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Résumé

Ce projet consiste a étudier et dimensionner un Hangar métallique avec un pont roulant en
charpente métallique situé a la commune maftah , Wilaya de « Blida» . selon les reglements
algériens en vigueur.

Il est constitué de plusieurs portiques, stabilisés par des contreventements, et couvert par une
toiture a deux versants symeétriques.Ce projet a été élaboré en plusieurs étapes ; en premier lieu
I’évaluation des charges et surcharges, 1’étude climatique (vent, neige) selon le réglement
Algérien « R.N.V.

99 » version 2013 . ensuite I’étude du chemin de roulement a été realisé. Les hypothéses de
charges ont permis d’établir la descente des charges pour le dimensionnement des différents
¢léments (secondaires et porteurs). L’étude dynamique, selon le réglement parasismique
Algérien « R.P.A. 99 », a été ensuite menée. Apres ceci, les assemblages ont été étudié selon le
code de la charpente métallique « C.C.M. 97 ». 'infrastructure a été étudié selon le réglement «
BAEL91 ». comme dernier étape Le travail se termine par une conclusion.

Mots-clés : Charpente métallique, Hangar métallique, Pont roulant.

Abstract

This projectis a study and a design of a steel hall with a rolling bridge located in the town of
maftah, Wilaya of "Blida". use according to the Algerian codes. It consists of severalporticos,
stabilized by bracing, and covered by a symmetrical gable roof. This projectwasdeveloped in
several stages. First, the evaluation of the loads and the overloads, the climatestudy (wind and
snow) under the Algerian rules of “R.N.V. 99” version 2013. Then, the calculation of the
rolling bridge wastreated. The assumedloadsallowed us to establish the inventory of the loads
for the design of the differentelements (secondary and bearer). The dynamicstudy, according to
the Algerian earthquake codes “R.P.A. 99” wasperformed, and the connections
wereinvestigatedunder the steel structures code “C.C.M. 97”. As a final step, the infrastructure
wasstudiedaccording to the “BAEL91” rules. The work ends with a conclusion.

.Keywords: Steel structure, Hangar, Rolling Bridge.
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Introduction général

Mon projet en main consiste a faire I’é¢tude de I’ossature d’un hangar avec pont roulant en

charpente métallique.

La construction en acier présente plusieurs avantages sur la construction en béton , permet ces

avant ages on peut citer :

- Une résistance mécanique ¢élevée a la traction permettant d’adaptation plastique pour une
plus grande sécurité .

- Le montage se fait avec une rapidité remarquable par boulonnage ou soudure .

- Préfabrication d’un batiment en atelier et montage sur chantier

- Possibilité de modification et de recyclage d’un batiment .

- Bonne tenue en cas de tremblement de terre .

L’étude de ce projet se fer a tout en respectant les réglementations et recommandation en vigueur

a savoir ( RPA 99/2003, BAEL et CBA93, CCM97, EUROCODE 3, RNV99 VERSSION 2013)
La méthodologie générale de conception consiste a :

- Déterminer tous les actions agissantes sur la structure ( charge permanentes , charges
variables , charges climatique ).

- Examiner les combinaisons possibles de ces changes pondérées afin d’entier celle la plus
défavorable .

- Calculer les sollicitations en résultent .

- Dimensionner les différentes composantes de la structure en tenant compte deux critéres :
la résistance des pieces ( ELU état limite ultime ) et la stabilité de forme ( ELS état limite

de service )

I1 faut noter que les éléments d’une structure son dimensionné d’une fagon dissonante , la raison
est que pour dimensionner un élément donné , il faut au moins savoir le poids des pieces attachées
au dessus de cet élément et qui le sollicitent : ce qui nous oblige a faire le calcul de ces piéces au

préalable .



CHAPITRE 1 : présentation du projet

1.1.introduction

Notre projet consiste a 1’étude d’un hangar a deux vessant en construction métallique avec un pont

roulant de 5 tonnes qui est implanté a la wilaya a de blida (Meftah) dans un site plat .

Figure 1.1: géométries de I’ouvrage

1.2.caractéristique de I’ouvrage

1.2.1.géométries de I’ouvrage

Hauteur totale : 7.53m
Hauteur au poteau : 6.9 m
Longueur du long pan : 19.4 m

La largeur du pignon : 9.74 m

YV V V V V

La pente du versant : 7.37 °



1.2.2.pont roulant

le pont roulant utilisée dans ce projet est un pont roulant bipoutres a utilisation réguliére en
service intermittent avec un état de charge entre le tiers et les deux tiers de la charge nominale

courante , charges nominale assez fréquenté ( groupe IT)

» Capacité de charge maximale Q=5 tonnes
> Portée de pont L,=9.2 m
> Poids du pont roulant B= 6t
» Poids du chariot et de son équipement K = 3.5t
» L’empatemente=2.7 m
> Vitesse de translation maximale V¢ =100 m/min
> Vitesse de direction du chariot Vq=30 m/min
> Vitesse de
> levage Ve =7 m/min
1.3. localisation et données concernant le site
» Le site : wilaya de blida
» L’altitude : 260m
» Lazone duvent: zone I
» La zone sismique : IIb
» Lazone de neige : zone B (groupe de commune II)
» Contrainte a admissible du sol : 6sol = 2 bar



1.4. réglements utilise

» CCMO97 :«regles de calcul des constructions en a crier»

Y

Eurocode 3«calcule des structures en a crier »

Y

DTR-C22 «document technique reglement charges permanentes et charges
d’exploitations»

RPA99-V03 «regles parasismiques algériennes RPA99 version 2003»
RNV99-V2013«regles définissant les effets de la neige et du vent »
BAEL91 «béton arme aux états limites »

YV V VYV V

CTICM «calcul du pont roulant »

1.5. .Caractéristique des matériaux
% Acier

’acier est une combinaison de fer et carbone , c’est un matériau par transformation le fer

I’¢élément prédominant entant dans sa composition .

Nuance d’acier : $235

La limite élastique : fy = 235 MPa

La résistance a la traction : fn = 360 MPa

La masse volumique : P = 7850 kg/m 3

Module d’¢lasticité longitudinale : E= 210000MPa
Module d’¢lasticité transversale : G= 84000MPa

YV V. V V V V

X/
L %4

Béton

La résistance a la compression : fc28 = 25MPa

YV VY

La densité volumique : P= 2500kg/m3
> Coefficient de retrait : 2. 10™



Chapitre 2: A pergus sur les ponts roulants

CHAPITRE 2 : A percus sur les ponts roulants

2.1. introduction

La manutention d’objets lourds dans un hangar industriel nécessite souvent I’emploi d’engins
spéciaux dits engins de manutention ou de levage . parmi les plus courants on trouve les ponts

roulants , qui ont des caractérise que fixes fournis par le constructeur .

2.2. définitions

e Pont roulant : appareil destiné au levage et au déplacement de charges, se déplagant sur
des galets le long de poutres de roulement . il comprend un ou plusieurs treuil monté sur

des chariots posés ou suspendus .

DOWNSHOP
CONDUCTORS

Figure 2.1 : pont roulant



Chapitre 2: A pergus sur les ponts roulants

2.3.

Treuil : mécanisme destiné au levage des charges

Chariot : partie d’un pont roulant qui comprend un treuil de levage et qui peut se déplacer
sur des rails a la partie supérieure de pont roulant .

Poutre de pont : partie d’un pont roulant disposée entre les poutres de roulement et qui
supporte le chariot ou le treuil de levage .

Poutre de roulement : poutre le long de laquelle un pont roulant peut se déplacer

Pont roulant posé : pont roulant appuyé sur la partie supérieure des poutres de roulement il
se déplace sur des rails

pont roulant suspendu : pont roulant appuie sur les ailes inférieures des poutres de

roulement

type de poutre de pont roulent

on distingue 2 familles principales d’appareils dont la construction peut étre des deux tyoe

suivants :

2.4,

le pont roulant bipoutre : lorsque le pont est constituée de deux poutres (chariot bi-rail )
le pont roulant mon-poutre : lorsque le pont est réalisée avec une seule poutre ( le chariot

monorail)

mécanismes de mouvement

les éléments mobiles (crochet , chariot , pont ) d’un engin de manutention permettent d’effectuer

simultanément trois genres de mouvements :

levage : mouvement vertical de la charge levée
direction : mouvement du chariot transversal a la halle

translation : mouvement du pont roulant longitudinal a la halle



Chapitre 2: A pergus sur les ponts roulants

2.5. les données d’un projet avec pont roulant

Parmi les données nécessaires au constructeur du pont roulant , il y a :

¢ la charge nominale de levage Qnon
e laportée S du pont roulant

e les vitesses de levage, de direction et de translation

la base de ces indications , le constructeur fournit a I’ingénieur responsable du projet les données

suivantes :

e types et dimensions du chariot.

e Position extrémes du chariot e et du crachet (g)

e Empattement (écartement a des galets) .

e Diameétre des galets .

e Charges extrémes des galets du pont roulant sur la poutre de roulement
e  Type de rail nécessaire

e Longueur du pont hors tout

o Effort de tamponnement sur le butoir



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

CHAPITRE 3 : prédimensionnement des élément

3.1. introduction

Ce chapitre consiste a dimensionner les éléments de la structure , les calcules et les formules de

vérification utilisée sont tirées de I’Eurocode 3
3.2. prédimensionnement des pannes
Les pannes sont les éléments qui supportent les panneaux de couvertures genéralement en I ou en

V . elles sont soumis a la flexion déviée sous I’effet du poids propre de la couverture aux actions
climatiques et a la sur charge d’entretien . elles sont disposées parallelement au filtrage

.\ Panne

Versant

Figure 3.1:les pannes

3.2.1. charges et sur charges

» Donnés de calcul :

- Un portique (ferme) recevant 4 pannes par versant et une panne faitiéere
- L’espacement horizontal des pannes est 1.25 ( entre axe 1.26 m)

- Les fermes sont espacées de 4m

- Lapente du versant est 7.37

- Poids propre de la panne estimé ( 12 dan / ml)

- Poids propre de panneau sandwich T75 (15 dan/m?)

- Poids propre d’accessoires (5dan/m?)

- Les pannes sont en acier 235

» Charges permanents G :

G=-¢e (ptdle + p accessoires )+ P panne = 1.26(15+5) +12=37.2 dan / ml
» Surcharge climatique de vent 'V :

V =-106,749 x 1,26 = -134.56 dan/ml



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

» Surcharge neige N:
N= 16,3 x 1.25 = 20.38 dan/ml

» Surcharge d’entretien P :

Dans le cas de toitures inaccessibles en considéré uniquement dans les calculs une
d’entretien qui est égales aux poids d’un ouvrier et son assistant et qui est equivalente

A deux charges concentrées de 100kg chacune située a g et é de la porte de la panne.

La charge uniformément répartie P due aux sur charges d’entretien est obtenue en égalisant

Les deux moments maximaux du a P et aux charges ponctuelles P

p =3P - 2% - 66.67 dan/ml
31 3xX4

3.2.2. combinaisons de charge les plus défavorables
> Actions vers le bas \ :

Qsd1 = 1,35G + 1,5P =1,35% 37,2 +1,5 X 66,67 = 150,23 dan/ml
Qsd2 =1,35G +1.5N =1,35% 37,2 + 1,5 x 20,38 = 80,79 dan/ml
Q sa= Max ( Qsd1 , Qsa2)= 150.23 dan/ml
» Actions vers le haut T :
Qzd=G cosa — 1.5|V| =37.2cos 7.37 — 1.5% 134.56 = -164.95 dan/ml
Q ysd = 1.35Gsina = 1.35 x 37.2 sin7.37 = 6.44 dan/ml
Résistance en section :

Q 250= Qsdcos @ = 150.23 cos 7.37 = 148.99 dan/ml

Qzsd-12 _ 148.99x42
8 8

Mysd = = 297.98 dan.ml

Qysd = Q4 sina = 150,23sin7.37 = 19.27 dan ml

Qysd (é)z _1927(3)2

Mazsg =
zsd 8 s

= 9.64 dan. ml

> Déversement de 1’élément :

Qzsa= -164.95 dan/ml

di? . 2
Mysa = 250 = 22222 = 329.9 dan.ml




Chapitre 3:

2
— Sadxa/2” 3.22 dan.ml

3.2.3. vérification a I’état limite ultime

A) Vérification a la flexion :
Par tatonnement on choisit le profité suivant IPE 100

> Classe de la section :

Semelle : < = % — 482 < 10e = 10 ... classe 1
f

Semelle : ti = % =482<72e=72..classe 1

w

La section est de classe 1 ( le calcul plastique )

pré-dimensionnement des éléments

La nature de la sollicitation est la flexion désirée d’apres le CCM97 on utilise la formule suivant :

a
(MYSd> +< Mzsq )ﬁ <1
Mplrd Mplz.rd -

Les coefficienta et 8

Pour les sectionen 7 et 1 sont :

Nsd

a=2 ,f=1(B=5n =21avecn = Mplrd=0)
AN : IPE 100 ( Wpiy = 39.4 cm®/ Wp = 9.1cm®
-2
o Mpirg= Wsz;)fy = 39'4X231510X10 = 841,73 dan.m
-2
o Mpizxg= Wzg(')fy = 9'1X2315(1)X10 =194,4 dan.m

(297,98)2 + (ﬂ) =0.17 <1....vérifiée

841,73 194.4
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

B) vérification au cisaillement :

la vérification au cisaillement est donnée par les formule suivants :
Vzsd< Vplzrd

Vyst Vplzrd

szf—y

V, =
plzrd Ymo

Avy%

V, =
plyrd Ymo

AN : EPE 100 (Ay; = 5.08 cm?)
Avy: thf + (tw+r)tw =2X55%x5.7+ (41 + 7)4,1 = 6,73 sz

Vil 2250 = 6265,83 dan

Vplyrd= %\2/;50 = 8300,98 dan

Vysd = sz‘” = 22222 = 297,98 dan

Vysd= 0.625 Qysa.1/2 = 0.625.19,27/2 = 24.09 dan

{std = 29798 dan < Vplzrd = 625.83 dan
Vysd = 24.09 dan < Vplyrd = 8300.98 dan

¢) condition de voilement :

std= 297.98 dan < O.5Vp|z,rd =313292dan......... vérifier

Vysa= 24.09 dan < 0.5 Vpiyra= 4150.49 dan ... vérifier

.....verfier}
...... verfier
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

d) vérification au déversement

déversement = flambement latéral + rotation de la section transversale

» Semelle supérieure qui est comprimée sous 1’action des charge verticales descendantes est

susceptible de déverser . vu qu’elle est fixée a la toiture il n’y a donc pas risque de

déversement .

» Semelle inférieure :

La semelle inférieure qui est comprimée sous 1’action du vent de souléevement est susceptible de

déverser du moment quelle est libre tout au de sa portee .

> Calcul du moment ultime :
Mysd = 329.9 dan.ml

Mzsg = 3.22 dan.ml

_Wply.fy _ 39.4x2350x1072

Mply.rd— Ymo 11 = 841,73 dan.m

_ Wply.fy  9.1x2350x1072
Mplz.rd— =

= =194,4 dan.m
Ymo 1.1

» La formule de vérification au déversement est la suivant :

Mysd  Mzsd
+ <
Mbrd = Mplzrd

» Calcul du moment résistant au déversement : Mg

Wpl.y.fy_
Mobrd = Xit.Bw i XLt . Mpiyrd

(Bw =1 pour les sections de classe 1 et 2)

12



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

» Méthode analytique :

L’élancement réduit Ai; vaut :

=[Pz 2] g

Ou : A1 :n\/f—y =939¢cet e =1 (s235)

A1=93.9 ¢ =939

Pour les poutres a section constante et doublement symétriques ( profilés lamines / et H) .

I’élancement Alt vaut :

L

iz
cf-s[1+%(

A=

7 0.25
ee)?

Qi=0,5[1 + a; (A1 — 0,2) + Alt?]

1
a =
7 01 +(Qur2—A1)0.5

AN : Ipe 100( iz = 1,24 cm/h=10cm / Is = 0.57cm)

C1 = 1,132 (une poutre simplement appuis avec une charge répartie )

200

A = 1,24 . _ 100 126
It 1,132‘}.5[1+2—10(ig;>£;(1).;:) ]0.25
= [& 05 _ 100,26 ,05_
e =[] 1pol°® = 2355 19%= 1,07

Sections en [ laminnées :

h
5= 1,82 <2 =>coubea (a; =0.21)

Sl

> 2 =>coubeb (a; =0.37)

13



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

Qi=0.5[1+0,21(1.07 — 0.2) + 1,072]=1.16

1
T 116+(1.162-1.072)"°

=0.62

ait

» Méthode numerique :

a;.est déterminé dans les tableaux de a en fonction de 1’¢élancement réduit A;; et de la courbe de

flambement approprié .

Aie= 1,07 ( courbe de flambement a )

Une fait une interpolation linéaire entre Air= 1.1 et 1=1.2 ( courbe a pour les profiles lamines )

F) = ) =52 (£ ) - £2)

(1,07-1,1)
1,2-1,1

£(x) = 0.596 — (0.5960 — 0,53)=0.62

Mborda= aitMpizes= 0.62x841,73 = 521,87 dan.m

329,9 3,22
2207 42

=065<1...... Vérifier
521,87 1944

3.2.4. vérification a I’état limite de série ( 1a fleche)

Le calcul de la fléché se fait par la combinaison de charges et surcharges de services (non

pondérées )
Qsd1 = G+N = 37,2 + 20,38 = 57,58 dan/ml

Qsd2= Gcos a-V = 37,2cos 7,37-134,56 = 129,79 dan/ml

14



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

Qsd = max (Qsdz,Qsa2) = 129,79 dan/ml
Qzs0= Qsacos a = 128,72 dan/ml
Qysd= Qsasin a = 16,65 dam/ml

> Fléche verticale suivant ZZ (2appuis)

_ 5 QzsdL4 _ 5x128,72x1072x400*
384 Ely 2.1x106 %171

=119em < fu g =2cm... .. verfiée

» Fleche latérale suivant (3 appuis)

L 400/
fagm=—% = —L2
200 200

=1cm

l
2,05 Qysd(5)4 2,05%16,65%10"2x200%* e,
fy="=>= 2 = = 0.04 < fagm =2cm ....... vérifiée
384 E.lz 384x%2,1X100%x15,92

conclusion : le profile choisi IPE 100 ( les pannes ) .
Remarque : on a augmenter la section des pannes dans la partie des Prédimensionnement

des poutre au vent ( IPE 140 )
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3.3.  Prédimensionnement des liernes

pré-dimensionnement des éléments

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction ils sont généralement formés de barres

rondes ou de petites corniéres . leur role principal est d’éviter la déformation latérale des pannes .

3.3.1. calcul de ’effort maximal revenant aux liernes

» Laréaction R au niveau du Leierne

R=125 std.é

R=125x 19,27.3 = 48,18 dan

» l’effort de traction dans le trongon de

lierne L1 provenant de la panne sabliére :

R 48.18

Ti=== —— =24,09dan
2 2

» L’effort dans le trongon L5 :

To= R+T1=48,18+24,09=72,27 dan

Ts= R+T,=48,18+72,27=120.45 dan

» L’effort dans le diagonales Ls:

2T4sin®@=Ts (O = artg=— = 32.21)

_ T3 __ 12045

4~ Zsine  2zsin3z21

=112,99dan

¥ ¥V §yy ¥ vy

A A A
R
Panne faitiére Bretelle
Ls _Ls v
T, Iy
'\/]"
l T;
Ly
Ferme Ferme
l T, /
L,
.
L

Panne sabliére

Figure3.2: liernes (L’effort dans les trongons)
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Chapitre 3:

3.3.2. Dimensionnement des liernes

Le troncon le plus sollicité est L3

Elément tendu :Nsd < Npird

A f
Npird= .
Ymo
Af,
Nsg= Ta< —2
Ymo
AZ T3Ymo
fy
120,45%x1,1
> =0.06 cm?
2350

2
A=%2180cm2

o> /‘”2‘06 =0.28 cm

pré-dimensionnement des éléments

Conclusion : soit une barre ronde du diameétre ¢= 0,5 cm pour des raisons pratiques et pour plus de

sécurité on opte une barre ronde du diamétre ¢= 10 mm.
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

3.4. Predimensionnement de I’échantignolle

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux fermes. Elle est
réalis¢é moyen d’un plat plié. Elle est dimensionnée en flexion sous I’effet de I’effort de

soulévement du vent et de ’effort suivant versant.

Panne

Echantignolle

Figure3.3: vue en 2D de L’échantignolle

3.4.1. Calcul des charges revenant a I’échantignolle

e [’effort de soulévement :

Qzsd = G.cosa — 1,5V = -164,95 dan/ml
e [’effort suivant rampant :

Qysd = 1,35 G sina = 6,44 dan/ml

o .\ . b b
e [’excentrement ‘t’est limité par la condition suivante : 2(5) <t< 3(5)

Pour IPE100 (b=5,5cm / h=10cm)
55cm<t<8,25cm soit:t=8cm

e L’échantignolle de rive :

18



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments
Rz = Qusd - é = 164,95 . - = 329,9 dan
Ry=Qyua.;=6,44.%=1288 dan
e [’échantignolle intermédiaire :
R; =2 x 329,9 = 659,8 dan
Ry=2 x 12,88 = 25,76 dan
e Calcul du moment de renversement :
Mr=Rz.t+Ry. g= 659,8 x 8 + 25,76 x ? =5407,2 dan.m

3.4.2. Dimensionnement de I’échantignolle

Flexion simple : généralement les échantignolles sont des éléments formés a froid. La classe de la

section est au moins de classe 3 Msg < MelRd

_ Wel .fy

Mel.rd =
Ymo
Wel .
Msg = M < 2212
Ymo

Mpg .Y, 5407,2 x1,1

Wey = =212 = = 2,53 cm?

fy 2350

b .e? . .
Wei= ==~ ( section rectangulaire)

2 X4+1

. \/6 Wer - \/6 X253 13cm  (ferme : 2L 40.40.4)
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

3.5. Prédimensionnement des lisses de bardages

Les lisses de bardages sont constituées de poutrelles (UPN, UAP) ou de profils minces pliés.
Disposées intermédiaires, I’entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des barres
de bardage. Les lisses destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage sont posés
naturellement pour présenter leur inertie maximale dans le plan horizontal. La lisse fléchie
verticalement en outre, sous I’effet de son poids propre et du poids du bardage qui lui est associé

et de ce fait fonctionne a la flexion déviée.

Fermes
Lisse en UPN ./
,—/—.
.»‘/
i ////
Poteau

Figure3.4: disposition des lisses de bardages

3.5.1. Evaluation des charges et surcharges

» Donnés de calcul :

e La portée entre axe des lisses e = 1,5 m (espace entre 2 lisses) on dispose de 4 lignes de
lisses sur chaque paroi.

e Les lisses sont en acier S235

e Poids propre du bardage (12 dan/m?)

e Poids propre d’accessoires (5 dan/m?)

e Poids propre de lisse VPN120 (13,4 dan/ml)

20



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

» Charge permanentes G :
G = (Pcouverture + Paccessoires ) € + Plisse
G=(12+5)1,5+13,4=238,9 dan/ml

» Surcharge climatique V :
V1 =97,036 x 1,5 = 145,55 dan/ml (long pan / paroi vertical v1)
V4 =89,878 x 1,5 = 134,82 dan/ml (pignon / paroi vertical v4)

3.5.2. A’état limite ultime (long pan)

» Combinaison de charge :

e Qysd=1,35G=1,35x38,9=52,52 dan/ml

e Qud=15V1=15x 14555 = 218,33 dan/ml
Gy

o Mgg= std . =52,52 x %2 = 26,26dan.m

o Mysi= Quua. + = 218,33 x = 436 66dan.m

Par tatonnement on opte pour UPN100

> Classification :

o Semelle: &£ =22_ 23 _949 <10e=10........ classe 1
tr tr 8,5
o d 64
e Ame: == 10,67 < 72e=72...... classe 1

Profile UPN100 de classe 1

A) Vérification a la flexion déviée (bi-axiale)

Les lisses travaillent en flexion déviée pour la vérification on utilise la formule suivante :

< Mysd )a < Mzsd )a
+ <1
Mplde Mplsz

Pour les sectionen N (0=2,=1,N=0)

Woiy - fy _ 49 x2350 X 1072

Ymo 1,1

M1y ra = = 1046,82 dan.m
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

Wy, . f; 162 x 2350 x 1072

= 346,09 dan.m
Vmo 1,1

Mplsz =

AN :

2 1
436,66 26,26 , e,
( ) + ( ) =0,25<1 Vérifiée
1046,82 346,09

B) Vérification au cisaillement :

La vérification au cisaillement doit satisfaire les formules suivantes :
V2zsd < Vpizrd

Vysd < Vpiyrd

Aw=A-2b.ts + (tw + V) tr

Aw=1350 - 2 x 8,5 + (6 + 8,5) 8,5 = 6,23 mm?

