résistance a la traction ultime du boulon
fu= 430.0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm — Diameétre nominal de moyen d'assemblage
t= 10 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Furs . Feza _
L':'_: = Fin T3F. 622 %
Usage en traction
Ux = 65 %
F.ra

Usage en cisaillement
=

Ve mrama 864 %



Soudures (Redistribution plastique)

Ep.

Za Longueu OwEd | Epl (i T TL 5
Bl Bord | 9°'9 r Charges | [MPa | [% | [MPa | [MPa | [MPa Ui ) Ule | [REsulie
! | [mm] {11 | |1 [P et
[mm]
RAID1d iﬁBl 6.0 | 180 0.8G+Ex oK
RAID1b ﬂIUlBl 6.0 | 180 0.8G+Ex oK
1577- | GUSS 1.35G+1.5 - 98. | 45.
wIAR IS 47.0x | 400 5 3816 | 0.1 | 149.9 | 15, | 1540 | 3% [ 7% | oK
1.35G+1.5 ; 98. | 46.
47.0x | 400 5 3816 | 0.1 1542 [134.4 | o0, |50 |10 | OK
Gusst | 7% | 70 | 233 5260 | 3814 |00 | 1089 | 106.1 | 798 | ¥ | 2% | oK
1573- 1.35G+1.5 - 56. | 27.
Gusst | 7% |70 | 212 5 221200 |55 | ,0q|151 |00 |37 oK
Gusst | P73 | 70 | 233 (1?'356"1'5 381.6 0.1 | 1199 [191.4 | 844 | 2% 2% | oK
1573- 1.35G+1.5 - 57. | 26.
Gusst | I°T% |70 | 212 5 221.7(0.0 | 55 |, (157 |2 [2% | oK
STUB1- | 574-bfl 1.35G+1.5 44, | 34,
STUBL- 2 470 | 180 5 174200 | 854 |28 |-876 | o | 3% ok
STUBL- | 574 1.35G+1.5 24, 14,
STUBL-1 2 470 | 180 5 95.4 |00 477 |221 |-422 | 2% |14 ok
STUBL- | 574-w 1.35G+1.5 30. |14
STUBL-1 2 A7.0n | 387 5 117.3 |00 | 538 | -303 | 520 | 3 | 1% | ok
A7.0n | 387 (1?'356"1'5 1162 |00 |54.1 |-180 | 566 |2 | 13 oK
STUBL- | STUBL 1.35G+1.5 48. | 36
STOBL | STUBL 170 | 180 5 188.1| 0.0 | -94.0 |-116 |-93.4 | 2> | 3% ok
STUBL- | STUBL 1.35G+1.5 27. [ 16.
STOB1 | STUBL 170 | 180 5 106.7 | 00 | 720 |-167 |-423 |27 | 1% ok
STUBL- | STUBL 1.35G+1.5 35. |13,
STOBL | STUBL | 700 | 387 5 138.0 | 00 563 |-47.4 |52 | 3> |13 ok
J7.0n | 387 (13'356’“1'5 125300 541 |347 |53 |3 | I ok
azwi | STUBL |75 | 373 (13'356’“1'5 265 00|09 [153 |10 |68 |41 |OK
A75% | 373 (13'356’“1'5 176 (00|30 |-83 |56 |45 |26 |oOK
a24fl1 |FP1 | 47.0n | 290 (13'356’“1'5 381.4 | 0.0 | 2256 (873 |154.6 | o0 |37 | oK
1.35G+1.5 : 98. | 82.
A7.0n | 290 5 3816 0.2 | 1486 | 854 | 15,4 |30 |90 | OK
azpfi1 | FAPE 7o | 143 (13'356"1'5 497 |00 |-186 [266 |07 |t |1 oK
7.0n | 143 (13'356"1'5 448 |00 164 |-157 |-183 |t |86 |OK
azwi | FAPT 700 | 404 (13'356"1'5 56.4 |0.0|-36 (282 162 | (90 |OK
J7.0n | 444 (13'356"1'5 692 |00 -164 (334 107 |7 |11 ok
azafi1 | FAPL 7o | 143 (13'356"1'5 412 |00 198 |34 |206 | |82 |OK
7.0n | 143 (13'356"1'5 578 |00|-73 |322 |78 |* |98 |oOK
azpi1 | FAPY Fzon | 143 (13'35(3*1'5 504 |00 |127 |-245 |-139 | 1> |72 |oK
a.0n | 143 (12'35(3*1'5 51.8 | 0.0 |-201 | 268 |-65 é?" éo' oK
a2w1 | AP L7on | aag (13'35(3*1'5 634 |00|-134 |338 |-118 2> |13 ok




70 | 444 (12'356”'5 524 |00 -103 (279 |100 | 94 |OK
a2t | PP o | 143 (12'356”'5 606 |00 -84 (314 |-146 | ¢ [1% oK
a7.0n | 143 (12'356”'5 453 |00 262 |-208 |47 | |92 |OK
azpfi1 | FAPT 7o | 143 (12'356”'5 236 |00|88 |89 |-89 |61 |38 |OK
a7.0n | 143 (12'356”'5 429 |00 |85 |227 |86 |g" |82 |OK
azwi | FAPL Tz o0 | aag (12'356”'5 383 00|25 |-221 |-1.0 |98 |83 |OK
708 | 444 (12'356”'5 481 00|09 |276 |28 |;7 |76 |OK
a2t | FAPT 7o | 143 (12'356”'5 637 |00 (238 |187 |286 |, |87 |OK
a7.0n | 143 (1:)'356+1'5 738 |00 326 |262 |-278 | o> [0 | oK
azpfin | BAPT a7 on | 143 (1:)'35(3*1'5 518 |00 42 (204 |46 |2 [1% ok
70n | 143 (1:)'35(3*1'5 489 |00 |-04 |-270 |84 |t% 86 |OK
azwi | AP Tz on | aag (1:)'35(3*1'5 914 |00 181 [512 |73 | 2> 1% |oK
A7.0n | 444 (1:)'35(3*1'5 704 |00 -12 [395 |96 |1° [2% |oK
a2t | BAPT 7o | 143 (1:)'35(3*1'5 678 |00 17.1 [-306 |223 |, [2% | oK
708 | 143 835G+1'5 735 |00 188 (387 |-136 | ¢ 2 | oK
rRAD1d | STUBL 700 | 143 (12'356”'5 678 |00 22 (300 |31 |;" [1% |ok
a.0n | 143 (12'356”'5 658 00|31 |-37.9 |22 ;6' %2' OK
RAID1b | STUBL 700 | 143 (12'356”'5 323 [00|-1.8 |164 [-87 |83 [40 |OK
708 | 143 (12'356”'5 379 |00|-166 |-17.1 |97 |97 |47 |oK

Données de conception

Bw | Owrd | 0.9 0
[-] | [MPa] | [MPa]

S275 1 0.85 | 389.1 | 297.7

Explication des symboles

=]
Ow,Ed
Ow,Rd
(oN

T

TL
090
Bw
Ut
Utc

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/lyM2
Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1

Utilisation

Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour 42-tfl 1 FP1

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)




Ouza = [01 + 3l + D] =

Ty pa = Jul(Buyae) = 389.1 MPa 2 381.6 MPa
GLrd = 09h/nan = 2977 MPa = lo.l= 1486 MPa
ou:
fu= 4300MPa - Résistance ultime
L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
faz = 1.30 — Facteur de sécurité
Usage de contrainte
U= 98.1 %
T B i |~
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 1.30 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 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 {j 0.67 - EN 1993-1-8: 6.2.5
Zone effective — influence de taille de 0.10 )
maillage i
Coefficient de frottement - béton 0.25 - EN 1993-1-8
Cpefﬁment de frottement en résistance au 0.30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
glissement
Déformation plastique limite 0.05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redl_strlbutlon
plastique
Principes de construction Oui
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 EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5
Utlllsgr ab.calc,ule dans la vérification de la oui EN 1993-1-8: tab 3.4
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 5

Données du projet

Nom de projet
Numeéro du projet

Auteur

Description

Date 5/26/2023

Norme EN
Matériau

Acier , S275

Béton C25/30

Elément du projet 81

Conception
Nom 81
Description
Analyse Contrainte, déformation/ charges en équilibre

Poutres et poteaux

B- Y- o-— . . .
No ' Directi | Angl | Rotatio Décala | Décala | Décala | Effort
Section transversale ge ex ge ey ge ez s
m on e n
o N o [mm] [mm] [mm] dans
(1|11 "
157 | 3 - HEB500&HEA500 0.0 00 |00 0 0 0 EOS'“O
2- Positio
6 | TUBO200X200X15(BoxFI200x(20 | 0.0 00 |00 0 0 -150 .
0/200))
2 - Positio
628 | TUBO200X200X15(BoxFI200x(20 | 0.0 00 |00 0 0 200
0/200)) n







Sections transversales

Nom

Matériau

3 - HEB500&HEAS500

S275, S275, S275

2 - TUBO200X200X15(BoxFI200x(200/200))

S275




Sections transversales

Nom Matériau Dessin
z
S l:,i,:I
2 |
= NH L vy
3 - HEB500&HEA500 S275, S275, S275 ol -
T} |
o
5 2 I
— 5?7:'# ﬂl,
L H3b L
o #
e 200 I
. 4 I G|
‘é 1
i
5. = R B S —
S275 ™ 1
TUBO200X200X15(BoxFI200x(200/200)) i

4

Tiges/Boulons

Nom Groupe de boulons Dl[e:;nrﬁire [I\/Tga] Supe[r:;c;Tlg]brute
M52 6.8 | M52 6.8 52 600.0 | 2124
M24 10.9 | M24 10.9 24 1000.0 | 452
Chargements (efforts en équilibre)
£, N V Vz Mx M Mz
e [kl)\ll] [KN] | [KNm] [kN)r/n] [kNm]
0.8G+Ex 157 1302.0 | -25.9 | 63.0 | 0.0 -195.4 | -87.1
6 203.7 |-30 |76 |08 -13.9 | -9.9
628 346.7 |-14 |64 |03 -14.8 | -5.2
0.8G+Ey 157 30715 |-56.3|21.0 /0.0 -64.0 | -209.4
6 8483 |[-1.0 [9.7 |03 216 |-3.2
628 3105 |[-33 [6.4 |08 96 |-12.9
1.35G+1.5Q | 157 -1506.8 | -2.0 [ 4.4 [0.0 62 |-3.2
6 -130.5 [-0.1 |[-4.1 [0.0 5.4 -0.2
628 2425 (01 [-1.9 |00 25 0.1
G+Q 157 -1093.8 [ -15 [3.2 [0.0 -45 | -2.4
6 943 |-01 [-3.0 |00 4.0 -0.1
628 -1748 |01 |[-1.4 [0.0 1.8 0.1
G+Q+Ex 157 9224 |-26.2|64.2]0.0 -197.1 | -87.5
6 1675 |-3.0 |66 |08 -12.7 | -9.9
628 2773 |-14 |61 |03 -14.4 | -5.2
G+Q+Ey 157 2691.8 | -56.6 | 22.2 | 0.0 -65.7 | -209.9
6 812.0 |[-1.0 [87 |03 -20.3 | -3.3
628 2411 |-33 |61 |08 9.2 | -129




