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Résumé

Le but de ce projet de fin d'étude est d'étudier un parking & ossature métallique situé dans
la wilaya d'Alger. La descente des charges a été effectuée pour I'étude initiale des éléments
porteurs. Ensuite, I'étude du plancher mixte composé d'une téle nervurée des connecteurs et

d'une dalle de compression en béton armé a été menée.
Mots clés : Charpente métallique, plancher mixte, assemblage.
Abstract

This end-of-study project consists of studying a car park with a metal frame,
located in the wilaya of Algiers. Is carried out in several stages. We started by lowering the
loads for the initial study of the load-bearing elements, then the study of the mixed floor
which is composed of a ribbed sheet of connectors and a reinforced concrete compression slab
was studied, subsequently a seismic study according to the RPA99 regulation (2003 version).
Finally, we finished by calculating the various necessary assemblies as well as the

foundations.

Keywords: Steel frame, composite floor, assembly
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Aire de la section brute.

Aire de la section nette.

Aire de la section efficace (section4).

Aire de I’élément de surface balayé par le vent.

Section résistant de la tige d’un boulon en fond de filet.

Aire de cisaillement.

Hauteur.

Hauteur minimale.

Largueur.

Longueur.

Largeur.

Longueur de flambement.

Diametre du fut du goujon.

Surface.

La portée de la poutre.

Epaisseur.

Epaisseur de I’ame.

Epaisseur de la semelle.

Rayon de raccordement.

Epaisseur platine d’extrémité.

Diameétre nominal du trou.

Diamétre du trou.

Pince longitudinale ou transversale.

Entraxe des boulons.
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Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement.
Facteur de résistance du béton.

Facteur de qualité.

Facteur d’amplification dynamique moyen.
Facteur de correction d’amortissement.
Facteur de gauchissement.

Moment sollicitant.

Moment fléchissant.

Moment critique €élastique de déversement.
Moment fléchissant de résistance plastique.
Le moment de résistance élastique.
Moment résistant de déversement.

Moment de renversement.

Moment stabilisant.

Effort tranchant sollicitant.
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E Module d’¢lasticité longitudinale.
G Module cisaillement / Charge permanente.
Q Surcharge d’exploitation.
N4 Effort axial.
Ni¢rq Résistance ultime plastique en traction.
Vsa Effort de cisaillement.
Volrd Résistance ultime en cisaillement.
Mg, Moment fléchissant.
M., Moment critique pour le deversement.
My g Moment ultime pour le déversement.
My q Moment ultime plastique.
M, g Moment ultime élastique.
M, .q Moment ultime compte tenu de l'interaction.
Lg, Longueur de flambement.
Lambda_ Elancement fictif de la barre pour le déversement.
LT
Xy Coefficient de flambement.
Xir Coefficient de déversement.
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Kir Coefficient de réduction pour le déversement.

Coefficient pour le calcul de K.

Ly
Mt Coefficient pour le calcul de K.
Ky Coefficient de réduction en flexion.
C1 Coefficient pour le calcul du moment critique.
Beta My Coefficient dépendant du diagramme des moments.
BMLT Coefficient dépendant du diagramme des moments.
w La distance horizontale en les deux files des boulons.
S=T'¢ Pour les profilés I'aminés en | ou H.
bes.c

Hauteur efficace de I’ame qui assure la reprise de I'effort transversal de
compression.
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Introduction générale

Introduction générale

Ce mémoire de fin d'études présente une étude approfondie sur la conception d'une
structure de parking en charpente métallique de quatre niveaux, comprenant un sous-sol, dans
la wilaya d'Alger a Ain Naadj. Il s'agit d'une étape cruciale de notre parcours académique en

tant qu'étudiant en Master 02 de génie civil spécialité structure a universitaire de Bouira.

Cette étude abordera en détail les différents aspects liés a la conception et a la
réalisation de la structure de parking en charpente métallique. Nous examinerons les aspects
techniques, tels que les calculs structuraux, les contraintes de charge et les normes de sécurité,
pour garantir la stabilité et la sécurité de la structure. Aussi il représente une occasion unique
de mettre en pratique les connaissances théoriques acquises tout au long de notre cursus en
génie civil a université de Bouira. Il nous permettra de développer des compétences
essentielles en matiére de conception de structures complexes, de gestion de projet et

d'analyse économique.

L'objectif principal de ce mémoire est de fournir une solution efficace et adaptée aux
besoins croissants de stationnement dans la wilaya d'Alger a Ain Naadj. La charpente
métallique a été choisie comme méthode de construction en raison de ses avantages tels que
sa légereté, sa résistance et sa flexibilité de conception, qui permettent d'optimiser 'utilisation

de l'espace disponible et de faciliter la construction.

Nous espérons que ce mémoire contribuera a résoudre les problémes de stationnement

dans la région et démontrera notre expérience dans le domaine du génie civil.
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Chapitre | Généralité

I.1. Introduction

Notre projet consiste a dimensionner les éléments d’un parking métallique. Dans ce

chapitre, nous ferons une présentation de toutes les données relatives au projet.

L’acier présente plusieurs avantages, c¢’est pourquoi il a peu a peu remplacer les vieux
matériaux de construction comme le béton armé durant le dernier siecle dans les nouvelles
structures, et a permis d’aller de plus en plus en hauteur, ainsi de réaliser différentes formes
tout en gardant une bonne stabilité, toute fois chaque matériau présente aussi des

inconvénients. Les avantages et inconvénients de I’acier sont présentés ci-dessus :

1.1.1. Avantages
- La construction compléte du batiment est réalisée en atelier gréace a la

préfabrication, offrant une précision elevée et une rapidité de montage sur le chantier.

- Les élements du batiment, grace a leur legéreté, peuvent étre facilement transportés

Voire exportes.
- Sa ductilité confere a lI'acier une bonne résistance aux forces sismiques.

- Il est facile d'effectuer des transformations, des adaptations ou des surélévations

ultérieures sur une structure en acier.

- Les possibilités architecturales offertes par l'acier sont plus étendues que celles du

béton.
- L'utilisation de l'acier peut également contribuer a lI'esthétique globale du batiment.

1.1.2. Inconvénients

L'utilisation de l'acier présente toutefois deux inconvénients majeurs :

- Sa susceptibilité a la corrosion et sa faible résistance au feu, car il perd rapidement

sa resistance structurelle a des températures élevées.

- Le co(it élevé associé a l'utilisation de l'acier.
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Chapitre | Généralité

1.2. Présentation

Notre projet dépend d'une étude et des dimensions d'un parking pour véhicules légers.
Le parking est composé d'un RDC +3 étage, d'un toit en charpente métallique et d'un sous-sol

complétement séparé du voile de soutenement périphérique.

Le parking se trouve dans la wilaya d'Alger a Ain Naadja, qui est classée dans la zone

I11 en raison de sa forte sismicité.

1.3. Caractéristique et géométrique

v" Sens longitudinal, longueur ...............ccceeee.e. L=47.70m
V' Sens transversal, largeur.............ccocevcvivennne. | =35.00 m
V' Hauteur S/Sol ........coooveiieiiciecc e hs=2.8m

v' Hauteur RDC .......ccccooviiiiieee e hr=2.8m

v Hauteur « lere 2éme 3éme » étage................ he=2.8m

v' Hauteur totale .........cccoveveiriieeece e hr=12.6 m

v Espacement des Pannes ..........cccceevveeeeireennns €pannes =1.20 M
v Espacement des SOlIVES ........c.cccceevevrveireennnns Esolives =1.25 M
v Toiture a multi versant de pente ................... a=10°

Figure I. 1: vue de la structure en 3D.
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Chapitre | Généralité

1.4. Les éléments de la structure

1.4.1. Latoiture
La toiture est construite avec une charpente métallique a versants multiples symétriques. Elle
est composée de bacs de couverture reposant sur des pannes en IPE, ainsi que de poutres au

vent. La couverture sera réalisée a l'aide de panneaux sandwich.
Les panneaux sandwich offrent plusieurs avantages, notamment :
- Leur capacité a agir en tant que pare-vapeur, contribuant a I'étanchéité du batiment.

- Leur capacité a fournir une isolation thermique et une étanchéité a I'eau, améliorant ainsi

les performances énergétiques du batiment.
- Leur résistance structurelle, leur permettant de supporter des charges importantes.

- Leur facilité et rapidit¢ de montage, ce qui permet de gagner du temps lors de

I'installation.

Cependant, il convient de noter que les panneaux sandwich présentent un point faible en ce

qui concerne I'étanchéité des joints.

'\

Bande de chant en mousse polyéthyléne

\\ { .
\ 1 Largeur uthe | U |

épai 22
| SNy w5 R ey

largeur hors tout : 1080 mm ‘

Figure 1. 2: Panneau sandwich.
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Chapitre | Généralité

1.4.2. Les planchers

Les planchers des étages courants dans la structure horizontale sont des planchers mixtes,

combinant I'acier et le béton, avec une dalle collaborant. Ces planchers sont composés de :
- Une dalle en béton armé, recouverte d'une chape d'une épaisseur de 12 cm.
- Des armatures en acier pour renforcer la dalle en béton.
- Un coffrage perdu de type TN40, utilisé pour soutenir la dalle pendant la construction.
- Des solives qui servent de support structurel pour la dalle.

- Des goujons connecteurs, qui assurent la connexion entre l'acier et le béton, renforcant

ainsi la collaboration entre les deux matériaux.

Treillis soudé i £ _ Dalle en béton armée

- Connecteur (goujon)

-~

Ny

<

\ ITole profilée

& ¢ :

N \I Solives

Figure 1. 3: Plancher mixte collaborant acier béton.

1.4.3. L’escalier
Les escaliers sont des éléments supplémentaires de la structure qui facilitent la
circulation entre les différents niveaux d'un batiment. Dans notre cas, la structure comprend
un escalier a deux volées, ce qui signifie qu'il est constitué de deux sections d'escalier reliees
entre elles par un palier de repos. Le palier de repos offre un espace intermédiaire pour se
reposer ou pour faciliter la transition entre les volées d'escalier, améliorant ainsi le confort et

la praticité lors de la montée ou de la descente des étages.

1.4.4. Les rampes
La structure comprend également deux rampes reliant chaque demi-plancher
structure, une méthode de réduction de la longueur de la rampe tout en maintenant la pente

Une inclinaison raisonnable doit étre inférieure a 15 %.

UAMOB Page 6



Chapitre | Généralité

1.5. Les données concernant le site

v' Altitude : 60 m.
v’ Zone de neige : zone B.
v' Zone de vent : zone I11.

v’ Zone sismique : zone IlI.

1.6. Modélisation et réeglement utilises

Pour la méthode de calcul, on a appliqué le programme Robot pour la détermination

des sollicitations sous les différentes combinaisons des charges statiques et dynamiques.

V  (DTRBC-4.2) oo Charge permanentes et surcharges
d’exploitation.

v' RNV 1999 (DTR C-4.7) ccoocviveeeeeereinn Surcharges climatique.

v RPA99 VERSION 2003 (DTR -BC- 2.48).. Charges sismique.

v. CCM97 (D.T.R-B.C.2.44)...ccccevvrrrrannnn. Regles de conception et de calcul des

structures metallique.

1.7. Matériaux utilisés

1.7.1. Acier
% Propriétés mecaniques
L'acier utilise pour le projet est de la nuance Fe430, avec la désignation E28. Voici les
caractéristiques de cet acier :
v Fy=275 MPA.
v Fu=430 MPA.
v' E =210 000 MPA.

1.7.2. Béton
Le béton est un matériau composé de granulats tels que le sable et les graviers, de liants
hydrauliques tels que le ciment, d'eau et éventuellement d'adjuvants. Lorsqu'il est fraichement
mélange, il est appelé "béton frais". Aprés sa mise en place, le béton commence a durcir au fil
du temps, gagnant progressivement en résistance jusqu'a atteindre sa résistance
caractéristique. Ce processus de durcissement peut prendre quelques heures, voire plusieurs

semaines, en fonction des conditions environnementales et de la composition du béton.
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% Propriétés du béton

v Dosage en ciment 350 kg/m3,

v’ fcas= 25,00 MPa.

v’ fis=2,1 MPa.

v' E=14000MPa.

1.8. Ossature et contreventement

La stabilité du batiment est assurée par :

0,

«+ Transversalement

Portiques auto-stable + palées de stabilité en X.

7

% Longitudinalement

Palées de stabilité en X dont la toiture est en couverture + palées de stabilitée en X.

7

% Horizontalement (Toiture):

Contreventement en X.
1.9. Les Assemblages

Les principaux modes d'assemblage couramment utilisés sont les suivants :

% Le boulonnage :

Le boulonnage est largement utilisé dans la construction métallique en raison de sa
facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu'il offre sur le chantier. Il consiste a
assembler les différentes pieces en utilisant des boulons et des écrous pour les fixer ensemble
de maniére sécurisée. Cette méthode permet également de déemonter et de réassembler les

éléments si nécessaires.

% Lesoudage :

Le soudage est un processus qui relie deux parties d'un méme matériau a l'aide d'un
cordon de soudure fabriqué a partir d'un métal d'apport. Ce métal d'apport sert a lier les deux
composants a assembler, créant ainsi une connexion solide et durable. Pour garantir des
liaisons permanentes et résistantes, le soudage est fréquemment utilisé dans la construction
métallique.
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Chapitre Il Evaluation des charges et surcharges

I1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons aborder les charges qui s'appliquent sur notre structure,
notamment les charges permanentes et les charges d'exploitation, ainsi que les effets
climatiques. Ces charges ont un impact significatif sur la stabilité de lI'ouvrage. Il est donc
essentiel de mener une étude approfondie pour déterminer avec précision ces différentes
actions. Cette analyse détaillée nous permettra de comprendre et d'évaluer les forces et les
contraintes auxquelles la structure sera soumise, garantissant ainsi sa résistance et sa

durabilité face aux conditions environnementales et d'utilisation prévues.
Charge permanente

% Toiture

v Panneau sandwich +accessoires de fixation TL75: G= 20kg/m?

% Plancher

Poids propre de la dalle en Béton épaisseur 12cm : G=300kg/m?
Poids propre coffrage perdu en TN40 + connecteurs : G =15kg/m?

11.2. Surcharges d’exploitation

% Toiture

Les charges d'exploitation, également appelées surcharges, font référence aux charges
mécaniques statiques permanentes ou aux charges dynamigues non permanentes qui
s'appliquent sur la structure. Elles comprennent des facteurs tels que la pression du vent, le
poids de la neige, le poids des personnes et du mobilier. Il est également important de
prendre en compte les surcharges d'entretien, qui sont des charges ponctuelles d'une valeur
de 100 kg réparties aux tiers et aux deux tiers de la portée d'une poutre. Les charges
d'exploitation sont déterminées conformément aux spécifications du document technique
réglementaire sur les charges et les surcharges (DTR.B.C.2.2). Cette réglementation

fournit les directives nécessaires pour évaluer et quantifier ces charges afin de garantir la
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Chapitre Il Evaluation des charges et surcharges

écurité et la performanceoptimale de la structure face a ces sollicitations.

100 daN 100 daN

Figure I1. 1: Charge d’exploitation ponctuelle de poutres.

7/
°

Plancher

v Parking Q = 250 kg/m?
% Escalier

v Q=250 kg/m?

11.3. Charge climatique

11.3.1. Charge de la neige
Les calculs de la couverture de neige climatique sont basés sur I'emplacement

géographique et laltitude de I'emplacement, réalisés conformément a la réglementation «
Reglement Neige et Venaison » RNV99, version 2013. La formule suivante donne la charge

caractéristique de la neige par unité de surface.

S= I SKevreerrerrreereannne [KN / m?]

%+ Calcule des charges de neige sur la toiture
Le projet se trouve dans la willaya de Alger a Ain Naadja, notre site est classé en zone B

selon la classification de RNV A99, donc SK est donné par la formule suivant :

_ 0,04H+10
100

Sk

S= L2XO1H10 — o 124Kn/m?

100
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Chapitre Il Evaluation des charges et surcharges

«» Coefficient de forme de toiture

La structure est de toitures a versants multiples (angle de pente inférieur a 60°) .
o=10° 0°<a<30°
Alors :
M1=0,8

12=0 ,8+0,8(=) =0,8+0,8(5)) = 1,06

®,

% Valeurs des charges de la neige
S1= M1+Sk = 0.8 x 0.124 =0.1KN/m?

So= M2+Sk=1.08 x 0.124 = 0.13KN/m?

11.3.2. Charge de vent
Les effets du vent sont évalués en conformité avec la réglementation "Réglement neige
et vent” (D.T.R-B.C-2.47). L'effet du vent par unité de surface peut étre calculé en utilisant la

formule suivante :

qJ = Q dyn-. Cd.(Cpe_Cpi) ..................... [KN / m2]

% Données la relative au site
Les données spécifiques relatives au projet:
v Cy2)=1
v Qrer= 375N/m?
v Ki=0.215
v Zo=0.3
v

Zmim:5m

X4

Calcul de la pression dynamique

Qayn = Qrer. Cex (Ze)

e

% Détermination du coefficient d’exposition Cex
Cex=Ct(2)? x Cr(2)? [1+71,(Z)]
> Coefficient de rugosite :

Cr(z) =Kt x In(%) Si Zmin< Z < 200m.
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Tableau I1. 1: caractéristiques de notre terrain ( RNV 2013,tableau 2.5 p 53).