218,33 X4

Vs = 2240 = — 436,66 dan
Vysa = 0,625 Qysa. 5 = 0,625, 222 = 65,65 dan
Ay, - f, 6,46 x 2350
V. = = = 796796 dan
plzRd ymo\/g 1’1 \/§
Ay, - f, 623 x 2350
V. = = = 7684,27 dan
plyRd ymo\/§ 1'1 \/§
Vzsd = 436,66 dan < V,,pq = 7967,96 dan veérifier
{ Vysd = 65,65 dan < Vj,pq = 7684,27 dan vérifier

C) Vérification de I’élément au déversement :

Semelle comprimé : il n’a pas de risque de déversement de la lisse car la semelle comprimé est

soutenue latéralement sur toute la longueur par le mur.



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

3.5.3. A I’état limite de service (long pan)

Le calcul de la fleche se fait par les combinaisons de charge et surcharge de service ( hon

pondérées) f < fadm

l 400

» Fléche horizontale (suivant z.z) : fagm=—= —=2cm
200 200

5 V; L* 5x145,55 x 10~2 x 400% Y, s
=L = =1,22cm <2cm Vérifier
384 E. I, 384 x2,1 X 106 X206

z

» Fleche verticale (suivant y-y) : faam=1cm

4

l
2,056 (3 2,05 x38,9 X 1072 x 200* P
y = —— G = =0,05cm <lcm  vérifier
384 E. I, 384 x2,1 X 10 x29,3

3.5.4. A I’état limite ultime (pignon)
» Combinaison de charge :
e Qysd=1,35G=1,35x 38,9 =5252 dan/ml
o Qsi=15V4s=1,5x 134,82 =202,23 dan/ml

L2 2
o M= Quea. 2= 52,52 x 25" = 41,03danm

Z=
o Mysi= Q. & = 202,23 > = 631,97dan.m
Par tatonnement on opte pour UPN 100 (de classe 1)

A) Vérification a la flexion dévie :

( Mysq >a+ ( Mzsq )B< 1

Mplde Mplsz

( 631,97 )2 ( 41,03
1046,82 346,09

1
) = 0,483 < 1 vérifier
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B) Vérification au cisaillement :
La vérification au cisaillement doit satisfaire les formules suivantes :
Vzsd < Vpizrd

Vysd < VpIde

_ Qzsa. ! _ 202,23X5
=

0,625 Qysq.- |
2

e  Vpizrd = 7967,96 dan
[ ] Vplde: 7684,27 dan

o Vi = 505,58 dan

o Vyg= = 0,625 x 52,52 x 2,5 =82,06dan

Vzsd = 505,58 dan < V,,pq = 7967,96 dan veérifier
{ Vysd = 82,06 dan < Vj,pq = 7684,27 dan vérifier

C) Vérification de I’élément au déversement :

Semelle comprimé : il n’a pas de risque de déversement de la lisse car la semelle comprimé est

soutenue latéralement sur toute la longueur par le mur.
3.5.,5. A I’état limite de service (pignon)

f < fadm

» Fléche horizontale (suivant zz) : faim = =2,5cm

200

E = 5 V, L*  5x134,82x1072x 500*
, = —

= = =254cm >25cm pas vérifier
384 E. I, 384 x2,1 X 106 X206

On augmente la section UPN120

_ 5x134,82 X 1072 x 500%

— = 1,44 cm< fagm = 2,5 cm Vérifier
384 x2,1 X 10”6 X364

» Fléche verticale (suivant y-y) : faam= 1,25 cm

1 4
_ 205G (5) _ 2,05%38,9x1072 x 250%

T 384 E.I,  384x21x106x43.2

Fy =0,09cm <1,25cm  Vérifier

Conclusion : on choisit UPN120 pour les lisses long pan et pignon.
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3.6.

Pré dimensionnement des éléments fermes

Les fermes sont les poutres maitresses d un comble. Elle sont constituées le plus souvent par un

systeme triangulé dont la membrure supérieure appelée arbalétrier est située sous la surface

extérieure du comble, les extrémités de cette extrait par les goussets de retombée.

Les deux membrures sont réunies par un systéme a treillis comprennent montants et diagonales .

les fermes sur prennent appui soit sur des poteaux, soit sur des murs et parfois sur sabliéres.

Figure3.5: la ferme

3.6.1. Les charges et surcharges agissantes sur la ferme

Couverture (LT75) + accessoires de pose (20 dan/m?)
IPE100 (8,1 dan/ml)

Ferme (16 dan/m?)

Contreventement (4 dan/m2)

Surcharge de neige (N= 16,3 dan/m?)

Surcharge au vent (V= -106,74 dan/m?)

» Calcul des efforts revenant aux nceuds :

e La surface horizontale d’influence qui venant pour chaque nceud S=4x 1,25=5m?

e Effort d0 aux charges permanents :
Pe = (20 + >+ 16 + 4) 5 = 232,4 dan

e Efforts du aux surcharges de neige :
Pn=16,3x5=281,5dan
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e Efforts du au vent :
Pv =-106,74 x 5 =-533,7 dan

3.6.2. Calcul des efforts dans les barres

» Calcul des efforts par la méthode des nceuds ( cas d’une charge unitaire P =1 dan) :

La ferme peut étre considérée comme un ensemble de noeuds articulés et de barres soumises a
des efforts axiaux. Comme elle est en équilibre. Chaque nceud doit aussi se trouver
parfaitement équilibré. Cet équilibre peut étre mis en évidence par le schéma du nceuds isolé a

partir duquel nous pouvons facilement écrire les équations d’équilibre .

P=1dan / Ra=Rc /' Re=Ro

e >Mc=0 : -Rg.974+(05x9,74+1x862+1x737+1x%x6,12+1x487
+1x362+1x237+1%x112)=0

e >Mp=0 : Ra.9,74-(05x9,74+1x862+1%x737+1x%x6,12+1x487+
1x362+1x237+1%x1,12)=0

Rg=4 dan / Ra=4 dan
Noeud 1:

{F1—2 + Fj_10€0s29,25— 0,5sin7,37 + 4sin7,37 =0
—F,_10sin 29,25 — 0,5c0s7,37 + 4cos7,37 =0

Fio=-6,64dan / Fi0=7,1dan
Neeud B: Fo.10=0
e Ncud 10:

{F].O—ll - F10—1 sin 68,12 = 0
F10_2 + F10_1 COoS 68,12 = O

Fio11=6,59dan / Fio.2 =-2,64 dan

e Ncud?2:
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{FZ—l + F2_3 - F2_10 Sln 7,37 - Sln 7,37 + F2—11 COoS 31,5 = 0
Fy_40c087,37 — F,_4;sin31,5— cos7,37 =0

Foq= 3,11 dan [ Fos= -9,5 dan
e Nceud 11 :

{F11_13 - F11—10 + F11_12 - 12 CoS 19,79 - F11—2 COS 24‘,13 = O
F11_3 + F11_2 sin 24’,13 + F11_12 sin 19,79 = O

F11.13=8,6 dan | Fi12= 0,88 dan
e Nceud3:

{F3_4 — F;_,+ F3_4,c0s17,56 — F;_;;c0s82,63 —sin7,37 =0
—c0s7,37 —F;_4,sin 17,56 — F;_;,sin82,63 =0

Fs11=-157dan / Fs4=-11,36dan

e Nceud 13:

-Fiz3-11+ F13.15=0 [/ Fi35=0

e Ncud4:

{F5_4 - F4_3 — COS 82,63 F4__12 — sin 7,37 = 0
—sin 82,63 F,_4,—cos 7,37 =0

Fs.12 =-1dan | Fsa= -11,36 dan
e Nceud 12

{Flz_s - F12_11 + cos 70,21 F12_4_ — COS 29,98 F12_3 =0
sin 70,21 F,,_, + sin 29,98 Fj,_5 = 0

Fios5=285dan [/ Fi23=1,88dan

pré-dimensionnement des éléments
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Tableau3. 5: les efforts dans les nceuds
Eléments N°desbarres |[P=1 G=232,4dan | N=81,5dan | V=-533,7dan
1-2 -6,64 -1543,14 -541,16 3543,77
Membrure 2-3 -9,5 -2207,8 -774,25 5070,15
supérieure 3-4 -11,36 -2640,06 -925,84 6062,83
4-5 -11,36 -6240,06 -925,84 6062,83
Membrure 0-10 0 0 0 0
inférieure 10-11 6,59 1531,52 5370,09 -3517,08
11-13 8,6 1998,64 700,9 -4589,82
1-10 7,1 1650,04 578,65 -3789,27
2-11 3,11 722,76 253,47 -1659,81
Diagonales 11-5 3,73 866,85 304 -1990,7
3-12 1,88 436,91 153,22 -1003,36
4-12 -1 -232,4 -81,5 533,7
2-10 -2,64 -613,54 -215,16 1408,97
Montants 3-11 -1,57 -364,87 -127,96 837,91
5-13 0 0 0 0

Tableau3.6: les combinaisons les plus défavorables

Eléments N° des barres | 1,35G + 1,5N G+15V
1-2 -8294 ,98 3772,52
Membrure 2-3 -4141,91 5397,43
supérieure 3-4 -4952,84 6454,19
4-5 -4952,84 6454,19
Membrure 10-11 2873,19 -3744,1
inférieure 11-13 3749,51 -4886,09
1-10 3095,53 -4033,87
2-11 1355,93 -1766,96
Diagonales 11-5 1626,25 -2119,2
3-12 819,66 -1068,13
4-12 -435,99 568,15
Montants 2-10 -1151,02 1499,92
3-11 -684,51 892
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3.6.3. Dimensionnement des barres

A. Membrure supérieure (barre 3-4)

e Ngg=6454,19 dan = 64,54 KN
e Lv=090=09%x1,26=1,13m
L] LZ = LO = 1,26 m /Lmax = LZ

pré-dimensionnement des éléments

» Pour les dimensionnement des éléments comprimés il est nécessaire de calculer 1’inertie

qu’il faut pour résister a la charge critique d’Euler :

2
_m*. E . Inec
Fcr - > Nsd
L max

Nsd. L% qx _ 64,54 X126>
— mn?.E w2, 2,1.10%

=494 cm*

On opte donc pour deux corniére 21..35.35.4 (1s; = 2,95 cm?)

| =2x2,95=5,9cm?

» Vérification de labarre : (A=Z:+05=1+0,5=1,5)

Cy= [22= [=22-=105cm
y 24 2x2,67

2(1,+A.A% 2 (2,95+2,67 x1,52
Iy = (ZZA ):\/( X157 - 1,83 cm

2 X2,67

> Classe de section

% = 375 =8,75<15¢=15  vérifié

b+h _ 35+35

2t 2X4

=8,75<115e=115 Vérifie

La vérification de la section a la résistance et au flambement se fera selon la formule suivante :

Nsd < Ncrd avec : Ncrd = min (Npird ; Nbrd )
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A fy

mil

L

Nbrd= Xmin / A= i

/ %max = maX(%y . 7\,2)

©=0,5[1+a(-02)+%] / S235
Xmin=1¢ + (¢p2 — X*max )0,5; courbe c ( section en N)

Tableau 3.7:coefficient Xmin

pré-dimensionnement des éléments

Ns¢ = 64,54 KN >Nprd = 71,06 KN

7\,1 /8 A () X Xmin
93,91 107,62 1,15 1,93 0,46 0,46
Z 93,91 68,85 0,73 0,9 0,7
Npre= 0,46 x 227222235 _ 55 48 KN
Npire= 222222222 = 114,08 KN
Nsd = 64,54 KN >N =52,48 KN  pas vérifiée
On augmente la section 2L.40.40.4
ly, = 4,47 cm*
_ 21y _ |2x447 _
ly = \fﬂ - \/z x3,08 1,2cm
I, = \/Z(IZ+A.A2) _ \/2 (7,47+3,08 x1,62%) _ 202 cm
2A 2 X3,08
(A=Zs+05=112+05=1,62)
Tableau3.8:coefficient Xmin
%1 A /s () X Xmin
93,91 94,17 1 1,2 0,54 0,54
93,91 62,38 0,66 0,83 0,75
Npre= 0,54 x 22822235 _ 71 06 KN
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B. Membrure inférieure (barre 11-13)

e Nsg =-48,86 KN

e Lvy=08Ly=0,8%x25=2m
o Lz=Lo=Lmx=25m

» Calcul de la section brute A

Nsd. Y, 48,86 xX1,1
A> mo — =2,29 cm2

- 2.F 2x23,5

Soit une double corniére 2L 35.35.4 (A=2 .67 cm?, 2A=5.34 cm?)

> Vérification de la traction :

Par la formule suivante : Ng; < N;.q = min( NpIRd ,NuRd )

mo Ym2
Npire= 22222 = 114.08 KN © dy = 13mm

Aper = 2(2.67 — 0.8 1.3) = 3.26 cm?

_ 0.9%3.26%36_

Nurd = ————=84.49Kn > Nyy = 48.86KN verifier

C . diagonal ( barre 1-10)

Soit une double corniere 2L 35.35.4 (A=2.67cm?, [,, = 2.95cm*)

21

yz = 5.9cm*

Tableau3.5:coefficient Xmin

A A o Xmin
100.85 1.074 1.291 0.498
Z 72.59 0.773 0.030 /

Iyz = 4,47 Cm4

B ’21y _ [2x295 _
ly= 24 AJ2+2.67 1,051cm

2 2
Iy = \/Z(IZ+A.A ) _ \/2 (295+2.67X15%) _ 4 gas oo

2A 2 X2.67
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

(A=Zs+05=1+05=15)

> Vérification a la compression

A.fy 0.498%2X%2.67%23.6
Nbrd= Xmin—=/ =
Ymi 11

=56.81 KN > Ny = 40.33 KN

» Vérification a la rigidité
La barre est susceptible de flambement sous 1’action de son poids propre
L’¢élancement limite y;;,,,= 150

_ly_106 _ .
Yy = 3 Tost =100.85 < Viim= 150 Vveérifier
l 133 _rs

Vim = == 72.59 < Yym= 150 vérifier

D. montant ( barre2-10)

e Ns= 1499 KN
e Ly=08Lo=045m
Lz=Lo=0.56m
Par la méme procedure que pour la m.inf

> Calcul de la section brute A

Nsd. Y, 14.99%x1,1
> mo — =0.7 cm2
2. F, 2 X23,5

A

Soit une double corniére 2L 25.25.3 (A= 1.42 cm2, 2A=2.84 cm?)

> Vérification de la traction :

Par la formule suivante : Ngg < N;-q = min( NpIRd ,NuRd )

A .
Npird= ny / Nurd = 09 XfuXAnet
mo Ym2
Npire= 2222 = 60.6 KN . dy = 13mm

Aper = 2(0.76 — 0.5% 1.3) = 0.76 cm?

Nurg = “- 2= 19.67Kn > Ngg = 14.99KN  Vérifier
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3.7.

» Veérification a la rigidité

La barre est susceptible de flambement sous I’action de son poids propre
L’¢lancement limite y;;,,, = 450

_ly_ 45 _ _ (g
Yy = 070 =60.89 < Viim= 450 Vérifier
l 56 -_re
Yim = == 39.106 < Viim=450 Vérifier

Predimensionnement des potelés

Les potelets sont souvent des profilés en | ou en H destinés aux efforts dus au vent ils sont

considéres comme articulés aux extrémités.

Le potelet travaille a la flexion sous 1’action de vent et a la compression sous I’effet de son poids

propre, du poids du bardage et des lisses qui lui est associé et de ce fait il fonctionne a la flexion

composée.

===

=>|  pormer <

244mi | 2 44m|||

Figure3.6: les potelets de la face pignon

3.7.1. Evaluation des charges et surcharges

e Lahauteur du potelet L= 7,06 m
e Entreaxedelalissee=15m

e Nombre de lisses supportés par le potelet 4

33



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

» Charges permanents :
Poids propre d’accessoires de posse (5 dan/m?)
Poids propre de bardage (12 dan/m?)

Poids propre de la lisse NPN120 (13,4 dan/m?)

_ 5+2,38 _ 3,60 m

» Calcul de la charge permanent G : Liisse >

G= (Plisse . Llisse . Nlisse) + [(Pbardage + Paccessoire) . S]

G = (13,4 x 3,69 x 4) + [(12+5) (3,69 x 7,06)]

G = 640,66 dan

» Surcharge climatiques du au vent V :
V =89,878 x 3,69 = 331,65 dan/ml

3.7.2. Dimensionnement du potelet

A. sous la condition de la fleche :

La vérification de la fleche se fait sous las charges non ponderé V= 331,65 dan/ml.

_ 5 44

l
= <F = —
YT 384E. 1, ~ adm

200

1000V 13 1000 331,65% 1072 x 7063
ly>——= o S Tx 106 = 1447,25 cm*

On choisit la section du profilé ayant la valeur de Iy supérieur ou égale a la valeur trouvé. Ce qui

correspond a un profilé IPE200 avec I4 = 1943 cm*

e Classification : S235 , e=1

Semelle : ti = btﬁ = 5—(; =5,88<10e=10....... Semelle classe 1
f f
Ame : ti = ti = % =28,39<72e=72 ....... ame classe 1
f w ’
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Le profile classe 1

e Calcule de la charge permanent G (avec IPE200)
G= 640,66 + (Pprofile . hprofile ) = 640,66 + (22,4 X 7,06) = 798,8 dan

B. Vérification de la section a la résistance :

> Incidence de ’effort tranchant :
Vsd < 0,5 Vpird
e Qmsi=15V=15x331,65=497,48 dan/ml

_ Qzsa.l _ 497,48 7,06
== =

Apz. fy _ 14 x2350
YmoV3 1,13

Vsg =1756,1 dan < 0,5 Vpird = 8634,01 dan ..... vérifier

[ ] std = 1756,1 dan

=17268,02 dan

° Vplzrd =

> Incidence de effort normal :

0,54y . fy)

mo

e Ns=1,35G=1,35x 640,66 = 864,89 dan

Nsd < min (0,25 Npird ;

_ 28,48 x2350

o NpRrd= — 1 60843,63 dan

o Av=A-2b.t=28,46-2x10x0,85=11,46 cm?

0,54, . fy _ 0,5x11,46 x2350
Ymo 1,1

e 0,25 Nprg = 0,25 % 60843,63 = 15210,91 dan
Nsa = 864,89 dan < 12241,36 dan vérifier

=12241,36 dan

C. Vérification a la flexion :
Mysd < Merd

e Qzi=15V=1,5x331,65=497,48 dan/ml

_ Qusq 12 497,48 x7,062

o Myg=—"—= - = 3099,52 dan.m
-2
o Myg= Wz:;yly- fy _ 2206 Xzfio x107% _ 4712,82 dan.m
Mysd = 3099,52 dan.m < Mcrg = 4712,82 dan.m ......... vérifier
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D. Vérification de I’élément aux instabilités :

Nsd K Mysd
N YY M
byRd brd
Nsq Mysd
bzRd brd

Npyra = Xy-Npirg = 0,72 x 60843,63 = 43807,41 dan
Npzra = Xz-Npirg = 0,78 x 60843,63 = 47458,03 dan

Mpra = Xp7-Npiypa = 0,89 X 4712,82 = 4194,41 dan.m

> Calcul des coefficients de réduction :

Tableau 3.6: Tableau des coefficients

pré-dimensionnement des éléments

<1 (flexion composée avec risque flambement)

<1 (flexion composée avec risque déversement)

A 21 a ) Xmin

85,47 0,91 0,21 0,99 0,72

Z 66,96 0,71 0,34 0,84 0,78
LT 56,6 0,6 0,21 0,72 0,89

» Calcul des coefficients d’interaction Kij : Cmy = Cmz = Cmit = 0,95

Nsq

_ . - . Nsd
o Kyy= mln[Cmy (1 + [ﬂy 0,2 ]Xy-Nled) y Cmy <1 + 0,8 —Xy-Nled>]

864,89
43807,41

o Kyy= min[o,95 (1 +[0,91—0,2]

o Kyy =min (0,963 ; 0,965) = 0,963

Nga . Nsq
szRd) ’ sz (1 + 14 Xy-szRd>]

864,89
47458,03

o Kzz= min[CmZ (1 + (2,-0,6)

o Kzz= min[0,95 (1 + (0,71 — 0,6)

o Kzz=min (0,952 ; 0,974) = 0,952
e Kyz=0,6Kzz=0,6x0,952=0,571

) . 0,95 (1 + 08

) . 0,95 (1 + 1,4

)

)
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0,12, N 0,1 N
e Kzvy= max (1— —Zi) ; (1— —i)
CmLT—0,25 NpzRd CmLr—0,25 NpzRd

0,1 X0,71 864,89 0,1 864-,89)

o szzmax(l— S 1—
0,95 —0,25 47458,03 0,95-0,25 47458,03

o Kzy =max (0,998 ; 0,997) = 0,998

> Vérification :

° Ngq Mysd Sl
NpyRrd YY Mpra
864,89 2960,63 .
———— 40,963 ——— = 0,699 < 1 vérifier
43807,41 419441
N M
° sd + 2y ysd< 1
NpzRrd MpRrd
864,89 2960,63 Y g
————+4 0,998 —— = 0,706 < 1 Vérifier
47458,03 419441

Conclusion : on choisit IPE200 pour les potelets.

3.8. Prédimensionnement des contreventements

Les contreventement sont des pieces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de I’assoter en
s’opérant a I’action des forces horizontales ( vent , freinage des port coulants séismes , chois... et)
, 1Is sont généralement connus pour garantir le cheminement des changes horizontales jusqu’aux
Fondations
Ils sont disposés en toiture, dans le plan des versants « poutres au vent »et en facant de « palées de
stabilité « , et doivent reprendre les efforts horizontal appliqués tout sur les pignons aux sur les
long pans .

3.8.1. Poutre au vent
Les contreventement sont disposés suivant les versants de la toiture , il sont placés le plus souvent
dans les travées de réve, leurs diagonales sont généralement des cornieres doubles qui sont fixée
sur la traverse (ou ferme) leur role principal est de transmettre les efforts du vent du pignon aux

fondations
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pré-dimensionnement des éléments

4m

2.44
L 244 m 244m

F,

244 m

Figure3.7: schéma de la poutre vent

3.8.2. Evaluation des efforts
> La force de frottement

Pour tenir compte de la force de frottement qui s’exerce sur les parois paralleles au vent

que I’une des conditions suivantes soit vérifier

v

3

v

3

sl o=|a

Ona:
d 194
b 9,74
d 194

= 7’53=2.58<3

=199<3

la force de frottement n’est pas applicable

. il faut
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» Calculs des efforts F de compression.
Telle que : v=970.36 N/m2Ffr=0

F1=(V><ﬂ x2)+ F_fr= 97.036 X6'9X9'74=407.59daN.
2 8 8 2%8

F2:(Vxﬁx9)+F—fr _ 97'036x7'06X9'74:834.O8daN
2 4 z% 2X4

F3:(VX%XE)+¥ _ 97'03621':3X9'742889.6daN.

» Effort de traction dans les diagonales

[ i

Figure3.8 : I’effort (F;) dans la diagonal d’extrémité

_2(F1+F2)+F3 _ 2(407.59+834.08)+889.6

R . . = 1686.47 dan
_R—-F1 168647 —407.59 1429894
_ 7 cos§ =~ cos2657 ovdan
» Section de la diagonal
Calcul de la section brute A Ngq < Nppq = ;1'—f’y
mo

A> Nsd¥Ymo

fy

N4 = 1.5 x 1429.89 = 21.44kn

A> 2144X11 _ 1em?

23.5
On opte donc pour une corniére égale L20.20.3(A=1.12c¢m?) avec un boulon

de 12mm et trous de 13 mm
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3.8.3. vérification a la résistance ultime de la section

Pour la vérification de la corniére a la résistance on doit satisfaire la formule suivante :

Apet-
NstNu;rd:M
Ym

Avec :dy =d + 1mm = 13mm

Aper =A—t.dy=112-03x 1.3 = 0.73cm?

On prend : une attache de 2 boulon avec p; = 100mm ; e, = 25mm

p, = 100mm > 5dg =5 x 13 = 65mm ; g =0.7

Nyyag = % = 14.72kN < Ny; = 21.44kn pas vérifier on augmente la section ,
soit une corniére de L30.30.4 (A=2.27 cm?)

Nypg = LX@2T08AINEE _ 3528 kN > Nyg = 21.44kn vérifier

1.25

Conclusion : on choisit L30.30.4 pour la poutre au vent.