Fondation

Elément | valeur | Unité

BdB 1
Dimensions 1935 x 1900 | mm
Profondeur 1000 mm
Ancrage M52 6.8
Longueur de l'ancrage 800 mm
Transfert d'effort de cisaillement | Tiges

Vérification

Sommaire

Nom Valeur Résultat

Analyse 100.0% OK
Platines 1.2 <5.0% OK
Boulons 85.0 < 100% | OK
Tiges 98.8 < 100% | OK
Soudures 98.1 < 100% | OK
Bloc de béton 52.7 < 100% | OK
Voilement Pas calculé

Platines

Nom | Matériau Ep[anlqsnsq;:-ur Charges [I\C/I’I%] [EOZ] [T\,.ACPE;] Résultat

157-bfl 1 | S275 28.0 0.8G+Ey 275.7 [ 0.3 | 0.0 OK
157-tfl 1 | S275 28.0 0.8G+Ey 276.1 [ 0.5 | 0.0 OK
157-w 1 | S275 14.5 0.8G+Ey 107.1 | 0.0 | 0.0 OK
157-tfl 2 | S275 23.0 0.8G+Ey 275.8 (0.4 | 0.0 OK
157-w 2 | S275 12.0 0.8G+Ey 201.8 (0.0 | 0.0 OK
157-tfl 3 | S275 23.0 0.8G+Ey 276.2 [ 0.6 | 0.0 OK
157-w 3 | S275 12.0 0.8G+Ey 275.0 (0.0 | 0.0 OK
6-tfl 1 S275 15.0 0.8G+Ey 275.0 (0.0 | 0.0 OK
6-bfl 1 S275 15.0 0.8G+Ey 275.1 (0.1 | 0.0 OK
6-w 1 S275 15.0 0.8G+Ey 161.0 | 0.0 | 0.0 OK
6-w 2 S275 15.0 0.8G+Ey 172.7 1 0.0 | 0.0 OK
628-tfl 1 | S275 15.0 0.8G+Ey 124.6 | 0.0 | 0.0 OK
628-bfl 1 | S275 15.0 0.8G+Ex 146.3 | 0.0 | 0.0 OK
628-w1 | S275 15.0 0.8G+Ex 51.7 0.0 | 0.0 OK
628-w 2 | S275 15.0 0.8G+Ey 87.6 0.0 | 0.0 OK
BP1 S275-1 | 45.0 0.8G+Ey 303.1 | 0.3 [ 0.0 OK
SP1 S275 35.0 0.8G+Ex 168.6 | 0.0 | 6.9 OK
CPLla | S275 25.0 0.8G+Ey 125.9 | 0.0 | 0.0 OK
CPL1b S275 25.0 G+Q+Ey 2775 (1.2 | 25.1 OK
SP2 S275 35.0 0.8G+Ey 2755 | 0.2 [17.6 OK
CPL2a | S275 25.0 0.8G+Ey 229.2 | 0.0 [ 0.0 OK
CPL2b S275 25.0 0.8G+Ey 2759 [ 0.4 [48.1 OK
SP3 S275 25.0 1.35G+1.5Q | 15.8 0.0 | 0.0 OK
SP4 S275 25.0 1.35G+1.5Q | 12.8 0.0 | 0.0 OK
SP5 S275 25.0 0.8G+Ey 61.8 0.0 | 0.0 OK
SP6 S275 25.0 0.8G+Ey 525 [0.0 | 0.0 OK
ELAR1la | S275 25.0 0.8G+Ey 128.5 | 0.0 | 0.0 OK
ELAR1b | S275 25.0 0.8G+Ey 138.2 | 0.0 | 0.0 OK
ELARI1c | S275 25.0 0.8G+Ey 243.6 | 0.0 | 0.0 OK




Données de conception

- fy €lim

Matériau [MPa] | [%]

S275 275.0 | 5.0
S275 -1 302.5 | 5.0

Explication des symboles

€pl Déformation

oeds  Contrainte éq.

oceds Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

€lim Déformation plastique limite

OF

7

i

Vérification globale, G+Q+Ey



150%

100%
{5.00)

1.18

K 0%

Vérification de déformation, G+Q+Ey

[MPa]
3025

275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

Contrainte équivalente, G+Q+Ey



Boulons

Ft,Ed \Y/ Ut Fb,Rd Uts Utis Principes de .

Nom | Charges | iy | knp | [o6] | [kN] | [o6] | [96] construction | Resultat
BO | 0.8G+Ex | 20.1 | 32.3 | 7.9 | 202.5 | 22.9 | 2855 | OK OK
B10 | 0.8G+Ex | 0.0 |30.8 | 0.0 | 164.1|21.8 | 21.8 | OK OK
P B11 | 0.8G+Ey | 57.0 | 455 | 22.4 | 164.1 | 32.2 | 48.2 | OK OK
£ 04 B12 | 0.8G+Ex | 13.0 | 37.7 | 5.1 | 202.5 | 26.7 | 30.3 | OK OK
f24341% | 'B13 [0.8G+Ex | 0.0 | 359 | 0.0 |164.1| 255 | 255 | OK OK
{545 07 | [B14 | 0.8G+Ey | 428 | 44.6 | 16.8 | 164.1| 316 | 43.6 | OK OK
B15 | 0.8G+Ex | 13.1 | 464 |52 | 2025 | 32.8 | 36.5 | OK OK
B16 | 0.8G+Ex | 0.0 | 45.1 | 0.0 | 1641|319 | 319 | OK OK
B17 | 0.8G+Ey | 48.4 | 46.3 | 19.1 | 164.1 | 32.8 | 46.4 | OK OK
B18 | 0.8G+Ey | 60.1 | 91.7 | 23.6 | 202.5 | 65.0 | 81.8 | OK OK
B19 | 0.8G+Ey | 0.0 |87.2 | 0.0 | 164.1 | 618 | 61.8 | OK OK
s B20 | 0.8G+Ey | 0.7 | 89.3 | 0.3 | 164.1 | 63.3 | 635 | OK OK
1+2-lg3 B21 | 0.8G+Ey | 35.4 | 94.8 | 13.9 | 202.5 | 67.1 | 77.1 | OK OK
B22 | 0.8G+Ey | 0.0 |89.2 | 0.0 | 1641|632 |63.2 | OK OK
L2526 B23 | 0.8G+Ey | 2.1 | 927 | 0.8 |164.1|65.7 | 66.3 | OK OK
B24 | 0.8G+Ey | 33.8 | 106.6 | 13.3 | 202.5 | 75.5 | 85.0 | OK OK
B25 | 0.8G+Ey | 0.0 | 101.1|0.0 |164.1 716|716 | OK OK
B26 | 0.8G+Ey | 0.2 | 104.1|0.1 | 164.1 | 73.7 | 73.7 | OK OK

Données de conception

Fird | Bprd | Fvrd
e [kN] | [KN] | [KN]
M24 10.9 -1 | 254.2 | 615.8 | 141.2

Explication des symboles

Ftra  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Ftea  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 B24

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

— Résistance a la traction ultime du boulon

— Zone d'effort de traction du boulon

F'_,:

F, =

33.8 kN

33.8 kN

— Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de boulon ou

Fira= M= o545 kN 2
ou:
k» = 090 — Facteur
fus = 1000.0 MPa
A: = 353 mm?
Tz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Bpra = 6158 kN >
ou:
dw = 38 mm

Ip= 25 mm

écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

— Epaisseur




Ju= 4300MPa - Résistance ultime

Tz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
= G
Fira= =5 = 1412 kN 2 V= 1066 kN
ou
B, = 1.00 — Facteur de réduction
oy = 0.50 — Facteur de réduction
fur = 1000.0MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A= 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Taz = 1.25 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fraa= “2% = 5005 kN = V= 1066 kN
ou:
. a- B — Facteur de distance au bord et d'espacement
| — ¥ i i A5 = T L= . . R . .
= m.m(;.&—,ﬂ 1.7, 1-4d- 1.7.25)= 152 des boulons perpendiculairement a la direction
' g du transfert de charge
o= mi (ﬂ mn_ 1 fi Y= 064 — Facteur de pince et d'espacement des boulons
N 3dy" 3dy 4 L7 ' dans la direction du transfert de charge
— — Distance au bord de la platine
;= 50 mm . X . .
perpendiculairement a I'effort de cisaillement
= 650 mm — Entraxe perpendiculairement a I'effort de
7 cisaillement
dy = 26 mm — Diametre du trou du boulon
— — Distance au bord de la platine dans la direction
&, = 50 mm \ e
de l'effort de cisaillement
= =mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
= cisaillement
Jfup = 1000.0 MPa — Résistance a la traction ultime du boulon
fu= 430.0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm — Diameétre nominal de moyen d'assemblage
t= 25mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _ Furs . Feza _
L':'_: = Fin T3F. 85.0 %
Usage en traction
Uy = 133 %
Fo=u

Usage en cisaillement
o

Vo= wmmimao 755 %



Tiges

) Vv N Principes
R Elémen | Charge | Ngg [kEI(il Nrap | %€ | Ut | Uts | Ut de Résulta
t s [KN] ] [KN] b[kN] [%] | [%] | [%] | constructio t
n
0.8G+E | 532. | 42. | 596. 89. | 10. | 84.
Al y 4 0 9 i 2 0 2 OK oK
0.8G+E | 515. | 27. | 596. 86. 80.
A2 y 0 1 9 - 3 6.4 1 OK OK
0.8G+E | 589. |49. | 596. 98. | 11. | 98.
2 yi A3 y 9 0 9 - 3 5 3 oK oK
_'! _'3 Ad 0.8G+E |[558. |25. |596. | 93. 6.1 90. OK OK
% i y 2 6 9 5 4
+ 0.8G+E |[520. |42. |596. | 87. | 10. | 81.
& 5 A5 y 3 9 9 5 5 4 oK oK
0.8G+E | 502. | 27. | 596. 84. 77.
A6 y 5 8 9 - > 6.6 > OK OK
0.8G+E | 585. | 49. | 596. 98. | 11. | 97.
A7 y 5 M 9 - 0 8 5 OK oK
0.8G+E | 551. | 27. | 596. 92. 88.
A8 y 0 9 9 - 3 6.6 7 OK OK

Données de conception

NRd,s VRd,s
Classe [KN] [KN]
M526.8-1 597.7 | 421.9

Explication des symboles

NEd
VEed
NRd,p
NRd,cb
Ut
Uts
Utis

NRd,s

VRd,s

Effort de traction

Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

Résistance de conception en cas de rupture de béton par arrachement - EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5
Résistance de conception en cas de rupture de béton par éclatement latéral - EN1992-4 - Cl. 7.2.1.8
Usage en traction

Utilisation en cisaillement

Utilisation en traction et cisaillement

Résistance a la traction de conception de moyen d'assemblage en cas de rupture d'acier - 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

Reésultat détaillé pour A3

Résistance a la traction de la tige (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.3)

e
SNAR -

Npa: = 5.°F 5977 kN 2 Nes=  589.9 kN
Npp: = ol Jur = 896.6 kN
Ou:
c= 025 — facteur de réduction pour un filet coupé
A: = 1758 mm? — surface d'effort de traction
fur = 600.0 MPa — résistance minimale & la traction du boulon
¥z = 1.50 — coefficient de sécurité pour acier

Ear
ye = 128> 14

,ou:
fix =

480.0 M

Pa — limite d'élasticité minimale du boulon




Résistance a lI'arrachement du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.5)
Npap =

Rdp 596.9 kN = MNza=  589.9 kN
_"-;;_;71;. = :'I: v Ay - -":q- = 1074.4 kN
Ou:
k=750 — coefficient pour béton fissuré/non fissuré
Ar = 5730 mm? — surface de la téte de la fixation qui porte la charge
dr= I-(dE-dh
,0u:
d.'_' =
100 mm
=6t T d
— taille efficace de rondelle, ou :
Iy = i‘:—d =

8 mm — épaisseur de la téte de la fixation a téte
d=
52 mm — diameétre de tige de la fixation

fer = 25.0MPa — résistance a la compression de béton

Ve = 1.80 — coefficient de sécurité pour béton

Résistance a I'éclatement latéral du béton (EN1992-4 - Cl. 7.2.1.8)

La vérification de rupture de béton par éclatement latéral n'est pas exigée si la distance au
bord est c1 > 0,5 her.