Catégorie de terrain Kt Zo(m) Zmim(M)
Il 0.215 0.3 5

12.64

Cr = 0.125xIn(*+%)= 0.804

% Le coefficient de topographie
Le site est plat: ct(z) =1

®,

< L’intensité de turbulence

Iv=1/ (Cex In(z/20)
lv=1/In (12.64 /0.3) =0.267
Donc :
Cex(12.64) =(12) x(0.8042) [1+7x0.267] =1.855
Ona:
Qrer = 375 [N/m2] (zone 1)
A.N:
Qayn= 375*1.855 = 695.625N/m.

% Coefficient dynamique Cd

Batiment de hauteur <15m —Cd =1

%+ Coefficient de pression pour toiture a redans isolée

La somme des ouvertures est supérieure a 30% donc il y a lieu de calculer les actions
exercées sur la construction a partir des regles définie pour les toitures
isolées(85.2.1.3RNV2013, page 96), pour les toiture isolées a redans, chaque versant du redan
doit étre calculé en appliquant les facteur de réduction donnés par le tableau 5.7 (RNV2013,
page 99) aux valeurs de Cpnet globaux correspondant aux toiture isolées a deux versants
données par le 5.9 (RNV2013, page 101) et le cas ‘une dépression (valeurs de Cp,net
négatives du tableau 5.9 RNV 2013 ).
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% Valeurs de Cpnet Négatives

Tableau 11. 2: Valeurs négatives de la pression du vent V1.

Cd Qdyn Cp_net Coefficient Q,[N/mz]

correcteur
1 versant | 1 695.625 -1,3 1 -904.313
2¢Me yversant | 1 695.625 -1,3 0.9 -813.881
3¢me yersant | 1 695.625 -1,3 0.7 -633.019
4¢M€ versant | 1 695.625 -1,3 0.7 -633.019

% Valeurs de Cpnet positives

Tableau I1. 3: Valeurs positives de la pression du vent V2.

Cq Quyn Chp.net Coefficient | Qj[N/m?]
correcteur
1% versant |1 695.625 +0,4 1 278.25
2¢me versant | 1 695.625 +0,4 0.9 225.225
3*me versant | 1 695.625 +0,4 0.7 194.775
4°¢ versant | 1 695.625 +0,4 0.7 194.775

Conclusion

Ce chapitre nous a fourni les informations nécessaires pour déterminer les
charges climatiques dues au vent et a la neige, ce qui nous permet ensuite d'effectuer
une pré-dimensionnement des éléments constituant la structure. Grace a I'évaluation
de ces charges, nous sommes en mesure d'estimer les efforts et les contraintes
auxquels la structure sera soumise, ce qui nous aide a choisir les dimensions
appropriées des éléments structuraux pour assurer la sécurité et la durabilité de

l'ouvrage.
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments porteurs

I11. Introduction

Les regles de dimensionnement actuelles visent & standardiser les méthodes de calcul utilisées
pour etudier les projets de construction en acier. En prenant en compte les différentes
sollicitations et types de constructions, l'application de ces regles garantit un niveau de

sécurité adéquat pour les différents éléments de la structure.

Chaque €élément est pré-dimensionné en tenant compte de trois critéres : résistance,
déformation et conditions de sollicitation une fois que l'ossature porteuse de la structure est
choisie. En prenant en compte les contraintes spécifiques liées a leur utilisation, cette méthode

permet d'assurer la robustesse et la performance des éléments de la structure.
Pre dimensionnement des solives

Les solives sont des poutrelles en IPE qui se supportent sur les poutres principales et
travaillent en flexion simple. La distance entre chaque solive, également connue sous le hom

d'écartement, est généralement déterminée en respectant la plage suivante :
0,7m<L<1,50 m.

Cette equation permet de définir une gamme de valeurs acceptables pour I'écartement des

solives, assurant ainsi une répartition adéquate des charges et une performance structurale

optimale.
111.1.1. L’entraxe des solives
0,7< entraxe des solives < 1,5m
Lmaleom
Donc :

Entraxe = 10/8=1,25m — esolive = 1,25m
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Solive

outre principale

Figure I11. 1: Disposition (en plan) des éléments de structure.

*
o0

Les solives étage courent
Vérification de la condition de fléche :
v' G=3.15kN/m?2
v’ Q=2.5kN/m?2
++ Condition de la fleche:
fmax<f
Pour une poutre bi articulée

Frnae ™ 5Q1*
Max 384 EI

— L
fz " 300
v Le module d’élasticité E=210000MPa

q
Qets =3.15+2.5=5.65kN/m? Y g I g o A I g A i I i |
A I =

Q=5.65x%1.25=7.06kN/ml

S0 - 12037cm*
84 E

< >
I>

Donc on prend IPE360= Iy = 16270cm*
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Tableau I11. 1: Caractéristiques du profilé IPE360.

) ) ] ) Caractéristiques
Poids | Section Dimension
DESIGNATION
Abrégée P A h b T | Tw| Iy Iz WeLy| Wpoz| Iy Iz
Kg/m | cm? mm| mm| mm|mm| cm*| cm? cm’® cm® | cm cm
IPE 360 57.1 72.73 360 170 12.7 | 8 16270/ 1043 | 903.6 | 122.8 |14.95] 3.79

0,

« Vérification de la fleche

_5x7.063%(990)*x107*
max  384x210000x1943

f=220=3.3cm

= 2.84cm

fmax<f (Condition vérifiée)
v' La classe de la section transversale
b=170mm

C=b/2= 85 mm e= V() =0.92

t= 12.7 mm
Cltr=6.69 < 10¢g
L’ame:

d=298.6 mm

tw= 8mm
ditw=37.324 <72¢

% Veérification de la résistance (moment fléchissant) :(ELU)
qu=1.35 (3.15) x1.25 +1.5(2.5)x1.25 =10.373 KN/ml

_10.373%(9.9)2

My = M= 25 = 127.08KN.m
My ra= 2200 = 254750KN.m
Msa<Mpy. ra (Condition Veérifiée)

R/

« Vérification de cisaillement

V= lxzqu - 10.373%(9.9) = 51.345KN
_Avxfy _ 3513x275

-3 —
bLRd g = T X 107 = 507.173 KN

Av=A-2bxts+ (tw+2r) tr= 72.73-(2x17x1.27) + (0.8+2x1.8)1.27= 35.138cm?
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Vaa < Vpira (Condition Vérifiée)

Le profile IPE 360 satisfait toutes les exigences de la norme CCM97 en ce qui
concerne la vérification de la résistance et la veérification de la fleche. Cela signifie que ce
profilé répond aux criteres de sécurité nécessaires pour supporter les charges prévues et pour

limiter les déformations a des niveaux acceptables.

I11.2. Pré dimensionnement des poutres principales

Les poutres porteuses, également connues sous le nom de sommiers, sont une partie
importante de la structure qui sert a supporter les charges des planchers et a les transmettre
aux poteaux.

Les moments de flexion les affectent principalement. Les caractéristiques clés des
poutres porteuses sont les suivantes : Entre axe des solives :
Solive = 1,25m
L=10m
G=3.15kN/m2  Q=2.5kN/m?
a. Lacharge des solives :
Ssolive = 10X 9.9 = 99
Gsotive = 57.1XTX § =39.97Kg/m?
Gsolive =39.97X 10 = 399.7 Kg/m
G sotive =399.7X % = 3165.62 Kg/m

gs= G+Q = (3165.62+315%9.9) + 250x9.9 = 8759.12Kg/m = 87.5912KN/m
Il faut vérifier :

fmax<f

> QL3250 _ 87.5912%(1000)3x300x1071
— 384E 384x210000

I

= 32585.56¢cm*

Donc on prend HEA360 = Iy=33090cm
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Tableau I11. 2: Caractéristiques du profilée HEA360.

Poids | Section Dimension Caractéristique
Désignation Iz | Wpl | Wpl _ _
P A h b tf | tw Iy 1y iz
Abrégée _ cm -y -z
Kgm | cm? | mm|mm| mm mm| cm? cm cm
4 cm’ cm?

HEA360 112 142.8 | 350| 300, 17.5| 10 | 33090 | 7887| 2088 | 802.3| 1522 | 743

®,

« La vérification de la fleche

_ qsl* _ 74.72%x(1000)*x107*

fmax—3s451 384x210000%33090 =2.8cm
= 1000
f=——=23.33cm
300
fmax < f (Condition vérifiée)

< Veérification de la condition de la résistance et du cisaillement
qu=1.35G+1.5Q
qu=1.35 (1822.8+3150) +1.5 (2500) = 104.633KN/m

qul_ 104.633x(10) _

Vgqz o= 22202020 — 523.165KN

Voo = AvXfy _ 4900x275
PLRA™ 5 w37 1.1xv3

x 107 =707.25 KN

Av=A-2bxte+ (tw+2r) ti= 142.8x102-(2x300%17.5) + (10+2x27)17.5 = 4900mm?
Via < Vpird (Condition Veérifiee)

R/

« La vérification de la résistance :

My= My, =% = 22200 — 871, 92K N. m
_ wBBxfy _ 3216x275x107° _
Mpy, pa= v 1 =522 KN.m
M,; > Mppra Condition Non Vérifiée
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Afin de renforcer la résistance de la structure, nous avons choisi d'augmenter la section en

utilisant un profil HEA450, qui a une valeur de moment d'inertie 1Y égale a 86970 cm*

_ waBxfy _ 3216x275%107
Mpy ra= -
’ Y&, 1.1

=804KN.m

Donc on augmente la section on prend HEA500 = Iy= 86970cm*

wagxf 3949%x275%x1073
Mpy ra= Y= = 987.25KN.m
) Y&, 1.1

My; <Mpjra (Condition Vérifiée)

Le profilé en HEA500 est Vérifié.
111.3. Pré dimensionnement des poteaux

La nature des liaisons des poteaux avec les poutres est prise en compte lors du pré
dimensionnement des poteaux pour résister aux charges externes. Les poteaux sont
généralement construits avec une liaison encastrée a la base et articulée vers le haut. lls sont
dimensionnés en tenant compte des efforts de compression simples selon les conditions

d'utilisation limitées de I'Etat de service.
Charges permanentes

Poids propre de la poutre principale HEA500 : Gpp =155% 10 = 1550dan
Poids propre de la poutre secondaire HEA300 : Gpp =88.3% 9.9 = 874.17dan
Poids propre de la panne IPE200: Gy =22.4% 9.9 X 14 = 3104.64dan

Poids propre des solive IPE360 :Gs=57.1x 9.9x 7 = 3997dan

Poids propre de plancher : Gp = 315x 9.9 x 10 = 31185dan

Poids propre de traverse IPE360 : Gr=57.1 X 16.24 = 297.304 dan

Poids propre de couverture : 20x 9.9 X 16.24 = 3215.52dan

Vent :90.4% 16.24 X 9.9 = 145.34dan

Neige :13x 16.24 X 9.9 = 2090.08dan

RN N N N RN

111.3.1. Charge d’exploitation
Qp=250 x 9.9%X 10 = 24750dan

07=26.93x16.24X 9.9 = 4782.719dan
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111.3.2. Combinaisons des charges
Nsd = 1,35 X Ngt+ 1,5 X Not

Nsg = 4782.719KN
111.3.3. Section du poteau

AF
Nsd<Np.rd =
Sd=Nbhb.rd yo1

Donc:

A> YMoXNsgq
= fy

A>191.31cm?
On obtient HEB 400 = A = 197.8cm?

111.3.4. Verification de la condition de la résistance :
Le risque de flambement doit étre pris en compte lorsque le rapport de hauteur A
dépasse 0.2. Dans de tels cas, il est nécessaire de vérifier la résistance de l'elément structurel

concerné.

AFy

Nsd<Nb.rd =)(/)’ay1

Ba=1

«» Calcul de I’élancement

Lf=0,5% 2.8= 1.4m

=L=1%-1891

iy 7.40

R/

«* Calcul de I’élancement réduit

T— 4 05
T=1-®)
Avec :
A, =93.9¢ = 86.39 €= /E:o.gz
275
2=t=8%_p2
M 86.39
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«» Choix de la courbe de flambement

h 290 _ 133512
b 300

T =24mm< 40mm

Axe de flambement Z—Z— courbe b

e Déterminer le facteur d’imperfection :
a=0.34
=1
X o+(02+22)0.5
®=0,5[1+a(A—0,2)+1%] = 0.5[1+ 0.34 (0.2 — 0.34) + (0.2)?] = 0.4962

1
A 04962+(04962240.2%)

=096<1

7

% Verification de la stabilité au flambement simple

Nbrg = 0.96 X1x w — 4747.2KN

Nsq =4782.719KN
Ngg > Npira Condition no Vvérifiée

On augmente la section de poteaux HEB450.
+ Calcul de I’élancement
1=l
ly
Lf=0,5% 2.8= 1.4m

J=L =220 - 1897

i 7.33

R/

«* Calcul de I’élancement réduit

=24 505
=28
Avec :
2, =93.9¢ =86.39 €= /E:o.gz
275
1=2 =B _ 021
M 86.39
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7

+» Choix de la courbe de flambement

§=@—1.5>1.2

300

T =26mm< 40mm

Axe de flambement Z—Z— courbe b
a=0.34

1
X~ o+(02+2%)05

®=0,5[1+a(A—0,2)+1%] =0.5[1+ 0.34 (0.21 — 0.34) + (0.21)?] = 0.4979
1

X~ =0.968< 1

0.4979+(0.49792+0.212)0.5

R

% Veérification de la stabilité au flambement simple
Nbo = 0.968 X1x 2200 = 5232KN
Nsg =4782.719KN
Ngg < Npira Condition no Vvérifiée
111.4. Conclusion

Nous avons préalablement déterminé les éléments clés de la structure, tels que les
poteaux, les poutres et les solives.
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Chapitre 1V Pré-dimensionnement des éléments secondaires

IV. Introduction

Dans ce chapitre nous traiterons du calcul des éléments secondaires de résistance, a

savoir (pannes et escaliers) selon la réglementation en vigueur sous différentes charges.

Les dimensionnements sont effectués a la combinaison de charge en service et

seront vérifiés a la combinaison d'état limite.

1VV.1. Pannes

Les pannes sont des poutres laminées, généralement en forme de I, utilisées pour

transférer les charges et les surcharges imposees sur le toit aux poutres.

IV.1.1.Données de calcul
v Les pannes sont posées avec des travées 9.9m.

<

Angle d’inclinaison : a = 10°.
v Espacement des pannes :1.20m.
IV.1.2.Evaluation des charges et surcharges
% Charges permanentes
v’ Poids propre de lapanne estimé ................cocoiiiiiiiiiiiii, 12 Kg/ml
G = [(Pcouverture * Paccessoires) € + Ppanne]

G = [(20) x1.25 + 12]

G =37Kg/mi
G=37Kg/ml /‘41
¥ o
120 Woe
/\/ a= 10"

Figure IV. 1: Schéma statique des charges G sur les pannes.
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7

% Surcharges d’entretien
Selon les normes Eurocodes EN 1991-1-1 et 1-3, pour les toitures dont l'inclinaison est
inférieure a 30 degrés, il est recommandé de considérer une charge d'entretien minimale de
0,6 KN/m2 (soit environ 60 kg/m2) sur I'ensemble de la surface de la toiture.
Donc :
E =qkxe
E =60 x1.25 = 75Kg/ml

E=75Kg/ml 1

»
Igss _

il a=10°
=1

Figure IV. 2: Schéma statique des charges d’entretiens sur les pannes.

% Surcharges de neige (N)
Par mesure de sécurité, il est recommandeé de surestimer la valeur estimée des charges
de neige. Cette surestimation permet de prendre en compte les variations potentielles des
conditions climatiques et des caracteristiques locales qui pourraient influencer la quantité de

neige accumulée sur la structure. :

N=Sxe
N = 13x1.25 = 16.25Kg /ml
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N=16,25Kg/ml

a=100

Figure 1V. 3: Schéma statique des surcharges N .

Rl

¢+ Surcharges du vent (V)
V=-90.431Kg /ml

V=Vxe

V =90.43(1.25) =113.039Kg /ml.

N=113.039Kg/ml 1
£55
r _

a=100

~

Figure IV. 4: Schéma statique des surcharges du vent V.

IV.1.3. Les Combinaisons
IV.1.3.1. Actions vers le bas |
Qsdl1 =1,35G + 1,5E =(1,35x 37) + (1,5 x 75)
Qsdl = 162.45 kg/ml

Qsd2 = 1,35G + 1,5N = (1,35 x 37) + (1,5 x 16.25)
Qsd2 = 74.325 kg/ml
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1V.1.3.2. Actions vers le hautt
Qz, = Gcosa — 1,5V = 37 cos (10) — 1,5(-113.04)
Qz,sd =-13607 kg/ml t

Qy, = 1,356 sin a = 1,35x37sin (10)
Qy,sd = 8.67kg/ml «

IV.1.4.Vérification a (ELU)
% Verification a la résistance en section
On a choisit I'TPE 200.
Tableau 1V. 1: Les caractéristiques du profilé IPE 200.