A. Vérification des pannes (montant de la poutre au vent) a la résistance

les montants de la poutre au vent sont des pannes qui travaillent a la flexion déviée sous
I'action des charges verticales . et on outre a la compression sous (F) on doit vérifier la panne a
la flexion déviée composées

B. charges et surcharge revenant a la panne intermediaire
flexion déviée : G=37.2 dan/ml ; N=20.38 dan/ml
compression : V=F2=834.08dan
combinaison de charge : 1.35G+1.35N+1.35V
combinaison simplifiée : Q,4 = 1.35G + 135N ; Ny = 1.35V
AN: Q; =1.35x%x37.2+1.35x% 20.34 =77.73 dan/ml
Nyq = 1.35 x 834.08 = 1126.01dan/ml
Q;5a = Qsqcosa = 77.73cos7.37 = 77.09 dan/ml
Qy.sa = Qsqsina = 77.73co0s7.37 = 9.97 dan/ml
» Calcul des panes :
M,, 44=297.98 dan.m
M, ,4=9.64 dan.m
My, rq=841.73dan.m
My, ra=194.4dan.mNp;,.; = 22047.273dan
» Incidence de I’effort tranchant
Si: Vg4 = 0.5Vp;,4 il n’y a pas d’interaction entre moment fléchissant et 1’effort tranchant

N o ok
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> Incidence de ’effort normal
0.5Aw;fy)

Nsdsmin (0.25Npipq
Tmo

ily'a pasd interactionentremomentetl'ef fortnormal

AN :
Afy
0.25 Npjrq = 0.25 . = 0.25 x 22047.273 = 5511.818 dan
mo
Ay =A—2b.t; =10.32—-2x55%0.57 = 4.05cm?
Awfy 4.05 x 2350
0.5 = 0.5——— =4326.14 dan
Ymo 1.1
Nyg =1126.01 dan < 4326.14dan  ....................... Vérifie

» L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peut etre négligée , d’aprés
CCMO97 pour la vérification de la flexion déviée on utilise 1’équation suivante :

M 2 M 1

() + () <1

(%)2 + (%)1 =017<1 e, vérifier

C. vérification des pannes ( montants de la poutre au vent ) aux instabilités

» vérification a I’état limite ultime :

e 135G-15V
e (Q,4q =G.cosa -1.5V
* (Qysq=135G sina

[ ] NSd = 15 V
Avec :

o G=37.2dan/ml

e V=-134.56 dan/ml

e V’=F2=2834.08 dan

o Q,sq= —16496dan/ml
* Qysq =6.44dan/ml

e M, ;=329.9 dan.m
e M;,;=3.22dan.m
e Ny =1200.96 dan
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» Vérification aux instabilités

N Mysd M . , .
— ¢ Kyy —Z54Ky, —2%4 <1 (flexion composée avec risque flambement)
beRd Mbprd Mplz.rd

N Mysq M . , . ,
—d 4 K,y 24K, —254< 1 (flexion composée avec risque déversement)
N M M

bzRd brd plz.rd

Npyra = Xy-Npira = 0.63 X 22047.273 = 13889.782 dan
Npzra = Xz-Npirg = 0.27 X 22047.273 = 5952.764dan
Mpra = Xp7-Npiypa = 0.33 X 841.73 = 277.77 dan.m

D. Calcul des coefficients de réduction

Tableau3.7: Tableau des coefficients

A 2 a d Xmin

98.28 1.05 0.21 1.14 0.63

Z 161.29 1.72 0.34 2.24 0.27
LT 150.03 1.6 0.21 1.93 0.33

E. Calcul des coefficients d’interaction Kij
Pour charge uniformément répartie (Cp,y, = Cnz; = Cpr = 0.95)

o =iy (1 [y = 02 125 ; Gy (14 08 252

Xy-Nled Xy-Nled

o Kyy=min[0,95 (1+ [1.05-0,2]=20222) ; 0,95 (1+ 0,8 o)

13889.782 13889.782

o Kyy=min (1.02;1.016) = 1.016

Kzz = min[CmZ (1 + (ZZ — 0,6) Nsa ) ; Cinz (1 + 1,4 —Dsd )]

NpzRd Xy.NpzRd

_ . 1200.96 . 1200.96
o Kzz= mm[o,95 (1 + (1.72%2—0,6) 5952_764) . 0,95 (1 + 1,4 5952.764)]

o Kzz=min (1494 ; 1.218) = 1.218
Kyz=0,6 Kzz=0,6 x 1.218 = 0,731

0,12, N 0,1 N
Kzy = max (1— —Zi) ; (1— —;d)
CmiLT—0,25 NpzRa CmiLT—0,25 NpzRa
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0,1 x1.72 1200.96 0,1 1200.96
o Kzy=max|(1-— 01—
0,95 —0,25 5952.764 0,95—0,25 5952.764

o Kzy=max (0,95 ;0,971) = 0,971

Vérification :

Nsd Mz.sd
. + Ky <1
beRd Y Yz Mplzrd
12099 1 1.016 222 4+ 0.731222 = 2.024 > 1pas veérifier
13889.782 277.77 194.4

N Mysd M
° sd + KZY ys +K z.sd < 1
Npzrd Mpr Mplz rd

2 4+ 0971+ 1.218—— = 1.375 > 1pas Vérifier
5952.764 277.77

La condition n’est pas vérifiée on augment la section on choisit IPE140

> Déversement de I’élément

o G=e(ProLp+Pacces)+Ppanne sstime = 1.26(15 + 5) + 16 = 41.2dan/ml
e V=-134.56dan/ml

e N=20.38dan/ml

o (Q,5q=G.cosa -1.5V=41.2cos7.37 — 1.5 x 134.56 = —161.01dan/ml
* Qysq=135G sina=1.35X 41.25in7.37 = 7.135dan/ml

161.01x42

e My = '8 = 322.08 dan.m

o My, =182 o 357 dan.m

o Mpypq= D007, 188726 dan.m
¢ My = 20X 1072 411.25dan.m

¢ Npjg=—220x1072= 3510046 dan

F. Calcul des coefficients de Reduction

Tableau 3.8: Tableau des coefficients

A 1 a () Xmin

69.69 0.74 0.21 0.83 0.829

Z 121.21 1.29 0.34 1.52 0.43
LT 88.194 0.94 0.21 1.02 0.706

43



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

Npyra = Xy-Npirg = 0.829 x 35100.46 = 29098.28 dan
Nisrd = Xz.Nyjpa = 0.43 X 35100.46 = 15093.198dan

p
Mpra = Xp7-Npiyra = 0.706 x 1887.26 = 1332.406dan.m

G. Calcul des coefficients d’interaction Kij
Pour charge uniformément répartie (C,,, = Cy; = Cppr = 0.95)

Kyy = min[Cmy (1 + [2,-0.2 ]&) ; Comy (1 + 08 L)]

Xy-Nled Xy-Nled

o Kyy=min[0,95 (14 [0.74—0,2]22222) ; 0,95 (1+ 0,8 2]

29098.28 29098.28

o Kyy=min (0.971;0.981) = 0.971

Kzz—mln[sz 1+ (A 06) e ) G (1+ 14X Np Rd)]
y-Nbz

Npzr

— mi _ _120096 ) _120096
o Kzz= mln[0,95 (1 + (1.29%2-10,6) 15093.198) ;0,95 (1 + 14 15093.198)]

o Kzz=min(1.1;1.06)=1.06
Kyz = 0,66 Kzz = 0,66 x 1.06 = 0.697

0,12, N 0,1 N
Kzy = max (1— -tz _sd ) ; (1— — 2 Nsd )
CmLT—0,25 NpzRd CmLT—0,25 NpzRd
0,1x1.29 120096 0,1 1200.96 )
0,95 —0,25 15093.198 ’ 0,95—0,25 15093.198

o Kzy = max (0,985 ; 0,989) = 0,989

o Kgzy = max (1 —

Vérification ;

Nsd
Npyrd

M M
y z.sd
+ Kyy 5250 Ky, 2 <1

1200.96 322.08

——+ 0971 ———
29098.28 1332.406

N Mysq M
° _Nsd + KZ ys +K ZSd<1

Npzrd Mp Mplz rd

= 0.282 < 1 vérifier

1200.96 322.08 3.57
+0.989 ——+ 1.06
15093.198 1332.406 411.25

= 0.328 < 1 vérifier

Conclusion : le profile choisi IPE140 est comme montant de la poutre au vent ( les
pannes ).
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3.8.4. Predimensionnement de la palée de stabilité long pan

les palées de stabilité doivent reprendre les efforts de vent sur pignon transmis par le
contreventement des versants ( poutre au vent )on ne fait travailler que les diagonales tendues
comme dans le cas de la poutre au vent

» effort de traction dans la diagonale tendue

R-l'.[ »

\‘1 l ‘
/"7’ 7 //'/‘,7"

Figure3.9: schéma statique de palée de stabilité de long pan

6.

tanf =22 = 1.725 . B=60

_R—-F1 1686.47 —407.59

F; = = 2557.76dan

cosd cos60

A. section de la diagonale

Calcul de la section brute Aon a:

Af,
Ngg < Nplrd =—
Ymo
A> st]ic'ymo
y
N4 = 1.5 x 2557.76 = 3836.64 dan

38.3664x1.1
—_— = 1796cm2
23.5

On opte donc pour une corniére égale L25.25.4 (A=1.85cm?) avec un boulon de 12mm et
trous de 13 mm

B. vérification a la résistance ultime de la section

Pour la vérification de la corniére a la résistance on doit satisfaire la formule suivante :
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Apet-
Nsd S Nu;,rd — ﬁ net fu
VYm

Avec :dy = d + 1mm = 13mm

Aper =A—t.dy = 1.85— 0.4 x 1.3 = 1.33cm?

On prend : une attache de 2 boulon avec p; = 100mm ; e, = 25mm
p; = 100mm > 5dy, =5 X 13 = 65mm ; B =0.7
Nyyag = 27A3PS8 — 26.81kN < Ny; = 38.36kn pas Vérifier on augmente la section ,

1.25

soit une corniére de L35.35.4 (A=2.67 cm?)

0.7)((2.67—0.4)(1.3))(36
Nyyra =
’ 1.25

= 43.344kN > N;; = 38.36kn vérifier

Conclusion : on choisi L35.35.4 comme palée de stabilité long pan

3.9. prédimensionnement des poteaux
les poteaux sont des €léments porteurs verticaux des ossatures de batiment qui

transmettront les efforts extérieurs provenant des charges permanentes . de la neige de la

charge d'exploitation en fondation . les poteaux sont soumis a la compression avec
éventuellement de la flexion selon le systéme statique adopteé .
les profilés laminés en | ou en h sont les plus utilisés comme poteau de charpente

métallique .ils conviennent particulierement bien a I'assemblage des poutres dans les deux

directions perpendiculaires avec facilité d'assemblage

Figure3.10: les poteaux
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Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

3.9.1. évaluation des charges et surcharge

e Lespannes IPE140 ..................... 12.9kg/m?

o Laferme.........ooevviiiiiiiiiin.n. 208.04Kg

e Accessoire de pose .......oceveuiinnnnnn. 5dan/m?

e Couverture (panneau sandwich TL75).................... 15dan/m?

e Poids de poteaux estime ..............ccoeviiiiiiiiiininnn. 88.3Kg/m
e Poids propre de la lisses UPN120 ...............cooeeeen. 13.4dan/m
e Charges d’entretien .........cceovviiviiiiiiiiiieiiiannnn, 66.67dan/ml
e Lacharge verticale de pontroulant ...................... Rmax=30.6Kn
e Lacharge de poutre de roulement HEB200............. 61.3Kg/m

e Support de roulement HEB160 ........................... 42.6Kg/m

O NI vttt 16.3dan/m?
o Contreventement .............evvvevrieeineennnennn.n. 4dan/m?

e Charges permanentes
®  Gpannes=0.129 *4.87 =0.628kn

®  Gferme=2.0804/2= 1/04kN

®  Gaeees=0.05(4.91%4+4%6.9)=2.36 kn
*  (,,:=0.883*6.9=6.09kn

®  Grouy=0.15(19.64+27.6)=7.09 Kn

®  Glisses—0.134%4*%4+2.14Kn

®  G.pyuy=0.04(19.64+27.6)=1.89 Kn

®  Grmax=30.6 Kn

®  (pr0y=0.613%4=2.452 Kn

o G, 0 =0.426%0.28=0.12kn

Z G =53.41Kn

e Charges climatique
S neige =0.163 *19.64 =3.201 Kn
V=97.036 *4 = 3.88 kn/m

3.9.2. Pré-dimensionnement

A. Condition de la fleche

_ 5 v.I* L

T 384Ely — @My



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

s 1000388.144 x 1072 x 6003
Y = 384 2.1 x 106

I, > 1581.21cm*

On choisit HEA160 (I, =1673 cm*) S235

B. Vérification de la résistance

e Incidence de ’effort tranchant
14VL _ 1.5x388.144x6.9 | 1.5x2x1380X1.67

* Via=—,—= - + = = 3010.64dan
_Ayzfy  13.21x2350
* Veua = n= =g = 16293.61dan

V,oq = 3010.64dan < 0.5Vpy 4 = 8146.81 dan ... ......e. eeo e .. ... vérifier

La condition est vérifier donc il y’a pas d’interaction entre le moment fléchissant e 1’effort
tranchant .

e Incidence de ’effort normal

0.5A,,; f,
Nstmin (0.25Npirqg » —
YmO
N,;=135G+1.5(Q +5) =1.35 x54.41 +1.5 (3.273 +3.201 ) = 8116 dan
Af, 38.77 x 2350
0.25 Np..qg = 0.25 = 0.25 ————— = 20706705 dan
mo '
Ay =A—2b.t; =38.77—-2Xx16 X% 0.9 = 9.97c¢m?
Awf, 9.97 x 2350
0.5 = 0.5——— =10649.77 dan
Ymo 1.1
Ngy =8116 dan < 10649.77 dan ....................... Vérifie

ily'apasd interactionentremomentetl ef fortnormal

C. Vérification a la flexion

My.sd < Mc.rd
1.5VL2 = 1.5x2P.a.b 1.5x388.14x6.92 = 1.5x2Xx1830x1.67X6.38
o My = = + = 11942.26 dan.m
. 8 L 8 6.9
Wpy 245.1x2350x10 2
® M.pg=—2f)= = =5428.5dan . m

Ymo

M, sq = M, ,q pas verifier on augmente la section HEA320

-2
o« M,q= ”Y’P:y fro N0 234780 dan. m > M, 0= 11942.26 dan.m ...OK

D. Vérification de 1’élément aux instabilités

N Mysd . , .
sd vy = <1 (flexion composée avec risque flambement)
N M
byRd brd
N Mysdq . , . ,
S+ Kyy =2 <1 (flexion composée avec risque déversement)
N M
bzRd brd



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

Npyra = Xy Npirg = 0.893 X 265763.63 = 237.326 x 10% dan

Npzra = Xz-Npirg = 0,993 X 265763.63 = 263.9 x 103dan
Mpra = Xir-Npyrg = 1.001 x 34780 = 34814.78 dan.m

> Calcul des coefficients de réduction :

Tableau 3.9: Tableau des coefficients

A 1 o () Xmin

44.85 0.478 0.34 0.662 0.893

Z 20.03 0.213 0.49 0.526 0.993
LT 18.59 0.198 0.34 0.519 1.001

» Calcul des coefficients d’interaction Kij

o Kyy= min[Cmy (1 + [, —-02 ]&) ; Cmy (1 + 0,8 L)]

Xy.Npird Xy.Npird

8116
237.326%x103

8116

o Kyy= min[0,95 (1 + [0,478 — 0,2 ] ) . 0,95 (1 + 0,8

o Kyy=min (0,959 0,976) = 0,959

o Kzz= min[CmZ(l + (2, —0,6)M) ; sz(1 + 1,4 D )]

NpzRd Xy.NpzRd

0 Kz= min[0,95 (1 + (0213 -0,6) 262.:16103) ;0,95 (1 + 14 26:.216103)]

o Kzz=min (0,939 0,991) = 0,939
e Kvyz=0,6Kzz=0,6x0,939 =0,563

0,12, N 0,1 N
e Kzvy= max (1— —Zi) ; (1— —i)
CmLT—0,25 NpzRd CmLT—0,25 NpzRd

o Kzvy = max (1—

0,1x0,213 8116 0,1 8116 )
0,95 —0,25 263.9x103’ 0,95-0,25 263.9x103

o Kzy =max (0,999 ; 0,996) = 0,99

237.326%x103



Chapitre 3: pré-dimensionnement des éléments

» Vérification :

o _Nsd Mysa <1
NpyRrd YY Mpra
8116 11942.26 g
—————+0959 ———=10,363 <1 Vérifier
237.326x10 34814.78
M
° Nsa ka ysd< 1
NpzRd MpRa
8116 11942.26 L g
—— 4+ 0,996———— == 10,372 <1 Vérifier
263.9x103 34814.78

Conclusion : on opte un HEA320



CHAPITRE 4 : Etude au vent

CHAPITRE 4 : Etude au vent

4.1. Introduction
Ce chapitre donne les principes généraux et procédures de détermination des différentes

sollicitations climatiques produites pas les charges du vent et de la neige agissant sur I’ensemble

de I’ouvrage et ses parties individuelles selon le réglement algérien neige et vent (RNV 2013).

e

va

V3

I Vi
v2 e

Figure4.1: les4 directions de vent

4.2. effet du vent

4.2.1. Définition

L’action du vent est représentée soit comme une pression soit comme une force. L’action de la

pression du vent sur la structure est supposée perpendiculaire a la surface de la construction.

4.2.2. Direction du vent

Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des directions perpendiculaires aux
différentes parois de la construction.
Dans notre projet ‘’hangar’’ on considérera les deux directions du vent car la construction est
rectangulaire et symétrique.

e Vent perpendiculaire au long pan V1 (© = 0°).

e Vent perpendiculaire au pignon V2 (© = 90°).

o1



CHAPITRE 4 : Etude au vent

4.3. Détermination des différents parameétres et coefficients de calcul
a) effet de la région

Notre projet est situé dans la willaya de Blida la zone I, dont la pression dynamique de référence
est donnée par le tableau 2-2 du RNV 2013 .... Chapitre 11 — base de calcul)
Donc : qrer = 375 N/m?

b) éffet de site

La structure sera implanté en zone industriel. Donc d’aprées les données de tableau 2.4 dans le

RNV A2013 (chapitre 2- bases de calcul) la catégorie de terrain est II.

D’ou:

e Ky le facteur de terrain

e Zo: le paramétre de rugosité

e Zmin : la hauteur minimale

e ¢ coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cq
Alors :
Kr=019 ; Zo(m)=005 ; Zmn=2 ; €=0,52

c) coefficient de topographie

Le coefficient de topographie Ci(z) prend en compte I’accroissement de la vitesse du vent lorsque
celui-ci souffle sur des obstacle que les collines, les dénivellations isolées.

Le site est plat donc Q < 0,05 alors le coefficient de topographie Ct =1 ( 8§ 2,4,5,2 chapitre
2RNV2013).

d) coefficient dynamique Cq

Le coefficient dynamique Cq tient compte des effets de réduction dus a I’imparfait corrélation des
pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplification due a la partie de turbulence

ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de la structure.
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CHAPITRE 4 : Etude au vent

La valeur de coefficient Cq pour les structure métalliques est données par le paragraphe valeur
simplifiée (chapitre 3 : coefficient dynamique dans RNV2013)

Dans notre projet la hauteur totale de le hangar H= 7,53 m est inférieur a 15 m donc on prendre la
valeur simplifiée de Cq: Cq =1 donc Cq <1,2

4.4. Calcule de la pression
4.4.1. Détermination de la pression dynamique de pointe (ze)

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

Op (Ze) = Orér . Ce (ze)  [N/m?]

Tel que : gres = 375 N/m?

Ce (ze) : coefficient d’exposition au vent.

a) coefficient de la rugosité Cy

Le coefficient de rugosité C; (z) traduit I’influence de la rugosité du terrain et de la hauteur sur la

vitesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (chapitre 2 § 2.4.4 RNV 2013).

z
Cr(z) = ki.In (Z—> pour Zy;, <z <200m

o

Z .
Cr(z) = kt.ln( Z”n> pour z < Zpyin

(o]

Ou:

Kt est le facteur de terrain.

Zo (en m) est le paramétre de rugosite.
Zmin (en m) est la hauteur minimale.

Z (en m) est la hauteur considérée.
AN :

Tableau4.1:coefficient de la rugosité Cr

Parois verticale (ze = 6,9 m)

Toiture (zo = 7,53 m)

® Zmin=2m
®  Zmin= 2 < Z:6,9 < 200 m
e Ci(69)=k:.lIn(>)
Zo
_ 6,9
=0,19 In (ﬁ)

= 0,936

® Zmin=2m
* Zmin=2<Z=7,53<200m
o Cr(7,53)= ke In (Zi)

0

7,53
)

=0,19 In (m

= 0,953

b) intensité de turbulence
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CHAPITRE 4 :

Etude au vent

L’intensité de la turbulence est définie comme étant 1’écart type de la turbulence divisé par la

vitesse moyenne du vent, elle est donnée par les équations qui suivent :

1
ly(z) = ———F~ pourz>zpyy,
Ci(2).In (Z)
1
I,(2) = p— pour z < Zpyin
\ Ct(z).ln( o )

Tableau4.2: intensité de turbulence

Parois verticales (ze = 6,9 m)

Toiture (ze = 7,53 m)

L] 2:6,9 >Zmin = 2 m
_r
Ct(z).ln(%)

_ 1
- 1.1n (%)

= 0,203

i IV(6!9) =

o /= 7,53m >Zmin = 2m
_r
Ct(z).ln(%)

B 1
- 1.1n (7—53)

0,05

e 1,(7,53) =

=0,199

c) coefficient d’exposition Ce (Ze)

Le coefficient d’exposition au vent Ce(2) tient compte des effets de la rugosité du terrain de la

topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient compte de la nature

turbulente du vent. Ce(z) est donné par la formule suivante :

Ce(z) =C2 (2). CR(2) + (1+71v (2))
Ou:

C:: est le coefficient de rugosité

Ct : est le coefficient de topographie
Iv(2) : est ’intensité de la turbulence

Z (en m) : est la hauteur considérée
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CHAPITRE 4 : Etude au vent

AN :
Tableau 4.3 : valeurs de ce, Qp.
Parois verticales (ze = 6,9 m) Toiture (ze = 7,53 m)

o Ce(z) =C¢ (2). CA(2) + (1471 (2) o Ce(z) =C¢(2). CA(z) + (1471 (2)
Ce(6,9) = 12. 0,9362 + (1+7x 0,203) Ce(7,53) = 12. 0,9532 + (1+7x 0,199)
Ce(6,9) = 2,121 Ce(7,53) = 2,173

o Gp(2e) = Ger . Cel2) o Gp(ze) = Ger . Cel2e)

qp (6,9) = 375 x 2,121 qp (7,53) = 375 x 2,173
qp (6,9) = 795,38N/m2 qp (7,53) = 814,88N/m?

4.4.2. Détermination de coefficient de pression extérieure cpe
Les coefficients de pression extérieure cpe des constructions a base rectangulaire et de leurs

éléments constitutifs individuels dépend de la dimension de la surface charge. lls sont définis pour
des surfaces chargées de 1m2 et 10m2. aux quelles correspondent les coefficients de pression notés
respectivement cpel et cpelO ...... (chapitre 5 construction a base rectangulaire RVVA 2013).
cpe s’obtient a partir des formules suivantes :

cpe = cpe;si S < 1m?
cpe = cpe; + (cpejy — cpeqg).log(s) silm? < S < 10m?
cpe = cpe;,si S = 10m?

Ou S(en m?) désigne la surface chargé de la paroi considérée.
a) Vent perpendiculaire au long pan V1 (© = 0)
» parois verticales :
pour cette direction du ventona: b=194m,h=69m,d=9,74 m.
e=min (b, 2h) =min(19,4 ; 13,8) =138 m;e=13,8 m

ona:d=9,74m<e=13,8, donc on utilise la Iégende suivante :
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CHAPITRE 4 : Etude au vent

e/5
d “—>
* Vent
— A; B.l h

Vent b
— | a E

v

' 1
A B C
Figure4.2: vue en plan Figure4.3 :vue en élévation
g p g

Tableau4.4: valeur de surface et coefficient Cpe de parois verticale

zone Surface (m2) Cpe
A $h=226,9=19,04m> 10 — Cpe = Cpuo -1
B’ (¢-%) h=22.69=19.04m> 10— Cpe = Cpuo 08
D b.h=19,4x 6,9 =133,86m > 10 — Cpe = Cpuo +0,8
E b.h=19,4 x6,9=133,86m > 10 — Cpe = Cpu 0,3

La figure suivante illustre la répartition des cpe pour les parois verticales.

-1
-0,8

N, . O, . .

Vent

19,4m

+0,8 -0,3

sbld Lol
YRR ENN

-1 -0.8
2,6m \ 7.14m

-

9,74m !

Figure4.4:légende pour les parois verticale V1.
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CHAPITRE 4 : Etude au vent

> Toiture

e Dans le cas de notre hangar, il existe une toiture a deux versant tel que o= 7,37° ; b = 19,4
mh=753m;d=9,74m;e=min(b, 2h) = (19,4 ; 15,06) = 15,06 ; e = 15,06 m

e Pour la valeur a=7,37° on fait une interpolation linéaire entre o = 5° et o = 15° avec la

X1

formule suivante : f (x) = f (xo) + ZZ2=LE0) ( _x)
- A0

e On utilise la 1égende pour les toitures a deux versants suivante :

_
ef4 I F
Vent
— G H ] | b

ef4 I F

—

g/10 e/10

Figure4.5 direction du vent © = 0°

Tableau4.5: les valeurs des surfaces et coefficient cpe de toiture (V1)

S7



CHAPITRE 4 :

Etude au vent

Zone | Surface (m?) Cpe | Cpe Cpe
(0=5) | (0=7,37) | (0=15)
F e y e 1506 15,06 . -19 | -1,73 -1,17
104 10 = 4 7
- 1m<s=5,67m<10m +0 +0.05 +0,2
— cpe = cpey + (cpeyy — cpey)
G e e 15,06 1,2 |-1,11 -0,8
1—0(b - Z.Z) =5 (19,4—
—17,88m +0 +0,05 +0,2
— 17,88 m > 10m — cpe = cpeq
d 9,74 15,06 -0, -0, -0,
H <__i> :< _ >19,4=65,26m 0,6 0,53 0,3
2 10 2 10 +0  [+005 [+02
- 65,26 m > 10m - cpe = cpeyq,
I d e 9,74 15,06 -0,6 |-0,55 -0,4
(2 10)b ( 2~ 10 ) 94 =6526m
- 65,26 m > 10m - cpe = cpeq
e 15,06 -0,6 |-0,69 -1
) — Xb= X194 =2922m>10m
10 10 +0,2 | +0,15 0
— cpe = cpeq

Prend un exemple pour savoir comment on a calculer cpe (7,37°) avec la formule de

I’interpolation linéaire.