Résistance au cisaillement (EN1992-4 - Cl.7.2.2.3.1)

Vaas = 4219 kN = Vea= 490 kN
Vers = k- Vg, = 5274 kN
Ou:
k= 1.00 — coefficient de ductilité de tige en acier
. {I}_S__ A=<008
‘ 10, 4=008
,0u:
A=
0.08 — allongement de classe des boulons pendant une rupture
Vee: = 527 4 kN — résistance au cisaillement caractéristique
V;&E,I_—__— = k- A: '._.'-'f'i.i'.'
,ou:
s =
0.50 — coefficient de résistance de tige en cisaillement
A; =
1758 mm? — surface d'effort de traction
£ =
fuk

600.0 MPa — résistance ultime spécifique de la tige en acier

Pz = 1.25 — coefficient de sécurité pour acier

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans l'acier (EN 1992-4 - Tableau
7.3)
ey o 099 < 1.0

- &

Ou:

Ngg = 5809 kN — effort de contrainte de conception



Nra:
Frgy= 49.0 kN
Fra: = 421.9 kN

= BOT.T kN

— effort de cisaillement de conception

— résistance a la traction de la fixation

— résistance au cisaillement de la fixation

Interaction des résistances a la traction et au cisaillement dans le béton (EN 1992-4 - Tableau

7.3)

(\l"\ib:p <

Ou:

X2
S22 = g%
L= 0%
L = 0%
L = 0%

Ferraillage supplémentaire (EN 1992-4 - Cl. 7.2.1.9; EN 1992-4 - CI. 7.2.2.6)

— la plus grande valeur d'utilisation pour des modes de rupture par traction

098 =

1.0

— 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

— rupture de béton par effet de levier

Le ferraillage supplémentaire devrait résister a I'effort de 4354.6 kN en traction et 288.5 kN en
cisaillement.

Soudures (Redistribution plastique)

- d Ep' Longu- h Ow Ed €p| o T T Ut Ut. | Résul-
Elément Bor gorge eur Charges e q a q

[mm] [mm] [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [%] tat

BP1 157"““ 280 | 300 0.8G+Ex oK

BP1 157411 | 280 | 300 0.8G+Ex oK

BP1 157wl | 145 | 472 0.8G+Ex oK

BP1 1574f12 | 23.0 | 300 0.8G+Ex oK

BP1 157-w2 | 12.0 | 249 0.8G+Ex oK

BP1 1574113 | 23.0 | 300 0.8G+Ex oK

BP1 157-w3 | 120 | 249 0.8G+Ex oK

CPLla | CPL1b | 415.0n | 220 0.8G+Ex | 124.9 | 00 | 562 |12.7 |631 |309|127| OK

4508 | 220 08G+Ex | 2117 0.0 1088 | 250 | 1., o [523|29.0| OK

CPLla | 628-fl1 | 415.0n | 200 0.8G+Ey | 658 |00 | 267 |-56 |343 |163|91 | OK

415.0n | 200 0.8G+Ey | 763 |00 | 344 |-270 |-287 |189|109| OK

CPL1a ‘1328'”' 415.0n | 200 0.8G+Ex | 91.8 |00 | 455 |247 |389 |227|135| oK

415.0n | 200 0.8G+Ex | 859 |00 | 362 |125 |-432 |21.2|115| OK

CPLla |628-w1 | 415.0n | 170 0.8G+Ex | 180 |00 |-54 |98 |-1.7 |45 |35 | ok

4500 | 170 0.8G+Ex | 163 |00 | 101 |50 |-54 |40 |31 | OK

CPLla |628-w2 | 415.0n | 170 0.8G+Ey | 30.9 |00 | 198 |-74 |115 |76 |63 | OK

45.0n | 170 0.8G+Ey | 26.6 |00 |29 |136 |-69 |66 |58 | OK

BP1 SP1 4508 | 113 0.8G+Ey | 338.1 | 0.0 | 164.6 | -88.8 | 145.6 | 835 | 54.1| OK

4508 | 113 08G+Ey | 3010 | 0.0 | 1241 | 67.6 |, , | 744|544 | OK

157411 | SP1 A50. | 1400 | 08G+Ey | 797 |00 |01 |459 |34 |19.7|37 | OK




415.0n | 1400 0.8G+Ey [ 89.5 |00 |-26 |-50.0 [129 |22.1/38 oK
BP1 SP2 415.0n | 144 0.8G+Ey | 288.9 | 0.0 | 156.0 | 2.8 '140.3 71.4 | 53.0| OK
415.0n | 144 0.8G+Ey | 242.3 | 0.0 | 109.2 | 3.2 124.8 | 59.9 [ 46.4 | OK
157-tfl 2 | SP2 415.0n | 1400 0.8G+Ey | 109.1 | 0.0 | 3.6 -62.1 (105 |27.0[142| OK
415.0n | 1400 0.8G+Ey | 165.9 | 0.0 | -85.2 |-49.4 |65.7 |41.0/9.8 OK
CPL2a | CPL2b | 415.0n | 220 0.8G+Ey | 371.3 | 0.0 | 183.0 | 27.8 |184.4 | 91.7 | 45.2| OK
415.0n | 220 0.8G+Ey | 364.9 | 0.0 | 182.0 | -27.1 '180.6 90.2 | 55.1 | OK
CPL2a | 6-tfl1 415.0n | 200 0.8G+Ey | 157.9 | 0.0 |61.6 |-23.5 |80.6 |39.0|224| OK
415.0n | 200 0.8G+Ey | 169.1 | 0.0 | 90.2 |-41.2 |-715 |41.8(26.6| OK
CPL2a | 6-bfl1 | 415.0n | 200 0.8G+Ey | 190.9 | 0.0 | 101.8 | 47.8 |80.0 |47.2(31.3| OK
415.0n | 200 0.8G+Ey | 193.3 | 0.0 | 76.3 |28.4 |-985 |47.8(269| OK
CPL2a |6-w1l 415.0n | 170 0.8G+Ey | 51.4 |0.0 |-147 |-28.4 |-15 |127(10.9| OK
415.0n | 170 0.8G+Ey [52.1 |0.0 [32.9 |146 |-181 |129/(10.3| OK
CPL2a |6-w2 415.0n | 170 0.8G+Ey | 56.9 |0.0 |35.8 |-157 |20.2 |14.1[11.3| OK
415.0n | 170 0.8G+Ey | 545 [0.0 |-150 [302 |15 135|118 | OK
SP1 SP3 415.0n | 250 0.8G+Ey | 128 |00 |-36 |[-41 |58 32 |10 OK
415.0n | 250 0.8G+Ey | 9.3 00|27 |51 |-07 |23 |15 oK
157-tfl 1 | SP3 415.0n | 120 0.8G+Ey | 16.2 | 0.0 [ 0.1 9.3 1.1 40 |21 OK
415.0n | 120 0.8G+Ey | 14.9 | 0.0 | 3.4 81 |[-24 |37 |16 OK
SP1 SP4 415.0n | 250 0.8G+Ey | 104 |00 |-33 |[-55 |12 26 |15 OK
415.0n | 250 0.8G+Ey [ 10.2 |00 |-36 |-45 |-32 |25 |09 oK
157-tfl 1 | SP4 415.0n | 115 0.8G+Ey | 8.3 00 [-47 |23 32 |20 |12 oK
415.0n | 115 0.8G+Ey | 8.3 0.0 [-04 |47 -1.2 |21 |15 oK
SP2 SP5 415.0n | 233 0.8G+Ey | 29.3 [0.0 |43 -165 |29 |72 |6.0 oK
415.0n | 233 0.8G+Ey [ 32.7 |00 |-44 |-185 |-28 |81 |72 oK
157-tfl 2 | SP5 415.0n | 120 0.8G+Ey | 286 |00 |-123 |148 |-16 |71 |53 oK
415.0n | 120 0.8G+Ey | 200 |00 |7.1 8.7 6.4 49 |3.0 oK
SP2 SP6 415.0n | 233 0.8G+Ey | 416 |00 |-183 |-214 |-27 |103|7.1 oK
415.0n | 233 0.8G+Ey | 29.7 [0.0 | 4.9 -16.5 | 3.8 73 | 6.2 oK
157-tfl 2 | SP6 415.0n | 115 0.8G+Ey [ 155 |0.0 [146 |-27 |14 47 |26 OK
415.0n | 115 0.8G+Ey [ 236 |00 |-13.0 |114 |-02 |58 |44 oK
BP1 ELAR1a | 410.0n | 200 0.8G+Ey | 149.5 | 0.0 | 63.8 |-25.6 |73.7 |36.9|184| OK
410.0n | 200 0.8G+Ey | 194.5 | 0.0 |86.5 |65.2 |-76.6 |48.1[29.9| OK
157-bfl 1 | ELAR1a | 410.0n | 300 0.8G+Ey | 167.3 | 0.0 |39.1 |83.6 |428 |41.3[150| OK
410.0n | 300 0.8G+Ey | 174.7 | 0.0 | 441 |-88.9 |-40.4 | 432|157 | OK
BP1 ELAR1b | 410.0n | 200 0.8G+Ey | 192.9 | 0.0 |68.2 |-80.7 |65.9 |47.7[31.7| OK
410.0n | 200 0.8G+Ey | 151.7 | 0.0 | 53.6 |60.0 |-55.9 |37.5[26.6| OK
157-tfl2 | ELAR1b | 410.0n | 300 0.8G+Ey | 165.9 | 0.0 |36.4 |78.0 |515 |41.0(157| OK
410.0n | 300 0.8G+Ey | 199.1 | 0.0 | 59.7 '100.2 -445 | 49.2 | 247 | OK
BP1 ELARIc | 410.0n | 200 0.8G+Ey | 388.1 | 0.0 | 175.7 | -92.9 |176.9 | 959 | 71.2 | OK
410.0n | 200 0.8G+Ey | 396.6 | 0.0 | 174.0 | 111.6 '172.9 98.0 | 76.7 | OK
157-tfl 3 | ELAR1c | 410.0n | 300 0.8G+Ey | 396.9 | 0.2 | 101.3 | 195.7 | 103.9 | 98.1 [ 52.6 | OK
410.0n | 300 0.8G+Ey | 396.9 | 0.2 | 104.8 '196_0 '102_3 98.1 (545 | OK