G (Kg/m) h (mm) b (mm) d (mm) tw (mm) | tf (mm) | r(mm)

22,4 200 100 159 5,6 8,5 12

Iy (cm?) Wply A(cm?) Iz Wplz(c | Avz iz (cm)
(cm?®) (cm®) m*) (cm?)

1943 221 28,5 142 44,6 14 2,24

“ Remarque

L’IPE 200 est une section de 1" classe.

G = [(Pcouverture * Paccessoires) € + Ppanne] = 47.4Kg /ml

Les combinaisons les plus critiques a prendre en compte pour les calculs, en incluant le
poids propre de la panne, sont celles dans lesquelles les charges agissent dans le sens vertical
vers le bas.:

Qsa=162.4 Kg/ml |
Action vers le haut:
Qz,sd =-136.07Kg/ml t

Qy,sd = 8.67 Kg/ml «
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7

% Vérification a la flexion
Les pannes fonctionnent en flexion déviée lorsque les charges sont appliquées le long des
axes Ux (Y-Y) et Uz (Z-2).

Q_\ Sd

Plan z-z Plan y-y

Figure 1V. 5: Panne de toiture sous la flexion.

Lors de la vérification des sections de classe 1, il est nécessaire de sassurer que la
contrainte maximale présente dans la section de la poutre est inférieure ou égale a la
contrainte de calcul spécifiée pour cette classe, qui est déterminée en prenant en compte les

propriétés du matériau et les coefficients de sécurité appropries.

My,sd = Mz,sd B
—|—|

I I I | =1
Mply,rd Mplz,rd

a=2;B=1 —  Pour les sectionsen I et H
Qsd = (Qsdl; Qsd?2) =162.45 dan/ml
Qz, sd = Qsd x cosa =162.45 cos (10) = 159.98daN/ml
Qy, sd = Qsd x sina =162.45 sin (10) = 28.21daN/ml

2
1"Qy;sda _ 159.98 x9.92
8

My,sd = =1959.9daN .ml

2
Misd =" dosd = 28'21;9'92 = 345.61dan.ml
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Figure V. 6: Panne de toiture et les différents plans de chargement.

Mply rd = 22t - 2206275007 _ gg150aN

Ymo 1.1

fyWzsd _ 44.61x275%x1072
Mplz rd = —=2=

= 1115.25daN.m

Ymo 1.1
Avec
v fy=275Mpa
Donc :
Gty + (220 = () + (agg)t = 043< 1 condition vérification,

«+ Vérification au cisaillement

Vy,sd < Vply,rd

Vy,sd - 0.6251Qy;sd _ 0.625X9.9x28.21 _ 87 27daN

fy

( )Ay
Vlywrd = Js = 15"‘(217150/ V3~ 922227.98daN

mo .
Donc :
Vy,sd < Vply,rd Condition vérification.
Vz,sd < Vplz,r

Vz,sd = 2220 = 2295998 - 791 901daN

(fy/ﬁ)AVZ 14(2750/v/3
Vpizrd = m—— . = 20207.25daN
Donc :
V254 < VPizrd Condition vérification.

La section en IPE 200 est vérifiée a la résistance au cisaillement.
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% Vérification au déversement
Le déversement est une instabilité géométrique qui se produit dans les poutres
lorsqu'elles sont soumises a un moment de flexion. Il se produit lorsque la partie comprimée
de la section de la poutre se dérobe latéralement, entrainant un mouvement de translation
horizontale et de rotation autour du centre de cisaillement, en plus du mouvement vertical

causé par les charges appliquées.

Déversement = flambement latéral + rotation de la section transversale
% Lasemelle supérieure
La semelle supérieure, soumise a une compression due aux charges descendantes, peut
potentiellement subir un déversement. Toutefois, étant donné qu'elle est solidement fixée a la
toiture, il n'y a aucun risque de déversement.
% Lasemelle inférieure
La semelle inférieure, soumise a la compression causee par le vent de soulevement,
peut se déverser si elle est libre sur toute sa portée. Pour vérifier le déversement d'un élément
comprimé et fléchi, I'Eurocode 3 propose une formule qui compare les résistances de
déversement aux résistances de déversement limites. Si la somme des résistances de
déversement est inférieure ou égale a la somme des résistances de déversement limites, la

vérification est considérée comme satisfaisante.

My, sd Mz, sd
+ =1
Mb,rd Mplz,rd

»y—™ » %
Fartie comprimeée 7
susceptible de déverser

- -

=
&

ks

Went de souléverment

Figure IV. 7: Déversement d’une poutre de toiture.
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Vérification de la semelle inférieure comprimée audéversement : Action vers le haut :
Qz, sd =-136.07 daN/ml t
Qy,sd= 8.67 daN/ml

2
MY sd = - st :8'67;9'92 = 106.21daN .m

1/2)2q,, 2
Mz,sd = (1/2)%Qg;sa _136.07x4.95 ~416.75 daN.m

Mplz .rd = 2eist 2 44612751072 _ 4195 o54aN.m

Ymo 1.

Le moment résistant de déversement est donné par :

Xue X ﬁw X Wpi.y X fy

Ym,

Mb,Rd =

Avec :

v' Bw= 1 (section de classe I).

v Wply = fyyw—”d : Section de classes 1 et 2

mo

7
o0

Calcul de I’élancement réduit A .7

= ﬁw X Wpt.y X fy

A =

Mcr donné par la formule suivante :

n?.E. 1, |I L2.G.1
Mcr= 1-—z e

2 |1, " wrE.L

v It =6,98 cm*

v Iw =13.10° cm®

v L=99m

v’ G =22,4.103 KN/cm?
v (C1=1132
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Me, = 1.132x3.14% x2.1x10%x142.4 [13x103 6.98Xx22.4%x103Xx9902
Cr—
9902 142.4 3.14%2%2.1X104Xx142.4

Mcr=2476.5 KN.cm

fyWyisa _ 220.6x275x1072

Mply .rd = = 5515dan.m
Ymo 1
ALT=15 % = % =2< 2 —Courbe de flambement a

= yLT = 0.3724

Mp.rg= 0.3724x 5515 =2053.78dan.m
Alors :

My, sd Mz, sd
+ =1
Mb,rd Mplz,rd

106.21 416.75

5515 + 1115.25

=0.49< 1 Condition verifiéee

% Veérification a I’état limite de service (ELS)
+ Vérification a la fleche
La fleche est calculée en prenant en compte la combinaison de charges et de surcharges

de service, sans tenir compte de la pondeération.

Qsd1=G cosa+E = 37C0S10+ 75 = 111.44dan.m
Qsd2=G cosa+N = 37C0S510 + 16.25 = 52.68dan.m
Qsa3=G cosa—V = 37C0S510 — 113.04 = —76.6dan.m
Qsd= Max (Qsd1; Qsdz; Qsas) = 114.44dan.m
Qzsd=111.44dan.m
Qy.sa= Qsd sin10=19.35dan.m

+ Condition de vérification

Pour cette Vérification, on prend en compte la combinaison de charge qui génére la valeur
maximale.

f<fadm

v Fléche verticale suivant (Z — Z) sur deux appuis :

fadm= —— =4.95m

200
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5 111.4x1072x990% iux gz
fz=—xX =3.2<4.95m — Condition vérifiee
384 2.1X10°x1943

% Conclusion
Le profilé en IPE 200 est Vérifié pour respecter les états limites ultimes et les états
limites de service, ce qui garantit sa sécurité et sa capacité a fonctionner comme une panne de

toiture appropriée.

IVV.2. Etude des liernes
Les liernes sont des éléments de traction qui sont généralement constitués de petites
cornieres ou de barres rondes. Leur principal objectif est d'empécher les pannes de se

déformer latéralement.

Figure IV. 8: Coupe transversale des liens.

Panne faitiére
1VV.2.1.Calcul de Peffort maximal revenant aux L
liernes 7 7
«+ Calcul Peffort de traction dans les liernes T
L:Y
G =474 Kg/ml T
V =-90.43 Kg/ml L. Y
T
La Réaction au niveau du lierne : 7. Y -
2]
Qysd = 162.45sin 10 = 28.209 kg/ml ! T. 3
L: ”
R= 1.25Qy,sdx§ = 1.25><28.21><¥: 174.549 kg/ml T -
LT
T
) Sl

Figure IV. 9: Efforts dans les
liernes de toiture.

Effort de traction dans le trongon du lierne L1 provenant de la panne sabliére :

T1= SZ 174.549/2 = 87.274 dan
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Effort de traction dans les trongons L2, Ln :
Tn =R+ Tn-1

T>=R+T1=174.549+87.274 = 261.823dan
Tz=R+ T2=174.549 + 261.823 = 436.372dan
Ts=R +T3=174.549+436.372 = 610.951dan
Ts=R +T4=174.549+610.951 = 785.545dan
Te = R +Ts= 174.549+785.545 = 960.1dan

Effort dans les diagonales L7
2T;COS 6 =Ts
6 = arctan— = 14.17°

1/2

_ Té _ 9601
2C0S14.17 2COS 14.17

T = 495.11dan.

«» Déterminer le diamétre des liernes

Traction simple
Nsd =Nt,Rd

Le troncon le plus sollicité est L6 d’ou :
T6 = Nyq = 960.1dan

Ne< A2

Ymo

960.1x1.1

AZ-j;ar—:038mﬂ2 ) A=

Q>

4
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IVV.3. Etude des échantignoles

L'échantignolle est un mécanisme de fixation essentiel pour attacher les pannes aux
traverses. Son principal réle est de résister au moment de renversement induit par les charges,

en particulier lorsqu'il y a une force de soulévement provoquée par le vent.

IVV.3.1.Dimensionnement de I’échantignolle

Panne

échantignole

Figure 1V. 10: Disposition de I’échantignole.
%+ Calcul des charges revenant a I’échantignole
Qz= Gcosa —1,5V = 47.4cos 10— 1.5 (90.4313) = -89daN/ml
Qy = 1,35G sina = 1,35 x47.4sin10 = 11.13daN/ml
L’excentrement (e) est limité par la condition suivant :
26) <t<3(3)

10<t <15 » t=12cm

« Calcul du moment de renversement
h
Mr=Fy x c + FZXE

+ Echantignolle de rive

1Qz _ 9.9x89
2

F.= = 440.55daN

1Qy _ 9.9x11.13
2

Fy= = 33.39 daN

4+ Echantignolle intermédiaire
F = 2Fz = 2(440.55) = 881.1daN
Fy = 2Fy = 2(33.39) = 66.78 dan
-=66.78 X 12 + 881.1 X 2> = 98.127dan.m

De maniere courante, les échantignolles sont fabriquées a partir d'éléments formés a

froid, ce qui leur attribue une classe de section minimale de 03.
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Mgsd <Me¢|, Rd

®,

% Calcul de I’épaisseur de I’échantignolle

MrXxyMO

Welyy >  fy Wel,y > 3.92

Pour une section rectangulaire :

2
Wely = bzt

T =,/6 x Wely /b = 1.53cm =15.3mm.

On adopte une échantignolle de 16 mm d’épaisseur.

IV.4. ETUDE DES ESCALIERS:

Un escalier est une construction architecturale qui se compose d'une séquence réguliere de
marches permettant de passer d'un niveau a un autre en montant ou en descendant. Il
comprend différents éléments tels que les paliers, les volées, les limons, les garde-corps et les

gironnes.
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Limon

Giron

Poutre paliere

Poteau

Palier

Figure 1V. 11: Vue d’un escalier.

IV.4.1.Pré-dimensionnement des marches
Le calcul des dimensions des marches d'escalier fait appel a la formule de Blondel.

59c¢m< (g + 2h) < 66cm
he=2.8m
g =30cm
Ona
59¢m < (30+2h) < 66cm (condition vérifiée)

v 1€ yolée : 9 contres marches = 8 marches
v 2¢meyplée : 9 contres marches = 8 marches

Volée :

=217 _0.56 0=29.53°

“8x30

Tanga

La longueur de paillasse (limon) :

=27 =276 cm

sina

L
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Figure 1V. 12: Disposition et dimension des éléments des escaliers.

1V.4.2.Pré dimensionnement des Limons

—/—

HEAS00

Figure 1V. 13: limon.
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Contre-Marche ep 2cm

) Marche ep 2¢m
Support marche-|PE240
Marche en tole striée 5/7 mm

Mortier de pose ep 1cm

Figure 1V. 14: Détail C de support de marche.

IV.4.2.1. L’évaluation des charges et des surcharges
% Charge permanente

v’ Support de marche IPE 240 :0.307kn/m
v' Tole : 0.45 KN/m
v" Mortier de pose :0.4 KN/m
v Revétements carrelage :0.6KN/m
G= (0.45+0.4+0.6) x0.3+0.307= 0.742KN/m

% Pour un limon
G=G/2=0.371 KN/m

% Charge d’exploitation
Q=2.5x1 =25 KN/m

Q=0Q/2=1.25KN/m

#+ Vérification a PELU
4,=1.35 (0.371) +1.5 (1.25) = 2.37 KN/m

#+ La vérification du cisaillement

qul _ 2.37x(4.95)

Veq="2 =2 = 5.86KN
_ Avxfy  1915x275
Vpra= == = = 276.406KN

Av = A - 2b.tf + (tw + 27).tf = 39.12- 2x 12 X 0.98 + (0.62 + 2 X 1.5) X 0.98=19.15cm?
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Vsa <Vpira (Condition vérifiée)

4+ La Vvérification de la résistance

QI _ 237(1)?
Mgg="-= ==

= 0.29KN.m

_ weBxfy _ 366.6x275x1073

Mpipa= =" - = 91.65 KN.m

Mga< Mpirg (Condition vérifiée)
4+ La vérification a PELS

qs=G+Q=0.371+1.25=1.621KNm

_5l*qg _ 5(1.621)(100)*x107*

— 4
fmax—384—EI B 384(210000)(3892)_2'6>< 10 “cm

f =55=0.33cm

fmax < f (Condition vérifiée)

1V.4.3.Palier

IV.4.3.1. La tole
Pour effectuer le calcul, on prend en compte une portion de tole équivalente a un quart de

la surface totale du palier de repos, ayant une dimension de 281 x 1000 mm2.

% Evaluation des charges et des surcharges
+ Charge permanente

La tole =0. 45 KN/m?.

Le mortier de pose =0. 40 KN/m?.

Le revétement = 0.60 KN/m?,

Total : G = 1.45 KN/m?,
+ Surcharge d’exploitation

Q = 2.50 KN/m?

% Vérification de la fleche
On apour une plague rectangulaire uniformément chargée et appuyée sur 4 cotés, la

fleche doit satisfaire la condition suivante :

— q a
= i 300
T XD[ﬁ+b_2:|

Avec
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D: Rigidité de la plaque

Exe®

T120107)
v = 0,3 (coefficient de poisson)
e=6mm,a=0,281m,b=1,0m
qs=G + Q=3.62 KN/m?,

(12000 q
* EX@3X[%+1%2]2
3.62x10"1
=0.1123x = 0.06cm
f=01123 210000X0.63 X (——+—s) 0.06¢
28.1 100
= 281
f==—=0.09cm

300

f<f (Condition vérifiée).

I\VV.4.3.2. La poutre
La poutre doit étre supporté la moitié (1/2) des charges et des surcharges de palier de

repos et aussi, pour réduire la fleche de la tdle de palier.

% Evaluation des charges et des surcharges
+ Charge permanente
La tole : Gy =(0.45 % 0.28) = 0.126KN/ml
Le mortier de pose : G2=(0.40 x 0.28) = 0.112KN/ml
Le revétement : Gz = (0.60 x 0.28) = 0.17 KN/ml
IPE 240: G4= 0.307 KN/ml
Total: G = 0.715 KN/ml
+ Surcharge d’exploitation
Q=25x0.28=0.7 KN/ml
v APELS: (s=1.415KN/ml
v  APELU: Qu=2.01 KN/ml
% Veérification de la fleche
La fleche doit satisfaire a la condition suivante :
Saslt _ L
384E1y, — 300
Avec :
L=1m
ly = 3892cm?*
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Wy = 366.6cm®
_ 5X1.41x100*x107" _ -3
f= 384x210000X366.6 2.3x107cm
f= %20.3cm
f<f (Condition Vérifiée)

0,

« Vérification de la résistance

La condition de la résistance est la suivante : Msq < Mp;,q

Mgq = 20 = 2202 = 025 KN.m

M _ fYy XWpiy_ 275%60.7x107°
pl.rd Ymo 1.1

Mg < Mprq (Condition Vérifiée)

= 15.18KN.m

IV.4.4.Pré dimensionnement de la poutre paliere

IV.4.4.1. Evaluation des charges
% Deétermination de la réaction du limon sur la poutre paliere « R »

+ ELU
R= (1.35G,+15Q,) x;

R =(1.35x% 0.715 +1.5 X 0.7)X 322—25 = 3.25 KN

+ ELS
R= (6:+Q,) %

3.225
2

= (0.715 +0.7) x2222 = 2 28 KN

% Charge équivalente
+ ELS

4xR _ 4x2.28

2.1 2.1

=4.34 KN/m
+ ELU

4XR _4x3.25
2.1 2.1

= 6.19KN/m

IVV.3.6.Pré dimensionnement de la poutre d’appuis
% Vérification a ’ELS

qs =4.34KN/m
IPE 270 =5790 cm*

% Vérification de la fleche

51* 5(4.34)(300)*x107*
fmax: 1s - (4.34)(300) = 0.04cm
384EI  384(210000)(5790)
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= _300_
f 00" lcm

fmax = f (Condition vérifiée)

0,

% Vérification de la condition de résistance (ELU)
Classe de profilé :

b= 135mm

c:§:67.5mm

tr=10.5mm

~=6.43 < 10€

tf

Classe de I’ame :

d=219.6 mm

tw=6.6 m

24 33.27< 728

tw

Donc le profilé IPE270 est de classe 1.