AN :
f(x) = (xo) + L8 LC0) ()
*1— %o
Cpe(7,37) =-1,9 + %}5‘19) (7,37 -5)
Cpe(7,37) = -1,73

o Dans la figure suivante représentent la répartition des cpe sur la toiture dans le sens V1
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3,77m F

11,86m G H J I

3,77m J_ F

1,51m 3,36m 1,51m 3,36m

Figure4.6: Répartition des cpe sur la toiture dans le sens V1

b) Vent perpendiculaire au pignon V2 (0=90°)
» Parois verticale
Pour cette directionduventona: b=974m; d=194m ;h=6,9m;
e=min (b, 2h) =(9,74; 13,8) = 9,74 m

d=19,4m>e=9,74 m donc on utilise la Iégende suivante :

d
| |
[ |
. e/5
Vent
— D G
Vent
— AJ BJI CJ'
—
A B C

Figure4.7: vue en plan Figure4.8: élévation
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Tableau4.6: les valeurs du surface et coefficient Cpe parois verticale V2
zone Surface (m?) Cpe
A $h=226,9=19,04m> 10 — Cpe = Cpuo -1
13,8 -
B (e—g) h= (13,8—T).6,9=76,18m> 10 — Cpe = Cp1o 08
C (d—e).h=(19,4-13,8)x 6,9 = 38,64 m > 10 — Cpe = Cp1o -0,5
b.h=9,74 x 6,9=67,21 m > 10 — Cpe = Cpao +0,8
E b.h=9,74 x6,9=67,21 m > 10 — Cpe = Cp1o -0,3

La figure suivante illustre la répartition des cpe pour les parois verticales :

> Toiture

+0,8

-4 -0,8
A A -0,5
A B ” -
i)
—>
—
S
> E[—" .03
— :
S— _i
N —
A B 5 =
— ’
L 2 "¢l¢L Yy VYVYYVY
N o8 . <05

Figure4.9: légende pour les parois verticales V2

Dans le cas de notre hangar avec une toiture a deux versant tel que a =7,37° ;b =9,74 m

h=753m;d=19,4m;e=min (b, 2h) =(9,74 ; 15,06) = 9,74 ;e =15,06 m

Pour la valeur a = 7,37° on fait une interpolation linéaire avec la formule suivante :

f(x) = (xo) + L0 (y _ y)
X1~ Xo

On utilise la legende pour les toitures a deux versants suivante :
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Etude au vent

i Rl " ,
0w = ' —d '
SEML ]

Figure4.10:direction du vent © = 90°

Tableau4.7: les valeurs du surface et coefficient Cpe parois verticale V2

(d - g) b= (19,4 - 92£) 9,74 = 141,52 m> 10

Donc : cpe = cpeyy

Zone | Surface (m?) Cpe | Cpe Cpe
(a=5) | (0=7,37) | (a=15)
F 110 x Z - % _% = 2,37 donc -1,98 | -1,92 -1,74
— cpe = cpe, + (cpeqy — cpe;) 10g10(S)
e\ e 9,74\ 9,74 - - -
© (b- Z'Z)E = (9,74 -2 ) = 474m 153 | -153 1,53
donc : cpe = cpe, + (cpeyo — cpey) 10910(S)
Ho | (6-2)p= (22— 2974=3795m>10 |07 |-068 |-06
donc : cpe = cpeq
I -0,6 |-0,58 -0,5

4.4.3. Détermination des coefficients de pression intérieure cpe

> Dans le cas d’un batiment ayant une face dominante le coefficient du pression intérieure

est donné par :

e C(Cpi=0,75 cpe lorsque ’aire des ouvertures dans la face dominante est égale a deux fois

I’aire des ouvertures dans les autres faces.

e C(Cpi=0,7 cpe lorsque I’aire des ouvertures dans la face dominante est au moins égale a

trois fois 1’aire des ouvertures dans les autres faces.
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CHAPITRE 4 : Etude au vent

» Pour les batiments sans face dominante, les coefficients de pression intérieure cpi est
déterminée a partir de la figure 5.14 RNVA2013 avec (h) la hauteur du batiment, (d) sa

profondeur et up I’indice de perméabilité donné par :

_ Y les surfaces des ouvertures ou cpe <0

Up

Y les surfaces de toutes les ouvertures

0 bt

h/d

L}

Coefficient de Preson W
b
/
|
\
|

L

0,3 i

0.% |

0.6 -
o.3 oO.a 0.% o.6 0.7 o.n 0.9 1,0

Indice de pevineabilite i,

Figure 4.11:coefficients de pression intérieure cpi des batiments sans face dominante.

Notre hangar possede une seule porte pour le pignon principale de dimension (5x4) m?2

a)- vérification des conditions de la toiture isolée

lorsque, sur au moins deux faces du batiments, 1’aire totale des ouvertures existant sur chacun des
faces représente 30% de 1’aire de cette face, il convient de calculer les actions exercées sur la

construction a partir des régles définies pour les toitures isolées .... . (§ 5.2.1.3 RNVA 2013).

Tableau4.8:condition de la toiture isolée
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Surface des
ouvertures dans la

Surface de les faces (m?)

%

face (m?)
Facel (pinionl) |5x4=24 0,74%6,9 +274X063 _ 70 97 28,46
Face2 (pinion2) |0 6,9 x 19,4 = 133,86 0
Face3 (pinion3) |0 0,74%6,9 +272X083 — 70 27 0
2

Face4 (long 0 6,9 x 19,4 = 133,86 0
pan2)

Face5 (toiture) 0 2x491x194=190,51 0

Aucune surface des ouvertures ne représente plus de 30% de la surface des faces, donc les

conditions de la toiture isolée ne sont pas Vérifier.

b)-Vérification des conditions de la face dominante

une face d’un batiment est considérée comme dominante lorsque 1’aire des ouvertures dans la dite

face est au moins égale a deux fois I’aire des ouvertures et des fuites d’aires dans les autres faces
du batiment..... (§ 5.2.1.3 RNVA 2013).

Tableau4.9:condition de la face dominante

Surface des Surface de les faces (m?) Sour>2Sour
ouvertures autre face
dans la face
(m?)
Facel (pinionl) 5x4=24 2 (0+0+0+0) =0 Oui
Face2 (long panl) |0 2 (20+0+0+0) = 40 Non
Face3 (pinion2) 0 2 (20+0+0+0) = 40 Non
Face4 (long pan2) |0 2 (20+0+0+0) = 40 Non
Face5 (toiture) 0 2 (20+0+0+0) = 40 Non

Condition vérifiée dans pinionl : donc il y a une surface dominante.

c)- coefficient de pression :

» Vent perpendiculaire a long pan (V1) et (V3)

_ 204040 _
p=———=1
20404040
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h 69 h
Le rapport rinlrrie 0,71 — 0,25< = 1

On utilise I’interpolation linéaire pour déterminer les valeurs de cpi selon la note de figure
5.14 de RNVA 2013, cpi est compris entre -0,5 et -0,3

Cpi (0,71) = -0,5 + ‘0";:_"1'5 (0,71-1)=042  cpi=-0,42

» Vent perpendiculaire a pinionl (V2)
On a une surface dominante dans le pinionl alors cpi = 0,75 cpe

» Vent perpendiculaire a pinion2 (V4)

_ 204040 _
p=———=1
20404040

Le rapport 2 = 22 =036 — 025<2<1
d 19,4 d

On utilise I’interpolation linéaire :

Cpi (0,36) = -0,5 + ‘0";:_"1'5 (0,36 -1)=-0,33  cpi=-0,33

4.4.4. Détermination de la pression aérodynamique W (z¢)

La pression aérodynamique W(z;) agissant sur une paroi est obtenue a 1’aide de la formule
suivant :
W(zj) = Cq. qayn (ze) . (cpe — cpi) .....(chapitre2 : base de calcul)
a) Vent perpendiculaire au long pan Vi et Vs:
» Paroi verticale :
Tableau4.10:les valeurs de pression aérodynamique des parois verticales au long pan V1
et V3

Zone Qp (N/m?) Cpe cpi W(ze) [N/m?]

A’ 795,38 -1 -0,42 -461,32

B’ 795,38 -0,8 -0,42 -302,24
795,38 +0,8 -0,42 970.36

E 795,38 -0,3 -0,42 95,45
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> Toiture :

Etude au vent

Tableau4.11:les valeurs de pression aérodynamique de toiture au long pan V1 et V3

» Zone Qp (N/m2) Cpe cpi W (ze) [N/mZ]

F 814,88 -1,73 -0,42 -1067,49
+0,05 +382,99

G 814,88 -1,11 -0,42 -562,27
+0,05 +382,99

H 814,88 -0,53 -0,42 -89,64
+0,05 +382,99

| 814,88 -0,55 -0,42 -105,93

J 814,88 -0,69 -0,42 -220,02
+0,15 464,48

b) Vent perpendiculaire au pinion V>

cpi = 0,75 cpe

> Paroi verticale :

Tableau4.12:les valeurs de pression aérodynamique des parois verticales au pignon V2

Zone Qp (N/m2) Cpe cpi W(ze) [N/m?]
A 795,38 -1 -0,75 -198,85
B 795,38 -0,8 -0,6 -159,08
C 795,38 -0,5 -0,38 -95,45
D 795,38 +0,8 +0,6 159,08
E 795,38 -0,3 -0,23 -55,68
» Toiture :

Tableau4.13:les valeurs de pression aérodynamique de toiture au pignon V2.

Zone Qp (N/m?) Cpe cpi W(ze) [N/m?]
F 814,88 -1,92 -1,44 -391,14
G 814,88 -1,53 -1,15 -309,65
H 814,88 -0,68 -051 -138,53
| 814,88 -0,58 -0,44 -114,08
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c¢) Vent perpendiculaire au pignon V4 :
» Parois verticales :

Tableau4.14:les valeurs de pression aérodynamique des parois verticales au pignon v4

Zone Qp (N/m2) Cpe cpi W(ze) [N/m?]
A 795,38 -1 -0,33 -532,9
B 795,38 -0,8 -0,33 -373,83
C 795,38 -0,5 -0,33 -135,21
D 795,38 +0,8 +0,33 +898,78
E 795,38 -0,3 -0,33 23,86
» Toiture :

Tableau 4.15:les valeurs de pression aerodynamique de toiture au pignon V4

Zone Qp (N/m2) Cpe cpi W(ze) [N/m?]
F 814,88 -1,44 -0,33 -904,52

G 814,88 -1,15 -0,33 -668,2

H 814,88 -0,51 -0,33 -146,68

| 814,88 -0,44 -0,33 -89,64

4.4.5. Détermination de la force de frottement F¢r
Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés. Lorsque ’aire totale de

toutes les surface paralleles au vent (ou faiblement inclinées par rapport a la direction vent) est
inférieure ou égale a 4 fois ’air totales de toutes les surfaces extérieure perpendiculaire au vent
(au vent est sous le vent) ..... (selon RNVA 2013 chapitre 2 Article 2.6.3)
La force du frottement F est donnée par :
Ftr = Ctr. Qp (z€) * Asr
Ou:
Cr est le coefficient de frottement
Agr est I’aire de la surface extérieure paralléle au vent vent.
a) direction perpendiculaire au long pan
e Calcul des surfaces paralleles au vent

- Lasurface des deux pinons

9,74 X0,63

Spignon = 2 (9,74 x6,9 + ( ) = 140,55 m?
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- Latoiture qui est faiblement incliné par rapport a la direction du vent
Stoit =2 % 4,91 x 19,4 = 190,51 m?
- Totale des surfaces paralleles au vent
Arj = 140,55 + 190,51 = 331,06 m?2
e Calcul des surfaces perpendiculaires au vent
- Siongpan =2 % 6,9 x 19,4 = 267,72 m?
e Vérification de la condition (article 2.6.3 RNVA 2013)
L’aire totale des surfaces paralléles au vent < 4x [’aire totale des surfaces perpendiculaire au

vent
S=331,00m?<4 x267,72=1070,88 m? ............. Condition vérifier

b) direction perpendiculaire au pignon
e Calcul des surfaces paralleles au vent
- Lasurface des deux parois verticales long pan
Siongpan =2 x 19,4 x6,9 = 267,72 m?
- Latoiture qui est faiblement incliné par rapport a la direction du vent
Stoit =2 % 4,91 x 19,4 = 190,51 m?
- Totale des surfaces paralléles au vent
Agj = 267,72 + 190,51 = 458,23 m?
e Calcul des surfaces perpendiculaires au vent

La surface des deux pinions :

9,74 X0,63

Spignon = 2 (9,74 x6,9 + ( ) = 140,55 m2

e Vérification de la condition (article 2.6.3 RNVA 2013)
S=458,23 m2<4 x 140,55=5622m? ............. Condition vérifié

v Donc on doit négliger I’effet de frottement.

4.5. Action neige

45.1. Butde ’étude

Le but de I’étude est de déterminer les valeurs représentatives de la charge statique de neige sur

toute surface situé au-dessus su sol et soumise a I’accumulation de la neige et notamment sur les

toiture.
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4.5.2. Domaine d’application de réglement neige et vent RNVA 2013

Ce réglement s’applique a I’ensemble des construction en Algérie a une altitude inferieure a 2000

m

4.5.3. Calcul des charges de neige

Le calcul de la surcharge climatique de la neige est en fonction de la localisation géographique et
de l’altitude du lie.

La charge caractéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule suivante :
S=p.Sk KN/m?

Avec :

S : charge caractéristique de la neige par unité de surface

u : coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture appelé coefficient de
forme.

Sk : charge de la neige sur le sol

a) la charge de la neige sur le sol

la valeur de Sk en KN/m? est déterminer par la loi de variation suivante en fonction de 1’altitude de
H en m (par rapport au niveau de la mer) du site consideré et représenté graphiquement sur figure
3 RNVA 2013.

0,007H+ 15
- ZoneA:Sy=—F——
100
0,04 H+ 10
- ZoneB:Sy=——
100
0,0325 H
- ZoneC:Sk=
100

Notre projet est implanteé a Blida (maftah) qui classé en zone B selon RNV A 2013 avec altitude
environ 260m .
AN :

_ 0,04H+10 _ 0,04 X260+10

Sk = = = 0,204 KN/m?

100 100
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b) Coefficient du forme de la toiture

Les coefficients de la forme pour les toitures a deux versants sans obstacles de retenu sont

illustrées dans la figure suivante :

Tableau 4.16: coefficient de forme (toiture a deux versantes)

(o) angle des versants par rapport a 0°<a<30° | 30°< 0 <60° a > 60°

I’horizontale.

Coefficient V1 0,8 0.8 (60— “) 0
' 30

Les dispositions de charge & prendre en compte sont celles produisant les effets les plus
défavorables parmi les cas de la figure 15.
Pour notre hangar I’inclinaison de la toiture par rapport a I’horizontale est a = 7,37

» Calcul des coefficients de forme U

e Charge de neige répartie sans redistribution par le vent

- Versants symétriques : 0 <a=7,37<30 - U=0,8

- Par projection horizontale : S = 1. Sy = 0,8 x 0,204 = 0,163 KN/m?

- Suivant rampant : S’ = S. cos (a)) = 0,163 cos (7,37) =0,162 KN/m?
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Hi(o) M)

0.5u(aty) (%)

py(aey) 0.5u(cxy)

Figure 4.12: Charge de neige répartie sans redistribution par le vent.

e Charge de neige répartie avec redistribution par le vent
L’un des versants aura la moitié de sa charge de neige calculé sans redistribution , par
projection horizontale S = 0,163 KN/m?
0,5S=0,5%0,163 = 0,082 KN/m?
Figure 5.14 : charge de neige répartie avec redistribution par le vent.
Conclusion :
- Le calcul des charges de neige et du vent permettre par la suite de déterminer les charges
de calcul pour le prédimensionnement des éléments de la structure.
- Lacharge la plus défavorable de neige est : S = 0,163 N/m?
- Lacharge la plus défavorable de vent est : W (ze) = -1067,49 N/m?
- Lacharge de toiture la plus défavorable de vent est : W (ze) = 970,36 N/m2
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CHAPITRE 5 : Etude sismique

5.1. Introduction

les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes .elle se manifestent
par des mouvements essentiellement horizontaux imposes aux fondations .

I'objectif de ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles a solliciter la
structure .

le calcul sismique se fait selon le réglement parasismique algérienne RPA99 /2003, qui met un a
notre disposition trois méthodes de calcul :

» méthode statique équivalente
*méthode d'analyse spectrale
*méthode d'analyse dynamique par accélérographe

suivant la particularité de la structure notre calcul se fera par la méthode d'analyse modale
spectrale .

5.2. Classification
Notre projet est un batiment industriels située dans la Wilaya de Blida (Meftah)

e Zone sismique : IIb (Annexe 1 RPA page 118)
e Groupe d usage : 2

5.3. Méthode dynamique modale spectrale

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

5.4. Spectre de réponse de calcul

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

175A[I+T[”’51]Q )] 0<T<T,
1

1.25A )(QJ T ST,
S, _ R '
& 125025 [%J[ . j T, <T <3.0s

sl (3] v
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» A : coefficient d’accélération de zone (tableau 4.1 RPA page 116)
e Zone:IIb
e Groupe:?2
o A=0.15 (tableau 4.1 RPA page 116)
» & : pourcentage d’amortissement critique (selon RPA tableau 4.2 : valeur de %)
On a: portique en acier dense (5%)

» 1 : facteur de correction d’amortissement

-l . 6w

» R : coefficient de comportement de la structure (selon RPA tableau 4.3 : valeurs du coefficient
de comportement page 41)

On a : ossature en acier contreventée par palées triangulées en X
R=4

> T1, T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie de site (selon RPA tableau
4.7 valeurs de Tl et T2 page 49)
Sol supposé tres meuble (S4) alors :
e T1=0.15s
e T2=0.7s
» Q: facteur de qualité

Tableau5.1:Valeurs des pénalités p,,

Critére q Pq (Axe x) Pq (Axey)

1. Conditions minimales sur les files de N/observe 0,05 | N/observe 0,05

contreventement

2. Redondance en plan Observé 0 N/observe 0,05

3. Régularité en plan Observé 0 Observé 0

4. Régularité en élévation Observé 0 Observé 0

5. Contréle de la qualité des matériaux N/observe 0,05 | N/observe 0,05

6. Contrdle de la qualité de I’exécution N/observe 0,1 | N/observe 0,1
YPq=0,2 Y. Pq=0,25

La valeurs de Qest déterminée par la formule
Q=1+X{Pq

e Qx=1+0,2=1.2

® Qy=1+0,25=1,25
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» W : poids total de la structure
Avec Wi= WGi + BWQi

e WGi : poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes
éventuels, solidaires de la structure
e WAQi : charges d’exploitation
e P : coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation et donné par (Tableau 4.5 : valeurs du coefficient de pondération f de RPA
page 44)
onaun hangar: p=0,50

5.5. Les éléments métalliques constituant la structure

Tableau 5.2 : Les éléements métalliques constituant la structure

Les éléments Profilés

Poteaux HEA 320

Poutre de roulement HEB 200

Support de roulement HEB160

Poutre au vent L30.30. 4

palée de stabilité L35.35.4

Panne IPE140

Potelet IPE200

Les lisses UPN120

Ferme m.sup 2L40.40.4
m.inf 2L .35.35.4
Montant | 21.25.25.3
Diagonal | 2L.35.35.4

5.6. Analyse dynamique de la structure

I'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement est souvent trés complexe
pour . cette raison gqu'on fait souvent appel a des modélisation qui permettent de simplifier
suffisamment le probléme pour pouvoir l'analyser .

la modélisation représente I'établissement d'un modeéle a partir de la structure réelle . le logiciel
choisi dans notre modélisation et ROBOT .

pour modéliser notre structure . nous allons suivre les étapes suivantes .

* opter pour un systéme d'unité¢ (Kn et m)
« définition de la géométrie de base

+ définition des matériaux

* définition de section
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« affecter a chaque €élément les sections déja prédéfinis
* définition des données sismiques

* définition des combinaisons des charges

* définition des conditions aux limites

* lancer l'analyse

5.7.  Exploitation des résultats

afin d'éviter la torsion dans le cas du pont roulant a I'extrémité de la structure, on doit bloquer
(rigidifie)les portique de rive.

on propose d'ajouter un systeme de contreventement selon I'axe x

apres la modélisation de la structure en possede a 1’exploitation des résultats :

» Lamasse cumulées selon x ety atteindre 90 % c’est vérifié
(mode 48 : 24.81 Hz< 33 Hz)
Masses Masses Masses

. L. = a s Masse Modale | Masse Modale | Masse Modale

Fréquence [Hz]| Période [sec] | C | ux | C 1 uy | G 1 uz U [% UY % UZ [%

[l [ [l [l [l [l
MAX 24 81 0,34 20,05 92 50 585 82,24 85,49 4,34
Cas 16 16 16 16 16 16 16 16
Mode 43 1 48 45 45 1 2 20
MIN 29 0,04 8294 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Cas 16 16 16 16 16 16 16 16
Mode 1 45 1 1 1 2 38 33

Figure5.1 : spectre de réponse

. Masses Masses Masses
Cas/Mode Frégquence Période [sec]| C lées UX | C lées UY | C lées UZ Masse Modale | Masse Modale | Masse Modale Tat.mas.UX [kg]
[Hz] %] %] ] ux %] UY [%] UZ [%]
16/ 1 2o 0,34 8204 0,00 0,00 8204 0,00 0,00 52103 51
16/ 2 340 029 8294 8549 0,00 0,00 8549 0,00 52103 51

Figure5.2: spectre de réponse

e Le premier mode ( mode de translation ) : c’est vérifié
e Le 2°mode ( mode de translation) : c’est vérifié

3\
31
Y

Sk " Av
|
)
|

Y

Figure 5.3 :.model Figure 5.4 :mode2 Figure 5.5 :mode3
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» faire une comparaison entre la période fondamentale (T du mode 1) qui est déterminé par le
logiciel et la période empirique du RPA 2003
la période empirique est donnée par la formule suivante :
3 3
Trpa= Cy*h;=0.085 *7.53+=0.386s (Trp,=0.5018s )
C, : coefficient donné en fonction de systéme de contreventement et du type de remplissage (
C, =0.085 portiques auto-stables en acier sans remplissage en magonnerie) .
hn : hauteur mesurer en métre a partir de la base de la structure (hn =7.53m )

Tlog =034s< 1.3 TRPA = 05018 S c’est Vél‘lflé

» déterminer la valeur du facteur d’amplification dynamique D en fonction de T et T2 ( période
caractéristique du sol en fonction de la catégorie du cite )
2.51 0T ST,
D ={2.50(T,/T)s T, < T<3.0s

2
3

2.5n(T,/3.0) (3.0/T)i T > 3.0s
D=25n=25*%1= 25 ( 0< T=05018 < T2=0.7s)

» comparer entre les deux valeurs de | effort tranchant a la base : Vt 20,8V La force sismique

totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux
directions horizontales orthogonales selon la formule :

vV =222W  ((W=5210351 kg)
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FEtude sismique