Données de conception

BW Ow,Rd 090
[-[] | [MPa] | [MPa]
S275 | 0.85 | 404.7 | 309.6

Explication des symboles

EPI 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 157-tfl 3 ELAR1c

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Gura = ful Burne) = 4047 MPa = Owza= [01 73T = 3969 MPa
dLra = 0.8fu/pa = 309.6 MPa = loil= 1048 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= 98.1 %

Bloc de béton

(o At (o] K; Fid Ut
[mm] | [mm?] | [MPa] | [] |[MPa] | [%)]
BdB 1 G+Q+Ex | 78 10784 | 17.7 3.00 | 33.5 52.7 | OK

Elément | Charges Résultat

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)
o= 17.7 MPa

W



Fia= . Bikfry. = 335 MPa

ou :
N= 1005kN — Effort normal de conception
Agr = 107284 mm? - Superficie effective sur laquelle I'effort N de poteau est distribué
o = 1.00 — Effets sur Fcd a long terme
Bi= 0e7 — Coefficient du matériau de scellement fj
£ =300 — Facteur de concentration
fir= 25.0MPa — Résistance a la compression caractéristique de béton
V.= 150 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
L:=#== 527 %

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 {j 0.67 - EN 1993-1-8:6.2.5
Zone effective — influence de taille de 0.10 )
maillage )
Coefficient de frottement - béton 0.25 - EN 1993-1-8
Cpefflment de frottement en résistance au 0.30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
glissement
Déformation plastique limite 0.05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redl_stnbutlon

plastique

Principes de construction Oui
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 Aucun EN 1992-4:7.2.1.4and 7.2.2.5
Ut|||s§r ab_calc,ule dans la vérification de la oui EN 1993-1-8: tab 3.4
pression diamétrale.
Béton fissuré Oui EN 1992-4
Vérification de déformation locale Oui CIDECTDG1,3-1.1
Limite de déformation locale 0.03 - CIDECTDG1,3-1.1
Non-linéarité géométriqgue (GMNA) Oui Grandes deformations des

sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5




Annexe 6

Données du projet

Nom de projet
Numeéro du projet

Auteur

Description

Date 7/1/2023

Norme EN
Matériau

Acier , S 275

Elément du projet 372

Conception
Nom 372
Description
Analyse Contrainte, déformation/ charges en équilibre

Poutres et poteaux

B- Y- a- . . .
. . : Décalag | Décalag | Décalag
No e T ——— Directio | Angl | Rotatio Ao eey e Efforts
m n e n [mm] [mm] [mm] dans
[°] [°] [°]
6 - Croix Positio
320 | HEB500HEA500(General | 0.0 0.0 0.0 0 0 0 n
)
6 - Croix Positio
358 | HEB500HEA500(General | 0.0 0.0 0.0 0 0 0 n
)







.

Sections transversales

Nom Matériau
6 - Croix HEB500HEA500(General) | S 275, S 275, S 275




Sections transversales

Nom Matériau Dessin
Ar Lr
=
&
=
6 - Croix B
HEB500HEA500(General) S 275, S 275, S 275 e
o
S A&,.E I J'
A
L 535 l,
# 7
Boulons
Diamétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M24 10.9 | M24 10.9 24 1000.0 | 452
Chargements (efforts en équilibre)
212 N Vy Vz Mx My Mz
Nom | Elément | v\ | kN | [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
0.8G+Ex 320 -509.5 | 4.1 88.4 | 0.0 -171.6 | -17.6
358 603.1 9.5 -40.9 | 0.0 43.5 34.5
0.8G+Ey 320 -333.1 | -32.4|45.7 | 0.0 -90.5 |-89.3
358 420.3 29.0 | -185| 0.0 7.2 73.2
1.35G+1.5Q | 320 -1265.6 | 16.9 | 26.3 | 0.0 -40.3 | 25.8
358 1486.9 | -10.2 | -20.7 | 0.0 -29.7 16.0
G+0,30Q 320 -791.9 10.0 | 15.8 | 0.0 -24.2 14.9
358 929.7 -56 |-115|0.0 -16.9 | 8.8
G+Q 320 -917.5 12.2 | 19.0 | 0.0 -29.1 18.5
358 10779 |[-7.3 |-14.8 | 0.0 -21.3 11.4
G+Q+EXx 320 -836.6 | 0.9 95.9 | 0.0 -183.0 | -9.7
358 988.0 6.2 -47.6 | 0.0 34.3 39.8
G+Q+Ey 320 -660.3 | -27.4 | 53.1 | 0.0 -101.9 | -81.4
358 805.3 25.6 | -25.2 (0.0 -2.1 78.4
Vérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 0.0 <5.0% OK
Boulons 30.3<100% | OK
Voilement Pas calculé




Platines

Nom Ep[anlqsnsqieur Charges [I\;E‘g] [so}:] [I(\,/ICI:DE;] Résultat
320-bfl 1 | 28.0 0.8G+Ex 48.6 |[0.0 | 3.0 OK
320-tfl1 | 28.0 G+Q+EX 105.8 | 0.0 | 4.0 OK
320-w1l |14.5 G+Q+EXx 91.3 |0.0 |30 OK
320-tfl2 | 23.0 G+Q+Ey 77.2 0.0 | 2.2 OK
320-w2 |[12.0 1.35G+1.5Q [ 644 |0.0 | 1.7 OK
320-tfl 3 | 23.0 1.35G+1.5Q | 85.1 0.0 |25 OK
320-w3 | 12.0 1.35G+1.5Q [ 32.0 | 0.0 | 0.0 OK
358-bfl 1 | 28.0 0.8G+Ex 684 |0.0 160 |OK
358-tfl1 | 28.0 G+Q+EXx 106.7 | 0.0 | 5.9 OK
358-w1l |[14.5 G+Q+EXx 129.9 (0.0 | 16.7 OK
358-tfl 2 | 23.0 G+Q+Ey | 781 |00 |25 |OK
358-w2 | 12.0 G+Q+Ey | 709 |00 |19 |OK
358-tfl 3 | 23.0 1.35G+1.5Q | 85.2 0.0 | 2.8 OK
358-w3 |[12.0 1.35G+1.5Q | 37.5 |[0.0 |0.2 OK
SPLla 28.0 G+Q+EXx 64.9 0.0 |41 OK
SPL1b 28.0 G+Q+EXx 75.0 |0.0 |6.0 OK
SPL1c 28.0 G+Q+EXx 74.2 0.0 | 5.7 OK
SPL2a 14.5 G+Q+EXx 71.9 0.0 |35 OK
SPL2b 14.5 G+Q+EXx 705 0.0 |3.2 OK
SPL3a 14.5 1.35G+1.5Q | 475 (0.0 |24 OK
SPL3b 14.5 1.35G+1.5Q | 45.2 0.0 |31 OK
SPL4a 28.0 G+Q+Ey 354 |0.0 |23 OK
SPL4b 28.0 G+Q+Ey 395 (0.0 28 OK
SPL4c 28.0 G+Q+Ey 283 |0.0 |24 OK
SPL5a 28.0 1.35G+1.5Q | 35.8 [0.0 | 2.7 OK
SPL5b 28.0 1.35G+1.5Q | 40.3 [ 0.0 | 3.0 OK
SPL5c 28.0 1.35G+1.5Q | 354 |[0.0 | 2.7 OK
SPL6a 28.0 G+Q+EXx 49.1 0.0 | 20.8 OK
SPL6b 28.0 0.8G+Ex 47.9 0.0 |29 OK
SPL6c 28.0 0.8G+Ex 455 |0.0 | 3.0 OK
SPL7a 14.5 G+Q+EXx 3.4 0.0 | 0.8 OK
SPL7b 14.5 G+Q+EXx 9.3 0.0 |04 OK
SPL8a 14.5 G+Q+EXx 41.2 0.0 | 3.6 OK
SPL8b 14.5 G+Q+EXx 46.6 |0.0 |22 OK

Données de conception

Matériau

fy Elim
[MPa] | [%]

S 275

275.0 | 5.0

Explication des symboles

Epl
OEd
OCEd
fy
Elim

Déformation
Contrainte éq.

Contrainte de contact

Limite d'élasticité
Déformation plas

tique limite




Y,

£.6 ¢

] (-f"&d 390, /

4

Vérification globale, 0.8G+Ex

[%]
150%
100%
(5.00)
K 0.00 0%

Vérification de déformation, 0.8G+Ex



[MPa]

275.0
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
:<- 0.0
Contrainte équivalente, 0.8G+Ex
Boulons
Fted V Ut: | Ford Uts Utis .
Nom Classe Charges (kN | kN | 1o6] | (KN | (6] | [o%] Résultat
Bl M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 12.0 [ 38.1 | 4.7 | 374.2 | 27.0 | 30.3 | OK
B2 M24 10.9 -1 | G+Q+Ex 46 |38.6 |18 |(374.2|27.3|28.6 | OK
B3 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 1.2 [40.2|0.5 |577.9|28.5|28.8 | OK
B4 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 11.8 [ 37.7 | 4.7 | 374.2 | 26.7 | 30.1 | OK
Fz" F" 1 I'{ F" F“ B5 M24 10.9 - 1 | G+Q+EXx 45 1382|118 |(374.2|27.1|28.3|OK
B6 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 1.2 (399 |05 |577.9|28.2 | 28.6 | OK
M |1 q11|1g B7 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 111 | 37.1 4.4 | 3742 |26.3|29.4 | OK
B8 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 34 |386 |13 |374.2|27.3|28.3| 0K
B9 M24 10.9 - 1 | G+Q+Ex 0.8 |41.2|0.3 (577.9|29.2|29.4 | OK
B10 | M2410.9 -1 | G+Q+Ex 11.1 (36.8 | 4.4 | 374.2 | 26.0 | 29.2 | OK
B11 | M2410.9 -1 | G+Q+Ex 34 382|133 |374.2|27.1|28.0| OK
B12 | M2410.9 -1 | G+Q+Ex 0.9 |40.9|0.3 |577.9|28.9|29.2 | OK
B13 | M24 10.9 - 2 | G+Q+Ex 29 |152 (1.1 |181.2|16.8| 11.6 | OK
B14 | M24 10.9 - 2 | G+Q+Ex 0.8 114803 (181.2 |16.4|10.7 | OK
B15 | M2410.9 - 2 | G+Q+Ex 1.2 (158 |05 |279.9|11.2|11.5| OK
B16 | M2410.9 - 2 | G+Q+Ex 27 |141 (1.1 |181.2 | 155 | 10.7 | OK
B17 | M2410.9 - 2 | G+Q+Ex 0.6 |139|0.2 (181.2 |15.3|10.0 | OK
j{;:;‘j{g o B18 | M24 10.9 - 2 | G+Q+Ex 0.9 |14.6|0.4 | 279.9|10.5 | 10.6 | OK
t B19 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q | 2.6 |15.2 (1.0 |181.2|16.6 | 11.5|OK
B20 | M24 10.9 - 2 | G+Q+Ex 0.9 1189 |04 |(181.2|20.8|13.6 | OK
B21 | M24 10.9 - 2 | G+Q+Ex 1.4 [(20.0|0.6 |279.9|14.3|14.6 | OK
B22 | M24109-2 | 1.35G+1.5Q |35 |125|14 |181.2|13.6 9.9 | OK
B23 | M24109-2 | 1.35G+1.5Q | 0.7 |12.2|0.3 |181.2|13.2|8.8 | OK
B24 | M24109-2 | 1.35G+1.5Q | 0.9 |13.0/04 |279.9|9.2 |94 |OK
B25 | M24109-2|1.35G+1.5Q |35 |106 |14 |181.2|11.3 |85 |OK
B26 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q | 0.7 |10.3(0.3 |181.2|11.0|75 |OK
B27 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q | 0.8 |10.8(0.3 |279.9|7.7 |79 |OK