% Verification de la résistance (moment fléchissant)

Mog= 2= = 2222 = 6.96KN. m
_ Wprraxfy _ 284x275x107° _
Mpira= =5 — =17 = 121 KN.m
Ms4<Mpipa (Condition vérifiée)
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Chapitre V Le plancher mixte

V. Introduction

L’étude d'un plancher mixte est une étape clé dans la conception d'une structure. Elle
vise a analyser et a dimensionner les différents éléments du plancher mixte pour garantir la
solidité, la stabilité et la sécurité de la structure, en prenant en compte les charges, les normes
de sécurité et les spécifications du projet. Une étude approfondie et précise est essentielle pour
assurer la performance optimale du plancher mixte dans la construction.

.

% Calcul de plancher mixte

Les calculs selon la méthode prescrite « structure métallique selon Eurocode03 » jean
Morel

V.1. Dimensions de la section mixte

dalle en béton
solive
axe neutre de
- bat A la poutre muxte
. VAV
’ ..“ T s o .,_ Y AT v e ‘
¢ Vs
i 1
1
h ¥
Vi
/ snti— ¥

Figure V. 1: Section mixte (solive+dalle).
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Le plancher mixte

V.2. Vérification de la téle profilée

1000

le —

Figure V. 2: Dimensions de la tdle TN40.

RS

% Caractéristique des éléments constructifs
+ acier
Les caractéristiques IPE360 :
v' Ea=210000 MPa ;
v fy=275MPa;
v 1=0.58 fy = 159,5 MPa;
Y Ix=16270.0 cm*
Y A=T72.7cm?
4+ Le béton
Les caractéristiques de béton pour la planchier est :
v fos =25 MPa
v fus=2,1 MPa
v’ p=2500 Kg/m®
v" Ep = 14000 MPa.
v e=2x10"
V.3. Etude de la dalle collaborant

V.3.1. Veérification au stade de montage
% Veérification de la fleche

+ Détermination des sollicitations
v' Charges permanentes

Solive courante :

- Dalle en béton d'épaisseur t = 12cm ; G; = 2500x0.12xe

- e :entraxe des solives = 1,25— G1= 375 kg/ml
- Tole (TN40) : G2 =11 x 1,25 = 13,75 kg/ml
- Solive IPE 360 : G3=57,1 kg/ml

UAMOB
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G =4,4585 KN/ml
v Surcharge de construction
Q=1,00x1.25=1,25 KN/ml
» Combinaison a ’ELS

gs= 5,71 kN/ml
» Combinaison a PELU

qQu =7.89 kN/ml
% Vérification de la fleche

_5qsl* _ 5%X5.71x(990)*x107*

MAX " 384F] ~ 384x210000X16270 =2.101cm
F—290_
f—300 3.3cm
frnax < [ ovveeeiiiiiiiii (Condition vérifiée)

7

«+ Vérification de la résistance
_qul* 7.89(9.9)°

My = =3 o = 96.66 KN.m
Mpra = 220002 Z2XA0IA0 . _ 954.775KN. m
Mgi< My rq (Condition Vérifiée)

«» Vérification au cisaillement

V,g= Julz 289909 _ 39 055KN

2

_AvXfy _ 3510.8x275

-3 _
PLTA™ g xv3~  1.1xV3 x 107 =507 KN

A, =A-2xbxt, +(t,+2r)t,
A, =7270—-(2x170x12,7) + (8+2x18) x12,7 = 3510,8mm?

Vsa < Vyira (Condition Vérifiée)

V.3.2. Vérification au stade final

R/

¢ Surcharge d’exploitation

Q=25x%1.25=3.125 kN/ml

% Combinaison a ’ELS
gs= 7.5835kN/ml
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+ Combinaison a PELU
qu= 10.706 kN/ml

% Calcul de la largeur participante de la dalle en béton (beff)

— i L _2x6 _
Betr = 2.min i 15

b_ 125 4425
2 2

Betr = 2(0.625) = 1.25m

0,

¢ La position de I’axe neutre
Fo=AJ, 17,
F.=hb;0,85f, /7.
% Résistance de la section en acier Fa
Fo=AJ, 17,

Fa=7273*275/1.1 = 1818250N
% Résistance de la section en béton comprimé F
F.=h.b 0,85f,. /7.
Fc = (120*0.85*25*1250) /1.5 = 2125000N
Fa<Fc
Donc I’axe neutre se situe dans la dalle.

La position de I’axe neutre :

Fa
= <hc
beffx0,85x% fck/ yc

1818250 _ — 102.6<120mm

2
1250X0,85XE
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Compression
0,85 Fq

+
beff

h

.
hp T

h. /2
a

ha L

fd

Traction

Figure V. 3: Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle (flexion
positive).

®,

«» Vérification de cisaillement

Vsa= L= 2272202 = 52.99KN

_Avxfy _ 3510.8x275 -3 _
Vpl'rd_yoxxh_ 1.1xV3 x 107 = 507KN

A, =A-2xbxt, +(t,+2r)t,
A, =7270—-(2x170x12,7) + (8+2x18) x12,7 = 3510,8mm?

Vsa < Vyira (Condition Vérifiee).

« Vérification du moment fléchissant
Msd <Mpl. Rd

_ qul®? _ 10.706 (9.9)°
Mgg=- = =

= 131.16KN.m

Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

h z
Mpl,rd: fa[hc +hp + ?a T

Donc :

My, = 1818.250[0.12+0.44 + 22 . 2222°] = 524 9KN.m

2 2

Mg < Myira (Condition Vérifiée)
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< Vérification de la condition de la fleche

_ 5q5l*
Mmax 3g4gy
Avec :
Aq (hc+2hp+ha)2 by 3
e mpral pxp 4+
I 4(1+mv) 12m he "+,
E,
m=-*=15
Ep
=ta = 22 = 0,0486

Ap  125x12

:72.73(12+2x4+36)2 + 125 x363+16270 = 81648.78 cn?
¢ 4(1+15x0.0486) 1215 )

_5q5l* _ 5x%7.58%(990)*x107*
MAax 384E] 384x210000x81648.78

=0.55cm

f=222=3.33cm

fmax < f (Condition vérifiée)
V.4. Ferraillage de la dalle pleine

Le calcul est effectué pour une bande de 1 métre de largeur.

G=4.4585 KN/m
Q=2.5KN/m
% ELU
(,=1.35(4.4585) +1.5(2.5) =9.28KN/m2 x 1ml =9.77KN/m

4,=9.77 KN/m
p=lx=1%_ 126<0.4
ly 99

_9.77%(1.25)2

=1.92 KN.m

Axexly 2
M= 2k
8

R/

% Moment en travée
M,=0.75 (1.92) =1. 44KN.m
% Moment en appuis
M,=0.5 (1.92) =0.98 KN.m
% Calcul des armatures en travée :

M,=1.44KN.m

Le plancher mixte

UAMOB
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b=1m
h=12cm
d=0.9h =12*0.9 = 10.8cm

_ M, _ 1.44x1073
Hou= e s, T 1(0.108)2x14.17

=0.087 <0.392

Avec:

fbu
A’=0

_ My _  1.44x10
Zxfsr 0.108 x373.9

_0.85Xfspg _0.85%25

=14.17 MPa
nyb 1.5

=0.39cm?

Avec:

_fe _430 _
fu=22 =2 =373.9MPa

a=1.25 (1-/1 — 2, ) = 1.25 (1- \/1 — (2 x 0.087) )=0.011
Z=d (1-0.4a) = 0.108(1-0.4(0.011)) =0.12m

— Donc on prend 2HAS = 0.39 cm?

Ar=% = % = 0.01cm?

% Calcul des armatures en appuis

M,=0.96KN.m
b=1m
h=12cm
d =10.8cm
_ My _ 096x102%
Hpu= bxd?Xfp, 1(0.108)2x14.17 =0.006 <0.392
A’=0
_0-85XfC28 _085X25 _
fou =gy = 15 = 1417 MPa
_ My _  096x10 ~0.24cm2

T ZxXfor 0.107 X347.82

o= L2 =22 =347.82 MPA

¥Ys 1.15 B
a=1.25 (1-\/1 — 2, ) = 1.25 (1- \/1 — (2% 0.06))=7.3*10"3
Z=d (1-0.4a) = 0.108(1-0.4 (7.3*10 %)) =0.107 m
— Donc on prend 1HAG6 = 0.28 cm?

Amin:o.zsxbxdx% = 0.23(1000)x (108) - = 1.21 cr?

UAMOB Page 53



Chapitre V

Le plancher mixte

A;=% =22 20302 o

— Donc on prend 2HA10 = 1.57 cm?
% Espacement des barres
+ Longitudinale

S=min (3h, ; 33) cm =30cm

S¢= =22 = 20cm < 30cm

% Transversale
S¢=min (4h. ; 45) cm = 40cm

S¢= =22 = 20cm < 40cm

7

s Vérification de P’effort tranchant

_quXxl _ 9.77%x(1.25) _

Vea =25 6.12 KN

_ Vx _612x1073
T bxd 1(0.108)

T —=0.6f.,5 = 15MPa

% ELS
qs= G+Q = 4.4585+2.5 = 6.958 KN/m2 x1ml =6.958 KN/m
(5=6.958KN/m

_ bxxiy ? _ 6.958(1.25)%
My= .

=0.056 MPa

=1.36 KN.m

4+ Moment en travée
M,=0.75 (1.36) =1.02 KN.m

+ Moment en appuis :
M,=0.5 (1.36) =0.68 KN.m

% Verification des contraintes

+ En travée
M,=1. 02KN.m
A=0.39cm?
b=1m
d=10.8cm
2y + 15(A+A")y - 15(Ad-A’d)
50y2 + 5.8y — 63.18 =0
VA=112.55
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_ _-b—vA _ —-5.8-112.55 _
yi==——= TR -1.18cm

_—b+VA _-58+112.55
2a 2(50)

= 1.06cm

2

| = §y3 + 15A (d-y) 2= 594.67 cm*

Spo= My y = 102107 4 06 =1.82 MPa

1 594.67

+ En Appuis
M,=0. 28KN.m
A=0.28cm?
b=1m
d =10.8cm
“Y? + 15(A+A%) y - 15(Ad-Ad")
50y2 +4.2y -45.36

VA=95.34

_—b—VA _ -42-9534 _

17 2a 7 2600 lem
y2:—b+\/Z 4249534 _ icm

2a 2(50)

| =2y2 + 15A (d-y) 2 = 406.39 cm*

x 1 =0.688 MPa

Mser 0.28x103
6bc: Xy =
I 406.39

« Etat limite de formation

h M 12 1.44 o P
1)->—=—=>—"——(Condition vérifiée)
1 20My 1.25 — 20x1.92

h 3 12 3 oy , agr s
2) - >— =——>—(Condition Vérifiée)
1 80 1.25 ™ 80
A 2 1.57 2 .- , agr s
3) — <= =—2"_<_=_(Condition Vérifiée)
bxd fe 100x10.8 400
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V.5. Etude des connecteurs

V.5.1. Choix des dimensions des connecteurs suivant Eurocode4
Pour garantir la résistance de calcul d'un goujon a téte soudée avec un pistolet

automatique, certaines conditions doivent étre remplies :

- Le bourrelet formé lors de la soudure doit avoir une forme ordinaire et fusionner sans défaut

avec le fat du goujon.
- Le diamétre du bourrelet ne doit pas étre inférieur a 1,25 fois le diamétre du fat du goujon.

- La hauteur moyenne du bourrelet ne doit pas étre inférieure a 0,20 fois le diamétre du fat, et

la hauteur minimale ne doit pas étre inférieure a 0,15 fois le diamétre du fat.

- 1l est recommandé de choisir des goujons soudés avec une téte ayant un diamétre d'au moins
1,5 fois le diamétre du flt du goujon et une hauteur d'au moins 0,4 fois le diametre du fit.

Ces critéres assurent une résistance adéquate du goujon a téte soudee et une liaison fiable

entre les éléments structuraux.

g —e

Flit ———» h
=

b J

Figure V. 4: Schéma d’un goujon.
Ona:
hg = 80mm
d=16mm
fy =275 MPa
f. =430 MPa
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«» Le calcul de nombre de connecteurs

14
n>-
Prq

V.5.2. Le calcul de la résistance d’un connecteur
La résistance de calcul d'un goujon a téte soudée, réalisée avec un pistolet automatique

et présentant un bourrelé en pied et une soudure normale, est déterminée en utilisant la

formule qui donne la plus faible valeur parmi les deux suivantes :

nd?
Pray = 08X fyx =

P.4= min Prgy = O_zgxan—dzx\/fckXEcm
Yv

Py = 0.8x430x218 - 55 3 KN
4x1.25

Pra= 0.20x Lxmx (16)x1C203) =51 g KN
Avec :
a=1car’ >4
d
E = 30.5KN/mm?
for =25MPa

Pra =min (55.3; 51.86) = 51.86 KN

Figure V. 5: Goujons a téte soudés en présence d’une dalle mixte a bac collaborant.
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V.5.3. Calcule de L’effort total de cisaillement
Le calcul de l'effort total de cisaillement longitudinal de calcul, noté VI, auquel les

connecteurs doivent résister entre les points de moment fléchissant nul et le moment
fléchissant positif maximum, peut étre effectué selon la méthode suivante :
Ay x 2L =7273 x 102x 22 = 1818.25KN
Ymo 11

V,= min A x 22J28 = 1440 x 102x 222 = 2040KN

Yc

V,=1818.25KN

«» Le nombre de connecteurs
n >£ — 1818.25 —
~ Prq 51.86

35

On utilise alors 35 goujons avec un espacement de :

s : L’espacement entre 2 goujons successifs.
L., : La longueur entre sections transversales critiques successives.

n : Nombre de goujons.

990
Lcr:T =495 cm
290
Si=— =14.14cm
16
SV SN A< ?
x i o x x i XX r T T Tr X i ) S | 1

+

Figure V. 6: Disposition des connecteurs.

V.6. Conclusion

Le plancher collaboratif est constitué de dalles béton de 12 cm d'épaisseur reposant sur
des lambourdes style IPE360. La liaison entre les dalles et les lambourdes est assurée par des
connecteurs de diamétre 16 mm et espacés de 15 cm. Ces connecteurs sont utilisés pour

assurer la liaison entre la poutrelle d'acier et la dalle de béton.
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Chapitre VI Etude sismique

V1. Introduction

L'action sismique des béatiments est une action dynamique complexe, ils sont
Apparalt comme un mouvement sensiblement horizontal exercé sur la fondation. Ce En
raison de ses masses opposeées, la structure résiste a ces mouvements par des forces d'inertie
Mouvement, ce qui entraine bien sir un effort structurel. Le but d'une étude sismique est de
déterminer les forces induites et leur répartition dans la structure Stabiliser le systeme. Le
calcul sismique est effectué selon la réglementation parasismique algérienne RPA99/édition
2003 (D.T.R B.C-2.48).

V1.1. Méthode statique équivalente
Cette technique consiste a remplacer les forces dynamiques réelles de la construction par
un systéme de forces statiques fictives, pour simuler les effets de I'impact sismique. Les forces
sismiques horizontales équivalentes sont appliquées sequentiellement dans les directions.

V1.1.1.Coefficient d’accélération
Tableau VI. 1: Coefficients d’accélération.

Zone
Groupe | lla lib ]
1A 0,15 0,25 0.30 0, 40
1B 0,12 0, 20 0.25 0, 30
2 0,10 0,15 0.20 0, 25
3 0,07 0,10 0.14 0,18

Groupe d’usage 2 : A=0.25

VI1.1.2.Facteur d’amplification dynamique
Le facteur d'amplification dynamique moyen est une fonction de la catégorie de site, du

facteur de correction d'amortissement (&) et de la période fondamentale de la structure (T).

2,51 0<T<LT,
D= 2,51( %)2/3 T,<T<3s
25 ()% 2) 5" T>3s
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Tableau VI. 2: Valeursde Tl et T2.
Site 31 Sz 33 34
T1 (sec) 0,15 0,15 0.15 0,15
T, (sec) 0,30 0,40 0,50 0,70
T1=0.15s
T2 =0.50s

V1.1.3.Facteur de correction d’amortissement

_ 7
n= / 15207

Tableau VI. 3: Valeur de € (%).