Noeud/Cas FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
43/ 28 Q) (C 4 54 014 2817 0,03 1272 -0,00
44/ 2810 (C 3,09 0,01 1222 0,00 0,00 0,00
46/ 28 (Q) (C 2,96 0,14 23,18 003 12 BB 0,00
48/ 28 (0 (C 319 0,0 1222 0,00 0,00 0,00
59/ 2810 (C 3,70 0,02 20,99 0,03 18,27 -0,00
70/ 2810 (C 245 002 2100 0,03 13,53 0,00
79/ 28{(0(C 403 0,00 2092 0,02 1776 0,00
90/ 28 (0 (C 270 0,00 209 0,02 14 B3 0,00
99/ 28 (0 (C 403 0,01 20,39 0,02 17 &7 0,00
10/ 28 (0) iC 267 om 20,40 0,02 1457 0,00
19/ 28 (Q) (C 364 0,10 20,36 0, 16,08 0,00
130/ 28 (C) (C 243 0,10 20,36 0,0 13 41 -0,00
141/ 28 (C) (C 4 56 -0,04 2817 0,m 12 67 0,00
143/ 28(0) iC 3,05 002 1497 -0,00 0,00 0,00
153/ 28 (Q) (C 307 -003 28,17 0, 12,72 -0,00
164/ 28 (C) (C 3,158 0,02 14 97 0,00 0,00 0,00
Cas 28 (C) (COC) |0.8G+Ex
Somme totale 53,33 046 3324 0,26 174 6B 0,00
Somme réactions 53,18 0,0 246 14 2444 76 -358 34 516,87
Somme efforts 53,18 0,m -245 B2 -2443 72 1541 B3 516,87
Vérification 108 37 0,02 052 1,04 B83 34 103374
Précision 155247 e-01 3,46693:+00
Figure5.6: Résultante des forces sismiques a la base Ex
Noeud/Cas FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kim]
43/ 29(QiC 0,54 7 01 36 54 416 0,07 0,02
44/ 29 (Q) iC 0,02 0,13 354 0,00 0,00 0,00
46/ 29 (Q) iC 075 7,00 36 54 415 001 0,02
48/ 29 (Q) iC 0,11 0,13 352 0,00 0,00 0,00
59/ 29 () iC 0,54 B &l 40,04 416 141 0,02
70/ 29 (Q) iC 05 5,80 40,00 415 132 0,02
79/ 29(Q iC 0,70 107 20,09 416 155 0,02
90/ 29 (C) iC 069 107 20,09 415 -1 52 0,02
99/ 29 {Q) iC 068 108 19 53 415 152 0,02
110/ 29 (C) (C 067 107 1953 414 -1.48 0,02
119/ 29 (G (C 062 B.95 39 41 415 1,36 0,02
130/ 29 (C) (C 0,58 593 39,36 413 127 0,02
141/ 29 (Q (C 077 B .80 36 54 414 0,02 0,02
143/ 29 (C) (C 0,02 0,29 B,50 0,00 0,00 0,00
153/ 29 () (C 073 679 36 52 413 0,06 0,02
164/ 29 (C) (C 0,11 0,29 B.47 0,00 0,00 0,00
Cas 79 (C) (CQC)  |0.8G+Ey
Somme totale 047 B0 21 404 82 4378 0,38 0,24
Somme réactions 0,01 59,34 245 91 2827 09 1199 67 291 63
Somme efforts 0,01 53 94 245 35 -2081 42 1200 15 251 5
Vérification 0,02 119,88 0,06 765 B7 0,27 583 27
Précision 155247e-01| 3 AREGGEe+00
Figure5.7: Résultante des forces sismiques a la base Ey
Tableau5.3: Résultante des forces sismiques a la base
Vi(KN) V(KN) 80 %V(KN) V> 80%V
Vx 53.33 58.61 46.89 c’est vérifié
\A% 60.21 61.05 48.84 c’est vérifié
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» Vvérification des déplacements dans les deux directions :

FEtude sismique

6k< 0.1 he
telle que :
6k= R ek ,hc=7.53m
UX [em] Uy [cm] UZ [cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX 1.7 oo 0.4 0,0 0,004 0,000
Hoeud AN 163 12 Z6 30 120
Cas 17 17 17 17 17 17
Mode 1 cac coc coc Coc coac
MIN -0 -0,0 -0.4 -0,000 -0,004 -0,000
Hoeud N 144 12 49 30 G0
Cas 17 17 17 17 17 17
Mode 7 1 1 1 1 1
Figure5.8:Déplacement par rapport Ex
UX [cm] Uy [cm] UZ [cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX oo 14 oo 0,003 0aoa 0,a05
Noeud 718 161 3 143 G4 GE3
Cas 18 18 18 18 18 18
Mode 2 cac cac Cac Cac cac
MIN 0o -0.1 -00 -0,003 -0,000 -0,a04
Noeud 47 B8 154 143 G4 570
Cas 18 18 18 18 18 18
Mode 2 25 2 2 2 2
Figure5.9: Déplacement par rapport Ey
Tableau5.4: Vérification du déplacement
Sek (cm) R S Kk (cm) 0,01H (cm) | condition
Selon x 1.7 4 6.8 7.53 c’est vérifié
Selony 1.4 4 5.6 7.53 c’est vérifié
Conclusion :

Toutes les conditions sont vérifiée , on peut dire que la structure est parasismique selon RPA
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CHAPITRE 6 : Veérification des éléments

6.1. introduction

Le calcul de la structure a pour but de vérifier tous les éléments aux sollicitations afin d’assurer la
stabilité globale de 1’ossature.

La vérification de 1’ ossature nécessite au préalable 1I’évaluation de toutes les charges
(permanentes, d’exploitations, séismiques et climatiques) qui lui seraient appliquées. Le calcul se
fait sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles ils pourraient étre soumis
durant toute leur période d’exploitation de I’ouvrage.

Les sollicitations obtenues servent a la vérification des éléments (poteaux, poutres, etc..), elles

servent également au calcul des assemblages, ainsi qu’a celui de I’ infrastructure.

6.2. Calcul et dimensionnement avec logiciel robot :
le logiciel choisi pour notre PFE c'est le logiciel Robot .
Robot permet la création de modeles 3D détaillés de structures complexes, y compris des
batiments, des ponts, des tours, etc. il offre une large gamme d'éléments structuraux, de
matériaux et de charges, permettant de représenter fidelement la réalite.
Robot effectue des analyses de résistance, de rigidité et de stabilité, garantissant que la
structure répond aux normes de sécurité et de performance. Le logiciel propose également

un dimensionnement automatique des éléments, simplifiant le processus de conception.

Les étapes de la modélisation des structures sous Robot :
. Opter la préférence de 1’affaire pour un systéme d’unité (KN/m)
. Définition de la géométrie de base
. Deéfinition des matériaux et des sections

. Définition des éléments

1

2

3

4

5. Définition des charges a appliqué
6. Définition du type d’analyse (les directions et les force sismiques)
7. Définition des combinaisons de charge

8. Lancer I’analyse et le calcul

9. Vérifier les paramétrages de chaque élément (pieces ou familles)
10. Vérifications des éléments

11. Imprimer la note de calcul
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Chapitre 6 : vérification des éléments

6.3. Combinaison de charge
> REGLES PARASISMIQUES ALGERIENNES RPA 99/VERSION 2003 :

Les combinaisons d’actions a considérer pour la détermination des sollicitations et des

déformations de calcul sont :

e G+Q=E

e 08GtE
Pour Les poteaux dans les ossatures auto stables :

e G+Q *125E
G : charges permanentes
Q : charges d’exploitation non pondérées
E : action du séisme représentée par ses composantes horizontales

e G+Q £15E (assemblage)

» REGLES DE CONCEPTION ET DE CALCUL DES SRTUCTURES EN ACIER
"CCM97"
ELU:

Pour les structures de batiments I'expression symbolique donnée ci-dessus pe
étre remplacée par la plus contraignante des 2 formules suivantes ;

avec prise en compte uniquement de I'action variable la plus défavorabl

2‘1 YG]qu +15 Qk,max ................................................... (2.4)
avec prise en compte de toutes les actions variables défavorables
Zj YGij] +135Z is1 le ............................................. (25)

ELS:

(4) Pour les structures de batiment la combinaison rare et la combinaison fréquen
te peuvent étre remplacées par la plus contraignante des 2 expressions suivantes

-avec prise en compte uniquement de I'action variable la plus défavorable

% ij L T, (2.11)
avec prise en compte de toutes les actions variables défavorables
Ei ij + 0.9 £i>1 le ............................................... (212)
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Les éléments métalliques constituant la structure

Tableau .6.1:Les éléments métalliques constituant la structure

Les éléments Profilés

Poteaux HEA 320

Poutre de roulement HEB 200

Support de roulement HEB160

Poutre au vent L30.30.4

palée de stabilité L35.35.4

Panne IPE140

Potelet IPE200

Les lisses UPN120

Ferme m.sup 21.40.40.4
m.inf 21.35.35.4
Mantant | 21.25.25.3
Diagonal | 2L35.35.4

6 .4. Vérification des éléments

A) Poteaux

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:1 poteaux
PIECE:77 POINT:3
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:69 ELU /19/ 1*1.35 + 12/19*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 320

h=31.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=104.12 cm2 Az=41.13 cm2 Ax=124.37 cm2
tw=0.9 cm ly=22928.60 cm4 12=6985.24 cm4 1x=102.00 cm4
tf=1.6 cm Wply=1628.23 cm3 Wplz=709.75 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 56.10 kN My,Ed = -31.01 KN*m Mz,Ed = 1.31 KN*m Vy,Ed =-0.71 kN

COORDONNEE: x=0.74L=5.10
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Chapitre 6 : vérification des éléments

Nc,Rd = 2922.65 kN My,Ed,max = -31.01 KN*m Mz,Ed,max = 1.31 KN*m
Tau,y,max,Ed = -109.91 kPa

Nb,Rd = 1597.48 kN My,c,Rd = 382.63 KN*m Mz,c,Rd=166.79 KN*m Vz,Ed =-11.52 kN
MN,y,Rd = 382.63 kN*m MN,z,Rd = 166.79 KN*m  Tau,z,max,Ed = -4507.74 kPa
Mb,Rd =381.11 KN*m Tt,Ed = -0.12 KN*m

Classe de la section = 1

Ll llise
~| PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 1178.00 kN*m Courbe,LT - XLT =0.89
Lcr,low=6.90 m Lam_LT =0.57 fiLT=0.71 XLT,mod = 1.00
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
= =
= eny: en z:
Ly =6.90 m Lam_y =1.08 Lz=6.90m Lam_z=0.21
Lery=13.79m Xy =0.55 Ler,z=1.50 m Xz =0.99
Lamy = 101.53 kyy =0.93 Lamz = 20.01 kyz =0.54

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

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

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gMQ)) = 0.04 < 1.00 (6.2.6-7)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 101.53 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 20.01 <Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.08 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.11 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.1cm < vxmax = L/150.00 = 4.6 cm Vérifié
Cas de charge décisif:74 ULS /34/ 1*1.00 + 12/34*1.00
vy =0.1cm < vy max = L/150.00 = 4.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:80 ELS (1+6)*1.00

Profil correct 11!

B) potelet.
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:2 potelet
PIECE:134 Potelet 134 POINT:1 COORDONNEE: x=0.47 L =3.00
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:78 ELU 1*1.35+6*1.50
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MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

Z

S
PARAMETRES DE LA SECTION: [PE200

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2

tw=0.6 cm ly=1943.17 cm4 12=142.37 cm4 I1X=6.46 cm4

tf=0.9 cm Wply=220.66 cm3 Wplz=44.61 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2.43 kN My,Ed = 22.00 kN*m Mz,Ed = 0.00 KN*m Vy,Ed = 0.00 kN

Nc,Rd = 669.38 kN My,Ed,max = 22.00 kN*m Mz,Ed,max = 0.00 kN*m Tau,y,max,Ed = 2.86 kPa
Nb,Rd =519.10 kN My,c,Rd = 51.85 kKN*m Mz,c,Rd = 10.48 kKN*m  Vz,Ed =-1.46 kN

MN,y,Rd =51.85 kN*m  MN,z,Rd = 10.48 kN*m  Tau,z,max,Ed = -1475.88 kPa

Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[ = —

1 1= leny: en z:
Ly =6.45m Lam_y =0.83 Lz=6.45m Lam_z=0.71
Lery =6.45m Xy =0.78 Lcr,z=150m Xz=0.78
Lamy = 78.09 kyy =0.90 Lamz = 67.09 kyz =0.54

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Tau,y,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Tau,z,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6.(4))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 78.09 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 67.09 <Lambda,max = 210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.23 < 1.00

(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFleches (REPERE LOCAL):
uz =1.5cm <uz max = L/200.00 = 3.2 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 80 ELS (1+6)*1.00

I'ﬁ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!

C) poutre au vent

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE: 3 poutre au vent

PIECE: 15 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =0.00
m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 69 ELU /12/ 1*1.35 + 12/12*1.50
MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa
%: PARAMETRES DE LA SECTION: CAE 30x4
h=3.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=3.0 cm Ay=1.20 cm2 Az=1.20 cm2 Ax=2.27 cm2
tw=0.4 cm ly=1.80 cm4 1z=1.80 cm4 I1x=0.12 cm4
tf=0.4 cm Wely=0.85 cm3 Welz=0.85 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 2.63 kN

Nc,Rd = 53.27 kN

Nb,Rd = 53.27 kN

Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X enz:

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.05< 1.00 (6.2.4.(1))

Profil correct 11!

D)palée de stabilité

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE: 4 palée de stabilité
PIECE: 51 CV 51 POINT: 3
m

COORDONNEE:

X

=1.00L=6.90

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 69 ELU /1/ 1*1.35 + 12/1*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

z

% v
—
—

PARAMETRES DE LA SECTION: CAE 35x4
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h=3.5 cm
b=3.5cm
tw=0.4 cm
tf=0.4 cm

gMO0=1.00
Ay=1.40 cm2
ly=2.95 cm4
Wely=1.18 cm3

vérification des éléments

gM1=1.00

Az=1.40 cm2 AX=2.67 cm2
1z=2.95 cm4 1x=0.14 cm4
Welz=1.18 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 4.01 kN
Nc,Rd = 62.67 kN
Nb,Rd = 62.67 kN

Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny:

X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.06 < 1.00 (6.2.4.(1))

Profil correct 11!

E) les pannes

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:5 Les pannes
PIECE:205
m

POINT:4

COORDONNEE: x=0.50L =2.00

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:78 ELU 1*1.35+6*1.50

MATERIAU:

ACIER  fy =235000.00 kPa

Z

h=14.0 cm
b=7.3cm
tw=0.5cm
tf=0.7 cm

BE PARAMETRES DE LA SECTION.

gMO0=1.00
Ay=11.15 cm2
ly=541.22 cm4

Wply=88.35 cm3

IPE140

gM1=1.00
Az=7.64 cm2 Ax=16.43 cm2
12=44.92 cm4 Ix=2.54 cm4

Wplz=19.25 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
My,Ed = 0.34 kN*m
My,Ed,max = 0.34 kKN*m Mz,Ed,max = -0.03 KN*m
My,c,Rd = 20.76 kN*m

N,Ed = 7.22 kN
Nc,Rd = 386.01 kN
Nb,Rd = 386.01 kKN

Mz,Ed = -0.03 KN*m

Mz,c,Rd = 4.52 KN*m
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MN,y,Rd =20.76 KN*m  MN,z,Rd = 4.52 kN*m
Mb,Rd = 10.32 KN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m
Classe de la section = 1

AT | P
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 13.10 kN*m Courbe,LT - XLT =0.49
Lcr,upp=4.00 m Lam_LT =1.26 fiLT=141 XLT,mod =0.50
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: X en z:
kyy = 1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

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

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

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

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

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

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

~IFleches (REPERE LOCAL):
uz = 0.0 cm <uz max = L/200.00 = 2.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 79 ELS (1+5)*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!

F) poutre de roulement

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE:6 poutre de R
PIECE:341 Poutre_341 POINT:2 COORDONNEE: x=0.50L =2.00
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:69 ELU /31/ 1*1.35 + 12/31*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa
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+=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 200

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=20.0cm Ay=66.02 cm2 Az=24.83 cm2 Ax=78.08 cm2
tw=0.9 cm ly=5696.18 cm4 1z=2003.37 cm4 Ix=61.40 cm4
tf=1.5cm Wply=642.58 cm3 Wplz=305.82 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 7.68 kN My,Ed = 40.64 KN*m Mz,Ed = -17.34 KN*m Vy,Ed = 8.67 kN
Nc,Rd = 1834.91 kN My,Ed,max = 45.57 kN*m Mz,Ed,max = -19.55 kN*m Tau,y,max,Ed = 2054.31 kPa
Nb,Rd = 1834.91 kN My,c,Rd = 151.01 kKN*m  Mz,c,Rd = 71.87 KN*m Vz,Ed =19.51 kN
MN,y,Rd = 151.01 kKN*m MN,z,Rd =71.87 kN*m  Tau,z,max,Ed = 12151.07 kPa
Mb,Rd = 133.39 kN*m Tt,Ed = -0.00 KN*m
Classe de la section = 1
Al lz
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr = 371.48 KN*m Courbe,LT - XLT =0.86
Lcr,upp=4.00 m Lam_LT =0.64 fiLT=0.76 XLT,mod =0.88
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: X en z:
kyy =0.90 kyz = 0.54

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00 <1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.31 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)
(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.09 < 1.00 (6.2.6-7)
Controle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.34 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00

(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFleches (REPERE LOCAL):

uy = 0.4 cm <uy max = L/200.00 = 2.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 74 ULS/30/ 1*1.00 + 12/30*1.00
uz =0.4 cm <uz max = L/200.00 = 2.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 74 ULS /30/ 1*1.00 + 12/30*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!
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G) membrure supérieur

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE: 7 membrure supérieur
PIECE: 657 m sup_657 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=1.23
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 78 ELU 1*1.35+6*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

PARAMETRES DE LA SECTION: 2 CAE 40x4

h=4.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=9.0 cm Ay=3.20 cm2 Az=2.88 cm2 Ax=6.16 cm2

tw=0.4 cm ly=8.94 cm4 12=25.10 cm4 1x=0.32 cm4

tf=0.4 cm Wely=3.10 cm3 Welz=5.58 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1.04 kN My,Ed = -0.03 kN*m Mz,Ed = -0.04 KN*m Vy,Ed = 0.03 kN

Nc,Rd = 144.70 kN My,Ed,max = -0.03 kN*m Mz,Ed,max =-0.04 kN*m Tau,y,max,Ed = 109.78 kPa
Nb,Rd = 88.75 kN My,c,Rd = 0.73 kN*m Mz,c,Rd = 1.31 KN*m Vz,Ed =-0.03 kKN

Tau,z,max,Ed = -93.18 kPa
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= =

s | =] eny: w | =] enz:
Ly=1.23m Lam_y =0.97 Lz=123m Lam_z = 0.65
Lery=110m Xy =0.61 Lcer,z=123m Xz =0.81
Lamy = 91.51 kyy = 0.91 Lamz = 60.68 kyz =0.90

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.05 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*Tau,y,max,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.08 < 1.00 (6.2.1.(5))

Tau,y,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Tau,z,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 91.51 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 60.68 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct 111
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H) membrure inférieur

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE: 8 membrure inférieur
PIECE: 663 minf 663 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=1.22
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 69 ELU /13/ 1*1.35 + 12/13*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

Z
L
PARAMETRES DE LA SECTION: 2 CAE 35x4

h=3.5cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=2.80 cm2 Az=2.52 cm2 Ax=5.33 cm2

tw=0.4 cm ly=5.90 cm4 1z=17.90 cm4 I1x=0.28 cm4

tf=0.4 cm Wely=2.36 cm3 Welz=4.48 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2.75 kN My,Ed = -0.04 KN*m Mz,Ed = 0.07 KN*m Vy,Ed = -0.07 kN

Nc,Rd = 125.34 kN My,Ed,max = -0.04 KN*m Mz,Ed,max = 0.07 kN*m  Tau,y,max,Ed = -270.51 kPa
Nb,Rd = 66.22 kN My,c,Rd = 0.55 kN*m Mz,c,Rd = 1.05 KN*m Vz,Ed = -0.04 kN

Tau,z,max,Ed = -143.97 kPa
Tt,Ed = -0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o I | =
0 eny: 0 enz:
Ly=122m Lam_y=1.11 Lz=122m Lam_z=10.71
Lery=1.10m Xy =0.53 Lerz=122m Xz=0.78
Lamy = 104.40 kyy =0.92 Lamz = 66.59 kyz =0.91

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.11 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*Tau,y,max,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.15< 1.00 (6.2.1.(5))

Tau,y,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Tau,z,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 104.40 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 66.59 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.13 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.12 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct !!!
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I) mantant

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE: 9 mantant

PIECE: 388 mantant_388 POINT: 2 COORDONNEE: x=0.50L=0.28

m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 78 ELU 1*1.35+6*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

Z
L
PARAMETRES DE LA SECTION: 2 CAE 25x3

h=2.5cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=1.50 cm2 Az=1.35cm2 Ax=2.85cm2
tw=0.3 cm ly=1.60 cm4 12=5.85 cm4 1x=0.08 cm4
tf=0.3 cm Wely=0.90 cm3 Welz=1.95 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.47 kN Mz,Ed = 0.02 KN*m

Nc,Rd = 67.08 kN Mz,Ed,max = 0.02 KN*m

Nb,Rd = 54.77 kN Mz,c,Rd = 0.46 KN*m

Tt,Ed = -0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

| |e=d [ ] |e=

s | =] eny: w | =] enz:
Ly =056 m Lam_y = 0.64 Lz=0.56m Lam_z = 0.42
Lery=0.45m Xy =0.82 Lcr,z=0.56 m Xz=0.92
Lamy = 60.10 kyz =0.90 Lamz = 39.30 kzz =0.90

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

Mz,Ed/Mz,c,Rd=0.04 < 1.00 (6.2.5.(1))

N,Ed/Nc,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.05< 1.00 (6.2.1(7))

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 60.10 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 39.30 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct 111
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J)diagonal

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE: 10 diagonal
PIECE: 403 diagonal_403 POINT: 2 COORDONNEE: x=0.25L =0.65
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 78 ELU 1*1.35+6*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

PARAMETRES DE LA SECTION: 2 CAE 35x4

h=3.5cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=2.80 cm2 Az=2.52 cm2 Ax=5.33 cm2

tw=0.4 cm ly=5.90 cm4 1z=17.90 cm4 I1x=0.28 cm4

tf=0.4 cm Wely=2.36 cm3 Welz=4.48 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2.58 kN My,Ed = 0.01 KN*m Mz,Ed = -0.32 KN*m Vy,Ed = 0.40 kN

Nc,Rd = 125.34 kN My,Ed,max = -0.01 kN*m Mz,Ed,max =-0.51 KN*m Tau,y,max,Ed = 1575.50 kPa
Nb,Rd = 23.93 kN My,c,Rd = 0.55 kN*m Mz,c,Rd = 1.05 KN*m Vz,Ed =-0.01 kN

Tau,z,max,Ed = -29.23 kPa
Tt,Ed = -0.00 kN*m
Classe de la section = 3

>< PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= =

s | =1 eny: w ] = enz:
Ly =2.60m Lam_y=2.11 Lz=2.60m Lam_z =151
Lery=2.08 m Xy =0.19 Lcr,z=2.60m Xz =0.34
Lamy = 197.82 kyy = 1.02 Lamz = 141.96 kyz = 0.95

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.32 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed*"2 + 3*Tau,z,max,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.34 < 1.00 (6.2.1.(5))

Tau,y,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6.(4))

Tau,z,max,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(4))

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 197.82 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 141.96 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.58 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.58 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct 11!
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K)support de roulement

vérification des éléments

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:11 supportde R

PIECE:321 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L =0.00
m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:69 ELU /19/ 1*1.35 + 12/19*1.50
MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa
SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB160
h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=16.0 cm Ay=45.93 cm2 Az=17.59 cm2 Ax=54.25 cm2
tw=0.8 cm ly=2492.00 cm4 12=889.23 cm4 1x=32.20 cm4
tf=1.3 cm Wply=353.98 cm3 Wplz=169.97 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 20.40 kN My,Ed = -13.70 kN*m Mz,Ed = -0.43 kN*m Vy,Ed = -1.55 kN

Nc,Rd = 1274.91 kN My,Ed,max = -13.70 KN*m
Vy,c,Rd = 623.18 kN
My,c,Rd = 83.19 KN*m
MN,y,Rd = 83.19 kKN*m

Mb,Rd = 83.19 KN*m

Nb,Rd = 1274.91 kN Mz,c,Rd = 39.94 KN*m

MN,z,Rd = 39.94 kKN*m

Mz,Ed,max = -0.43 kN*m

Vz,Ed = 49.06 kN
Vz,c,Rd = 238.68 kN

Classe de la section = 1

Al iI
: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr = 31038.54 kN*m Courbe,LT - XLT =1.00
Lcr,low=0.28 m Lam_LT =0.05 fiLT =0.45 XLT,mod = 1.00
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: X en z:
kyy = 1.00 kzz = 1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.21<1.00 (6.2.6.(1))

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.16 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 1.00

(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES
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~IFléches (REPERE LOCAL):

uy = 0.0 cm <uy max = L/200.00 = 0.1 cm Verifié

Cas de charge décisif: 74 ULS /26/ 1*1.00 + 12/26*1.00
uz =0.0 cm <uz max = L/200.00 = 0.1 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 74 ULS/19/ 1*1.00 + 12/19*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

L) Les ciseaux

ROBOT propose L 35.35.4 comme des ciseaux

Figure 6.1 :Les ciseaux

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:12 les ciseaux

PIECE:618 CV_618 POINT:7 COORDONNEE: x=1.00L =6.90
m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:69 ELU /34/ 1*1.35 + 12/34*1.50
MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa
sz PARAMETRES DE LA SECTION: CAE 35x4
h=3.5cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=3.5cm Ay=1.40 cm2 Az=1.40 cm2 AXx=2.67 cm2
tw=0.4 cm ly=2.95 cm4 12=2.95 cm4 I1x=0.14 cm4
tf=0.4 cm Wely=1.18 cm3 Welz=1.18 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 6.16 kN
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Nc,Rd = 62.67 kN
Nb,Rd = 62.67 kN

vérification des éléments

Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xnn y:

en z:

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.10<1.00 (6.2.4.(1))

Profil correct 11!