B28 | M2410.9-2[1.35G+1.5Q [ 1.9 [10.7[0.7 [181.2[11.6 8.1 |OK
B29 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.5 | 10.4 | 0.2 | 181.2 | 11.3 | 7.5 | OK

B30 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.8 | 10.9 | 0.3 | 279.9 | 7.7 | 8.0 | OK

— B31 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 3.1 |11.8|1.2 | 181.2|12.9 9.2 | OK
s bome | B32 | M24 10.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.6 | 11.5 | 0.2 | 181.2 | 12.4 | 8.3 | OK
' B33 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.9 |12.1 0.4 | 279.9 8.6 |88 |OK
B34 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 1.9 | 9.4 |0.7 |181.2|10.3 | 7.2 | OK

B35 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.5 | 9.3 | 0.2 | 181.2 [10.0 | 6.7 | OK

B36 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.7 | 9.9 |0.3 | 279.9|7.0 | 7.2 | OK

B37 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 4.0 |14.8|1.6 | 307.4 | 105 | 11.6 | OK

B38 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 1.6 |14.9|0.6 | 307.4 | 10.6 | 11.0 | OK

B39 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 0.6 |15.7|0.2 | 474.7 | 11.1 | 11.3 | OK

B40 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 4.9 |21.3[1.9 | 307.4 | 15.1 | 165 | OK

BA1 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 1.7 |21.6|0.7 | 307.4 | 15.3 | 15.8 | OK

B42 | M2410.9-1 | G+Q+Ey |05 |23.0|0.2 | 474.7 | 16.3 | 16.4 | OK

B43 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 3.8 |14.1 |15 | 307.4 | 10.0 | 11.0 | OK

B44 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 1.2 |14.4|05 | 307.4 | 10.2 | 10.5 | OK

B45 | M2410.9-1 | G+Q+Ey |04 |153[0.2 | 474.7 | 10.9 | 11.0 | OK

B46 | M2410.9-1 | G+Q+Ey | 4.9 |21.7 1.9 | 307.4 | 15.4 | 16.7 | OK

B47 | M2410.9-1 | G+Q+Ey |15 |22.1|0.6 | 307.4 | 15.7 | 16.1 | OK

B48 | M2410.9-1 | G+Q+Ey |04 |23.9|0.2 | 474.7 | 16.9 | 17.0 | OK

B49 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 4.9 | 24.3 | 1.9 | 307.4 | 17.2 | 18.6 | OK

B50 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 1.4 | 24.5 | 0.5 | 307.4 | 17.4 | 17.8 | OK

B51 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 0.3 | 25.8 | 0.1 | 474.7 | 18.3 | 18.4 | OK

B52 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 45 |21.8 | 1.8 | 307.4 | 15.4 | 16.7 | OK
‘ststessssesy | B53 [ M24109-1135G+1.5Q 1.3 |21.9[05 |307.4 155159 | OK
PTT| [B54 [M2410.9-1] 1.35G+1.50 | 0.3 | 23.0 | 0.1 | 474.7 | 16.3 | 16.4 | OK
545362 sasepp | BS5 | M24109-1[1.356+1.5Q |50 [24.5[1.9 [307.4 |17.4 | 188 | OK
B56 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 1.4 | 24.8 | 0.5 | 307.4 | 17.6 | 18.0 | OK

B57 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 0.4 | 26.3 | 0.1 | 474.7 | 18.6 | 18.7 | OK

B58 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 45 |21.4 | 1.8 | 307.4 | 15.1 | 16.4 | OK

B59 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 1.3 | 21.6 | 0.5 | 307.4 | 15.3 | 15.7 | OK

B60 | M2410.9-1 | 1.35G+1.5Q | 0.3 | 22.8 | 0.1 | 474.7 | 16.1 | 16.2 | OK

B61 | M2410.9-1|0.8G+Ex |58 | 156 |23 |3705|11.1|12.7 | OK

B62 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 4.2 |16.0 | 1.6 | 374.2 | 11.4 | 125 | OK

B63 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 4.8 |16.4 | 1.9 | 374.2 | 11.6 | 13.0 | OK

B64 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 5.7 |16.7 | 2.2 | 3705 | 11.8 | 13.4 | OK

B65 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 4.2 |17.1[1.6 | 374.2 | 12.1 | 13.3 | OK

B66 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 5.1 |17.6 | 2.0 | 374.2 | 12.4 | 13.9 | OK

esespa garizp | B67 | M24109-1[08G+Ex  [36 [147[1.4 [3705[10.4[115[0K
B68 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 1.9 |16.0 | 0.8 | 374.2 | 11.3 | 11.9 | OK

B69 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 6.4 |17.2 |25 | 374.2 | 12.2 | 14.0 | OK

B70 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex |35 |15.9|1.4 | 3705 | 11.3 | 12.3 | OK

B71 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 1.9 |17.2|0.8 | 374.2 | 12.1 | 12.7 | OK

B72 | M2410.9-1 | 0.8G+Ex | 6.5 |18.4|2.6 | 374.2 | 13.0 | 149 | OK

B73 | M2410.9-2 | G+Q+Ex | 0.0 | 0.1 |0.0 | 158801 |0.1 |OK

B74 | M2410.9-2 | G+Q+Ex | 0.0 | 0.0 |0.0 |194.1[00 |0.0 |OK

B75 | M2410.9-2 | G+Q+Ex | 0.0 | 0.0 |0.0 |1935|00 |0.0 | OK

B76 | M2410.9-2 | G+Q+Ex |02 |0.0 |0.1 |181.2[00 |0.1 |OK

B77 | M2410.9-2 | G+Q+Ex | 0.0 | 0.0 |0.0 |181.2[0.0 |0.0 | OK

ST$P! B78 |M2410.9-2 [G+Q+Ex |00 [0.1 [00[197.8]00 |00 |OK
B79 | M2410.9-2 | 0.8G+Ey | 0.1 |05 |0.0 | 168.6 |05 | 0.4 | OK

B8O | M2410.9-2 | 0.8G+Ey | 0.1 |03 |0.0 | 150.0 |04 |0.2 | OK

B81 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q |0.0 |05 | 0.0 [231.7[0.4 |04 |OK

B82 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 0.2 | 0.5 | 0.1 | 1485|0.6 |04 | OK

B83 | M2410.9-2 | 08G+Ey |03 |03 |0.1 [150.0[03 [03 [OK

B84 | M2410.9-2 | G+Q+Ex | 0.8 |03 |03 |231.7 |02 |04 |OK

B85 | M2410.9-2 | 1.35G+1.5Q | 2.2 | 8.8 | 0.9 | 150.0 | 11.5 | 6.9 | OK




B86 | M24109-2|1.35G+1.5Q |05 |87 [0.2 |150.0|11.4(6.3 |OK

B87 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q |0.6 |94 [03 |231.7|8.0 |68 |OK

B88 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q |15 |88 [0.6 |150.0| 116 6.7 |OK

B89 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q |04 |8.7 [0.2 |150.0|115|6.3 |OK

573635 9192 BO9O | M2410.9-2|1.35G+1.5Q | 0.6 |93 [0.2 |231.7|8.0 (6.8 |OK
‘ o0sges EAHIE:F B91 | M2410.9-2|1.35G+1.5Q | 2.0 |9.7 [0.8 |150.0|13.0(75 |OK
' B92 [ M24109-2|1.35G+1.5Q |04 |96 [0.2 |150.0 126 |69 |OK

B93 [ M24109-2|1.35G+1.5Q | 0.7 |103 |03 |231.7 |87 [75 |OK

B94 | M2410.9 -2 | G+Q+Ey 14 |100(0.6 [150.0]13.1|75 |OK

B95S [ M2410.9 -2 | G+Q+Ey 05 |96 |02 ]150.0|124 |70 |OK

B96 | M2410.9 -2 | G+Q+Ey 0.7 /10403 |231.7|86 |75 |OK

Données de conception

Fv,Rd
[kN]
141.2
141.2

Bp,Rd
[kN]
689.7
357.2

Ftrd
[kN]
254.2
254.2

Nom

M24109-1
M24 10.9 - 2

Explication des symboles

Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Ftea  Effort de traction

Bprd Résistance au cisaillement par poingconnement

Y Résultante des efforts de cisaillement Vy, Vz dans le boulon

FtRrd

Fv,Rd
Fb,rd

Uts Utilisation en cisaillement

Résultat détaillé pour B1

Vérification de résistance a la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

F'_,:

12.0 kN

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

— Résistance a la traction ultime du boulon

— Zone d'effort de traction du boulon

Fipa = kf:i = 2542 kN =
ou:
k> = 090 — Facteur
fiy = 1000.0 MPa
A: = 353 mm?
yuz = 1.25

— Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Byra =
0 &xd_ £
ou
dw = 32 mm
Ip= 28 mm

fu= 430.0MPa

= 125

689.7 kN

— Le moyen des diameétres des cercles inscrit et circonscrit de la téte de boulon ou

> F.=

12.0 kN

écrou, la plus petite de ces valeurs étant retenue

— Epaisseur

— Résistance ultime

— Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Bafd _

- oA
Fypa = i

141.2 kN

V=

38.1 kN



ou:

B, = 1.00 — Facteur de réduction

oy = 0.50 — Facteur de réduction

fus = 1000.0MPz  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 353 mm? — Zone d'effort de traction du boulon

Yz = 125 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fraa= “2%5 = 3740 kN 2 V= 721 kN
ou:
) a- e — Facteur de distance au bord et d'espacement
| — ¥ i i A5 = T L= . . R . .
K= ﬂl‘ﬂ(s-ﬂg 1.7, 1-4d- 1.7.2.5)= 250  des boulons perpendiculairement a la direction
N g du transfert de charge
- 1 fa _ . ,
gy = min( 1 P 12 1y= 065 Facteur de pince et d'espacement des boulons

3dy 3dy 4 Lo

dans la direction du transfert de charge
— Distance au bord de la platine

€2= 50mm perpendiculairement a I'effort de cisaillement
L= 200mm - Entraxe perpendiculairement a I'effort de
cisaillement
dy = 26 mm — Diametre du trou du boulon
— — Distance au bord de la platine dans la direction
g = = mm . e
: de l'effort de cisaillement
1= T0mm — Entraxe dans la direction de l'effort de
cisaillement
fus = 1000.0 MPa — Résistance a la traction ultime du boulon
Ju= 430.0 MPa — Résistance ultime
d= 24 mm — Diameétre nominal de moyen d'assemblage
t= 28 mm — Epaisseur de la platine
Tz = 125 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Us = 77 120~ 303 %

Usage en traction
Ux = 47 %

—
Herd

Usage en cisaillement

1.