Portiques Voiles ou murs
Remplissage
Béton arme Acier Béton armé/magonnerie
Léger 6 4
10
Dense 7 5

E=5%D’ou:n=1>0.7 = n=1
V1.1.4.Coefficient de comportement
Tableau VI. 4: Valeurs du coefficient de comportement R.

B |Acier

7 |Portiques autostables ductiles

& | Portiques autostables ordinaires

9a |Ossature contreventee par palées tnangulees en X
Ob | Ossature contreventee par palces triangulées en V
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X

10b | Mixte portiques/palées triangulées en V

S I C T I L R R =

11 |Portiques en console verticale

R=4

V1.1.5.Calcul de la période fondamentale de la structure
Pour estimer la valeur de la période fondamentale (T) de la structure, on peut utiliser
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des formules empiriques ou bien des méthodes analytiques ou numériques. La formule

empirique appropriee a utiliser est la suivante :
T= Ctxhn3/4

Donc : T =0,05. (14)**#=0.36 sec

VI.1.6.Facteur de qualité
Le facteur de qualité d'une structure est calculé en fonction de la répartition et de la

géométrie des composants constitutifs.
Régularité dans le plan et I'élévation.

La formule suivante peut étre utilisée pour déterminer la valeur du facteur Q.

0=1+2P,

Tableau VI. 5: Valeurs des facteurs de qualiteé.

P
Critére g » Observé N/observé
1. Conditions minimales sur les files o 0 05
de contreventement ’
?. Redondance en plan 0 0,05
B. Reégularité en plan 0 10,05
4. Regularité en elevation 0 0,05
5. Contréle de la qualité des matériaux 0 0,05
B. Contrble de la qualité de I'execution 0 0,10
Donc :
Q=12

V1.1.7.Calcul de poids total de la structure W(t)

W =XWi Avec : Wi =G +xQ
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Tableau VI. 6: Valeurs du coefficient de pondération.

Cas Type d'ouvrage B
1 PBatiments d'habitation, bureaux ou assimilés 0,20
2 Batiments recevant du public temporairement :
- Salles d'exposition, de sport, lieux de culte, salles de 0,30
réunions avec places debout.
- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions 0,40
avec places assises
3 Entrepdts, hangars 0,50
4 Archives, bibliothéques, réservoirs et ouvrages assimilés 1,00
5 JAutres locaux non visés ci-dessus 0,60
Donc :
B=0.6

Wi = 37203.17KN

V1.1.8.Calcul de force sismique totale

xDx
— AxDxQ
R

\% W

v A=0,4.

v' T1=0.15sec ; T2= 0,50 sec.
Pour déterminer le facteur d'amplitude, nous appliquons la premiere méthode de calcul.
D=2,5n=2.5(1)=2.5.

_ 0.4X2.5%1.2

V x 37103.86 = 11131.15KN

V1.1.9.Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur
La répartition verticale de la résultante des forces sismiques a la base de la structure est

déterminée en utilisant les formules suivantes :
V=Ft+XFi
Avec :

T=036s<0.7 =Ft=0

_(V=F)W; p,

F
k ZWin,;

Vi =Fx +X7, Fi (art 4.2.6 RPA 99).
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Voici les résultats présentés sous forme tabulaire :

niveau Wi hi Wi h; Fk[KN] Vi[KN]
sous-sol 8910,15 2,8 24948,42 1099,77 11131,15
RDC 8891,38 5,6 49791,73 219491 10031,37
etagel 8887,18 8,4 74652,31 3290,82 7836,456
etage2 8874,61 11,2 99395,63 4381,55 4545,636
etage3 265,87 14 3722,18 164,08 164,081
somme 252510,3
force sismiqueFi[KN] effort tranchantVi[KN]
164, 08KN 164 081KN
4545 636KN
4381 55KN
3290.82KN 7836.456KN
2194.91KN 10031.37KN
1099.77KN 11131,15KN
Figure VI. 1: Diagramme de force sismique, effort tranchant.
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Etude sismique

V1.2. Etude dynamique 3D avec un systeme de stabilité verticale

e

PANNESIPE 200
SOLIVEIPE 360
2 CAE 100x10

2 UPN 180

0
— PTPRACIPLHEA 500
PTRSECONHEA320 |
SOLIVE IPE 240

— travers|PE 360

sablHEA 200 ‘

Figure V1. 2: La représentation tridimensionnelle de la structure offre une vue compléte
de ses caractéristiques et de son agencement spatial.
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A g 5 —— RTPRACIPLHEA 500
| ¥ = : traversIPE 360 il E
0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 o
3 e
; 1 3 (4 6 1=}
g °
(Etag Etage 6 )
Etag Etage-5 )
Etage 4-)---- -~ (Etage 4
(=} - -
= E 3
g °
Etage 3 Etage3_
Etage 2 Etage 2
(Etage 1 (Etage 1
o : L °
SC — —H — b—H Base )2

Q ———2.UPN 260
. —— HEB 450 ‘
> ( y 2 PTRSECONHEA 3202
2 i ’ . g sablHEA 200 2

Figure VI. 4: vue XZ.

% Analyses modes sismique
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Etude sismique

«» Période

T Robot <Tcalculé X30% = 021 < O36x30%

B

Les 2 premiers modes sont vérifiés = il ne y’a pas de torsion

7
A X4

s Les masses modales

Les masses modales cumulées

La participation massique pour le 7éme mode

N : nombre d’étage.

K=3/5=7

K> 3VN

V1.2.1.Resultante des forces sismiques

DS

% Direction X

Tableau VI. 7: somme des réactions direction X.

.. Mas.ses Mas.ses Masse Modale | Masse Modale | Totmas.UX | Totmas.UY
Cas/Mode | Période [sec] Cumu[LZ?s Ux Cumu[!'Zfl.ls uy UX [%] UY [%] lkg] lkg]
5 1 021 86,18 0,11 86,18 011 371036876) 371036876
5 2 0,16 86,35 70,71 0,18 7059 371036876/ 3710368 76
5 3 0,12 86,35 71,09 0,00 038  371036876) 371036876
5 4 0,11 86,35 71,20 0,00 011 371036876 371036876
5 5 0,11 86,36 71,21 0,00 000, 371036876) 371036876
5 6 0,11 86,36 723 0,00 003 371036876 371036876
5 7 0,11 86.36 71.24 0,00 001 3710368,76] 371036876

(Condition Vérifiée)

(Condition vérifiée)

Cas 6-EX
Mode CQC
Somme totale 1175535 4421 57 8183,05 1464 11 1693 44 0,01
Somme réactions 11754 65 606,26 0,00 4858 34 99428 79 21433326
Somme efforts 1175437 607,05 0,0 4862 ,80 99430,19 214404 16
Vérification 23509,02 1213,30 0,00 972114 198858,98 428737 42
Précision 400324e-02] 297516e-02

« Direction Y
Tableau VI. 8: somme des réactions direction Y.
Cas 7-EY I I I I
Mode CQC
Somme totale 233129 10480,28 645691 6566,17 316,64 0,03
Somme réactions 606,60 991353 0,00 81178,95 5292 31 19261475
Somme efforts 607,31 9915 31 00 8117275 5292 12 192722.99
Vérification 1213.91 19828 84 0,00 162351,69 10584 42 385337.74
Précision 4,00324e-02| 297516e-02

Les forces sismiques appliquées a la base ont produit les résultats suivants:
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v EX : Vi analytique = 11754.65KN > 80% Vs = 8904.92KN (Condltlon
Vérifiée)

Y EY : Vy anatyeique = 9913.53KN > 80% Vs = 8904.92KN (Condition
Vérifice)

V1.2.2.Vérification des déplacements relatifs
Le déplacement horizontal :

6k =R 6ek
Le déplacement relatif :
AK = 8k - Ok-1
Tableau VI. 9: déplacement inter étage resultat robot.
Déplacement. | Déplacement.
Déplacement. ok ) ) OBS
Relatif. Admis.
Niveau
0.01xH
Ux Uy Axex | Axey | Axex | Axey
[cm]
05 2.1 1 8.4 4 0.2 0.4
04 2 0.9 8 3.6 1.2 0.4
03 1.7 0.8 6.8 3.2 1,6 0.8 2,8 OK
02 1.3 0.6 5.2 2.4 2.4 0.8
01 0.7 0.4 2.8 1.6 2.8 1.6
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Chapitre VII Assemblage

VIIl. Introduction

Le but principal de ce chapitre est d’étudier un exemple d’assemblage de type (poutre-
poteau) avec platine en utilisant la méthode dite « méthode des composants » présentée par
L'EUROCODE-3.

VI1.1. Caractéristiques geométrigues et mécaniques de

| ]
I'assemblage
[
300 I
120 | 150
4y | <+
[
St ¥ : e
o o s ! =3t S
8 % | o
= [
o o - 0 ==
) !
- !
o o 4 ; =
o L
II=} [ e e e e e — e e — e
| r~ | HEA 500
o o & | =
=] .
- !
o @ S i =
o T
EE % T L=
m (=]
> > . al == =
& (=] i || bl
. 150
! i
!
I _é,%_
!
!
!
|
!
________________________________ [

Figure VII. 1:Caractéristiques géométrique d’assemblage poutre-poteau.

% Poutre HEA500
hy=490 mm; b,=300 mm; tp=23 mm; twp,=12 mm; r = 27 mm; ly= 86970 cm* ; A= 197.5 cm?
A=T4.7 cm2; Wyy = 3949 cm?® ; dy=390 mm.
% Poteau HEB450
Hc=450 mm; bc=300 mm; tx=26 mm; twc=14 mm; r = 27 mm; ly= 79890 cm*; A=218 cm?
Av=79.7 cm2; Wyiy = 3982 cm?® ; dc=344 mm.
% Platine d’about S275
hp=705 mm; bp=300 mm; t,=20 mm
% Boulons
M16, classe 10.9
f,=900 MPa ; f,=1000 MPa ;As = 157 mm?
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% Coefficients partiels de sécurité

ymo= 1,0 ; ym1= 1,0 et ymo= 1,25

VI11.1.1. Zone cisaillée
% Résistance du panneau d’ame de poteau en cisaillement

V — 09X fy;wcxAyc
T.RD— — me/E
Avc= Ac -2bctfe +(twe t+2rc) tfc = 79.66cm?

0.9XFy;wexAyc _ 0.9X275X79.66X10°
YMmoV3 1xy3

= 1138.3KN

Vwp.rRD=

VI1.1.2. Zone comprimée
% COté poutre
Fe,rd = Mcrd/(h —tw)
Mc.Rd = Mpl Rd = fyb Wply /%y,
Mc.Rd = (275 x 3949 x10°%) /10°=1085.9 kN.m
Fe fo,rd = 1085.9% 103/ (490—23)=2325.26KN
% CO0te poteau

Wfywctwbeff.cwckwe

Fcro.rd =
YMmo

Avec:
bett cwe = o + 2V2 @p + 5(tre + S) + Sp = 23+ 9% 2v2 + 5 (26+27)+40 bett cwe
= 354mm

ch =1
p=1
o : Interaction avec le cisaillement dans ’ame du poteau (coefficient réducteur)
1
0= =0.8
J 1+1.23><(7‘3bef/;,'s'CWCTW

Fc,Fb,Rd: 0.8X1X14—;(275X358 = 1022.21KN

VI1.1.3. Résistance de la zone tendue coté poutre
% Rangée 01 adjacente a un raidisseur individuel

bg—2e—typ 120-14
=41 —0.8rc: > -

m 0.8x 27 = 31.4mm

e = 90mm; w=120mm
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«» Mécanisme circulaire

leffep = 2mm =2 X1 X 314 =197.2mm

«» Mécanisme non circulaire
leffne=0om=5.79% 31.4 = 182mm

M=—— = 0.25 r;"je =0.41

m+e

A=

0=5.79

legra=min (leff.eps lefrme) = 182mm
leff2= leffme=182mm
% Rangeée 02 .05 et 06 adjacente a un raidisseur individuel
v" Mécanisme circulaire
leffep = 2mm =2 X X 31.4 = 197.2mm
v Mécanisme non circulaire

leffnc=4m+ 1.25e = 251mm

lepra=min (lefreps leprne) =197.2mm
lefr2= lepfne=251mm
% Rangée 03 et 04 intérieure individuel
% Meécanisme circulaire
lefrep = 2mm =2 X1 X 31.4 =197.2mm
% Meécanisme non circulaire
leffnc=4m+1.25e =4x 31.4 + 1.25 X 90 = 238mm

lepra= min (l8ff.cp; leffne) =197.2mm

leff.Z: leff.nc = 238mm

VI1.1.4. Calcul des efforts résistants c6té poteau
% Rangée 01

275

Ft; wo.ra= 0.25Lesf ts fy/ymo = 0.25%X 182 X 26 X - = 325.32 KN
Alors:

Rangée 01 02 03 04

05

06

325.32 | 352 352 352

Ft; wo.Rd[KN]

352

352
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VI1.1.5. Résistance de la zone tendue cété poutre
% Rangée 01

m=42 ; e=90

v Mécanisme circulaire

lefrep = 2mm =2 X T X 42 = 264mm

v Mécanisme non circulaire

leffne=0om=7.7x 42 = 324mm

lera=min (Lefs.cps leprne) = 264mm
leff2= lepfnc = 324mm
% Rangeée 02
v Mécanisme circulaire

lefrep = 2mm =2 X X 44 = 276mm

v Mécanisme non circulaire

leffnc=4m+ 1.25e = 351mm

lepra=min (lepf.eps leprne) = 276mm
lefr2= lepfne=351mm
% Rangeée 03 ; 04 et 05 intérieure individuel
v" Mécanisme circulaire

lefrep = 2mm =2 X X 44 = 276mm

v" Mécanisme non circulaire
leffne=4m+1.25e = 4x 44 + 1.25 X 90 = 288mm

legra=min (leps.cps Leprne) =276mm
lefr2= leprne = 288mm
% Rangée 06
v' Mécanisme circulaire

lefrep =2mm =2 X1 X 42 = 264mm

v" Mécanisme non circulaire

leffne=om=7.7x 42 = 324mm

lepra=MiN (Lepf.eps loffne) = 264mm
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leff.2: leff.nc = 324mm

VI11.1.6. Résistance en flexion Platine
% Rangée 01

MpL1.Rd = MpL2rd = 0.25t¢ fy/ymo = 0.25x 20% X % = 25KN.mm

v" MODE 01:
Fr g = 4MPL2.Rd _ 4X264X25 _ 600K N
m 44
v MODE 02:
Frong= 2MPL2.RA+NEBr.rg _2X25X264+55%X94.2 _ 185K N

m+n 44+55

v" MODE 03 :

Fr.ra “ZBr. ra= 0.944 £, ymp= 2% (0.9% 157 x 1000)/1.5 X 103= 188.4KN

Tableau VII. 1: Bilan des modes de ruine platine.