M) Les lisses

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:13 Les pannes
PIECE:111 POINT:2
m

COORDONNEE: x=050L=1.22

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:78 ELU 1*1.35+6*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy =235000.00 kPa

Z
{3 PARAMETRES DE LA SECTION: UPN120

h=12.0 cm gM0=1.00
b=5.5cm Ay=11.00 cm2
tw=0.7 cm ly=364.25 cm4
tf=0.9 cm Wely=60.71 cm3

gM1=1.00

Az=8.42 cm2
1z=43.08 cm4
Welz=11.06 cm3

AXx=16.88 cm2
Ix=3.77 cm4

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.01 kN My,Ed = 0.48 KN*m
Nc,Rd = 396.80 kN My,Ed,max = 0.48 KN*m
Nb,Rd = 109.84 kN My,c,Rd = 14.27 kN*m

Mz,Ed = -0.18 KN*m Vy,Ed = 0.04 kN
Mz,Ed,max = -0.19 kN*m Tau,y,max,Ed = 75.53 kPa
Mz,c,Rd = 2.60 kN*m

Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[ |/—

iz eny:
Ly=244m Lam_y = 0.56
Lery=2.44m Xy =0.81
Lamy = 52.53 kyy =0.90

1.0

—

Lz=244m
Ler,z=2.44m
Lamz = 152.76

en z:

Lam_z=1.63
Xz=0.28
kyz =0.90
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Chapitre 6 : vérification des éléments

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.10 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed**2 + 3*(Tau,z,max,Ed+Tau,tz,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.10 < 1.00 (6.2.1.(5))

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 52.53 <Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 152.76 <Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.10 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00
(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFléches (REPERE LOCAL):

uy = 1.6 cm <uy max = L/200.00 = 2.4 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 80 ELS (1+6)*1.00

uz =1.3cm <uz max = L/200.00 = 2.4 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 80 ELS (1+6)*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!
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CHAPITRE 7 : Etudes des fondations

7.1. Introduction

Lorsque on aura un ouvrage qui s’appui sur le sol, il lui transmit donc un ensemble des charges.
Ces charges doivent étre accueillir et transmettre verticalement, horizontalement ou oblique par

les fondations qui sont la partie enterré d’un ouvrage dans le sol pour but d’assurer la stabilité

La structure porteuse d’un ouvrage supporte différentes charges telles que :
«des charges verticales : le poids des éléments porteurs, le poids des éléments non porteurs ,le
poids des meubles, le poids des personnes......., le poids de la neige.

«des charges horizontales (ou obliques) : la poussée des terres , la poussée de I’eau ou du vent.

7.2.  Type des fondations

| B P iy S

H &7
I h I -

S —

Figure7.1: Fondation

*Fondations superficielles :Les fondations sont dites superficielles si une des deux conditions
suivantes est respectée :H/B <6 m

Avec H : profondeur de la fondation et L : largeur de la fondation.

*Fondations semi profondes : Profondeur du bon sol H/B >10m

» Fondations profondes : Profondeur du bon sol H<20m
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Chapitre 7 : Etudes des fondations

7.3. Les fondations superficielle

*Semelle isolé : pour charges ponctuelles (poteau) sur sol pourtant faiblement compressible

dans le cas d'une semelle excentré on aura le risque de renversement alors il faut liée cette
semaine avec une autre semelle centrale a I'aide d'une redressement

*Semelle filante :qui sont les fondations des murs , surtout les murs en parpaings et les voiles . les
semelles filantes servent a répartir les charges sur une plus grande surface afin que I'ouvrage ne
s'enfonce pas dans le sol .

*Radier : le radier et une semelle générale étendue a toute la surface de batiment en contact avec
le sol, il est utilisé : quand la contrainte admissible du sol d'assise est faible, la surface des
semelles obtenue et supérieure a la moitié de la surface au sol du batiment, quand le sol n'est pas
homogeéne il risque de provoquer des tassements différentiels .

Le choix du type de fondation dépend essentiellement de ces facteurs suivants en tenant compte
de la sécurité et de I’économie :

* La capacité portante du sol d’assise .

*La nature et le poids de la superstructure .
* Le taux de charges transmises .

La distance entre axe des poteaux .

* L’environnement.

7.4. Calcul des fondation

On va dimensionner pour des semelles isolées sollicité a un moment fléchissant et un effort
normal sous poteau encastreé.

Les charges a prendre en considération :

Nu =56.1 kKN

Ns = 46.38 kN

MSd = 19.13 KN.m

osol = 2bar
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Chapitre 7 : Etudes des fondations

» Dimensionnement de la semelle :

A
B

=P /EN_Sd =
B_aA —> A= b 550l A
Donc : A>0.52m
{ B> 0.52m
Nous allons opter pour une semelle de dimension (1.2 m; 1.2m)

> Détermination ded et h
h=d +50mm > d,,;n, (dmin = 40cm)

2< d< A-a =>2225cm<d <89m

donc:h=85 +5 =90 cm
> Vérification de la stabilité au renversement

_ > A=t —=—> B> ’EM a=b=31
b b a osol

B

cm

On doit vérifier que | excentrement de la résultante des forces verticales gravitaire reste a |

intérieur de la moitié centrale de la base de fondation résistant au renversement

Ps =46.38+ (1.20 * 1.2+ 0.9 * 25)=78.78 kn

M 19.13 B .- L, epr s
e, = P_SS =— =0.24m < S =0.3m ————= condition Vvérifiée

» Calcul du ferraillage

e ELU:
Ny, X (A—a)
YT 8xdXog
Avec : gy, = 2= = 232 =347.83 Mpa
56.1x(1.2-0.31) _ 2
U= 8%0.85%347.83 2.11cm
e ULS:
Ng X (A—a)
Ao —— =
8 xd X o
O :min(gfe ; 110\/n X f.,5 ) =(266.67 ;201.63 )= 201.63 Mpa
4638x(12-031) _ g 492

S= 8x0.85x201.63
A,, < Ag donc on prend un ferraillage 8T12=9.05¢m?

» Détermination de la hauteur du patin e

e> max(6d +6cm  ; 15cm)
e=>max(13.2cm ; 15cm) donc en prend e=20 cm
/
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Chapitre 7 : Etudes des fondations

7.5.

v

1.2m

Figure7.2: ferraillage des semelles isolées

Calcul des longrines

Les longrines ont pour role de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a un
effort de traction.

Une longrine est posée directement sur un béton de propreté pour empécher la pollution du
béton frais de la longrine par le sol support lors du coulage du béton. Le béton de propreté
offre également un support uniforme a la longrine.

» Dimensionnement des longrines

Selon le RPA99, pour un sol de type S4 les dimensions minimales de la section transversale
des longrines sont : 30 cm x 30 cm.
» Calcul du ferraillage

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous I'action d'une force
égale a:
N
F=max (Z ;20 Kn)
Avec :
N : Egale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appui solidarisés.
A : Coefficient de fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée, pour
lessols S4 (a = 10)

56.1

e ULU:  Fu=max (5*;20 Kn)=(>>

;20 Kn) =5.61kN

e ULS:  Fs=max (3 ;20 Kn)=(*-=;20 Kn) =4.638 KN
_ _F _ 561 _ P
¢ Asu= Ostu  347.83 =0.16cm
F 4.638
o Ay = = = 20163 =0.2 cm?

Le RPA exige une section minimale : 0.6%B = ( 30 *30 ) = 5.4 cm?
On opte donc : A =6T12 =6.76 cm?

> Vérification de la condition de la fragilité

Ast <023xb xd X %*
6.76 cm? < 0.23 *30 *30 2> =12.93 cm?2c est vérifie

400
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Chapitre 7 : Etudes des fondations

> Calcul d armatures transversales
h b
@, < min ( 35 Dy 10)

B, <min (3= ; 12; 22) =min(8.57 ; 12; 30) =8.57 mm
Onprend: @, = 8mm

» Calcul d espacement des cadres

Le RPA99 exige des cadres dont | espacement ne doit pas dépasses :

Se < (20cm;15@,) =(20cm ; 12cm) ——> S, = 10cm

30 cm

S

— A7
30 cm (~ 28
3T12

Figure7.3: ferraillage des longrines
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CHAPITRE 8 : Calcul des assemblages

8.1. Introduction

un assemblage et un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre elles .
en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les piéces . sans
génerer de sollicitations parasites notamment de torsions

le dimensionnement des assemblages doit étre effectué de sorte que la structure garde son
efficacité .
8.2. Modes d'assemblages

Les différents procedés d'assemblage couramment utilisés sont :
*Le rivetage :( ouvrage ancien, n'est plus guéere usité)

*Le boulonnage par boulons ordinaires
les boulons ordinaires ont leurs limites en termes de résistance a la traction et a la charge. Pour les
applications nécessitant une résistance supérieure, on peut utiliser des boulons a haute résistance

*Le boulonnage par boulons a haute résistance (hr) :

Les boulons a haute résistance ou a serrage controlé permettent de réaliser des assemblages ou les
forces de frottement développées entre les surfaces a assembler s'opposent a I'effort de
cisaillement appliqué. Les forces de frottement sont obtenues en appliquant un effort de serrage
(FpCd) qui compriment les €léments assemblés . Pour ce type d'assemblage, il existe uniquement
deux classes de boulons H.R a savoir, les boulons H.R 8.8 et H.R10.9 . IIs sont utilisés dans les
assemblages soumis & des sollicitations cycliques ou sismiques.

* Le soudage :
Le soudage consiste a fondre 1’acier localement avec le métal d’apport de maniére a reconstitué

une continuité parfaite de la matiére . Il faut que cette continuité soit capable de transmettre dans
des conditions correctes les efforts agissant dans la section.
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8.3. Assemblage avec le logiciel Robot

Pour le calcul et vérification des assemblages, nous allons utilisée le logiciel Robot Structural
Analysis Profssional 2018 qui nous permettra de vérifier automatiquement les différents
assemblages .

Un bon dimensionnement n’est pas suffisant, si la conception n’est pas correcte, au travers de
I’assemblage la transmission parfaite des forces doit étre parfaite afin de ne pas créer des efforts

ou des moments secondaires parasites.

8.4 . Calcul et vérification des assemblages

8.4.7. Pied de Poteau encastré ( LES POTEAUX)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 GK
Calcul du Pied de Poteau encastre
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB Ratio

Design Guide: Design of fastenings in concrete 0.20

GENERAL

Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Pied de poteau encastré

GEOMETRIE
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POTEAU

Profilé: HEA 320
Le= 6,9 [m] Longueur du poteau

Matériau: ACIER

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpd = 500 [mm] Longueur

bpd = 500 [mm] Largeur

tpd = 25 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER E24

fypa=  235000,00 [kPa] Résistance

fups= 365000,00 [kPa] Résistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe de tiges d'ancrage

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité du matériau du boulon
fup = 600000,00 [kPa] Reésistance du matériau du boulon a la traction
d= 22 [mm] Diamétre du boulon

nH = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 2 Nombre de rangéss des boulons
Ecartementeni= 400 [mm]

Entraxe evi = 120 [mm]

BECHE

Profilé: HEA 320

lw = 100 [mm] Longueur

Matériau: ACIER E24

fyw = 235000, 00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 1200 [mm] Longueur de la semelle

B= 1200  [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON25

fok = 25000,00 [kPa] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

feg= 12000,00 [kPa] Résistance caractéristique a la compression

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

ap= 4 [mm] Plaque principale du pied de poteau

aw = 4 [mm] Béche

Calcul des assemblages
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Calcul des assemblages

EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Njed = -10,00 [kN] Effort axial

VijEdy = 10,00 [kN] Effort tranchant
VijEdz = 10,00 [kN] Effort tranchant
Mijgdy = 5,00 [kN*m] Moment fléchissant
Mjedz = 5,00 [kN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

c= 43  [mm] Largeur de I'appui additionnelle

fia= 33333,33 [kPa] Résistance de calcul du matériau du joint
Feran= 3212,22 [kN] Résistance du béton a la compression

Fcray= 1301,02 [kN] Résistance du béton a la flexion My

Feraz= 1301,02 [kN] Résistance du béton a la flexion Mz

AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

Mcray = 382,63 [kKN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hty = 295 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Feferdy =1299,27 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées
Mcrdz= 166,79 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hiz = 193 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Fcfcrdz= 864,89 [kN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimées
RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

Njrd = FcRrdn

Njra = 3212,22 [kN] Résistance de la semelle a I'effort axial

FC,Rd,y = min(Fc,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)

Fcray=1299,27 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée
FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)

Fcraz= 864,89 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE
Ftrasi= 111,26  [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ftras2= 90,90 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ftrd,s = min(FtRrd,s1,FtRd,s2)

FtRrds = 90,90 [kN] Résistance du boulon a la rupture
ARRACHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON

Ftrap= 119,13 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement

ARRACHEMENT DU CONE DE BETON
Nrk,c? =256, 14 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(7)]
(6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]
[6.2.6.7.(1)]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3]

[6.2.8.3]

[Tableau 3.4]
CEB [9.2.2]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

CEB [9.2.4]

Firac = 88,67 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage a I'arrachement du cdne de béton EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

FENDAGE DU BETON
Nrk®= 607,16 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement

Firasp =120, 77 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage au fendage du béton

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ft,rd = min(FtRrd,s , Ftrdp , FtRdc, FtRd,sp)

FtRrd = 88,67 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a traction
FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

Ftplray= 177,34 [kN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction
Fiplraz = 177,34 [kN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

[6.2.4]
[6.2.4]
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RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE
FT,Rd,y = Ft,pI,Rd,y

Frray= 177,34  [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
FT,Rd,z = Ft,pI,Rd,z
Frriz= 177,34  [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,00 < 1,00 Vérifié (0,00)
Mijrdy = 87,29 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mijedy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
Mjrdz = 34,37 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
MijEdz / Mjraz < 1,0 (6.23) 0,15 < 1,00 vérifié (0,15)
Miedy / Mjrdy + MjEdz / Mjrdz < 1,0 0,20 < 1,00 Vveérifié (0,20)

CISAILLEMENT

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

Fiwrdy =401,50 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Fiwrdz=278,82 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plague d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

Fawb,rda = 60,58 [KN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
Fvrdsm =14,59 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier CEB [9.3.1]
RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Fvrdep= 177,34  [kN] Résistance du béton a l'effet de levier CEB [9.3.1]
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Fyrdcy= 216,75 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
FyvRrdcz= 288,02 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Fira = 3,00 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTACT DE LA CALE D'ARRET AVEC BETON
Fvrdwgy =700,00 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton

Fvrawgz =350,00 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton
CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRrdy = Nb*min(F1,vb,Rd.y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,cy) + Fv,rdwgy + FRd

Virdy= 761,36  [KN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Viedy / Virdy < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
VjRd,z = Nb*Min(F1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv.Rd,c.z) + Fv,Rdwg,z + FfRd

Virdz= 411,36 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Viedz / Virdz < 1,0 0,02 < 1,00 vérifié (0,02)
Vijedy / Virdy + Vjedz/ VjRrdz < 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 20623,55 [kPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 20623,55 [kPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = 2115,06 [kPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjedy [4.5.3.(7)]
Tz = 4480,29 [kPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjed,z [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9*fulym2)) < 1.0 (4.1) 0,08 < 1,00 vérifié (0,08)
V(12 + 3.0 (tyi? + 113)) / (fl (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
V(c.2 + 3.0 (tan? + 112)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant M eqy

104



Chapitre 8 :

Kizy = 24 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

kisy = 17 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
kiey = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoy = 0,39 Elancement du poteau

Siiniy = 54232,61 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirgy = 288900, 36 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sjiniy < Sjrigy SEMI-RIGIDE

Moment fléchissant M eq,;

kisz = 24 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

kis,z = 22 [mm] Coef. de rigidité de la plague d'assise en traction
kiez = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoz = 0,71 Elancement du poteau

Sjiniz= 10217,31 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrigz = 88014,02 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Siini.z < Sjrigz SEMI-RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

FONDATION A L'ARRACHEMENT DU CONE DE BETON

Calcul des assemblages

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

REMARQUES
Rayon de courbure de I'ancrage trop faible. 60 [mm] < 66 [mm]
Segment L4 du boulon d'ancrage a crosse trop court. 100 [mm] < 110 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,20

8.4.2 . Pied de Poteau articulé ( POTELET )

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul du Pied de Poteau articulé

Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB Ratio

Design Guide: Design of fastenings in concrete

0,04
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GENERAL

Calcul des assemblages

k4

Assemblage N°:

Nom de I'assemblage :

GEOMETRIE

4

Pied de poteau articulé

POTEAU

Profilé:
Le = 5,00
Matériau: ACIER

[m]

IPE 200

Longueur du poteau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

Longueur
Largeur
Epaisseur

Résistance
Résistance ultime du matériau

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

lpa = 400 [mm]

bpd = 300 [mm]

tpd = 25 [mm]

Matériau: ACIER E24

fypa=  235000,00 [kPa]

fupd = 365000, 00 [kPa]

ANCRAGE

Classe = 4.6

fyb = 240000,00 [kPa]

fub = 400000,00 [kPa]
= 20 [mm]

n= 2

ev= 75 [mm]

BECHE

Profilé:

lw = 100 [mm]

Matériau: ACIER E24

fyw = 235000, 00

[kPa]

Classe de tiges d'ancrage

Limite de plasticité du matériau du boulon
Résistance du matériau du boulon & la traction
Diamétre du boulon

Nombre de rangéss des boulons

Entraxe

IPE 200
Longueur

Résistance
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 1200 [mm] Longueur de la semelle

B= 1200 [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON25

fek = 25000,00 [kPa] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fekg= 12000,00 [kPa] Résistance caractéristique a la compression

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

ap= 4 [mm] Plaque principale du pied de poteau

aw = 4  [mm] Béche

EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Njed = -10,00 [kN] Effort axial

Viedy = 10,00  [kN] Effort tranchant

Viedz = 10,00 [kN] Effort tranchant

RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

c= 38 [mm] Largeur de I'appui additionnelle

fia = 33333,33 [kPa] Résistance de calcul du matériau du joint
Fcran= 1294,33 [kN] Résistance du béton a la compression
RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

Njrd = Fc,Rrd,n

Njra= 1294,33 [kN] Résistance de la semelle a I'effort axial

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Nigd / Nira < 1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 vérifié

CISAILLEMENT

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

Fiwrdy =323,52 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise
Fiw,rdz =365,00 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

Fowo,rda =37,00 [KN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier

Fvrdasm =8, 98 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(7)]
[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

(0,01)

16.2.2.(7)]
16.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB [9.3.1]
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RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Fvrdcp= 245,35 [kN] Résistance du béton a I'effet de levier CEB[9.3.1]
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

FvRrdcy= 306,23 [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB[9.3.1]
Fvrdcz= 312,80 [kKN]  Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Ffrd = 3,00 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTACT DE LA CALE D'ARRET AVEC BETON

Fvrdwgy =700,00 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton
Fvrdwgz =350,00 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton
CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = Nb*Min(F1,vb,Rd,y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,.cy) + Fv,Rdwgy + FfRd

Virdy= 720,95  [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Vikedy / Virdy < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
Vj,Rd,z = nb*min(Fl,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + Fv,Rd,wg,z + FfRd

Virdz= 370,95 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Vikedz / Virdz < 1,0 0,03 < 1,00 Vveérifié (0,03)
Vijedy ! Virdy + Vjedz / Virdz < 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 1756,53 [kPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 1756,53 [kPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = 6430,04 [kPa] Contrainte tengentielle parallele a Vjedy [4.5.3.(7)]
T = 6830,60 [kPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjed,- [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9*fulym2)) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 Vvérifié (0,01)
V(o1 + 3.0 (tyn? + 112)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,03 < 1,00 Vérifié (0,03)
V(o1 + 3.0 (tan? + 112)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,04 < 1,00 Vérifié (0,04)

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

BOULON D'ANCRAGE AU CISAILLEMENT - AVEC BRAS DE LEVIER

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

8.4.3. Poutre au vent

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 027
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CROTE ¥
CROTE N

CROTE ¥

[SUTE ¥

1
-
! &
t
L2
1!-
3
GENERAL
Assemblage N°: 9
Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Profilé: CAE 30x4 CAE 30x4 CAE 30x4 CAE 30x4
Matériau: ACIER ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle o 58,5 58,5 58,5 58,5 Deg
BOULONS
Barre 1
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon
fyb = 550000, 00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60;60 [mm]
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 15 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon
fyb = 550000,00 [kPa] Limite de plasticité
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Classe = 8.8 Classe du boulon

fub = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 15 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 550000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fup = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 15 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diametre du boulon

do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon

fyb = 550000,00 [kPa] Limite de plasticité

fuo = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 15 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

lp = 660  [mm] Longueur de la platine
hp = 660 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parametres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1= 0 [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Vo = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3= 0 [mm] Grugeage

ha = 0 [mm] Grugeage

Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER

fy = 235000,00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nb2,ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nb3 ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nbsgd = 10,00 [kN] Effort axial
RESULTATS

BARRE 1

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,52 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 3,37 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix = 24,74 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 13,27 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frax 3,33 < 24,74 vérifié (0,13)
Fz,ed < Frdz 0,52 < 13,27 vérifié (0,04)
Fed < Furd 3,37 < 30,16 Vvérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 37,41 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 48,01 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nbz,Ed| < Nu,rd 10,00 < 37,41 vérifié (0,27)
[Nb1,d| < NpiRd 10,00 < 48,01 vérifié (0,21)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetrd = 77,46  [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb1,Ed| < Veftrd [10,00] < 77,46 vérifié (0,13)
BARRE 2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,52 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 3,37 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 24,74 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 13,27 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 3,33 < 24,74 vérifié (0,13)
Fz,ed £ Fraz 0,52 < 13,27 vérifié (0,04)
Fed < Furd 3,37 < 30,16 Vérifié (0,11)
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VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 37,41 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 48,01 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb2,d| < Nu,rd 10,00 < 37,41 Vérifié (0,27)
[Nb2,Ed| < Npird 10,00 < 48,01 Vérifié (0,21)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 77,46 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb2,Ed| < Vefird [10,00] < 77,46 vérifié (0,13)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea = 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fz.ea= 0,52 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 3,37 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 24,74 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 13,27 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 3,33 < 24,74 Vvérifié (0,13)
Fz,ed £ Fraz 0,52 < 13,27 Vvérifié (0,04)
Fed < Furd 3,37 < 30,16 Vvérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 37,41 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 48,01 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb3,Ed| < Nu,rd 10,00 < 37,41 Vérifié (0,27)
[Nb3,Ed| < Npi,rd 10,00 < 48,01 vérifié (0,21)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetrd = 77,46  [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb3,Ed| < Veftrd [10,00] < 77,46 vérifié (0,13)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,52 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 3,37 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 24,74 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 13,27 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frax 3,33 < 24,74 vérifié (0,13)
FzEd < Fraz 0,52 < 13,27 vérifié (0,04)
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Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fed < Furd 3,37 < 30,16 Vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 37,41 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 48,01 [KN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb4,ed] < Nurd 10,00 < 37,41 Vvérifié (0,27)
[Nb4,ed| < Npi,rd 10,00 < 48,01 Vvérifié (0,21)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiira = 77,46 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb4,Ed| < Vefird /10,001 < 77,46 Vvérifié (0,13)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,27

8.4.4. Palée de stabilité

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calcul de I'assemblage au gousset
Ratio

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,22
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Calcul des assemblages
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GENERAL
Assemblage N°: 10
Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Profilé: CAE 35x4 CAE 35x4 CAE 35x4 CAE 35x4
Matériau: ACIER ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle o 60,0 60,0 60,0 60,0 Deg
BOULONS
Barre 1
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon
fyb = 550000, 00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60;60 [mm]
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 17 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diamétre du boulon
do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon
fyb = 550000,00 [kPa] Limite de plasticité
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Classe = 8.8 Classe du boulon

fub = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 17 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

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

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 550000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fup = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 17 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diametre du boulon

do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon

fyb = 550000,00 [kPa] Limite de plasticité

fuo = 800000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 17 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

lp = 660  [mm] Longueur de la platine
hp = 660 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parametres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1= 0 [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Vo = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3= 0 [mm] Grugeage

ha = 0 [mm] Grugeage

Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER

fy = 235000,00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nb2,ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nb3 ed = 10,00 [kN] Effort axial
Nbsgd = 10,00 [kN] Effort axial
RESULTATS

BARRE 1

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 3,38 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax= 29,20 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 15,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frax 3,33 < 29,20 vérifié (0,11)
Fz,ed < Frdz 0,58 < 15,04 vérifié (0,04)
Fed < Furd 3,38 < 30,16 Vvérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npird = 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nbz,Ed| < Nu,rd 10,00 < 45,52 vérifié (0,22)
[Nb1,d| < NpiRd 10,00 < 56,40 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 79,21 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb1.Ed| < Vefird [10,00] < 79,21 vérifié (0,13)
BARRE 2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 3,38 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 29,20 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frdaz= 15,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.ed < Frox 3,33 < 29,20 Vérifié (0,11)
Fzed < Fraz 0,58 < 15,04 Vérifié (0,04)
Fed < Furd 3,38 < 30,16 vérifié (0,11)
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VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Np,ra = 56,40 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb2,d| < Nu,rd 10,00 < 45,52 Vérifié (0,22)
[Nb2,Ed| < Npird 10,00 < 56,40 Vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 79,21 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb2,Ed| < Vefird [10,00] < 79,21 vérifié (0,13)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea = 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fz.ea= 0,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 3,38 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 29,20 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 15,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frox 3,33 < 29,20 Vérifié (0,11)
Fzed < Fraz 0,58 < 15,04 Vérifié (0,04)
Fed < Furd 3,38 < 30,16 Vvérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 56,40 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb3,Ed| < Nu,rd 10,00 < 45,52 Vérifié (0,22)
[Nb3,Ed| < Npi,rd 10,00 < 56,40 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiira = 79,21 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb3 Ed| < Vefird [10,00] < 79,21 vérifié (0,13)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,58 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 3,38 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 29,20 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 15,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frax 3,33 < 29,20 vérifié (0,11)
FzEd < Fraz 0,58 < 15,04 vérifié (0,04)
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Fxea= 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fed < Furd 3,38 < 30,16 Vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Np,ra = 56,40 [KN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[Nb4,ed] < Nurd 10,00 < 45,52 Vvérifié (0,22)
[Nb4,ed| < Npi,rd 10,00 < 56,40 Vvérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 79,21 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Nb4,Ed| < Vefird /10,001 < 79,21 Vvérifié (0,13)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,22