Vo= mr. s~ 2710 %

Boulons: B73, B74, B75, B76, B77, B78 Il y a un écartement entre les platines d'attache. Il faut
concevoir les boulons comme articulations. Les résistances proposées des boulons en
cisaillement et platines en pression diamétrale peuvent étre incorrectes

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
YMm3 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 0.10 )
maillage i
Coefficient de frottement - béton 0.25 - EN 1993-1-8
Cpefficient de frottement en résistance au 0.30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
glissement
Déformation plastique limite 0.05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Red|_str|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 Les deux EN 1992-4:7.2.1.4and 7.2.2.5
Utlllse_r ab_calc,ule dans la vérification de la oui EN 1993-1-8: tab 3.4
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 Grandes deformations 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 7/1/2023
Norme EN
;.
Matériau
Acier S275,
Béton C25/30

Elément du projet 119

Conception

Nom

119

Description

Analyse

Poutres et poteaux

Annexe 7

IdeaStatiCa-corriger 7 ver20.3 - 119

Contrainte, déformation/ charges en équilibre

B- Y- a- : : :
No _ Directi | Angl | Rotatio Décala | Décala | Décala | Effort
Section transversale ge ex ge ey ge ez s
m on e n
. . 3 [mm] [mm] [mm] dans
[°] [°] [°]
6- Positio
83 | TUBO200X200X15(BoxFI200x(20 | 0.0 00 |00 0 0 0 :
0/200))
6- Positio
88 | TUBO200X200X15(BoxFI200x(20 | 0.0 00 |00 0 0 -350
n
0/200))
381 | 8- General 0.0 00 |00 0 0 0 EOS'“O
636 | 7 - IPE500 0.0 00 |00 0 0 .50 EOS'“O
637 | 7 - IPE500 0.0 00 |00 0 0 .50 EOS'“O
668 | 2 - IPE400 0.0 0.0 |00 0 0 0 EOS'“O




669

2 - IPE400

0.0

0.0

0.0

Positio
n




L.

Sections transversales

Nom Matériau
6 - TUBO200X200X15(BoxFI200x(200/200)) | S275
8 - General S275, S275, S275
7 - IPE500 S275
2 - IPE400 S275




Sections transversales

Nom Matériau Dessin
, 200
4 T A
A i
i
o o :
6 - | = - ———-._-————-—3"
S275 N = i
TUBO200X200X15(BoxFI200x(200/200)) i
L)
B 15170
*
200
.|1
Z
_"hr _\r
= Il
& |
S el Y
8 - General 5275, S275, S275 ot =
ﬁ LI
SN AHJT EEZ’I;ﬁET J,
L b3b |,
# 1
z
S —b—
= j=n]
7 - IPE500 S275 S @ - oY
19
_\T% ——
, 200 |,
=f;
= [an] y
2 - IPE400 S275 E E N B
%
_w# e
, 180 o,
Boulons
Diameétre fu Superficie brute
Nom Groupe de boulons [mm] [MPa] [mm?]
M20 10.9 | M20 10.9 20 1000.0 | 314
M24 10.9 | M24 10.9 24 1000.0 | 452
M22 10.9 | M22 10.9 22 1000.0 | 380




Chargements (efforts en equilibre)

Nom Elément N k] vz L3 L s
[KN] | [KN] | [KN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]

0.8G+Ex 83 -227.0 | 2.7 -2.8 0.0 16.0 4.8
88 333.1 -19 | 1.0 0.0 -1.9 -5.3

381 -860.4 | 325 |-65.6 |0.0 34.7 17.4

381 881.9 -20.2 | 42.0 0.0 -105.5 | -42.0

636 0.0 0.0 -04 0.0 -55.0 | 0.0

637 0.0 0.0 -69.5 | 0.0 -4.8 0.0

668 0.0 0.0 15.4 0.0 -26.4 | 0.0

669 0.0 0.0 -50.8 | 0.0 52.9 0.0

0.8G+Ey 83 -620.4 | 0.7 -17.3 | 0.0 30.3 2.3
88 838.5 -0.8 | 7.2 0.0 -12.4 | -2.6

381 -1945.8 | 79.0 | -26.5 | 0.0 4.2 59.6
381 1823.6 |-51.6 | 18.1 0.0 -50.7 |-116.5

636 0.0 0.0 -225 | 0.0 4.3 0.0

637 0.0 0.0 -59.3 | 0.0 -42.6 | 0.0

668 0.0 0.0 21.3 0.0 -63.1 | 0.0

669 0.0 0.0 -102.1 | 0.0 116.7 | 0.0
1.35G+1.5Q | 83 110.9 -1.0 | 15.2 0.0 14.3 2.0
88 -136.9 | -0.8 |-4.2 0.0 5.8 -2.3

381 1803.5 | 4.8 -13.7 | 0.0 -356.3 | -115

381 -1483.2 | -7.0 | 16.6 0.0 -45.8 | -15.5

636 0.0 0.0 -95.8 | 0.0 108.2 | 0.0

637 0.0 0.0 -137.7 | 0.0 -189.8 | 0.0

668 0.0 0.0 -8.3 0.0 -12.6 | 0.0

669 0.0 0.0 -225 10.0 -4.9 0.0

G+0,3Q 83 65.4 -0.6 [9.3 0.0 9.0 1.1
88 -88.1 -04 |-2.7 0.0 3.7 -1.2

381 11179 | 3.1 -7.8 0.0 -200 |-75

381 -937.0 | -43 |84 0.0 -245 |-9.7

636 0.0 0.0 -51.7 | 0.0 57.9 0.0

637 0.0 0.0 -74.7 | 0.0 -102.8 | 0.0

668 0.0 0.0 -2.7 0.0 -9.0 0.0

669 0.0 0.0 -12.1 | 0.0 -2.3 0.0

G+Q 83 79.8 -0.7 11.0 0.0 10.4 1.4
88 -99.6 -0.6 | -3.0 0.0 4.2 -1.7

381 1306.1 | 3.5 -9.8 0.0 -25.3 | -84

381 -1076.6 | -5.1 | 11.8 0.0 -32.7 |-11.2

636 0.0 0.0 -68.3 | 0.0 77.1 0.0

637 0.0 0.0 -98.2 | 0.0 -135.4 | 0.0

668 0.0 0.0 -5.7 0.0 -9.3 0.0

669 0.0 0.0 -16.1 | 0.0 -3.4 0.0

G+Q+EXx 83 -1945 | 2.4 1.3 0.0 19.7 5.4
88 300.0 -2.2 | 0.0 0.0 -04 -6.1

381 -384.1 | 336 |-69.9 (0.0 235 14.7

381 507.2 -22.1 | 48.1 0.0 -121.3 | -46.0

636 0.0 0.0 -33.1 | 0.0 -17.6 | 0.0

637 0.0 0.0 -116.0 | 0.0 -69.1 | 0.0

668 0.0 0.0 10.8 0.0 -28.6 | 0.0

669 0.0 0.0 -58.6 | 0.0 50.9 0.0

G+Q+Ey | 83 5878 |04 |-132 |00 |340 |29
88 805.4 -1.1 | 6.2 0.0 -10.9 | -3.3




381 -1469.6 | 80.1 | -30.8 | 0.0 -6.9 56.9
381 1448.9 | -53.4 | 24.3 0.0 -66.5 | -120.5
636 0.0 0.0 -55.1 | 0.0 41.6 0.0
637 0.0 0.0 -105.8 | 0.0 -107.0 | 0.0
668 0.0 0.0 16.7 0.0 -65.3 | 0.0
669 0.0 0.0 -109.9 | 0.0 114.8 | 0.0
Vérification
Sommaire
Nom Valeur Résultat
Analyse 100.0% OK
Platines 3.6 <5.0% OK
Boulons 99.9 < 100% | OK
Soudures 99.7 < 100% | OK
Voilement Pas calculé
Platines
Nom Ep[anlqsnsq;:-ur Charges [,\7;2] [EO/'Z'] [T\’ACI;E;] Résultat
83-tfl 1 15.0 0.8G+Ey 254.2 1 0.0 | 0.0 OK
83-bfl 1 15.0 0.8G+Ey 276.0 | 0.5 | 0.0 OK
83-w 1 15.0 0.8G+Ey 275.1 1 0.0 | 0.0 OK
83-w 2 15.0 0.8G+Ey 275.0 1 0.0 | 0.0 OK
88-tfl 1 15.0 0.8G+Ey 275.3 1 0.2 | 0.0 OK
88-bfl 1 15.0 0.8G+Ey 276.5 | 0.7 | 0.0 OK
88-w 1 15.0 0.8G+Ey 275.2 |1 0.1 | 0.0 OK
88-w 2 15.0 0.8G+Ey 275.1 | 0.1 | 0.0 OK
381-bfl 1 | 28.0 1.35G+1.5Q | 258.8 | 0.0 | 57.9 OK
381-tfl 1 | 28.0 1.35G+1.5Q | 159.5 | 0.0 | 31.5 OK
381-w1 | 145 1.35G+1.5Q | 186.0 | 0.0 | 0.0 OK
381-tfl 2 | 23.0 0.8G+Ey 139.4 | 0.0 | 8.3 OK
381-w2 | 12.0 0.8G+Ey 265.6 | 0.0 | 0.0 OK
381-tfl 3 | 23.0 0.8G+Ey 218.3 | 0.0 | 75.1 OK
381-w3 | 12.0 0.8G+Ey 251.1 | 0.0 | 0.0 OK
636-bfl 1 | 16.0 1.35G+1.5Q | 101.6 | 0.0 | 0.0 OK
636-tfl 1 | 16.0 1.35G+1.5Q | 81.2 0.0 | 0.0 OK
636-w 1 | 10.2 1.35G+1.5Q | 113.2 | 0.0 | 0.0 OK
637-bfl 1 | 16.0 1.35G+1.5Q | 190.1 [ 0.0 | 0.0 OK
637-tfl1 | 16.0 1.35G+1.5Q | 154.4 | 0.0 | 0.0 OK
637-w 1 |10.2 1.35G+1.5Q | 203.9 [ 0.0 | 0.0 OK
668-bfl 1 | 13.5 0.8G+Ey 83.7 |0.0 |0.0 OK
668-tfl 1 | 13.5 0.8G+Ey 1425 | 0.0 | 0.0 OK
668-w 1 | 8.6 0.8G+Ey 212.8 | 0.0 | 0.0 OK
669-bfl 1 | 13.5 G+Q+Ey 218.6 | 0.0 | 0.0 OK
669-tfl1 | 13.5 G+Q+Ey 218.8 | 0.0 | 0.0 OK
669-w1 | 8.6 G+Q+Ey 191.2 | 0.0 | 0.0 OK
EP1 20.0 0.8G+Ey 85.5 0.0 | 7.3 OK
ELAR1 20.0 0.8G+Ey 2759 | 0.4 | 18.8 OK
CPLl1a 20.0 0.8G+Ey 275.8 104 | 0.0 OK
CPL1b 25.0 0.8G+Ey 279.0 | 1.9 | 80.9 OK
EP2 20.0 G+Q+Ey 779 0.0 | 78.0 OK
ELAR2 |20.0 0.8G+Ey 276.2 | 0.6 | 25.2 OK
CPL2a 20.0 0.8G+Ey 276.2 | 0.6 | 0.0 OK
CPL2b 25.0 0.8G+Ey 282.5 | 3.6 | 149.6 | OK
EP3 20.0 1.35G+1.5Q | 249.5 | 0.0 | 48.1 OK
EP4 20.0 1.35G+1.5Q | 275.4 | 0.2 | 90.8 OK
ELAR3 | 15.0 G+Q+Ey 185.9 | 0.0 | 0.0 OK