Rangée MpL.1.Rd [KN.m] MODEO1 MODEO2 MODEO03 MINFy ; Rd [Kn]
01 25 600 185 188.4 185

02 25 606 187.18 188.4 187.18

03 25 606 187.18 188.4 187.18

04 25 606 187.18 188.4 187.18

05 25 606 187.18 188.4 187.18

06 25 600 185 188.4 185

VI1.1.7. La résistance de la platine par boulon
% Rangeée centrale

Niss = 3750e] 22 x —1 }: 3750% 20 x & x 2% =5555KN
a1 a2+52 54 120+60

2% 55.55 = 111.1KN

Rangée extérieure raidie

Nyss = 3750/ 22 + & } = 3750% 20 x 22 x 22 = 91.66KN
a1 a3 54 50

2X 91.66 = 195kn

La résistance de calcul en traction d’un boulon M16 classe 10.9
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v" Précontraint (NF P 22-460)
Pv =0.8c yb As= 80.38 KN
v" Non Précontraint (NF P 22-430)

_ 1 _ 1 157 _
Py = —0 raa As = —= X 670 X =2 = 84.152 KN
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VI11.2. Vérification des assemblages
VI11.2.1. Vérification de pieds poteau HEB450

Autodesk  Robot  Stuchmal  Analysis  Professiomal 2018
Calenl du Pied de Potean encastré
‘ Eurccode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA-2007/AC- 2009 + CEB Design Fatio
Guide: Design of fastenings i concrete 0,85
+

?_
(GEMERAL
Agsemibdagpe MN":
Fﬂﬂﬂtl"ﬂ!-!ﬂ'blﬂ&': Fisd da pobesy sncarbk-d
Moeud de= |3 struchure: 591
Bames de by struchare: 3B
(GEQOMETRIE
PoTEAW
Erofl&: MED 450
Bame= N": 436
Lm 2,80 [m] Longueur du polesu
o @,0 [Degl Mngie dndiralzon
Fic = 420 [mm] Hawiserde b saction du polesg
b = 220 [mm] Lapeur de la secion du pobeag
i L4 [mm] Epsssearide Fme de o sechon do pofeau
i o 26 [mm] Epalssearde fale de la seciion du polesu
re o 27 [mm] FRayon de oonpd de la sechon du pobeau
A m 217,98 [om] A de ks sechon du poleas

le=  TORET,E0  [om]  Moment dinerde de ks section du poleauy
LEaidrimy: ECIER E28
‘rl' 215,00 [Pal Resshaoe
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fe 95,00 NPal Retsksiaere
e m 05,00 [PNPal Atsksimee ofbime do et s

PLATINE DE PRESCELLEMENT

e rsg0  [mm]  Longuesr

B = L0 [mmn]  Lsngeur

B = 0 [mm] Epaklsseur

(5= gt T ACTER EIH

Sz = 275, 00 [MPa] REsstsnoe

o™ 45, 00 [WMPa] REsstanoe wlme domabErau
ANCRAGE

L= plan de cizallement passs par la parts FMON FILETEE duw boalon
ChassE -iE 10.9 iCiasne de tipes d'ancraspe

= 200, o0 [MPa] Umie de plasicbd du malériaw da Bouion
fpm 1r00,. s MPa Réskstnmces dumatEriau oo boulon & la rscion
idm 2& i Diameire du boakon

Ay - B.17 [om Sl o s sechon effoace o bosulon

& - 10,18 [Emf] Are de b sechon du boulkon

P = 3 Bomibre de colonnes des boukons

iy 3 Bomibire O angsss e Eaoaons
Erartemeni sig w00 [mEm

Enirare =y - L0 [emm]

Cirmarciont dec Higse d ancrags

Lim Ed0  [mm]

Lim EDO0 ]

L 100 [mm]

Plaquss d"anorags

I = L il Longuewr

= L il | Lanpewur

o s = Epalsseur

bmidrimy SCIER EDA

- 275 00 [Pal Resksleee

Plartirmes

| I— B0 [mm]  Longueswr

Biag = B0 [mm]  Lsmpeur

b= 10 [mm] Epalssewr

BECHE

FrofilE: HER T&0

g = LT =i Longue=er

Baldrisg: moIER EDA

L] 275, 00 [MPa] Féskkbmoe

RAIDISSEUR

Iy = &0  [mm] Longuesr

iy - S0 [mm] L

Fig = 450 [mm] Haubeur

= z0 [mm] Epalsseur

i = =0 [mm] Gregespe

- £0  [mm] Gnegemge

COEFFICIENTS DE MATERLALU

iz ™= 1,00 CaoesTicient de sacurteE ported
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

T = 1,00 CoefMicient de sécurtie partisd
Ty = 1,25 CMicient de s&curtie partisd
Tom 1,50 CoefMicient de sécurtie partisd

SEMELLE ISOLEE

b= o000 [mm]  Longuesr de b semele
E= z400 [mm]  Lanpeurde o semele

H= 00 [mm] Heuoeurde B semele

[Eston

Ciasse AETOHIO
fog 20,00 NP3 Resishnce araciirsique 3 B oomperession

Assemblage

[Eoatisr de calags

i= 30 [em] Epalsseur du morier de calage

fogm 12,00 WPy Réssance amcérsique 3 B compression

Cgm 0,30 Coet. de frotiermen] enine i plague Tassize =t e bibon
SOUDURES

- i [mm] Flague pincipaie du pisd de pobzau

By = B [mm] Bdche

- 4 [mm] Radsseurs

EFFORTS

s 1T: 0.8G-Ey 1*0.80#¢9=-1.00

Bla= 445,53 [&N]  Efortass

Viggp= 296,09 [KN] Efortianchant
Viggy= 0,19 |[kN] EMfoetiranchant
M= 0,00 kM= Momentschssant
Mg, = -1E.33 [EN'm] Momenschissm

RESULTATS

ZOME TEMDLUE

FUPTURE DU BOULON DrARCRAGE

Az m 2,17 |I:I11'-] Ajre e sarion =Noace du Boukon [Tabieay 2.4]
fipm 1200,00 [MPa) Rfsistance du b duw boakon A B racion [Tabieau 2.4]
Belam =Py L] CoeTcient de riduchion de b nesisianos du boulon [Re1431
Fohaa = Bl I A

Fepmgsw S00,00 [EM] Résksbnoe dubouon & B rephne [Tabie=au 3.4]
T ™ 1,20 CossfTicient de s&curtid partied CEB 3237
fam o0, 00 Pal  Umnibe de plastichs du raldriag du bowon CER [P.2]]
=-.tn:i."rp:'l"ul"!'u|

Srewrw SLE, T3 [EN] Fésksbnce duboulon & B ruphune CER [P.2]]
Frein ™ P i i a7 )

Fepegw  S00,00 [kN] Fésksbnce dubouon & B raphane

ARRACHEMENT DU BOULOHN DrANCRAGE DU BETON

fcm 20, 00 [WFa] Résistynces cammchirstique du bélon & I compression BN 1282-1:3.1.3]
Ay m 1%, BEL forr] Alee de contact de B plaoues danoape CEB[15.1.23]
Pe= 140, 00 [WFa] Résishnce camchénshogue du béon & Famachement CEB[15.1.23]
Fisig. 2,18 Caoesffichent de s&curbs parte) CE8 3.231]

Pk ™ P Aaf g
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Trrgpw =2, TR [KN] Riskince de N poUr e soukEeme] CEH R3]
ARRACHEMENT Dl COME DE BEETON

[Fig = 00 [mm] Longuewr =Tcace du bowon dancrages CEH [2.24]
Bz = 9.0 mm T "y ™

Bl = 551,54 [EN] Risishnoe caaciErisigue duboulon danmage CEH [R.24]
Tgy™ 1800 [mm] Largeur critigue o odee de bEnn CEH R.24]
Ty gog0  [mm] CisEnce oitiges du bomd de |3 fondaion CEH P.24]
B m SATED, 00 fom]  Alee de surfsos magirake du oine CEH P.24]
Sop= 4480000 fomT  Adne de suracs néele du oo CEE B2
Wi = Mgl b

Wi m O, B3 iCooeef, épeendant de Memiraes =t de B3 pince: des. boulors. O anrages CEH P.24]
Cm ro0 mm] Fince minimaks boukon dancrape-erinimibe CEH [2.24]
Wm =07 =0 3"Cicy = 1.0

W™ 0,93 Co=d. pésperidant du pinc= boulon T anoape-sxintmiE de |3 fondation CEH P.24]
Wiaey =1, 00 Coed. dépendant de ia repartfion des fforts de traction dans ks bowons fancrage CEB [5.2.4]

W = 05 + hadmm]200 5 1.0

Wiy = L. 00
Wt n ml, OO
Tae= 2. 1B

icoef, dépendant de la densib® da femallage dans b fondasion
Cioef, dépendant du degné de fssuration du bdion
CioeMicient de seourfé parths]

SR H-n.'.""l.h T T T i T

SRae 2130 kN Resistance de caloul du bowion Janorage A Famachement du cdne de

- 0 ] b&on

FEMD®GE DU BETOH

e &00  [mm]  Longuewr efMcace du boulon dancrage
Meee =900 Jmm™ '~

Bl = 501,54  [RN] Resistance de CNC pourle Soussyement
B gy 1200 [mm]  Lanpeur criique duolne de béfon
T S0 [mm] Distamce orifque duw bord de b fondaton

Age = 29520, 60
Agy= 29520, 00
Wi = MM i
Wiy = 1,00

Cm EOD  [mm]

[em]  Alre de surface mEdmale du ofme
[em®  Alme de surface mkeile du cine

Sl iddpeendant de Mepirae =t de B pince des bouons dancage
Fince mimimabs boukoen of smcrmge—-syrinsembs

Wan =07+ 0.3l 5 1.0

Wys= 1,00
'*:.-_H-:I_.l.ll.l

Cipe?. géperdant du pine= bouion dancrage-sxindmié de la fordation
Coed, géperdant e rAparifion des =Torks de traction dans kes boulons Tancmage CER [BL25]

W = L5 + hadmm]200 5 1.0

'*'I'il'l- 1,00

Wam =L, OO

Cooef, gdpendant o= I densibs du femallape dans @ fondadon
iCaoef, gipendant du degre de fssurston du béon

W = (R hal) 5 12

Waim 0, B3

Ta = 2,18

Cost. dépemdant de b Fautsr de b fondafdon
Co=Sicent de ciouibs el

P s ™ Mo W W Wae i W i W W Wi

g =m22h, 07 [EN] Fesksince de csloul duboalon Fanoade au ferdnge du biion
REXIETANCE DU BOULCH DMARCRAGE A LA TRACTICOH

R = MNP s, Fiss , Fuses , Fsdas)

21%,00

b m

[cM] Fésichnce dubowon Tanoaps A modon

FLEXIOHN DE LA PLASQLE DE BAZE

Momem Rdohiccant My,

lgrqm =84 [mm]  Longeeur sfMcace pour un boulon pour k= mods 1
L = =54 [mm] Longeeur sfficace pour un boulon pour k= mods 2
- LAl [mm] Pirce bouion-bond de rerforcement

Bl o= 34,09 [EN'm| Résisiance placfigue de la dale pour = mode 1
Ml ge = 99,83 kN'wi Résisno:s pixsigue de b dalde pour k= mods 2
Fropa= 990,00 [N] REsistano: e i3 dais pour b mode 1

Fropam 373,00 N] Fesistance e ladalle pour = mode 2

Frapg= 839,01 [N] REsistanos e 3 dalks pour b mods 3

CEH B.24]
CEH [B.24]
CE3 E.221]

EM 1552
11242421

CEH [B2E]

CEH [B.2E]
CEH 225
CEH [.215]
CEE [B.15]
CEH [B.2E]

CEE [B.15]
CEE [F.1E]

CEH [.215]

CEH [.215]
CEH [B.2E]

CEH [B2E]
CE3 E.221]

CEH P25

[E.225]
E.225]
[E.2e25]
B4
B4
B4
Ez4]
Ez4
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Foprap = MIRTT 1 o « Frgme o Froasal

Fpkapm=Ta.01  N] Reésisiance d= la dale pour = mode & B rackion E.24]
Mfoment Ndchlccant B,

lgr g m 92 [mm] Longueur =Micace pour wn boalon pour = mode § B2EE]
| 5 22 [mm] Longeeur =Ticsos psour un boalon pour = mods 2 [B-2E.E]
- 12 [mm] Pince bouion-bord de renforoement B2EE]
Bl = 4, 4% KN REsistsnoe piasfigue de ks dalle pour k= mode 1 EZ4]
Mhise= 4,4 [EN'm REsistance plastgue de i dale pour k= mode 2 E.24]
Fromd™ 990,00 [kN] FResstance de ladals pour ke mooe 1 E.24]
Froma= 475,00 kNl REsistance de ladals pour e mode 2 E.24]
Fragd= 839,010 [kN] FResistance deladals pour ke mooe 3 E.24]
Fop ket ™ MRt 1 5 o Frgomee o Froasal

Fopmap=5T5,. 01 [EN] Reskstamce de 3 dale pour = mode S 13 sction E.24]
REMETAMCER DE EENELLE DANE LA Z0OHE TENDUE

Mlasm 1333,3% [EN] | Résksinoe de b semede d lamacion avdale BE223]
=T sy = Py

Fregyw 205,01 [N]  Résksiance de |3 semele dans |3 zone Endus BE223]
SrEdy w Faisd

Sregaw= 205,01 [N] Reésisiance de |3 semele dans |3 mmne iEndus B2273]

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L"ASSEMBLAGE

B I Mg s 1.0 (B2 Q.28 o 1,00 111l o, I
- 0 [mm] Ewenrich deFefort s E257]
L= 39  [mm] Bras de e Fop EZB.1.423
L™ 300 [mm] Bras de e Frag, EZB.1430
Ml iy = o,00 [EN'™ Risshaoedelass=mbbge S lafexon E.253]
M, ! Ml o= 1,00 [B.23] 0,39 « 1,00 wirie {0, 39
- 41 [mm] Excenirichs de Fefon sl BE223]
Togm 171 [mm] Bras o leier Fep, EZB.1.123
Bam ZZ0  [mm] Bram de lewer (S EZB.1430
Mg, = 319,880 [EN'm Résshbaoede MaEssmbbge 3 18 Sexon BE223]
Ml ! MR £ 1,00 (B3] 0,48 € 1,00 wirie A=PE )]
Ml Mo = Ml M 2 1,00 C,85 < 100 westie 2, B
CISAILLEMENT

PRESSION DU BEOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAGUE ['AZ2IZE
Cialllemnent par Pefiort Ve,

Ry, &1 Coef, dempiacemient das boulons =n dinesclion du cleallement [Tabi=au 2.4]
By w51 Coet, pour =5 calculs o= A psistancE F; .o [Tabieau 2.4]
Kyypm2, 50 Coel. demplscement des boulons perpend ouiairement & B direchon du clsall=ment [Tabieau 3.4]
Sramidy w B g e e e s

Franpdy =237, 18 [EN] REsisance du boulon dancrage & B pression sur ks plagus dxscise B22i7H
Clcalllement par Mefiort Vs

By ], Coel. diemplscsment des boulons &n dinschion du clssllement [Tabieau 2.4]
[ Coel. pour b= calculs o= la pisisiance S [Tabieau 2.4]
Bigm2, 20 Coef, dempiacsTent das boulons perpend ouiainement & B direchion du clsalllsment [Tabieau 3.4]
Foanfdr w0 e e e TS

Sranpdy m=T5, 23 [EN] REsishnce du bowion dancrage A B pression sur by phegue dassine B2 271
CIBAILLEMENT DU BOULOH DPANCRAGJE

om 0,23 Cioeef, pour = caDuls 0F |3 nesissance Fs o o E22i7H
Ay m 10,18 [owr]  Adeede la sechon du boukon B2 271
fpm 1200, 00 [WFa] Résksiamoe du mabériau du boulon & |3 raction B22i7H
Vi ™ 1,23 CoesMichent de s&ourie partis E22i7H
Fasuid = B Ta A

Frenmd mIa2,. A4 [EM] RiEsisiance du boulon au cisallement - sans bras de levier B22i7H
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By= 2,00 Cosd, depemoant de Farmorage duw Doukon dans ke fondation CEE [R.A1T]
Mg g= 5,10 [EN'm] Résknoes camciénsigus de fancrap A & fedon CEE B.AET]
|, B3 [jmem]  LompueEur oy bas de evier CEE B.AET]
g™ 1.0 Co=Scent de SEourie porte] CEE 3237
S o e e (D" Pl ! (™ Vi)

Swbia w134, 91 [N] REsisianoe du bowion au csallement - avec s de evier CEH [221]

RUFTURE i BETOH PAR EFFET DE LEVIER
M= 450,00 [EN] FRéEskshhoe de CSlc pour e o] CEH [2.24]
[y = Z,00 iCaoeef, dépeendand de la longuewr de Famorage CEH [22.3]
Tisg ™ Z 18 CoeTicient e sdcurid parte) CEE 3231
]

b ™ 426,01 kM) Feskrbwmos o bedbon & Pefed de eyl CEH [231]

ECRASEMENT DU BORID DI BETOH
Clcalllemnernt par Fefiort Voe,

Viney  281T,T KM ER
- 1] Risisnce carachinsdgue du boulon dancrage E340a]
Wiy = 0,29 Cooed. diapeeraiant de Meniraore =t o |3 pinee i houlons dancrages CEH [22.4]

PR CEB

Wavyw 1,15 Cosf dépendant de Mépalsseur de la fondation B340
Wajap i, B4 Cooed, i uemoe des bords poirslbSdes. & ['=ffort o= cisallement EB.]AI:;;-;
. - R Co=t dimiguiarie d= b riparifon o= Fefiort manchant sur = bouion CEB
Wac iy &l dancrage B3die]
Wy L, 00 Coed. diapeeraiant o Famgle dfaction o= Meffort renchant CEE B340
Woww,m 1,00 Comt dénendantdi mods de farailage du bord de la fondation ﬁy_"ﬂ;ﬁ
T = Z,1hb Cos®Moient de sepurmd poriis CEE 3231
Femecy = Wace rl-"i'l'-'-'l‘il'f o e L, W W T
Fepmcy =277, 31 [EN] REsistance du b2ion pour Fécrssment du bord CEH [P21]
Clcalllesrimnt par Pefort '

