Structures
metalliques

Guide de calcul
CM 66 additif 80 - Eurocode 3

Jean Morel




EDITIONS EYROLLES
61, Bld Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05

DANGER | Le code de la propriété intellectuelle du 1T juillet 1992 interdit en effet expressément la pho-

tocopie a usage collectif sans autorisation des ayants droit. Or, cette pratique s'est générali-

s€e notamment dans les établissements d'enseignement, provoquant une baisse brutale des

achats de livres, au point que la possibilité méme pour les auteurs de créer des ceuvres nou-
PHOTOCOPILLAGE| Velles et de les faire éditer correctement est aujourd'hui menacée.

IELELVRE J En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire intégralement ou par-
tiellement le présent ouvrage, sur quelque support que ce soit, sans autorisation de 1'Editeur ou du Centre
Frangais d'exploitation du droit de Copie, 20, rue des Grands Augustins, 75006 Paris.
© Editions Eyrolles, 1995, ISBN 2-212-11830-9




Table des matieéeres

L GONBTAII S e

-

Réglementation actuelle : PEUrocode 3.
UREES ..........ooooooooeeeee oo s e

SYSLEIME A€ TEPETAGE .........oocoooeeoeeeee oo et s

0w D

Notations GENETAles ...

> ActionsS.....oooo. e e e et eeee et eeee et
> Sollicitations — Contraintes — DEfOIMALIONS.................coccereereeeeeeeeeeeeoeoeeeeecseesseee e

B> Coefficients et grandeurs sans diMENSIONS .................occcmrricriioicnernins s s
D> Caractéristiques géométriques... S

5. Caractéristiques des aciers NOrMAISES .....................cooriireee e

[> Notations conformes @ 'EUTOCOAE 3 ..............cooeoooeoeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st

2. Rappels de résistance des matériaux.................i

1. Aires des SeCtionS PIANES .......................oooioiioooeeeeeeeee e
D> CalCUL A UNE @ITE..........ooooooeoceoeeeeeeeeeeeeee s
D> ATE DIULE AR oo e
T 1= 10 O T
L T RO T—
> Aire homogénéisée Ay.
2. MOMIENE SEACIQUIC ... e
D> CeNtre d€ GTAVIIE G ..ot
EXCUCICES...... oo i emesesssassibbmasssnssssssessonsssssseressF 5 isiod ssnsssndFAEIRTAGH S s A B R
3. Moments d’inertie (ou quadratiques) de flexion ...
EEX@ECUCES ......oooooeoeeeeeeee e
> Produitd IMEIES: Ly e eomsiss i iemsssmess m  os  i S e

> Translation d’axes — Théoreme d’HUYZENS ...,
EX@UCICES ...

> Moments d’inertie des laminés courants en acier (IPE, HEA).........ccins
4. Moments d’inertie de torsion

> En premiére approximation
B> BN CAICUL PIECIS ..o et

15

15
15
15
15
15
16
16
16
17
18
18
19

19
20

21
21

21
21



2 STRUCTURES METALLIQUES

5. Rayons de giration ................

6. Modules de flexion ...

B> Modules de flexion élastique W,
B> Modules de flexion plastique Wpe

7. Facteur de gauchissement ...

3. Formulaire de base ...

1. Poutre posée sur deux appuis simples ...

. Poutre encastrée a une extrémité et posée al’autre ...

- Poutre continue & deux travées égales. ...

2

3

4. Poutre encastrée a une extrémité et libre a ’autre (console) .. ...
5

6

. Poutre continue a trois travées égales................______

1. Actions élémentaires..............

2. Combinaisons d’actions selon PAdditif80.... . . . .

3. Combinaisons d’actions selon PEurocode 3 ... . . . .

> Combinaisons aux E.L.U.

> Combinaisons aux E.L.S.