8.4.5 . Assemblage poteau — support de roulement

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
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Assemblage N°: 11

Nom de I'assemblage :

Poutre - poteau

Calcul des assemblages

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 320

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 310 [mm] Hauteur de la section du poteau

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

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 124,37 [cm? Aire de la section du poteau

Ixc = 22928,60 [cm?* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

fyc = 235000,00 [kPa] Résistance

POUTRE

Profilé: HEB 160

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hy = 160 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 160 [mm] Largeur de la section de la poutre

two = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tto = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Io = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Io = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 54,25 [cm?  Aire de la section de la poutre

Ixo = 2492,00 [cm*  Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

fyp = 235000,00 [kPa] Résistance

BOULONS

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

d= 22 [mm] Diametre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Ftrd = 261,79 [kN] Résistance du boulon a la traction

nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 6 Nombre de rangéss des boulons

hi= 53 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 70 [mm]

Entraxe pi = 70;70;70;70;70 [mm]

PLATINE

hp = 460 [mm] Hauteur de la platine

bp = 160 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER

fyp = 235000, 00 [kPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq =
trd =
hg =

160  [mm]
12 [mm]
140  [mm]

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
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JARRET INFERIEUR

Wd =

twd =

la =

o =
Matériau:
fybu =

RAIDISSEUR POTEAU

160 [mm]
8  [mm]
300 [mm]
25,0 [Deg]
ACIER
235000, 00

Supérieur

hsu = 279
bsu = 146
thu = 8
Matériau: ACIER
fysu = 235000, 00
Inférieur

hsa = 279
bsa = 146
tha = 8
Matériau: ACIER
fysu = 235000, 00

SOUDURES D'ANGLE

[mm]
[mm]
[mm]

[kPa]

[mm]
[mm]
[mm]

[kPa]

aw =
ar =

as =
ar =

o U1 o Ul

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Calcul des assemblages

Largeur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine
Angle d'inclinaison

[kPa] Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur
Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

™Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

ML = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: Calculs manuels

Mb1,ed = 50,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Woib = 353,98 [cmd®  Facteur plastique de la section

Mb,pl,Rd = Woib fyb / Ym0

Mbpird =83,19 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

Wpi = 752,11  [cmd]  Facteur plastique de la section
Meb,rd = Whi fyb / ymo
Mera= 176,75 [kN*m] Reésistance de calcul de la section a la flexion

AILE ET AME EN COMPRESSION

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

EN1993-1-1:[6.2.5]
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Mewra= 176,75 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hr = 287 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fe,io,Rd = Mcb,rd / ht

Fcfora= 616,10 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

B= 0,0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 25,0 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

Deft,cwb = 191 [mm] Largeur efficace de I'ame & la compression [6.2.6.2.(1)]
Aw = 17,59 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,71 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
ocomed =104333,87 [kPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
Fewbrdl = [© Kwe Deff,cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)

Fewbral = 546,72 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwb = 104 [mm] Hauteur de 'dme comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0,55 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 1,00 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
Fewb,Rrd2 = [ Kwe p Deft.cwb twb fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)

Fewbrd2 = 546,72 [kN] Résistance de I'dme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:
Fecwb,Rd,low = Min (Fcwb,Rd1 , Fewb,Rd2)
Fewbrdow = 546,72 [KN]  Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mb1,ed = 50,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mb2,ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]
VeiEd = 0,00 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Veo,ed = 0,00 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 216 [mm] Bras de levier [6.2.5]
Vwp,Ed = (Mb1,ed - Mb2,ed) / Z - (Ve1,Ed - Ve2,Ed) / 2

Vwped= 231,83  [kN] Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
Avs = 41,13 [cm?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Avc = 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
ds = 432 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]
Mpiterd = 4,23 [KN*m] Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
Mpistwrd = 1,13 [kN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
Mpistrd = 1,13 [KN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
Vup,rd = 0.9 (Avs*fywc ) / (N3 ymo) + Min(4 Mpic,rd / ds , (2 Mpiic,rd + Mpisturd + Mpist,ra) / ds)

Vwprd= 527,10  [kN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
Vup,ed / Vwp,rda < 1,0 0,44 < 1,00 vérifié (0,44)

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

twe = 9 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
befrcwe = 288 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Ac= 41,13 [cm? Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,81 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
ceomed = 0,00 [kPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 19,32 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgcant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewe,Rrd1 = @ Kwe Deff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerar = 949,23 [kN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:
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dwe = 225 [mm] Hauteur de I'ame comprimée

Ap= 0,88 Elancement de plaque

p= 0,88 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2,56 Elancement du raidisseur

Xs = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fewe,Rd2 = ® Kwe p Deff.ewe twe fye / ym + As xs fys / yma

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

EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

Feweri2 = 888,04 [kN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Résistance finale:
Fe,we,Rd,low = Min (Fc,wc,Rdl , Fc,wc,RdZ)
Fcwerda = 888,04 [kN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU
Nr m My e ex p leftcp left,nc leff,1 left e leftepg  letncg  leffrg  leff2g
109 - 115 - 70 56 71 56 71 98 17 17 17
2 9 - 115 - 70 56 179 56 179 140 70 70 70
3 9 - 115 - 70 56 179 56 179 140 70 70 70
4 9 - 115 - 70 56 71 56 71 98 17 17 17
5 9 - 115 - 70 56 71 56 71 98 17 17 17
6 9 - 115 - 70 56 147 56 147 98 92 92 92
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT
Nr m My e (S P |eff,cp |eff,nc Ieff,l Ieff,2 Ieff,cp,q |eff,nc.q |eff,l,q |eff,2,q
1 25 - 45 - 70 159 190 159 190 150 147 147 147
2 25 - 45 - 70 159 158 158 158 140 70 70 70
3 25 - 45 - 70 159 158 158 158 140 70 70 70
4 25 - 45 - 70 159 158 158 158 150 114 114 114
5 25 84 45 57 70 333 80 80 80 - - - -
6 25 84 45 57 70 333 80 80 80 - - - -
m — Distance du boulon de I'ame
Mx — Distance du boulon de l'aile de la poutre
e — Pince entre le boulon et le bord extérieur
ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal
p — Entraxe des boulons
lettcp  — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires
lettnc  — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires
lett1  — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
lett2  — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leftcp.g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
leftnc,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
left1,g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

leff2g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira= 261,79 [kN] Résistance du boulon a la traction
Bprda = 281,53 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement
Fiiera  — résistance de la semelle du poteau a la flexion
Ftwe,rd  — résistance de I'ame du poteau a la traction
Freprda — résistance de la platine fléchie a la flexion
Ftwbrd — résistance de I'ame a la traction

Ftfc,rd = Min (Fr,1fcRd , FT,2fcRd , FT.3,fc,Rd)

Ftwe,rd = @ Deff twe twe fyc / ymo

Ftep,rd = Min (Fr,1,epRd , FT,2.epRd , FT.3.ep,Rd)

Ftwb,Rd = Deff,twb twb fyb / ymo

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]

[6.2.6.3.(1)]

[6.2.6.5] , [Tab.6.2]

[6.2.6.8.(1)]
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Ft1,rd,comp - FOrmule

Ft1,rd = Min (Ftl,Rd,comp)

Ftfc,ra) = 354,74

Ftwe,rd@ = 117,14

Ftep,rd@) = 447,77

Ftwb,rd1) = 299,36

Bp,rd = 563,07

Vup.rd/p = 527,10

Fc,wc,Rd = 888,04

Fetord = 616,10

Fewb,rd = 546,72

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
Fio,rd,comp - FOrmule

Ft2,rd = Min (Ft2,Rd,comp)

Ftfc,rd) = 354,74

Ftwerde) = 117,14

Ftep,rd2) = 420,80

Ftwb,rd2) = 296,33

Bp,rd = 563,07

Vwprd/B - Y1 Fird = 527,10 - 117,14
Fc,wc,Rd - 211 th,Rd =888,04 -117,14
Fetb,rd - Y1t Fijrd = 616,10 - 117,14
Fewb,rd - Y 1 Fijrd = 546,72 - 117,14
Ffc,rd@2 + 1) - Y 1 Fijrd = 548,89 - 117,14
Ftwerd2 +1) - Y1 Fjrd = 178,88 - 117,14
FtepRd@2+ 1) - > 1* Fijrd = 760,24 - 117,14
Frwb,rd@ + 1) - Y 1% Fij,rd = 407,08 - 117,14
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Ft3,rd,comp - FOrmule

Ftard = Min (Fts,Rd,comp)

Ftfc,ra@) = 354,74

Ftwerd@) = 117,14

Ft,ep,rd@) = 420,80

Ftwb,Rd(3) = 296,33

Bp,rd = 563,07

Vuwp,Rd/B - Y12 Fiird = 527,10 - 178,88
Fewerd - Y 12 Fijrd = 888,04 - 178,88
Fe,fbrd - Y12 Fijrd = 616,10 - 178,88
Fewb,rd - Y 12 Fijrd = 546,72 - 178,88
Fiferd@+2) - 2 2% Fijrd = 779,12 - 61,74
Frwe,RdE +2) - Y 22 Fiird = 279,54 - 61,74
Fiferd@+2+1) - 9 2* Fird = 992,94 - 178,88
FtweRd@3 +2+1) - » 2% Fijra = 308,37 - 178,88
Frep,Rd3+2) - 322 Fijrd = 519,27 - 61,74
Ftwb,Rd@+2) - 222 Fii,rd = 263,20 - 61,74
FtepRd@+2+1) - Y 2* Fijrd = 1062,78 - 178,88
FowbRd@+2+1) - Y 2% Fijrd = 538,68 - 178,88
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
Fta,rd.comp - FOrmule

Fta,rd = Min (Fi4,Rd,comp)

Ftfc,ra@) = 354,74

Ftwerd@) = 117,14

Ft,ep,rd@) = 420,80

Ftwb,rd4) = 296,33

Ftl,Rd,comD
117,14
354,74
117,14
447,77
299, 36
563,07
527,10
888,04
616,10
546,72

th,Rd,comD
61,74
354,74
117,14
420,80
296,33
563,07
409,96
770,90
498, 96
429,58
431,75
61,74
643,10
289,94

FtS,Rd,comp
117,14
354,74
117,14
420,80
296,33
563,07
348,22
709,16
437,22
367,84
717,38
217,80
814,06
129,49
457,53
201,46
883,90
359,80

Ft4,Rd,comD
40,01
354,74
117,14
420,80
296,33

Calcul des assemblages

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement

Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression
Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poinconnement

Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement

Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction
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Fta,rd.comp - FOrmule Fta,rd,comp Composant

Bp,rd = 563,07 563,07 Boulons au cisaillement/poinconnement
Vuwp,rd/p - 13 Fiira = 527,10 - 296,02 231,08 Panneau d'ame - compression
Fewerd - 13 Fyrd = 888,04 - 296,02 592,02 Ame du poteau - compression
Fe,ib,rd - ¥ 12 Fijrd = 616,10 - 296,02 320,08 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd - ¥ 13 Fij,rd = 546,72 - 296,02 250,70 Ame de la poutre - compression
Fufc,Rd@ +3) - 3 3° Fijrd = 548,89 - 117,14 431,75 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +3) - 3 3° Fjrd = 178,88 - 117,14 61,74 Ame du poteau - traction - groupe
FtfcRd@4+3+2) - »3° Fyra = 992,94 - 178,88 814,06 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@4 +3+2) - 3% Fjra = 308,37 - 178,88 129,49 Ame du poteau - traction - groupe
FtfcRd@+3+2+1) - »3* F,rd = 1097,77 - 296,02 801,76 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@+3+2+1) - Y3 Fyra = 336,02 - 296,02 40,01 Ame du poteau - traction - groupe
FtepRd@ +3) - > 3° Fjra = 681,77 - 117,14 564,64 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd4 +3) - 3 3° Fij,rd = 345,57 - 117,14 228,43 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@4+3+2) - ¥3° Fijrd = 941,41 - 178,88 762,53 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3+2) - »3° Fyrd = 477,17 - 178,88 298,28 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@a+3+2+1) - » 3t Fjrd = 1484,91 - 296,02 1188,89 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd@4+3+2+1) - 33 Fjrd = 752,65 - 296,02 456,63 Ame de la poutre - traction - groupe

Les autres boulons sont inactifs (ils ne transférent pas de charges) car la résistance d'un des composants de

I'assemblage s'est épuisée ou ces boulons sont situés au-dessous du centre de rotation.

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h; Ftird Ft.fc.rd Ftwe,rd Ft.ep,Rd Ftwb,Rd Ftrd
1 251 117,14 354,74 117,14 447,77 299,36 523,58
2 181 61,74 354,74 117,14 420,80 296,33 523,58
3 111 117,14 354,74 117,14 420,80 296,33 523,58
4 41 40,01 354,74 117,14 420,80 296,33 523,58
5 -29 - 354,74 117,14 89,90 - 523,58
6 -99 - 354,74 117,14 89,90 - 523,58

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M; rd

Mjrd = ¥ hj Fj,rd

Mjrd = 55,11 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion

Mbz,ed / Mjra < 1,0 0,91 < 1,00 vérifié
RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 90,92 [cm?3 Aire de toutes les soudures

Awy = 67,84 [cm?] Aire des soudures horizontales

Awz = 23,08 [cm? Aire des soudures verticales

lwy = 11258,33 [cm? Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a l'axe horiz.

Gimax=Timax = 50098,83 [kPa] Contrainte normale dans la soudure

G1=T1 = -41209,90 [kPa] Contraintes dans la soudure verticale

= 0,00 [kPa] Contrainte tangentielle

Bw = 0,80 Coefficient de corrélation

V[ 1max? + 3*(timax?)] < ful (Buw*ym2) 100197, 66 < 365000,00 vérifié

Vo1 + 3*(112+112)] < ful (Bw*ym2) 82419,80 < 365000,00 vérifié

oL < 0.9*fulym2 50098,83 < 262800,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

twash = 5 [mm] Epaisseur de la plaguette

Nhead = 16 [mm] Hauteur de la téte du boulon

Pnut = 22 [mm]  Hauteur de I'écrou du boulon

Lo = 65 [mm]  Longueur du boulon

k1o = 8 [mm]  Coefficient de rigidité des boulons

RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Bp.Rd
563,07

563,07
563,07
563,07
563,07
563,07

[6.2]
(0,91)

[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(2)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(6)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(7)]

(0,27)

(0,23)

(0,19)

[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]

[6.3.2.(1)]
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Nr hj ks ka4 ks Keft,j Kert,i N Keft,i hi?
Somme 4,06 69,41

1 251 0 79 65 0 0,88 22,12

2 181 1 266 31 1 1,88 33,97

3 111 1 266 31 1 1,15 12,75

4 41 0 79 50 0 0,14 0,58
Kertj =1/ (33% (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Y] Keftj h? / 3 Keitj hj
Zeq = 171 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = Zj keff,j hj / Zeq
Keq = 2 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systeme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Avc= 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1,00 Parametre de transformation [5.3.(7)]
z= 171 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki= 9 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(2)]
k2 = o0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(2)]
Sjini = E Zeq? / Yi (1 / ki + 1/ ka + 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Siini= 11573,09 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
p= 2,30 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sjini / 1 [6.3.1.(4)]
Sj= 5036,61 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Siig= 8373,12 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin = 523,32 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sjini > Sjrig RIGIDE
COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
AME DU POTEAU EN TRACTION
REMARQUES
Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de l'aile de la poutre 12 [mm] < 13 [mm]
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,91

8.4.6. Assemblage de la ferme

1\i \\V - 1 .
10 11 13

Figure 8.1 : les nceud de la ferme
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A. Assemblage membrure supérieure — daigonal ( nceud 1)

UK

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,11
02Z-m 2w
03 -dixgond
4
GENERAL
Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure: 142
Barres de la structure: 652, 665,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 2 Barre 3
Barre N°: 652 665
Profilé: m sup diagonal
Matériau: ACIER ACIER
fy 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle o 5,3 20,2 Deg
Longueur 1 0,00 0,00 m
BOULONS
Barre 2
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diameétre du boulon

do= 11 [mm] Diameétre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 20 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 15 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 660 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parameéetres

hi = 0  [mm] Grugeage

V1= 0  [mm] Grugeage

hz = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER E24

fy = 235000,00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb2,Ed = 10,00  [kN] Effort axial

Nb3Ed = 10,00 [kN] Effort axial

RESULTATS
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BARRE 2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea = 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,73 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 3,41 [kN] Efforttranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 35,39 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.d < Frox 3,33 < 58,40 Vérifié (0,06)
Fz,ed £ Fraz 0,73 < 35,39 vérifié (0,02)
Fed < Furd 3,41 < 45,24 Vérifié (0,08)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 53,93 |kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl.rd = 65,11 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb2,ed| < Nurd 5,00 < 53,93 Vérifié (0,09)
[0.5*Nb2,ed| < Npi,rd 5,00 < 65,11 Vérifié (0,08)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiirda = 80,38 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb2,£d| < Vefird 15,00 < 80,38 vérifié (0,06)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea = 3,33 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,41 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 3,36 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix= 49,48 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frdaz = 26,55 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.ed < Frox 3,33 < 49,48 Vvérifié (0,07)
Fzed < Fraz 0,41 < 26,55 Vvérifié (0,02)
Fed < Furd 3,36 < 45,24 Vvérifié (0,07)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 56,40 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb3,ed| < Nu,rd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nb3,ed| < Npi,rd 5,00 < 56,40 Vvérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
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Veiird = 80,38 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nb3,ed| < Vefird 15,00 < 80,38 vérifié (0,06)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,11

B . Assemblage membrure inférieure — montant ( nceud 13 )

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,21
Dr-mbr
D2-mbl
Qe -pururnt
=3
+
4
4
< g
8» [y =
4, =t — %
- é 129 T+
e e _*
L e o
GENERAL
Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 147
Barres de la structure: 655, 656, 671,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 4
Barre N°: 655 656 671
Profilé: m inf m inf mantant
Matériau: ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 kPa
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Barre 1 Barre 2 Barre 4
Angle o 0,0 0,0 90,0
Longueur 1 4,88 0,90 4,88
BOULONS
Barre 1
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon
fyb = 360000, 00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
ec= 10 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diametre du boulon
do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon
fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000,00 [kPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
ec= 10 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 8 [mm] Diamétre du boulon
do = 9 [mm] Diamétre du trou de boulon
fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon & la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET
Ip = 600 [mm] Longueur de la platine
hp = 300 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parametres
hi = 0 [mm] Grugeage
V1= 0 [mm] Grugeage
h2 0  [mm] Grugeage
V2 = 0  [mm] Grugeage
hs 0 [mm] Grugeage
V3 0  [mm] Grugeage
hs 0  [mm] Grugeage
Va = 0  [mm] Grugeage

Deg
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Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (0;50)
ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
ey= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o = 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER

fy = 235000, 00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb2,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb4,Ed = 10,00  [kN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F:ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax= 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.ed < Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb1,ed| < Nurd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nba1,ed| < Npi.Rd 5,00 < 56,40 vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 52,32  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nba ed| < Vefird 15,00 < 52,32 vérifié (0,10)
BARRE 2
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VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F:ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant
Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FxEd < Frox 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb2,£d| < Nu,Rrd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
|0.5*Nb2,£d| < Npi,rd 5,00 < 56,40 vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 52,32  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb2,ed| < Vefird 15,00 < 52,32 Vvérifié (0,10)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fzed < Fraz 0,88 < 16,22 vérifié (0,05)
EENETy 5,08 < 28,95 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 30,18  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba,ed| < Nu,rd 5,00 < 23,65 vérifié (0,21)
[0.5*Nba,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrda = 38,71 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nb4,Ed| < Veftrd [5,00] < 38,71 vérifié (0,13)
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Chapitre 8 :

Calcul des assemblages

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

C . Assemblage membrure supérieur — montant- diagonal ( neeud 5)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio 0,21

Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,21
D1-Marp
Di-Marp
0J-algeeal
O -purun
DF-algersl
»
% 4
%
GENERAL
Assemblage N°: 2
Nom de I'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 145
Barres de la structure: 654, 652, 674, 671,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4 Barre 5
Barre N°: 654 652 674 671 667
Profilé: m sup m sup diagonal mantant diagonal
Matériau: ACIER ACIER ACIER ACIER ACIER
fy 235000, 00 235000, 00 235000, 00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle a -5,3 5,3 20,2 90,0 20,2 Deg
Longueur 1 4,90 2,60 0,90 2,60 4,90 m
BOULONS
Barre 1
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diameétre du boulon

do= 11 [mm] Diameétre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 20 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 10 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 20 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 10 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diameétre du boulon

do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fup = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon & la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 8 [mm] Diameétre du boulon

do = 9 [mm] Diametre du trou de boulon

fyp = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Reésistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 5

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diameétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fup = 600000, 00 [kPa] Reésistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons
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Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

ez= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET

Ip = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parameétres

hi = 0  [mm] Grugeage

V1= 0  [mm] Grugeage

hz = 0  [mm] Grugeage

V2 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

V3 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Va = 0  [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0750)
ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o= 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER E24

fy = 235000, 00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb2,d = 10,00 [kN] Effort axial

Nb3ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nba,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nbs Ed = 10,00 [kN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 1,47 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea = 5,21 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Friz = 35,39 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,47 < 35,39 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,21 < 45,24 vérifié (0,12)
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VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd= 53,93 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl,rd = 65,11 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba1,ed| < Nurd 5,00 < 53,93 Vérifié (0,09)
[0.5*Nba1,ed| < Npi,rd 5,00 < 65,11 vérifié (0,08)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrd = 53,78  [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb1,Ed| < Veftrd 5,001 < 53,78 vérifié (0,09)
BARRE 2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 1,47 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 5,21 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frdaz = 35,39 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fz,ed < Frdz 1,47 < 35,39 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,21 < 45,24 vérifié (0,12)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 53,93 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 65,11 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb2,ed| < Nu,rd 5,00 < 53,93 vérifié (0,09)
[0.5*Nb2,d| < Npird 5,00 < 65,11 vérifié (0,08)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 53,78  [kKN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb2,d| < Veiird 5,001 < 53,78 vérifié (0,09)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxgd < Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
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FxEd < Frox 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40  [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb3,ed| < Nu,rd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nb3,ed| < Npi,rd 5,00 < 56,40 vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veird = 52,32 [kN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nbs,ed| < Vefird 5,00 < 52,32 vérifié (0,10)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fzed < Fraz 0,88 < 16,22 vérifié (0,05)
Fed < Furd 5,08 < 28,95 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 30,18  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba4,ed| < Nurd 5,00 < 23,65 Vérifié (0,21)
|0.5*Nba4,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 Vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrd = 38,71 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nba,ed| < Veftrd 5,001 < 38,71 vérifié (0,13)
BARRE 5

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fz.ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
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Fxed < Frx 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
EEE 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kKN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nbs,ed| < Nu,rd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nbs,ed| < Npi.rd 5,00 < 56,40 Vvérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 52,32  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nbs Ed| < Veftrd 15,00] < 52,32 vérifié (0,10)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,21

D . Assemblage membrure inférieure- Diagonal- Montant ( neoud 10)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 021

Dr-mbr
0J-algeeal

GENERAL

Assemblage N°: 3

Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 148

Barres de la structure: 655, 655, 665, 669,
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Calcul des assemblages

Assemblage N°: 3
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-2 Barre 3 Barre 4
Barre N°: 655 665 669
Profilé: m inf diagonal mantant
Matériau: ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle o 0,0 20,2 92,0 Deg
Longueur 1 4,88 0,56 4,88 m
BOULONS
Barre 1-2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon
fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
e = 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 3
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diamétre du boulon
do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon
fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 8 [mm] Diameétre du boulon

do = 9 [mm] Diametre du trou de boulon

fyb = 360000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET

Ip = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300 [mm] Hauteur de la platine
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GOUSSET

Ip = 600 [mm] Longueur de la platine

tp= 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

hi = 0  [mm] Grugeage

V1= 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0 [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

V3 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V4 = 0  [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (0;50)
ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o = 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER

fy= 235000,00 [kPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00  [kN] Effort axial