Vs 3793, 0 RN CEB
- o] Risksmnce carachensdgus du boulon dancrage =340
Wiy ™ [ Cooed. diapeeraiant de Meniraore =t o |3 pinee i houlons dancrages CEH [22.4]
wevsm  1,0b  Comt genendant de fpalzseur de la fondation m_}ﬁ?;
Wyar™ 0, 0B Cooed, i uemoe des bords poirslbSdes. & ['=ffort o= cisallement EB.]AI:;;-;
. - R Co=t dimiguiarie d= b riparifon o= Fefiort manchant sur = bouion CEB
Wz v L, OO dancrags E3Lie]
W hym 1,00 Cop, deperiant de Fample daction o= Meffor! renchant CEE B340
Waserm 1,00 [Cost dépendant du mode de femailage cu bord o ke fondadon ﬁy_"ﬂ;ﬁ
T ™= <, 108 Co=Mcent de sEpurid pariied CEE 3231
ek w e .'I"'j'll.'u"plr Ll TR NI T T SSITET TN
FeRppywSAR, 03 [KN] AEsisiEnce ou Son pour FECrasesTent og bord CEH [P21]
ELISZERENT DE L& EENELLE
Cygm 0,30 Coet de frofiement =nbe b plegue Oassise ot b= béson B2 2i6]
Meps= 0.00 [N BEScofde CompreEssson B2 2461
ST LTy
e 0,00 [kMN] FRessbaoe s glsssmen B2 2461
ZDNTACT DE L& CALE D"ARRET AVEC BETON
e r T ) My oy
Fekziapyw 844,00 [AM] Résisnce sy contact de Bocale et s béson
Ferziaga ™ 1.4% B TadYe
Fercega = 872,00 [Nl Résisnce 5o coniad de @ cale damit s Diton
EZONTROLE DU CIZAILLEMENT
W Ry P TR P vt Bt g, Fiet i, Fefaiam, FeRdon, P Raoy) + Femdwgy + Fsd
WVijReym 1723, &3 [kM] Fisisiance i 'assembiaps au Clsallsment CEH [PA1]
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Vieis/ Vi =10 Q.17 < L,00 wEriE 1211
Wizt = P TlNF 4 e pim, P i Fojstam, P pidicge Foraad + Faggwgy + Fia

Wikza= 1751, &3 [EM] REsicinre oE 'assembdale ol Clsallsment CER PA1]
Vipss ! Wipe 51,0 0,00 « 1,00 e {3, 00]
Wigd e/ Wim e * Vi MVim 510 8,17 o« 1,00 wikrfe {0,.1T)

CONTROLE DES RAIDISSEURS

Plaque trapézciidals paralléle 3 "mne du potsau

A = 2,53 RN'm] Moment fechizsant duraklssear

[T 120,453 |[WN] Efor tanchant du ks seur

= 1=3 [mm] Fuosition d= MFave neuire (& partir de |8 base die kb plague]
L= S0B27,82 [om' Moment dinerie du midisseur

=Y 2,33 [WFa] Containie normake a3 contact du midlsseur et de i dalle
(= 8,9 [WFa] Containie normae dans ke flones supdrieumes

Tm 13,10 [WFa] Containge Engentislie dans e @Ekdcseuar

= 2,82 [WFa] Contaings sguivalenie gu oonfact du aldssedr o de 3 dalle
R (O, T/ (IL5E], & b ifemed s 10(61) C,08 < 1,08 wesiie
Faldicesur perpenciioaialrs & I'dme (owr e prolongament dec allac o poisau)
A = 7,12 EN°m] Moment fechizsant duraklssear

O 152,33 kNl Efoet tanchand du raidsseur

Lim 13% [mm] Fuosition d= Mave neure (& partir de |8 base die kb plage]

L= HRO9H,24 [omY

Nioment dinerte du rdisseur

BN 1953-1-15. 21501
BN 1553-1-115.2.1.50
BN 1553-1-115.2.1.50
BN 1953-1-15. 2145

i, DE]

=2 1,37 [WFa] Contaings normaie 3 contact du midisseur et de B dalie BN 1593-1-115.2.1.451
= 4,9 [WFa] Containge normale dans ek fbres supdrisures BN 1593-1-115.2.1.45]
Tm 14,33 [WFa] Conbainge Engentieie dans e @ldsser BN 1593-1-115.2.1.45]
Ty - 23, L% [WMFa] Containge Aguivalenie au conact du akdsseor ot e 3 dale BN 1953-1-118.2.1.45]
N T/ (58], & )i foftued S 10 (B1) ©,08 < 1,00 vertie {0, 09)
SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAGUE D"ASSISE
S - L3, 27 |NFal Conirainte normale dans 3 soudure H.53471
T, 15,57 NP3l Contrainte Enpenbells perpendic uisine H.53471
el ™ 21,51 NP3l Conirainte Engentells paralée & Vi, H.53471
Tai ™ 0,01 [Pa]l Coniminte Enpenbelle paralée & Vi H.53471
Pl = o, B3 Coefficient dépendant de |3 résisance H.53471
i ! DS e = 1.0 1) 0.03 « 1,00 wirle 19,030
WiE, T+ 10 g + T AR Taall) = 1042190, 13 « 1,060 wirfld 19, 13]
W, " + 20 dnn” + 1, Th ) MaNDw aall) & 1.0 (4.1) 0,08 « 1,060 vérfle {0, 08)
SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS
Plaques trapéocidals parallsle 3 Mme du pobsau
= o,00 [KPa] Conbrsings normale dses i3 sowdurs HEediTH
Ty= O,00 [MPal Conbrainte bengentedle perpersdoutsine H.53471
Tm 12,7d NP3l Contrainge teEngentelis paraldsie H.53471
=] 0,00 NP3l Conbrainte oizle Sguvalenbe H.53471
sy 0,85 Caesfficient dépendant de @ néslistsnce H.53471
O, T " Y3, G/ P = 1.0 p 2,15 o« 1,00 et 19,130
Raldicesur peaperdisaialre & Mme (our s prolongamant dac sles do polssu)
=T 153,72 [MPal Conlmnte nomale dans (3 soudures H.E3.70
T,- 15,72 [MPa]l Contmints tengenbedls pependiossine 237
T - 36,31 NP3l Contrainte tEngentelis paraldsie H.53471
=] 70,31 NP3l Contraint oiae Sgulvalente H.53471
[« ] U, B3 CoeiTicient dépendant e @ niskianoe H.E3.70
e (T, " Y3, O}/ fulDwnal)) = 1.0 &.1) .18 « 1,00 it {3, 18]
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SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS
Plaqus trapézoicale paralléls & 'dme du poleau
=M 15,88 [MPa] Coniraine normale dans [ soudure 53471
T, - 15,60 [BPa]  Coniraings Engenbells perperidcuisine HE3iTH
Tii = 25,38 [NPal Conirainis Engenbsls paralée HE3iT]
[ LA, 97 WPl Coniraings boisle dquivalenbe HE3T]
[« o, 8% CaefTicient dipendant e @ nisisanoe HE34TH
R, Ta "™ W3, Gl P el s 1.0y 5,48 < 1,88 wirHE 0, EE]
Faldiccsur perpandioutalre 3 'Ame (cur s prolongement dec alles du potsau)
i) - 104,54 [Pa] Coniraini normale dans [a soudure HE3T]
T, = 1o, 54 [Pl  Conbraings engenbelle pempendobsin HE34TH
T, 43,78 NP3l Conirains Engenbsls paralée HE3iT]
o 223,07 [NPa] Conrainis boise dquivalenie HE3TH
sy 0,83 CasefTicient dipendant e @ nisisanoe HE3iTH
(T, " 3, &) SADwnal) £ 1.0 (4.1) 0.5%9 < 1,00 i {3, 58]
RIGIDITE DE L"ASSEMBLAGE
Moment Ndohlccant M.,
Dt = 131 [mm] Langewr efficace de i semele de morpon T E.25431
ot m 42%  [mm] Longuesr =Mcace de i3 semels ge Fongon =n T 25431
Ky = B 90 a1 ZT5E]
B.gym z8  [mm] Tl de rigidid cu béon comprrims [Tabieau &_11)
g m “E4  [mm] Longueur =Tcsos pour un bouon pour b= mods 3 BE.2E55]
- 141 [mm] Pince bouion-bond de renfomemend B25.5]
Kizy = DAL W)
Kigym £ m  Cosfdergidbd de B plagos dassise en oo [Tabieay £.11)
Lem ITe [mm] Longuesr @MTcace du boulon dancrage [Tabieau &_11]
Rogy = 16" Malle
gy - 3 e Coel, de righdiE du bolon dancrage =n raciion [Tabieau &.11)
Ay &, 1% Eancemant du polssg EZ3542]
Himp= 74992, 59 [KN'm] Rigkiie = nobation nitais [Tabieau =13
Dipgy= 1707471, 00 KN Righdit d= Massemisage ngide E2Z5]
Hjinp < 8 gy SEMHRIGIDE EZ25i2]
Momend fidohiccant W g,
Kegy = EVAL N1 2T5E)
L APL] 40 [mm] Coef de rigidi cu béon comprriems [Tabieau &_11)
L 2 [mm] Longueur =Mcacs pour un boulon pour b= mods 2 BE.2E5E5]
- 18 [mm] Pince bouion-bord de remformemen BE.2E5E5]
Kizg = L4257 1" W)
Eisym iz e  Cosfdergidib de @ plagues dassise =0 acdion [Tabieau &_11]
Lem ITe [mm] Longuesr @MTcace du boulon dancrage [Tabieau &_11]
Riga = 16" Malle
iy m I |me Coef deighdié du boulon dancrage =n maction [Tabieau &_11)
Hggy = o, 44 Bancement du po=au EZ25i2]
Himg= GHITS, 44 [N"m] Righdit en roEton nlee E3.144]
Bipgy= ZEIT29, 25 [N"m] Righdid g Mazsembiage rigide E21Z15]
By < 8 ag2 SEMHRIGIDE EZ25i2]

Page 82



Chapitre VII Assemblage

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Morme Ratio 0, 85

VI11.2.2. Vérification de I’assemblage poteau HEA450 avec IPE360

(3EMER AL

Autoabeni fioteol Stuctuiel Bosys Frofmedonal 2218 .
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau .
NF EN 18083-1-3-:2006/MA-2007 AC-2008 u,q.;

e
+ o+
.:.-{

Azsemibdage M": L]

Biom de Massembiage - Angle de porbigqus
Mioewd de |3 struchare: 1053
Bames de b sinechare: 1081, 116

(EOMETRIE
POTEAU
ProflE: IER 420
Barm= H": 108L
- 90,0 pDegl Ange dindinalson
Fim 420 [mm] Haulewrde ks ssction du pobesg
[ A0 [mem] Largeurde B secion dupofead
b= 14 [mm] Epalsseurde Fime de s sacion du polesy
feom <% [mm] Epasisseurde Fale de |8 section du pobesu
rw- <1 [mm] Rayon de congd dela secion du poisay
A 217,98 ] Alre de la section du poles
o= TUEET, &0 o] Mdoment dimerie de |3 sechon du poteau
LR g Th RCIEFR E2H
fom 275,00 [MPa) REsstance
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POUTRE
EroflE: IFE 380
Bam= N": 118
- 9.2 [[Oeg]l Amge dincliralson
Fig, = g0 el Haubewr de s secion de la poulne
Exm 170 il Largewr de b section de B poutne
L m 0 el Epalosesr de Fime de lasecion de i pouie
E- 11 i  Epalosearde Falke de s s=cion o= la poulne
Fym 10 i Rayon de oomps O 3 sechion de @ poutne
Fym 10 i Rayon de oomps O 3 sechion de @ poutne
A m rZ, 73 [cm Are dela secion de b poutre
b m LEXES, 80 [cm'] Moment dinerte de la poutre

Matiriay:  RCTER
fa= 235,00 [MPa] Resikhnce

BOULONS

L= péan de clsallement passe par b parte MOM FILETES. du Eoulon

dm 18 [me] Chaemedine du bouion

Cigcmem WR 10.3 Clsze du boulon

Fpg 183, 8% [kN] Risisiance du boulon 4 [a tadion

[ 2 Mombre de colohnes des boulons

Ay = = Mombre de angéss des boulons

Fij = 22 |me] Pince premier boulomnesirdm Bt supénesurs de B platine d'about

Ecarfemente - 20 =]

Entrave p = 120; 120; 120; 128 [om)
PLATIME

L Ei0  [mm] Haubeurde la pliatine
k= 170 [mm]  Langeeuroe [ plakine
b= <0 [mm] Epalsseurde o patine
Pt RCIER K0

fam 205,00 MPa] REsstanos

JARRET INFERIEUR

e 1ITO [mm] Lapeurde la plabine
= 11 [mm] Epal==urde/alie

Fig = Z60  [mm] Hauburde B piatine
= 8 [mm] EpalksseurdsAme
lgm 1200  [mm] Longuedsr de b pladne
T zo,9 [Deg] Angl dincinaison

L g T RCTER EIH

fora = 275,00 [MPa] REssisno=
RAIMSSEUR POTEAL

& upsSrisur

P = 134 el Hakeor oo reldsseur
b= L4z el Langeur du reidisseur
frum L= Imml Epalsseur du medsseur

Eipldrimy: SCIER EZA

B = 2ls,00 [WPa] REssance
Irdrisur
Fig = kL &l | Haistur iy ks seur
D= 141 j=ml  Largeur du raldiscEur
g = L= =l Epalsseur du rRidsseur
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Iiaddrimy:  ACIER E22
fae= 275,00 [dPa] Feésishnce

SOUDURES D"ANGLE

A= & [mm] Soudueime

- 2 [mm] Soudure sEmeie

- & [mm] Soudue duidssear
Aw 3 [mm] Soudure holmniae

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Fisid m 1,00 CoeeTicient de sacurtiE partis] 3
Tari™ 1,00 CoeTicient de sacuri partis] e |
Fisti m 1,258 ioeeTicient de sScuriE partis] 3
Tty ™ 1,10 CaoesMicient de sécurtié partis e |
EFFORTS

Ekat Nmbe: uitime

L= 31: L.35GH1.3QL 1%1.35430%1_30

Bhipem 92,43 EN'm]  Woment fschissant dans |3 poutre dmobe

Wit gy 27,04 [N] Bfort ranchant dans la pouine droibe

Bligi= =117,48 [EN] |Efordt axial dares @ pouire dofie

Mjpe= -92,44 EN'm] Woment fdchissant dans s pobeay e

Wepe= =114,48 [EN] | Efort ranchant dans le pokeauy irdneur

Bloigaw -70,85 |[kN] Efort asal dares e pobeau infEdeur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPREEEION

Ay = 12,71 eml Alre de la section EM1993-1-1:]5.2.4]
Ml i = M T Tt

Mlins=17T09,. 14 kN] Resisiances de calcul de |3 secion A B compression EMSS3-1-1E2.4]
CIBAILLEMENT

Ay m 25, ma  fomd Adee de la sechon ou clallament EMfEE-1-1{5.2.613]
W o = Py (o 930 Vi

Vg pew 728, %8 [N] Reésksiamoe de caloul de by saction au csallement ENTE93-1-115. 26,21
Vg Viens = 1.0 0,08 < 1,00 whrta {0, O8]
FLEXIOHN - MOBENT PLAETIGUE [2ANE REMFORTE]

W= 1019,22 [crr]  Fackeur plasique die o secion ENTEE-1-1{8.2.502]

Pl ma = W T e
Melesiina m 29, 22 [RAPM] RiEsisfance plastgue de b sacion & 2 Sexlon (sans renforts) ENT93-1-1{5.2.5.21
FLEXIOH &L CONMTACT DE L& FLAGIUE AVEC L'ELEMENT AESEMELE

Wig= 1087,82 [cm] Facheurpiasique de i3 saction EM1993-1-1:]p.2E5]
Blr, i W T T

M= 814,14 [BN'm] Reésishnoe de caiod de B sechon & b flexion EM1533-1-1]5.2 5]
AILE ET AME EM COMPREEZIOH

M pew 434,14 [KN'm] Féskizmos de cakcul de @ secion & la Sexdon EM1993-1-1]5.ZE]
Fif m 211 [mm] Disisnee snire les cenines de grawiie des alies EZ2BT410
Fadt A = W= | FR

Fatpdw T1O0,18 [kN] Résishaoede Falle efde FAme compiméss EZBTi11
AME O AILE DU RENFOAT EN CDMPREE ZION - NMNEAU DE L"AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamdtraie:

[ 9,2 [D=g] Angi= =nire @ pabne dabout = B poue
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Pression diamétraie:

fm 9.2 [Deg] Anghe srire B pabne dabout = B o

Fm £0,9 [Ceql Angls dincinakson du nsrior

Bawcee= 243 mmi Langeur efficace de Mame & b compression EIEZ]
Apm 35,14 fomf] Alrede la section au clsallsment ENTIE-1-1 {52631
- o, Es CioesfTichent néduchewr poer [nberschion avec = csaliement EZXe 21l
Cepan g m 100, 99 [MPa] Contrainte de compression maximses dans Fme EZ6.2i21
B m 1,00 CoesfTiciant neducheur dd s coniraintes e compression EZe2i2]
Ay m 24,30 fom] Alre de la secHon du ks seur rerfonant Mames BEM1ES3-1-1 52 4]
Pt P o M D o et Rt T J i =+ A T J ] sy J i’y - B0

Feb w9413, 31 [KN] Fisishnce de FAme de b poure EZXe 21l
~lambermsnt

(= 20% [mm] Haubewr de 'Ame comprimés EZXe 21l
Hpm 1.0% Eancement de plague EZe241]
o= o, 3 Cosicient régucheur powr le: fambement de M sment EZXe 21l
hym 5,94 Eancement o reidsseur EN1=E3-1-1:[6.3.1.3]
Im 1,00 CosMiclent de Sambement du mldsseur EN1=23-1-1:[6.3.1.3]
Pt Pl [0 K D) D b bt o e+ M Y Ton 1 Wi ] OB 1 i - 00