5. Classification des sections transversales ...

1. Principe de classification.........

2. Tableaux de I’Eurocode 3........

22

22
22
23

23

27
28
30
32
34
36
36

41
41
41

42

42
42

43
43

44

44
44
45

47
47
49
54



Table des matieres 3

4. Caractéristiques des sections tranSVersales.....................ooowoeorsooesooessscssocessessesssoos 54
5. Facteurs partiels de SECUTTtE .. ................o—————————————— 54
> Calcul des SECtiONS trANSVETSAIES ............o.oooovoovooooooooeeoeeeeeecceeeeeeeee oo e e esee e eee s 54

> Calcul des piéces a I’instabilité élastique 55

> Calcul des assemblages............ccccorevoerrinc 55

6. Résistance des sections transversales...............oooi. 57
1. Sous effort axial de traACLIOM (IV) ... eesesesee e ee e ses s 57
Exercice 58

2. Sous effort axial de cOMPIresSion (IV) ... 59
B> Selon les regles CM 66 59

> Selon PAdditif-80:::.vinmmsndsbikdinal etz 28 M0 Se i S 80 20 Il g - 59

D> SElON PEUTOCOAE 3.........ooooeoeeeeeeseeeeeeeeee e eeeeeseeeeeeeeeee e sesesesssseme e eseessseseeeseeseesemmemesseseseeeseesseesereseseseneens 59

3. Sous moment fléchissant (M) S€UL ... 60
D> Selon 1€8 TGS CIM O0..........ccooooooooooeoooeeeseeeseeeeoee e ee s oo 60

> Selon I’ Additif 80.... 60

> SeloN P EULOCOME F.....ccorvvsmsmmsnsrissisivmmmsssssssmmmmssssisssssssmisssssssosmssssssss oo fiamsmssisessbosinbifmbisssmags St Sestistaio 60

4. Sous effort tranCRANE (V) ...ttt esseeeereseese e 61
P> Selon les xegles €M 66:. ot rlimaiisg o as LSl s il il i Sttt a0 61

> Selon I’ Additif 80....... 61

> Selon I’Eurocode 3. 61
D Tt AR el L R L B TS S 61

5. Sous moment fléchissant et effort tranchant (M + V). 62
| DT (e o e ) e e R e Sk SR S O S S 62

B (6T B i e o e R e T O 62

6. Sous moment fléchissant et effort axial (M + N) (flexion composée) ... 63
D> Selon 1es RIS CM 6. 63

D> Selon I AQQItif 8O.........oooo oo 63

B> SelON T EIIOCOAE 3............ocoocccmmmmmmimmmmmmmssssssesssssessesssssssssssssmssseessiseisis s baboisis ot sesboost o bt e riashonsanssioe 64

7. Sous flexion déviée ou biaxiale, seule (N = 0) ou composée (N #0) ... 65
D> Selon 1€S T8GIES CIM 60.......oooocoooioeoeoeeeeeeeee oo 65

D> Selon PP AAAItIf 8O0........ooooooeoeieeeeceeeeeeeee oo 65

D> Selon PEUTOCOME 3 ..o oo ee oo eeeee e 65

8. Sous moment de flexion, effort tranchant et effort axial (M + V+ N) ... 66
D> SElON I AGIEE 8O.... ..o seoeeeeee oo 66

> SElON PEUTOCOAE 3 ...oooo oo oot 66
EXCICECE ... ee e 66



4

STRUCTURES METALLIQUES

7. Dimensionnement des poutres fléchies
1.

Performance d’une section

Classe d’une section

. Sections de classe 3 ..

> Section des semelles

- Rendement d’une S€CHON................ooi

2
3.
4
5

B> Cas particulier : section symétrique a semelles égales ...

[> Section de I’ame

RO T CUCES vuvivsisiinsitenmonsmnsrsssssssssssssssesssssossssseossesss s s555s535 56835555 5555558555585 588 5SS e

Sections de clasSe 4 . ...

B> Procédure de calculs des sections de classe 4 sollicitées en flexion simple ..o

Exercice..........

8. Les assemblages boulonnés............ ..

1.