Nb2,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb3Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb4,Ed = 10,00  [kN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1-2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 0,00 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.ed < Frax 0,00 < 58,40 vérifié (0,00)
Fzed < Fraz 0,00 < 30,97 vérifié (0,00)
Fed < Furd 0,00 < 45,24 vérifié (0,00)
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VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba1,ed| < Nurd 0,00 < 45,52 Vérifié (0,00)
[0.5*Nba1,ed| < Npi,rd 0,00 < 56,40 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrd = 52,32 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb1,Ed| < Veftrd [0,00] < 52,32 vérifié (0,00)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frdaz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < FRraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52  [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
|0.5*Nb3,ed| < Nurd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nb3,ed| < Npird 5,00 < 56,40 vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 52,32 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb3,d| < Veiird 5,001 < 52,32 vérifié (0,10)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxgd < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fzed < Fraz 0,88 < 16,22 vérifié (0,05)
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Fxed < Frx 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fed < Furd 5,08 < 28,95 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 30,18  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba,ed| < Nu,Rrd 5,00 < 23,65 vérifié (0,21)
[0.5*Nba,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Verird = 38,71 [kKN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb4,ed| < Veiird [5,00] < 38,71 vérifié (0,13)
REMARQUES

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 2 trop faible 18 [mm] < 22 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,21

E. Assemblage membrure inférieure- Diagonal -Montant ( nceud 11 )

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 .K

Calcul de I'assemblage au gousset .
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 o
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Chapitre 8 : Calcul des assemblages
Dr=mbr
D1 -algeral
Qe ~pururnt
DE-algoral
p¥__
LS
o
9
>
+
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GENERAL
Assemblage N°: 4
Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 144
Barres de la structure: 655, 655, 667,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-2 Barre 3 Barre 4 Barre 5
Barre N°: 655 666 670 667
Profilé: m inf diagonal mantant diagonal
Matériau: ACIER ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle oa 0,0 24,3 90,0 20,2 Deg
Longueur 1 4,88 0,67 2,60 4,88 m
BOULONS
Barre 1-2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diameétre du trou de boulon
fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
ex= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 3
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diamétre du boulon
do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon
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Classe = 6.6 Classe du boulon

fyp = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 8 [mm] Diamétre du boulon

do = 9 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyp = 360000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 5

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diametre du trou de boulon

fyb = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Reésistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez = 18 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

lp = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300 [mm] Hauteur de la platine

tp= 10 [mm] Epaisseur de la platine

Paramétres

hi = 0  [mm] Grugeage

V1= 0  [mm] Grugeage

hz = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

V3 = 0  [mm] Grugeage

ha = 0 [mm] Grugeage

V4 = 0  [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (0;50)

ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o= 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER E24

fy = 235000,00 [kPa] Résistance
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

MO = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb2,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb3 Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nba,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nbs Ed = 10,00 [kN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1-2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea= 0,00 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frdaz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 0,00 < 58,40 vérifié (0,00)
Fz,ed £ Fraz 0,00 < 30,97 vérifié (0,00)
Fed < Furd 0,00 < 45,24 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Np,ra = 56,40 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb1,ed| < Nurd 0,00 < 45,52 vérifié (0,00)
[0.5*Nba1,ed| < Npi,rd 0,00 < 56,40 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 52,32 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb1 ed| < Veftrd 10,00] < 52,32 vérifié (0,00)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fzea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant

Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
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Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frox 5,00 < 58,40 Vérifié (0,09)
FzEd < Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Fyvrd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [KN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Nprd= 56,40  [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb3,ed| < Nu,Rrd 5,00 < 45,52 Vérifié (0,11)
[0.5*Nb3,ed| < Npi,rd 5,00 < 56,40 Vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 52,32 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nb3,Ed| < Veftrd 5,00 < 52,32 vérifié (0,10)
BARRE 4

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz= 16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.Ed < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fz,ed £ Fraz 0,88 < 16,22 Vvérifié (0,05)
Fed < Furd 5,08 < 28,95 Vvérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Np,ra = 30,18 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba4,ed| < Nurd 5,00 < 23,65 Vérifié (0,21)
[0.5*Nba4,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 Vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 38,71 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb4,ed| < Veiird 15,00 < 38,71 vérifié (0,13)
BARRE 5

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
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Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fea = 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 58,40 Vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,25 < 30,97 Vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 Vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 45,52 [kN]  Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Np,ra = 56,40 [KN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nbs,ed| < Nu,Rrd 5,00 < 45,52 Vvérifié (0,11)
[0.5*Nbs,ed| < Npi,Rd 5,00 < 56,40 Vvérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 52,32 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nbs,ed| < Vefird 15,00 < 52,32 vérifié (0,10)
REMARQUES

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 2 trop faible 18 [mm] < 22 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,21

F. Assemblage membrure supérieure - Montant ( nceud 2 )

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 OK
Calcul de I'assemblage au gousset
Ratio

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,21
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D1-Marp
0J -algeral

&
+

GENERAL

Assemblage N°: 5

Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 920

Barres de la structure: 652, 652, 666, 669,

GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-2 Barre 3 Barre 4
Barre N°: 652 666 669
Profilé: m sup diagonal mantant
Matériau: ACIER ACIER ACIER
fy 235000,00 235000, 00 235000, 00
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00
Angle o -0,0 29,6 86,8

Longueur 1 4,90 0,56 4,90

BOULONS

Barre 1-2

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diameétre du boulon

do = 11 [mm] Diameétre du trou de boulon

fyb = 360000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fup = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

ex= 20 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Barre 3

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

kPa
kPa
Deg
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Classe = 6.6 Classe du boulon

fyp = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

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

Classe = 6.6 Classe du boulon

d= 8 [mm] Diamétre du boulon

do = 9 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyp = 360000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000, 00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e2= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET

Ip = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1= 0  [mm] Grugeage

h2 = 0  [mm] Grugeage

V2 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Vs = 0 [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Va4 = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;50)
ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o = 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER E24

fy = 235000, 00 [kPa] Reésistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb2,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nbs,ed = 10,00  [kN] Effort axial

Nbaed = 10,00 [kN] Effort axial

RESULTATS
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BARRE 1-2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 0,00 [kN] Efforttranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 35,39 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FxEd < Frox 0,00 < 58,40 vérifié (0,00)
FzEd < Fraz 0,00 < 35,39 vérifié (0,00)
Fed < Furd 0,00 < 45,24 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 53,93 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npl.rd = 65,11 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba1,ed| £ NuRrd 0,00 < 53,93 vérifié (0,00)
[0.5*Nba1,ed| < Npi.rd 0,00 < 65,11 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 53,78  [kKN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nb1,ed| < Veiird [0,00] < 53,78 vérifié (0,00)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fzed < Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Furd 5,15 < 45,24 vérifié (0,11)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 45,52 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb3,ed| < Nu,rd 5,00 < 45,52 Vérifié (0,11)
[0.5*Nb3,ed| < Npi,rd 5,00 < 56,40 Vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird = 52,32 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
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|0.5*Nb3,ed| < Vefird

BARRE 4

[5,00] < 52,32

Calcul des assemblages

Vérifié

(0,10)

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fzea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Friz= 16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx.ed < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fz,ed < Fraz 0,88 < 16,22 vérifié (0,05)
Fed < Furd 5,08 < 28,95 vérifié (0,18)
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd= 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra = 30,18  [kN] Reésistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba,ed| < Nu,rd 5,00 < 23,65 vérifié (0,21)
|0.5*Nba4,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 vérifié (0,17)
VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrd = 38,71 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nb4,ed| < Veiird 15,00] < 38,71 vérifié (0,13)
REMARQUES

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 2 trop faible 20 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,21

| . Assemblage Diagonal — Montant- Diagonal ( noeeud 12)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calcul de I'assemblage au gousset

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

Ratio
0,21
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D1 -algoesl
0l -rururi
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v £ v
GENERAL
Assemblage N°: 7
Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure: 151
Barres de la structure: 667, 667, 678, 668,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-2 Barre 3 Barre 5
Barre N°: 667 678 668
Profilé: diagonal mantant diagonal
Matériau: ACIER ACIER ACIER
£y 235000,00 235000, 00 235000, 00 kPa
fu 365000,00 365000, 00 365000, 00 kPa
Angle o 0,0 69,8 30,7 Deg
Longueur 1 1,24 2,60 2,60 m
BOULONS
Barre 1-2
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.8 Classe du boulon
d= 16 [mm] Diameétre du boulon
do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon
fyb = 280000,00 [kPa] Limite de plasticité
fub = 400000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]
ex= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 3
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.6 Classe du boulon
d= 8 [mm] Diamétre du boulon
do = 9 [mm] Diamétre du trou de boulon
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Classe = 6.6 Classe du boulon

fyp = 360000,00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 600000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 13 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 5

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

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 10 [mm] Diamétre du boulon

do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyp = 280000, 00 [kPa] Limite de plasticité

fub = 400000,00 [kPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ex= 18 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300  [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1= 0 [mm] Grugeage

ho = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0  [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Vs = 0 [mm] Grugeage

hs = 0  [mm] Grugeage

Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la t0le par rapport au centre de gravité des barres (0;50)
ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€o = 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER E24

fy = 235000, 00 [kPa] Reésistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nb1,Ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nb2,ed = 10,00 [kN] Effort axial

Nbs,ed = 10,00  [kN] Effort axial

Nbs Ed = 10,00 [kN] Effort axial

RESULTATS
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BARRE 1-2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 0,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 0,00 [kN] Efforttranchant résultant dans le boulon

Frax = 28,30 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,28 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FxEd < Frox 0,00 < 28,30 vérifié (0,00)
Fzed < Fraz 0,00 < 30,28 vérifié (0,00)
Fed < Furd 0,00 < 77,21 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd = 28,42 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40  [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nba1,ed| £ NuRrd 0,00 < 28,42 vérifié (0,00)
[0.5*Nb1,ed| < Npi,rd 0,00 < 56,40 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiird = 44,58  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Nba1,ed| < Vefird 10,00] < 44,58 Vvérifié (0,00)
BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea= 0,88 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea= 5,08 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 30,68 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz=16,22 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fxed < Frax 5,00 < 30,68 vérifié (0,16)
Fzed < Fraz 0,88 < 16,22 vérifié (0,05)
Fed < Furd 5,08 < 28,95 vérifié (0,18)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nu,rd = 23,65 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 30,18  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nb3,ed| < Nu,rd 5,00 < 23,65 Vérifié (0,21)
[0.5*Nb3,ed| < Npi,rd 5,00 < 30,18 Vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veird = 38,71 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
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|0.5*Nb3,ed| < Vefird

BARRE 5

[5,00] < 38,71

Calcul des assemblages

Vérifié

(0,13)

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR
LES BOULONS

Fxea= 5,00 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Fzea= 1,25 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 5,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 58,40 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 30,97 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fx,ed £ Frax 5,00 < 58,40 vérifié (0,09)
Fz,ed £ Fraz 1,25 < 30,97 vérifié (0,04)
Fed < Fyrd 5,15 < 30,16 vérifié (0,17)
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

Nurd= 45,52 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Npra= 56,40 [kN] Reésistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[0.5*Nbs,£d| < Nu,Rrd 5,00 < 45,52 vérifié (0,11)
[0.5*Nbs,ed| < Npi,rd 5,00 < 56,40 vérifié (0,09)
VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vettrd = 52,32 [KN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
|0.5*Nbs,d| < Veiird 15,00] < 52,32 vérifié (0,10)
REMARQUES

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 1 trop faible 18 [mm]

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 2 trop faible 18 [mm]

Boulon hors de la platine pour la barre 3

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,21
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Chapitre 9 :

CHAPITRE 9 : Etude du pont roulant

9.1. Introduction

Etude du pont roulant

Ce chapitre représente le calcul de la voie de roulement d’un hangar de 19,4 m de portée abritant

un pont roulant bipoutre de 5T de puissance.

9.2.

Caractéristiques de pont roulant

Dans notre projet le pont roulant choisi est un pont roulant bipoutre, les ponts roulants ont les

caractéristiques qui sont fournies par le constructeur de la marque ABUS.

Tableau9.1 : Caractéristique du pont roulant

Portée Vitesse (m/min) Poids (t) Réaction (KN)
Puissance | (M) | levage | direction | translation | Pont | Chariot | Charge | Rwax | Rmin
® B K B+K
9,2 7 30 100 6 3,5 9 30,6 6,9
Tableau9.2: Caractéristique géométriques du pont roulant.
Puissance (t) L (m) a(m) b (m) c(m) d (m) e(m)
N=5 9,2 0,66 0,15 0,2 0,77 2,7

¢ Classement des ponts roulants

Cette classification a été établie par la fédération européenne de la manutention F.E.M.

> Conditions d’utilisations :

e Classe A:
e ClasseB:
e ClasseC:
e ClasseD:

service intensif sévere.

utilisation réguliére en service intermittent.

utilisation réguliere avec service intensif.

Dans notre projet utilisation réguliere en service intermittent : classe B.

utilisation occasionnelle avec longue périodes de repos.
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» Etat de charge :

0 : Charges tres faibles soulevées couramment, charges nominale soulevee

exceptionnellement.

Etude du pont roulant

1 : Charges tres de I’ordre du tiers de la charge nominale courant, charge nominale

soulévement rarement.

2 : Charges entre le tiers et les deux tiers de la charge nominale courant, charge nominale

assez fréquente.

3 : Charges régulierement au voisinage de la charge nominale dans notre projet 1’état de

charge : 2
Tableau 9.3: Les coefficients et classement de pont roulant
Groupe La fleche Chemin de Support de Classement
roulement Q1 chemin de
roulement Q>
I 1/500 1,05 1 A1/ Azl Bi/ Cy
I 1/500 1,15 1,05 Asl B2/ C;
Il 1/750 1,25 1,1 B2/ Cs3
v 1/750 1,35 1,15 /

Dans notre projet (B> / groupe I1) : Q1 =1,55; Q2=1,05

9.3. Définition des charges et coefficients

A. Charge Verticales RVmax :
Le poids des poutres de roulement.

e Le poids du pont, du chariot et de la charge soulevée.

e Les surcharges sur passerelles si elles existent.
RVmax = Ql . Rmax = 1,15 X 30,06 = 35,19 KN
RVmin = Q1. Rmin=1,15% 6,9 =7,94 KN

B. Charges horizontales transversales RHmax :

e Réaction transversales provoqué par les roulements.

e Freinage de direction.

e Vent sur la poutre dans le cas des poutres de roulement a I’extérieur du hangar.

Rutmax = £ [0,024 (K + N + B) £+ 0,021 (N + K)|
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Rusmax = £ [0,024 (3,5 +5 +6) 22+ 0,021 (5+3,5)| = F13,6 KN
RH1imin = [0,024 (K+ N + B) 5 + 0,021 (N + K)]
Rumin = + [0,024 (3,5 + 5+ 6) 22 + 0,021 (5 + 3,5)| = F10,01 KN
C. Charges horizontales longitudinales Rmax :

e Freinage longitudinale (de translation).
e Effet de tamponnement.

e Vent sur pont s’il est a ’extérieur du hangar.
Rimax = C . Rmax = 0,2 x 30,06 = 6,12 KN
Rimin=C. Rmin=0,2x 6,9 =1,38 KN

E. Coefficients :

e Coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail c= 0,2
o Coefficient de majoration : y1=1,15 / y2=1,05

F. Choix du rail :
Le tableau surcharges admissible sur les galets, nous donne en fonction du diamétre des galets, les

caractéristiques du rail on prend comme du pont roulant A65.

Tableau 9.4: caractéristiques du rail A65

AB5 | A(cm?) P I (cm*) | Wy(ecm®) | 1z (cm®) | Wz(cm?®) | k (mm) | hr (mm)
(kg/m)
55,4 43,5 327 73,3 609 69,6 65 75

9.4. Dimensionnement de la poutre de roulement

La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrique par rapport
au milieu de la poutre.

L 400
< = ==
T <fadm 750 _ 750 0,53 cm

P.a.l? 4a?
=m0~ %)
24.EI 12
P.a.l?(312—-4a%) _ 35190 X650 X40002(3x40002—-4X6502) _

l4> =3965,53 cm*

- f X24.E.I 5,3 X24 X2,1 X105 X4000?

Donc on choisit HEB200 dont les caractéristiques sont :

l4= 5696 cm* ; Wy = 642,5 cm® ; A= 78,08 cm?2 ; 1z= 2003 cm* ; W, = 305,8 cm® ; G = 61,3
kg/m ;

h=200mm;b=200 mm ;t=15mm; ty =9 mm
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» Classe du profilé :

Ame : ti = % = 14,89< 72¢ ....... ame classe 1
Semelle : bt£ = % =588<10¢....... Semelle classe 1
f

Donc le profilé est de classe 1.

A. Vérification de la fleche :

£ =, + fo<faam :%:%: 0,53 cm

» Les deux charges sur galets :
_ Pal 4a?
fi= 24.EI (3 1_2)
_ 35190 X650 X4000? ( _ 4x6507
1 4 x2,1 x105x5696 x 10* 40002

):3£9mm

» Le poids propre de la poutre :

_ 5Q1* 5x1,05 X 40004
384.E.I 384 x2,1 X 105x5696 x 104

f=f +1f =398 mm

f=3,98 mm <fygm= 5,3 mm vérifiée

2 = 0,29 mm

B. Vérification du profilé sous charges verticales :
» Vérification a ’ELU (effort tranchant + moment fléchissant) : Vs¢<0,5 Vpird

_054y. fy _ 0,5x2483 x235

. Vo= = 265,23 KN

'mo 1,1

e Vs = RViax. 47“ + % = 35,19 4*2'65 + ”’z X~ 2419 KN

G= Gpoutre+ Grail
Vsi= 24,19 KN <0,5 Vpira =265,23 KN ............... vérifiée

» L’effort tranchant peut étre négligé et donc la vérification devient : Mysqg<Mcrd

Wply - fy _ 642,5 X 10% x235

o M=

= 137,26 KN.m

mo 1,

Mysqd : Moment sollicitant due & RV et poids propre de chemin de roulement.

Rymax (1 2 G I?
o Myss=1,35Mpp + 1,5My = 1,35 VT(E _ Z) +15 <
2 2
Mysa =1,35 2 X35'19(f _ ﬂ) +1,5 X95X% _ 44 85 KN.m
4 2 4 8
Myss = 44,85 KN.m<Merg = 137,26 KN.m ... Vérifiée

C. Vérification du profilé sous charges horizontale
Msa<Merg
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_ Wpiz. fy _ 305,8x 103 x235

e M= ” » = 65,33 KN.m
Mysd : Moment sollicitant due a RH
_oRu(l e\’_2x136(4 27\* _
. Msd—ZT(E— Z) =22 (5— T) = 11,94 KN.m
Msg= 11,94 KN.m<Mgcg=65,33 KN.m ............ verifier

D. Résistance de I’ame au voilement par cisaillement

. d : , : . :
Si = 69¢ 1l n’est pas nécessaire de verifier le voilement par

cisaillement

e =1 (S235)

d 134

— = — = 14,89 < 69¢
ty 9

Donc il n’y a pas lieu de Vérification le voilement par cisaillement.

E. Résistance au déversement

Selon le CCM97,le moment résistant est donnée par la formule suivante :

_ Kir . Bw .Wply .fy
Mbrd - -

Ym1

Avec : By = 1 (section de classel) / a.t = 0,21 pour profilé laminé

0,25

w2
1| =2 6123002\ 25
Iz. Iy 4000 W
o M= 2 0,25 — 2 5 21025 — 18,26
c05[14 LG 1t 11320’5[14_ 40002x8,06 X 106x59,28 x10 ]
1 n2.E Iy ’ m2%2,1x 105%171 x109

o Ag= [aﬂ] JBy=12=019<04
Donc il y’a pas risque de déversement.

F. Résistance de I’Ame a la charge transversale

Résistance a I’écrasement : Fsg<Ryrd

_ Sy.tw .fyw

e Ryn= T e I’effort résistant a 1’écrasement

o Sy=2(hr+tf) \/(1 — (%)j ............ longuer d’appui rigide
AN :

o Oppp = st _ WX _ 546 96 N mm?

Weiy 5696 % 103
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Chapitre 9 : Etude du pont roulant

2
. sy:2(75+15)\/<1—(%) >=O,18mm

e Ry= 0,18 ><10131><9 X235 10 = 346,09 KN

Fsd = Rhmax = 13,6 KN <Ryrg = 346,09 KN ......... vérifier
> Résistance a I’enfoncement local :

FstRyrd

Msd<Mcrd

Fsq + Msd< 1 5
Rard Mcrs— '

o Rus=05.t¢. (E Fu)®[(L)" +3 (5).(%) /ymal

ty

15

5 )0’5 +3 (%) .(0,2) /1,1] = 427,02 KN

Rag=0,5.92. (2,1)( 10%x 235)05[(

o Fsd = RHmax = 13,6 KN <Rard = 427,02 KN ....ooooo. vérifiée
Msg = 44,85 KN.m<Mcg = 13726 KN.m ......... vérifiée
Tsd 4 Bsd —036<1,5.......... Vérifiée

Rard Mcrs

G. Résistance au voilement de ’ame : bers <b

. beff:\/hz + 52 :\/2002 +86,83=21804> ................. non vérifiée
I’ame ne résiste pas un voilement local dans ce cas on rajoute des raidisseurs
transversaux intermédiaires d’une épaisseur de 10 mm, soudés avec des cordons de

8 mm chaque 1m le long du chemin de roulement.

H. Flambement de la semelle comprimé dans le plan de I’ame

if K_i A_W
tw Fyt Afc

e Aw=ty(h—2t)=9(200 -2 x 15) = 1530 mm2

e Afc=b.tr=200 x 15 = 3000 mm?

o Fyt=235N/mm?

e K : coefficient pres égale 0,3 pour une semelle de classel

d 134
( — = =14,89
tw 9

{K E Ay _ 21 X 105 1530 _ o0 ys
l'Fyt Ae 7235 3000 T

ti — 14,89 < 191,45

w

Il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.
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Chapitre 9 : Etude du pont roulant

9.5. Dimensionnement du support de chemin de roulement

Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicité par les efforts suivante :
e Le poids propre de la poutre de roulement et du rail.
e Les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant.

e Le poids propre de la console elle-méme.

» Charge verticale :
e Charge non pondérée :
P1= Q. + Rmax (2-9) 1, = 1,05 x 4 + 35,19 (2 - %) x 1,05 = 53,16 KN
e Charge pondérée :
P2=1,35 QI+ 1,5 Rvmax (2- 9) th, = 135 x1,05 x4+ 15x 3519 (2 — 22) 1,05
P2=79,11 KN
» Charge horizontale :
Pu=15Ru(L-%) 1, =15x136(1 - 27)1,05 = 6,96 KN
» Condition de la fléche :
La longueur de chemin de roulement d> = 280 mm / d1 = 140 mm

La fleche du support de roulement est limitée a %

d3 d
P=P1.-— < —
3E.I 500
P1d2.500 53,16X103x140%2x500
[> -2 = = 82,62 cm*

3E 3%2,1x105
Selon le moment d’inertie obtenue on choisit HEB100 de caractéristique suivante :
classel (Env 1993-1-1)
ly=4495cm* /1;=167,3cm* /G=20,4kg/m /h=100mm/ ts=100 mm
Wpy=1042cm® / A=26,042 /B=100mm /tw=6mm / Wp=167,3cm?

A. Vérification au flambement de la semelle comprimé dans le plan de I’ame :

4ok E [Aw

tw™  Fyr+lAfc

e Aw=tw(h-2t;)=6(100-2x 10) =480 mm?
e Agx=Db.t:=100x10=1000 mm?
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Chapitre 9 : Etude du pont roulant

AN : % = 56— g33<032X10" /ﬂ - 185,73
1000

tw 6 235

I n’y a pas de flambement de la semelle comprimé dans le plan de I’ame.

B. Vérification a ’effort tranchant + Moment fléchissant :
Vsi<Vpird

e Vpid= ::v'\]/c% = 90141Xx/2§35 = 1115KN
Vs =P2=79,11 KN < 0,5Vpird = 55,75 KN

Pas Vvérifier on augmente la section HEB160

o Vpid= %3?5 = 216,96 KN

Vsd = 79,11 KN < 0,5Vpird = 108,48 KN .......... Vérifiée

Donc n’y a pas lieu de vérifier I’effort tranchant.

La condition devient : Mys¢<Mcrq
o Mysg=P2.d2=79,11 % 0,14 = 11,08 KN.m
o My =2 le o BRC00E8 - 75 63 KNm

Mysg= 11,08 KN.M<Mcrg = 75,63 KN.m

C. Vérification de la fleche :

d, _ 280

< ==
Frnax<fadm =00 _ 500 0,56 mm
pP.d.e3 53160 X 1403 gz
max = o = =0,01 mm < 0,56 mm vérifiée
3.E.I 3 X2,1X105x2492x10%
Conclusion :

Le profilé en HEB200 vérifiée bien les conditions de résistance et de stabilité de la poutre de

roulement et aussi le support de chemin de roulement (HEB160) est Vérifiées.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

o Notre projet de fin d’étude est une phase importante dans le cycle de formation de
I’ingénieure et ¢’est la meilleure occasion pour mettre en évidence tous les connaissances
théorique acquises durant 5 ans dans cette formation.

. En plus il m’a donné 1’avantage d’approfondir mes connaissances en ce qui concerne les
codes de construction appliqués en vigueur dans le domaine de la construction métallique.

o La bonne maitrise des codes de calcul et les logiciels sont tres importants pour une

meilleure précision et optimisation d’éléments constructifs.
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