Données de conception

fy Elim
[MPa] | [%]
S275 275.0 | 5.0

Matériau

Explication des symboles

€pl Déformation

oeds  Contrainte éq.

oceds Contrainte de contact

fy Limite d'élasticité

Elim Déformation plastique limite

&

Vérification globale, 0.8G+Ey



[%]
150%

100%
{5.00)

0%

[MPa]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75
50

25

0.0

Contrainte équivalente, 0.8G+Ey



Boulons

Ft,ed

Ut

Fb,rd

Uts

Utts

Nom Classe Charges kN] | [kND | (%] | [KND | (o] | [o6] Résultat
Bl | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 72 |63 |42 |2795|6.6 |97 |OK
B2 | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 88 |38 |52 |2795|41 |78 |OK
B3 | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 110 |63 |65 |243.1|6.6 |11.3|OK
B4 | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 115 |39 |68 |2431|41 [89 |OK
5 B5 | M2010.9-1|0.8G+Ey 78 |47 |46 |2795|50 |83 |OK
1 T B6 | M2010.9 -1 | 0.8G+Ey 91 |35 |53 |2795(38 |[7.6 |OK
9 B7 | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 114 |29 |67 |2431/3.0 |78 |OK
7 B8 | M2010.9-1 | G+Q+Ey 30 |32 |18 |2431|34 |47 |OK
2 B9 | M2010.9-1 | 0.8G+Ey 00 |64 |00 |2431|6.8 |6.8 |OK
B10 | M2010.9-1 |1.35G+15Q 3.8 [3.5 |22 |2795|37 |53 |OK
:E :é B11l | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 00 |70 |00 |2431|75 |75 |OK
B12 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 09 |50 |05 [3308|53 |57 |OK
8 B13 | M2010.9 -1 | 0.8G+Ey 65 [80 |38 |2795|85 |11.2|OK
:E 1 B14 | M2010.9 -1 | 0.8G+Ey 38 |64 |22 |330.8|67 |83 |OK
10 B34 | M2010.9 -1 | 0.8G+Ey 6.4 |25 |38 |2431|27 |54 |OK
s '81 B35 | M2010.9 - 1 | G+Q+Ey 00 |36 |00 |3308|38 |38 |OK
j; i B36 | M20 10.9 - 1 | 0.8G+Ey 08 |48 |05 |3146|51 |55 |OK
B37 | M2010.9 -1 | G+Q+Ey 02 |37 |01 |330.8|40 |41 |OK
B38 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 32 |66 |19 |283.8|70 |83 |OK
B39 | M2010.9 -1 | G+Q+Ey 00 |40 [0.0 |3308|43 |43 |OK
B40 | M20 10.9 - 1 | 0.8G+Ey 54 |73 |32 |2745|7.7 |10.0 | OK
B41 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 00 |41 |00 [3223|44 |44 |OK
B42 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 79 |69 |46 [2776|7.3 |10.6 | OK
B43 | M2010.9-1 | 1.35G+1.5Q |05 4.6 |03 |243.1|48 |50 |OK
B15 | M24 10.9 - 2 | 0.8G+Ey 40.5 | 109.9 | 16.6 | 116.8 | 94.1 | 92.8 | OK
B16 | M24 10.9 - 2 | 0.8G+Ey 02 |977 |01 |116.8|83.7|72.1 | OK
B17 | M2410.9 - 2 | 0.8G+Ey 17.5 |101.2 | 7.2 |129.4 | 78.2 | 79.6 | OK
B18 | M24 10.9 - 2 | 0.8G+Ey 21.6 | 76.8 |8.8 |160.5|56.6 | 62.9 | OK
B19 | M2410.9 - 2 | 0.8G+Ey 00 |63.8 |0.0 |116.8|54.6 |47.0|OK
B20 | M24 10.9 - 2 | 0.8G+Ey 203 [76.1 |83 |178.4|56.062.0|OK
B21 | M2410.9 - 2 | 0.8G+Ey 27.1 |53.7 |11.1|247.4|39.6 | 475 | OK
B22 | M2410.9 - 2 | 0.8G+Ey 00 374 |0.0 |116.832.0 |27.6|OK
B23 | M24 10.9 - 2 | 0.8G+Ey 33.7 |54.9 |13.8396.9 | 40.4 | 50.3 | OK
B24 | M2010.9 - 1 | G+Q+Ey 21.3 | 124 |126|243.1|13.1|22.1 | OK
B25 | M2010.9 - 1 | G+Q+Ey 21.9 |11.8 |12.9|243.1|125|21.7 | OK
513D B26 | M20 10.9 - 1 | G+Q+Ey 9.8 |14.2 |58 |279.5|15.1|19.2 | OK
EFE B27 | M2010.9 -1 | G+Q+Ey 9.8 |13.7 |5.8 |279.5]|145|18.7 | OK
27 25 B28 | M20 10.9 - 1 | 0.8G+Ey 21 185 |1.3 |243.119.6 | 20.5 | OK
SEp B29 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 22 181 |13 |243.119.2|20.2 | OK
ﬁ%z B30 | M2010.9 -1 [ 0.8G+Ey 36 198 [21 [2795[21.0[225]| 0K
B31 | M2010.9 - 1 | 0.8G+Ey 38 195 |22 |279520.7|223|OK
B32 | M2010.9 -1 | G+Q+Ey 16.7 |63 |9.8 |330.8 6.7 |13.7 | OK
B33 | M2010.9 -1 | G+Q+Ey 174 |55 |10.2|330.8 5.9 |13.2|OK
B44 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 27.7 | 104.4 | 13.2 | 143.3 | 89.6 | 99.0 | OK
B45 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 1.1 |116.0 |05 |143.3/99.5]99.9 | OK
B46 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 33.0 |102.1 |15.7 | 165.3 | 87.6 | 98.9 | OK
B47 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 27.1 |103.7 | 12.9 | 143.3 | 89.0 | 98.2 | OK
B48 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 02 939 |01 |143.3|80.6 |80.6 |OK
B49 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 30.8 | 102.9 | 14.7 | 179.1 | 88.3 | 98.8 | OK
B50 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 50.7 | 84.3 |24.2|143.3|72.3|89.6 | OK
B51 | M2210.9 - 3 | 0.8G+Ey 08 |73.9 |04 |143.3|63.4|63.7|OK
B52 | M22 10.9 - 3 | 0.8G+Ey 24.6 | 88.2 |11.7|219.5|75.7 | 84.0 | OK
B53 | M20 10.9 - 1 | 0.8G+Ex 55.4 | 1.2 | 32.6|250.6 |12 |245|OK
B54 | M20 10.9 - 1 | 0.8G+Ex 57.0 | 1.1 |33.62442|12 |252|OK
B55 | M2010.9-1 | 1.35G+1.5Q | 15.9 |13.9 |9.3 |330.8 | 14.7 | 21.4 | OK
B56 | M2010.9-1 | 1.35G+1.5Q | 15.8 |14.0 | 9.3 |330.8 | 14.8 | 21.5 | OK
B57 | M2010.9-1 | 1.35G+1.5Q | 44.2 |11.0 |26.0 | 243.1 | 11.6 | 30.2 | OK
B58 | M2010.9-1 | 1.35G+1.5Q | 44.1 |11.1 |26.0 | 243.1 | 11.8 | 30.4 | OK




0 B59 | M2010.9-1|1.35G+1.5Q | 859 |7.9 50.7 | 330.8 | 8.4 | 44.6 [ OK
3

;EE:E B60 | M20 10.9-1 | 1.35G+1.5Q | 86.7 | 8.1 51.1|330.8 | 8.6 |451|OK

B61 | M2010.9-1 |1.35G+1.5Q | 4.8 21.2 |29 |243.1 225|245 |OK

. B62 [ M2010.9-1 |1.35G+1.5Q | 4.9 21.2 |29 |243.1 225|246 |OK

:EE:E, B63 [ M2010.9-1 |1.35G+1.5Q | 30.4 [19.2 |17.9 |330.8|20.4|33.2|OK

B64 [ M2010.9-1 |1.35G+1.5Q | 30.5 [19.2 |18.0 |330.8|20.4|33.3|OK

;Eg:Ei B65 [ M2010.9-1 |1.35G+1.5Q | 86.3 [17.4 |50.9 | 243.1 | 185 |54.9 | OK

B66 | M20 10.9 -1 | 1.35G+1.5Q | 86.3 | 17.4 |50.9 | 243.1 | 185 | 54.8 | OK

— B67 | M20 10.9-1 | 1.35G+1.5Q | 153.3 | 12.1 | 90.4 | 330.8 | 12.8 | 77.4 | OK

B68 | M20 10.9 -1 | 1.35G+1.5Q | 153.3 | 12.0 | 90.4 | 330.8 | 12.7 | 77.3 | OK

Données de conception

Fv,Rd
[kN]
94.2
135.8
116.5

Bp,Rd
[kN]
396.1
473.7
447.2

Ftrd
[kN]
169.6
244.4
209.8

Nom

M20 10.9-1
M24 10.9 - 2
M22 10.9 -3

Explication des symboles

Fira  Résistance a la traction du boulon EN 1993-1-8 tab. 3.4
Fiea  Effort de traction
Bprda 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
Usage en traction

Utilisation en cisaillement

Fv,Rd
Fb,rd
Ut
Uts

Résultat détaillé pour B45

Vérification de résistance & la traction (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Efds —

Fipa =

e 209.8 kN = F:= 11 kN
ou:
k=090 — Facteur
fur = 10000MPa  — Résistance & la traction ultime du boulon
A: = 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Tz = 1.30 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au poingconnement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Brga = =
P Rd 4472 kN =2 F.= 11 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
= 20 mm — Epaisseur

fu= 4300MPa - Résistance ultime

Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité

Vérification de résistance au cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)

e

Foaa= 25 = 555 W 2 V=

116.0 kN



ou:

By = 1.00 — Facteur de réduction
o = 0.50 — Facteur de réduction
fus = 10000 MPa  — Résistance a la traction ultime du boulon
A= 303 mm? — Zone d'effort de traction du boulon
Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité
Vérification de résistance a la pression diamétrale (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fora= “22% = 1433 kN 2 V= 1160 kN
ou :

] ) e s i — Facteur de distance au bord et d'espacement
bi= min(28—— 1.7, 1-4a,—- — L7.25)= 151 des boulons perpendiculairement & la direction
- du transfert de charge

o = d(i P l Jfup 1= 065 — Facteur de pince et d'espacement des boulons
N 3dy 3y 4 L7 ' dans la direction du transfert de charge
— — Distance au bord de la platine
;= 119 mm . . T L
perpendiculairement a I'effort de cisaillement
_ — Entraxe perpendiculairement a l'effort de
> = 55 mm L.
cisaillement
dy = 24 mm — Diamétre du trou du boulon
o — Distance au bord de la platine dans la direction
& = 116 mm \ e
de l'effort de cisaillement
1= 65mm — Entraxe dans la direction de I'effort de
cisaillement
Jfup = 1000.0 MPa — Résistance a la traction ultime du boulon
fu= 430.0MPa — Résistance ultime
d= 22 mm — Diameétre nominal de moyen d'assemblage
t= 20 mm — Epaisseur de la platine
Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité
Interaction de traction et cisaillement (EN 1993-1-8 tab 3.4)
r _— Furs . Feza _
L.—_: T Fi T2F .. 999 %
Usage en traction
Ur = 05 %
F.rs
Usage en cisaillement
Ve= mmamo ™ 95 %
Soudures (Redistribution plastique)
Ep. Longueu OwEd | EPl oL T TL
., w, &
e Bord | 9979 r Charges | [MPa | [% | [MPa | [MPa | [MPa il W ) el
! | mm] 1|11 |1 | (PPt
[mm]
EPL | 0o | 4408 | 180 08G+Ey |148.4|0.0 491 |-50.9 |-628 |0 |2 ok
31. | 23.
44.0n | 180 0.8G+Ey 122.0 | 0.0 | -71.0 | -40.1 | -40.9 3 5 OK
668-tfl - 65. | 30.
EP1 1 44.0n | 180 0.8G+Ey 254.9 [ 0.0 135.0 811 |[-94.9 5 0 OK
40n | 180 0.8G+Ey | 141.1 |00 | 625 |-33.6 | -64.8 26' i& oK
EP1 $68'W 4.0n | 387 0.8G+Ey | 1365 |00 |21.4 |743 |233 25' 30' oK




a4.0n | 387 08G+Ey |1093|0.0 103 |-622 |84 |2% |10 ok
381'”' FLAR :10'0 400 08G+Ey |315.9|0.0 | 946 |137.7 1064 5" |23 ok

:10'0 400 0.8G+Ey | 143.4 |00 |356 |76.6 |-23.8 26' §7' oK
668-bfl | ELAR | 4100 | g4, 0.8G+Ey | 174.6 |00 |1009 |52 821 |%* |17 | ok
1 1 a 9 6

4100 - 54. | 22,

‘ 500 08G+Ey [213.4 |00 |917 |-139 |0, |0 |27 |ok
cpLia | CPH “120 1 200 08G+Ey [3862|31|171.2|743 1855 |5 |22 oK

120 i 99. | 70.

‘ 200 08G+Ey | 387.8 |41 |1977 473 | 1o |3 | [% ok
CPL1a 23'”' :12'0 200 08G+Ey | 1010 |00 |-120 576 |57 |2% |19 |ok

1201 200 08G+Ey [1209 |00 |49.4 |-59.1 |-237 |3V |22 fok

83-bfl | 412.0 i 88. | 57.
cPLia |3 ‘ 200 08G+Ey [345.7 |00 |153.4 | 958 |50 |37 ok

120 i 72. | 55,

‘ 200 08G+Ey | 2823 |00 (631 |51 |joq|i” |2 oK
cpLia |93V “129 1170 08G+Ey | 147.8 |00 |392 |8L7 |94 |3 |27 |ok

:12'0 170 08G+Ey 135100 676 |-57.8 |-349 3% |28 ok
cpLia |53V “120 1179 08G+Ey [1072 |00 |524 |467 |27.0 |27 |23 |ok

“129 1170 08G+Ey | 1217 |00 |-329 | 675 [44 |3 | 2% ok
Ep2 | 20% | 708 | 180 G+Q+Ey |792 |00 |21 |22 |[457 |5% |17 |ok

17. (12

708 | 180 G+Q+Ey | 667 |00 (337 |112 |313 |7 | |ok

669-tl - 48. | 35,
g2 |0 708 | 180 G+Q+Ey | 187.1 |00 |jy,g |14 [-900 |7¥ |3 |ok
47.0n | 180 G+Q+Ey 307.7 | 0.0 |, 2.1 157.1 | 79 |42 | ok
: 71000 4436 |2 1117 |3
Ep2 | 29W o0 | 387 G+Q+Ey | 1054 |00 |-468 |28.1 |-468 |57 |17 ok
27. | 18,

708 | 387 G+Q+Ey | 107.5 | 0.0 470 |-30.2 [470 |27 |1% |ok
381l | ELAR | 4100 |5 0.8G+Ey | 1811 |00 |-872 |23 |-916 |26 |37 | ok
2 2 A 5 7

4100 ; 86. | 54.

‘ 400 08G+Ey | 3350 | 0.0 (301 | g0, |308 |50 | 2% |ok
6es-tfl | ELAR | 4100 | o5 0.8G+Ey | 121.4 |00 |584 |-39.9 | 468 |3% |29 | ok
1 2 N 2 9

“190 1 500 08G+Ey | 1836 |00 [457 |821 |-617 |37 | 3% |ok
cPLza | T “139 1 200 08G+Ey | 387.3 |38 |1987 540 [1841 |2 | [T ok

130 i 99. | 70.

‘ 200 08G+Ey | 387.0 |36 [172.9 | 67.3 | 1ga, |20 | 20 |OK
CPL2a fs'tﬂ :13'0 200 08G+Ey | 1620 |00 (304 |04 [o19 |t 33' oK

:13'0 200 08G+Ey |231.0|0.0 | 1058|99.4 |-646 >0 |37 oK




CPL2a 28'”' :13'0 200 08G+Ey |376.1|0.0 1558|1758 |90.3 | 2% | O ok
130 - 76. | 64,
‘ 200 08G+Ey | 297.9 |00 [598 |50 |0, (2% |5* ok
cpLza |98V “30 1179 08G+Ey | 1753 | 0.0 461 |-96.7 134 | o> |3 ok
A
;13'0 170 0.8G+Ey | 151.8 |0.0 | 749 |66.6 |-37.1 89' go. oK
CPL2a 28"” :13'0 170 0.8G+Ey | 1325 |00 |756 |-51.0 |36.7 f"" 38' OK
:13'0 170 0.8G+Ey | 156.9 | 0.0 | -41.4 | 866 |12.1 ;10. ?O' oK
636- 1.35G+1.5 45. | 26
EP3 | 3% | 608 | 200 5 177.7 | 0.0 | -80.0 | 234 | -886 | 3> 2% | oK
608 | 200 (1?'35(3*1'5 177200 | 948 | 7.4 |81 |2 3% ok
EP3 (1336'”' 608 | 200 08G+Ex | 1169 | 0.0 628 |46 |-567 | 3> | 2% ok
608 | 200 (1?'35(3*1'5 1300 |00 | 723 [535 | 321 | 3> |2h ok
P3| 9OW s | 484 (1?'35(3*1'5 1986 00988 |52 |99.3 | > |20 oK
608 | 484 (1?'35(3*1'5 1087 |00 997 |55 |-90.1 | > |20 oK
637- 1.35G+1.5 - - 85. | 49,
Epa | 237 | 608 | 200 5 3336 | 0.0 | 1o0 7 | 424 | 1ges |50 |37 | OK
1.35G+1.5 - 86. | 63,
608 | 200 5 335.1 | 0.0 | 0, | 126 | 1631 |50 | 8 ok
EP4 (1337'”' 608 | 200 (13'35(3*1'5 1019 |00 | -488 682 |-826 |5 |3 |OK
1.35G+1.5 : 63. | 40,
608 | 200 5 246.1 (0.0 1371 | o, , | 608 |5 | 2% | oK
Epa |97V s | 484 (13'35(3*1'5 365.1 0.0 | 1824 |11 1826 | oo | 3> | oK
1.35G+1.5 - 93. | 36.
608 | 484 5 365.3 | 0.0 1827 |11 | Jgo6 |00 | o0 | OK
381t | ELAR : 98. | 98,
3 : 408 | 150 08G+Ey | 3821 |05 |114.8 | o [1120|30 | 3% oK
44,06 | 150 G+Q+Ey |382.1|0.4 |160.3 | . j 98. |98 | o
: 110 31054 15612 |1
669-bfl | ELAR - - 97. | 46.
° : 408 | 400 G+Q+Ey | 3795 | 0.0 | 1,0, (1420 | ae o |50 oK
- : 98. | 45
408 | 400 G+Q+Ey | 3814 | 0.0 |1, | Jag0 | 1481 |00 | 5> oK

Données de conception

Bw | Owrd | 0.9 0
[-[1 | [MPa] | [MPa]

S275

0.85 | 389.1 | 297.7

Explication des symboles

EpI
Ow,Ed
Ow,Rd
oL

Ul

TL
090
Bw

Ut

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/lyM2

Facteur de correlation EN 1993-1-8 tab. 4.1
Utilisation




Utc Utilisation de capacité de la soudure

Résultat détaillé pour CPL1a CPL1b

Vérification de résistance de la soudure (EN 1993-1-8 4.5.3.2)
= [2 = 2 o L Iy]05 —
Guza = ful(Bupan) = 3891 MPa = Gwza= [01 =3+ )1 = 3878 wPa

g1ra = 09/ e = 2077 MPa = lgil= 197.7 MPa

ou:
fu= 430.0MPa - Résistance ultime

L= 085 — facteur de corrélation approprié selon la Table 4.1
Yaz = 1.30 — Facteur de sécurité

Usage de contrainte
L= 99.7 %

rGera ]~

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 1.30 - 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 {j 0.67 - EN 1993-1-8:6.2.5
Zone effective — influence de taille de 0.10 )
maillage )
Coefficient de frottement - béton 0.25 - EN 1993-1-8
Cpefﬁment de frottement en résistance au 0.30 ) EN 1993-1-8 tab 3.7
glissement
Déformation plastique limite 0.05 - EN 1993-1-5
Evaluation des contraintes de soudure Redl_stnbutlon

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 EN 1992-4:7.2.1.4and 7.2.2.5
Utlllse_r ab_calc,ule dans la vérification de la oui EN 1993-1-8: tab 3.4
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 Grandes déformations des

sections creuses

Structure contreventée Non EN 1993-1-8:5.2.2.5
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