Dispositions constructives................._._...... D

B> Pression dIaMETale ...

Dimensionnement des boulons ordinaires (non précontraints)
B> Selon la norme NF P 22 430 et les régles CM 66

> Selon I’Eurocode

3

EX@TCICES .....oooooeee oo e

Dimensionnement des boulons précontraints............................
B> Selon la norme NF P 22 460 et les 1&gles CM 66

> Selon I’Eurocode

OO S

EEXICICES ..o e

9. Les assemblagessoudés. . ...

1. Dimensionnement selon la norme NF P 22 470 et les régles CM 66.............................

> Cordons frontaux
> Cordons latéraux

Dimensionnement selon PEUrocode 3................o

> Formule fondame
> Cordons frontaux
> Cordons latéraux

IUEALE ..o oo e

69
69

69
70
70

71

72
73
73
73
75

75
76

79

79
80

81
81
82
84

86
86

88
92

100
100
101

101
101

101
102



Table des matieres

5

> Cordons obliques....
Exercices

10. Les phénomeénes d’instabilité élastique
1. Présentation ...,

2. Leflambement ...

D> Rappels thEOrGUes i s e ey o iub G GaRa b gt i i ssssssr oo

D> Vérifications réglementaires

EX@QUCECES oo es e e

30 L@ AEVEISCIMEIML ...

> Rappels théoriques ........

D> VErifications TEZIEMENEAITES ........occocmrririorirserscsososoeseeris st

EXEIPIES ......o..oe et

4. Le vollement. . i . o i

> Criteres de vérification

> Méthode post-critique simple..............

> Méthode du champ diagonal de traction

D> EXEIPIE A APPIICALON .c.occcemsasienssmnssssss oo s s s e 4585555

11. Dimensionnement des composants de base (squelette)

d’un batiment métallique

1. Dimensionnement des pannes
> Sollicitations dans le plan d’inertie maximale
I> Sollicitations dans le plan d’inertie minimale
> Calcul en élasticité (sections de classe 3)
> Calcul en plasticité (sections de classes 1 et 2)
D> Cas particulier des pannes en tole pliée (sections de classe 4)

T RO T CS v s vs-meooesesoesoeses oot T TS5 SR 00 5550 S A 0 5 VA 309300 81108543803

2. Dimensionnement des traverses

Exercice

D> CAlCUL AES ACHIOMIS. ..o s

B3 CAlC] e SONTCTEATIONS .. .cooreereeersesssmseoseosesaessasssssososeds s S35 55355 bwbuvis s s semsssspessssssssess

> Combinaisons des SOIICIEAIONS ..o

3. Dimensionnement deS POLEAWX ..............occoriwrriiermmrniorseririss i oo

4. Dimensionnement des lisses de bardage ...

Exercice

103
103

109
109

109
109
111
119

123
123

123
127

130
130
132
134
135

139

139
140
140
140
141
141
142

146
148
149
150
150

151

151
152



6 STRUCTURES METALLIQUES

5. Dimensionnement des planichers mixXtes ... 154
B> Inertie du montage poutre/dalle ... 154
B> Contraintes de fleXiOn SIMPIE. ... 155
D> Contraintes additionnelles dues au retrait du btON ... 155
BT CUC R its550ssrassmssencsossonsssmes s s nsos e s v 6535555555005 S B S e 157

Annexe 1 — Principaux réglements et normes
relatifs aux calculs des structures métalliques...... . . e 160
1. TeXEeS GEMETAUX ... e 161
2. Textes SPECHIQUES ..............c...oocoeeeeeee et 161
3. TEXEES @UIOPECINS ... esee e 162
Annexe 2 — Rappels Régles Neige et Vent (méthode simplifiée) ... 163
Actions exercées par le vent 163
D> Pressions dynamiques ... e 163
D> ACHONS EXIETIEULES ..o ssssssssses oo st essrses e st 164
D> ACHONS IMEETIGUIES ... 165
L Te - 167
INAEX @S @XEICICES ... 169