Fesphem Q011,08 [KN] Résksiance de FAme de B poune EZXe 211

FRésisbnice de Pall du neriort
F m i ™ By T T LS Vi)

Foebbey= 549,19 [kN] Réskince de Fale du renfort EZXe 711
Féskbnre ke

Feomi Foc o w NN (Fose e | o ficd |, P Risi]

Fosb s wSi0, 19 KN] Fésislanoe e Fme ol poune EZe 211
RESISTANCES DU POTE&L

PFANNEAU O'AME EN CIRAILLERENT

My pom 92,43 RN'm]  Moment fischissant dans |8 powine drobe E3430
My 0,50 EN'm] Woment figchissant dans la pouine gauche E3430
Wegg= ~114.458 [kN] Efort ranchant dans l= pobesy Ieneur E3i3]
Wopy ™ 0,00 [Nl Bfort ranchant dans l= pobEay supéneor =330
Zm 432 [mm] |Bras de leer E.Z15]
W b ™ { e e = W) 1 2~ Mo = Wi gV 2

Vge= 246,74 [kN] Fonneauddme en osallement E3430
Agm 19, B8 m Alne e clralisment de M du pobeau ENTIE-1-1 {52631
- 95,68 fem] Alre de la seciion au chsalllereni EMTEEI-1-1 e 26 03]
(= &05 [mmi Distance anine jes cenires de graiis des radisseurs EZB 141
Mgy = 13, 54 [N'm] Résisance piasSguee o Malle du pobesu en fexon EZe 141
M mopa= 4, B4 [EN'm] Résisance piasigus du midissaur ansversal suptrisur en Sexon EZe 1441
Ml s = &, B4 [dN'M] Resisance piasigue du Adssur anceersal infireur en Texon EZE. 1411
Wi Focom 120 | T ) 1 043 o) = MRS Moz o, (2 Moo e+ Moims s + Whoas ) el

Vg rg= 1199, 70 kN] Risisance du pannesy Time au ol B2E1]
Vg ! Va <10 2,211 € 1,00 Wi 0 Z1]

ANE EM COMPREZEICH TRAREVERZALE - HNWEAU DE L'4SILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Freczion disméirnie:

fg = 14 [mmi Epslsseur =Moo de FAme da poles EZ62i6]
Bafowe= 344 [mmi Largeur =Scsces de FAme 4 [ compression EZe 211
A= T3, BE ot Al del section g csaliement ENTIE3-1-115.2.6.43]1
- o, Bz Coeficent mduciewr pour Finksacion aver e csalkemisnt EZe 2011
S pem 23,15 [MPa] Contrainks de compression maximake dans [ ime EZ6.2i21
Bz = L, 00 CoefTicient rbduciewr 9l s contrainkes: de Compression EZB2i21
Ay m 42,90 om Al de la serction Ou rid sseur resdforgant 'ame EM1593-1-1:]5.2.4]
o bt ™= B W, Dl e T B/ T+ 8 B T

Fesc b mZ270,92 [kN] Résksimnoe de Fdme du pobau EZXe 211
“lambermisnt
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Chapitre VII Assemblage
dew= 344 [mm] Houteur o FAme comprimes EZe2i{1}
dgy o83 Bancement de plague EZe2{10
E- o, 22 CozTiclont régiuch=ur por le Tambement de M Ement EZ624{13
- 3. 83 EanceEment du rakdsseur EM1=53-1-1:[6.3.1.7]
Iy= 1.0¢ CosfMiclent de Sambssment du midsseur EM1=23-1-1:[6.3.1.3]

ot w B s P Bt B T e = 0 T T e

Fosc pzwil?H, 3T [kM] Fésisiznoe de FAme du pobesg EXe2{1]
Fésisbnoe inae:

F e, i ™ MNPy e i o Foscpald

Foa e wIlTE, 3T [KM] Réskstamoe de e du poleau EZe2i{18
ANE EN TRACTION TRAMEIVEREALE - HIVEAL DE L'AILE INFERIEURE DE L& POUTRE

Pression diamétraie:

Eem 14 |mmi EpslsseursSicace de FAme du polesg EZE 20601
Bamow= 343 [mm Largeur =Sosoes de Pdre A |3 compeessshon EZE 2]
Aom I3, EE jomt] Al de s sechion ou chsllement ENTEE3-1-1{5. 26031
- o, B2 Coeffident réduciswr pour Fink=acion avwer | clsallemmisnt EXe2{1]
Cormpem 23,15 [MPa] Conirainbe de compression maimale dans Fime EZ2e 221
Erm 1,00 CoeTid et réduciewr d) s containkes de ompression EXE 220
Ay m 42,50 o] Al de la section du ridssewr nenforgant 'ame BMis83-1-15.24]

P bt ™ O M D e o B Vi + A B F T

P by mi2BH, T2 [KN]  Fésksiance de PAme du pobesy EzB2i1d
~“ambemient

dgm 334 [mm] Hauteur de Ame comprimés EZe2i{18
T o83 BancEment de plague EZE 2]
g 0,92 CosTiclent régucheur pour = Tambement de M ement EXe 211
Jam 1,08 Eancement du raidisseur EM1=E3-1-1:[6.3.1.3]
L= 1.08 Cosficlent de Samissment du rmbdsseur EM1=E3-1-1:[6.3.1.0]

T el - LY ] T A P PR M P

ey =i, 34 [kH] Fésisianoe de Mime du pobeau EXe2{1]
Fésisanos nae:

T, bl g ™ W (P it P R

Frmc il gp™2177, 34 [KN] | Risisiance de Mme du poieal EXe 211

PARAMETRES GEOMETRIGUES DE L'ASSEMBLAGE

LOMGUEURE EFFICACES ET PARAMETRES - BEEMELLE DU POTEAL

HWr m my L oy P b oo lisa leis lefcna letmes leiia lufia
1 1B 105 LD 103 131 103 131 LTI 23 23 23

= 1k 105 S 1d3 1¥T 123 137 240 120 120 10
¥ 1k 105 12% 103 15T 123 137 2&0 120 1:0 1r0

4 1k 105 L2iC 103 17T 123 137 £50 120 120 1.0
2 1k 105 S 1d3 131 123 131 LTI a4z %3 23

LOMGUEURE EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Hr m Ms -] [ ) iy |fe k& Isii LSy ey iy |lEig
1 34 f0 12D 2158 1oT 1372 137 2T 183 183 183

T 34 L] LD 2135 18T 132 187 &0 12 1z0 10
F 34 L] LD 2135 18T 132 187 &0 12 1z0 10

4 4 a0 12% £15 1ET 131 187 2&0 120 1:0 1r0
2 34 a0 12% £15 1ET 131 187 2ZT =3 153 153

i - Disanos du bowkon die Fe

i — Diisitnice du boaslon dee Fall= de 3 poulne

[ — Fince &nire e bowlon =t e bord &xtineur

(" = Fince snire = bowlon = le bord sxénieur horizonsal

1] — Enirae= diez boulons

L oo — Liomguesr &Scacs powr uni bouion dans e mécaniamies cmulsines

L rz = Liomguer =Scacs pouwr uni bouion dans s mécanisTes non drodlaies
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=i = Diisimoes du boalon die M

Lae 4 — Liomguesar &Soacs pour un bouion poer b= mode 1
- = Lo sSracs pour un bowion poar = miode
lapeng — LoRguES =SDOE POUF LR QROUpE G Doukons. dans e mimanismes ormuisines

lfrey — Longusyr =SB0 pOUF UR QIoupE 32 Douons dans [ex mE@nismes mon drodlaines

ler 1 g — Lomguesar aSoacs pour U groupe o bousons pour e mode 1
sy = Liomgusyr &TCacs pOUr U Qrouns o ouins [pour = mmods 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Pl i = A [ P, i Pt i i 1 2 P i+ 2 P ]

Bipd = L1298, 38
Pesiea d My < 1.0

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fopg = 182,39 [KN] Reésisiance du boulon & & fraction
Bpag =129, 77 [kM] Reésistance du bouion oo chaliement 30 poirgonnement
S —Mskbnce de ks semele du pobeau A 1A fieson

e — Mskbnoe de Mre du poeou A b cdion
Fpamd  —MoEbaoe die b plabee fAchie 4 la fedon
Fenby = Mskbnos de Mire 4 la tadion

Fricf = W0 Fy 3 s - Froare  Fragzss)
Frac bl ™ 0 B s R T/ Wit
Frapad = MR (7 ] . F o T u-|:-:|:'

Frabie ™ B s Bt Tie F Tt
FEHETANCE DE LA RANGEE OE BDUILCKE M2 1
P v - FOTTIILIRS

= IR | o)

Fric by = 231,78

e Fmen = 388 52X

=“.u|-u.': = 324 B8

ok sy = 350,50

Bz = E59, 58

Wap Rl = 1199, 70

Few = 21T 3T

Fampa = TIOAE

et e = B2R 15
FREHETANCE DE LA RANGEE DE BOWILCKE N2 Z
Fio it s -~ FOCTTILIRS

=“.'-:|"l|'l':F-.H-u'.m|::|

Pete papn = 331,75

e bpch = 388 5F

Frsgpags = 31730

Fretborn ™ 35127

Byizg = 555,58

Vg roll - T+ Fupg= 1195, 70- 324 BB

e~ Fo Fypam 207037 - 324 28

Fagd- T4 Fyss = 710,15 - 324,58

Foetie = Fq Fyas = 645,19 - 324,58

Foichate v Eq Fuss = 563,55 - 324,68
Soecimce v - T1 Fyss = TS3,55- 324,68
%um.---rf-' |'-".|v|.:|-E'E--"-E'3--15"".5"a

Setficgiad) - T1 Fyao m 532 75 - 324 68
FREHETANCE DE LA RANGEE DE BOWILOHE N X

-\.-\..:.IH
=EE

[ R A
[~ T

o e g
= =
[T T
E kK

SE3,. 21
B3, ol
1193, 70
Z1TH, 31
10,18

B&E,. 19

=
s =

o
=
E

4 i i F

1T, 30
%81, 27
ESS, S0
BT, 02
1ES, B
IEE, 40

Assemblage

A] Fecstanoe de fassembiage S b oompresshon =3
0,08 £ 1,00

Wit 12,0

[Tabieau 3.4]
[Tabiesu 3.4]

[E2E4], [TabE.J]
EZe311
[E.25E5], [TabkE.J]
FEZe8411

COHTEEan

Ftsishance dune anges de hounn
Ale du pobeau - Facion

M du pobeau - rachon

Platine dabout - racion
Aymis e A polre - racion
Boulores au dssllemenbipoingonnemen
Parneay dAme - COmpression

Ay iU pobeay - ComEprEssion
il e b pOUTrE - C T SO
A e A pouire - compression

CTHTAEsD AT

Resishance dunes angés de boulon
Adle du pobeau - Facion

Ay du pobeau - rackion

Platine d"about - racion
Ay e |3 pollre - racion
Boaulors, 3y dssllsmenbipoinmonnemeni
Parnesu dime: - Compression
e iU polEauy - Compression

Alle de b pouirE - CIMPrESsion
Ay e |3 polre - compression
Alls oy pobeau - Facion - Qe
My du pobeau - rachon - grouns
Platine dabout - recion - groups:
Ay g A polre - racion - Qs
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Assemblage

Fa i e ~ FOTTTILIBE

Frama = A P Fe o)

Fric ks = 331,75

o b = 388,52

e R = 31T 30

Fowr gy = 351,27

Beiaz =558 50

Vg sl - F+” Faom 1198, 70 - 532 75

Fomc i~ F1° Fypg= 217837 - S32.7E
Fegpa- T4 Fysa = 710,16 - 532,75

Soetie - T4 Fyss = 548,18 - 532,75
=-.|:-u;.|-.l.'F.-'._F|;.-:| = 553,55 - 208,07
e b - B Fyaa = HEZ T - A0S OT

e mhede i By Fgaa™ 985,33 - 53275
Fre I-n:J-.---;'F_-I Fyz = 106552 - 532,75
Frossfacsn ~ Ly Fgad = S3553 - 28 07
Tt ioghs )~ Li Fyee =451.20 - 20507
SR de 1) - B3 Fyhe = H35,43 - 53275
=-.-|:-l-:n-;1-a-'.'T.l. Fiyag = 758,35 - 532,75
FEHETANCE DE LA RANGEE DE BOULOHE N 4

F‘l.nl.ﬂ-l‘-FtH'lTllb

=“|l|-:|-'l"l':F-.-|I-u-..:.1.p:|

Tk gy = 331,78

e iy m 3HE B

iy = 317,30

e Rl = 351 2T

By = E55,58

Vg il =T+ Fapg = 1199, 70 - 525,19

P hi~ i Fypgm 2T7H3T - 646,19
Fumia- T Fysa = 710,16 - 545,19

Fost i~ Ty Fyoa = 545,19 - 548,18

Fric '-u-l-J-'FJJ Fzs = 553,55 - 116,43

Fra l'ﬂ_-I-Jl'FJ‘ Fl;.-:l = 3271 - 116,43
FoicRgde 3= 53 Fgad = 985,33 - 324,59

S i ia- T Py m 1124804 - 324 59
Foic g s o+ 5~ L4 Fapa= 1327,10 - 6£9,19
=-..:~uq-;-.---|-ﬂ' Fapg = 125100 - 823,158
FeaAda s - L4 Fyad= 53552 - 19543

Feet B+ 3~ La Cyma=4a5120- 11543
Fragcin + 44 37 - T Fyme = 803,28 - 324 51
Pt b+ 3e 17 L0 FF-:I = 578,80 - 324,51

Fr me R s fs - B Fres = 1103,19 -545,19
i B = 35 5 = 13 -Fy' Fyjeo = 583,55 - 545,15

%17, 30
381,27
BED, S0
BEE, 95
1E48, B2
177, 41
116, 43
455 g8
EZ4, 83
EZ,. 87
L%, 17
X7, 45
435,17
02, 68
5, 80

%17, 30
sE1, 27
T
Len, &1
179,18
6O, 97
0,00
54T, 12
T18,27
ETO, B2
TO%, 54
ETT, 22
B41, Bl
419,09
qR4, 77

&TEH. 'O

() e 20

Rsizianoe dune Rnges g boulon
A= du pob=au - Faciion

Ay du pobeay - raction

Fiatine d"about - rscion
AT o |3 poatne - racion
Boaongs. & O sallemen b nrnnnsTen
Parnesy Jame - Compness on

AT O EolEaU - ComprEsEion

Al de Iy pOulre - CIHTErESsion

AT O |3 el - COmpnESsion
All= du pofeaw - acion - goupe
Ay du pobesy - raction - goupe
A= du pofeaw - acion - goupe
Az du pobeay - Trackion - groups
Piatine d"abcit - racion - groupss
AT O |3 poadtre - racion - groupss
Piatine d"abcit - racion - groups
A O |3 poatne - rcion - groupss

COHTeD -2

Ftsisianoe dume rangits o oo
Alle du pobeau - racion

Agmes iy pobeau - raction

Platime d about - rscion
Aymes e |3 poatne - racion
Bowlors. 30 dsallemenbipoinmoansTen
Parnesy ofime - Compness on
Aymes du pobeau - compression

Alle de b pOUTre - CIMTEFESsion

Ay O [ poauine - compression
A= du pofeaw - acion - gmoupe
Agmie du pobesu - raction - groune
Alle du pobeau - racion - Qowupe
Agmie g pobesu - raction - groune
Alle du pobeau - racion - Qrowupe
Ay du pobeau - raction - Qroune
Flatine d'abowt - racion - groups=
Ay e [ ol - rscion - groups=
Piatine d'abowt - racion - grourss
Agmis e |3 poame: - racion - g
Platine d ahout - racion - grous
Aymis O |3 Do - racion - groupss

Li=s masires boulions sond inacts (s ne ronsiirend pas e charpes) o la resistnoe dun des. oomposanls e
I'amsembiage sest Apisde oy Ces boulorns sont SEts s-dessous du cenire de motxion.

TAELEAL RECAPITULATIF DES EFFORTE

W h, Frina Frsema Frewna Frsama Fist s Frag By s

1 =4 24, BB 331, TE aad, k7 424, BE A&, BY 331, TE HED, BE

2 428 208, o7 431, TE aad, L3 417, 30 agy  TT a1, Te HED, BB

& doa 11, 43 431, TE a8, L3 417, 30 A%y XY 431, TE HEg, BB

T T 331, TE aad, i3 41T, Ay T 331, T8 i3, BB

5 &a 431, T8 a8, L2 417, 30 A%y, X7 431, T8 L3, 5B
REMETANCE DE L'AZTEMBLAGE A LA FLENICH B sy

Mypo = Ty P

M= 20, B9 kNl Risksinoe e Fassamibiaoes S 1 Sevon A
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Assemblage

By e = = 0.0 et
VERIFICATICON DE L"INTERSAC TN -+

Ballers e F s = Pl i Pl = 1
By o o M = P i 7 Pl

[ E I st

RESISTANCE DE L"ASSEFEFMBLAGE AU CISAILLEMENT

B T el psowar ke caloal e S e
B CoeTiciern rdcscisar pour e assemibinges omgs
e ol stmnce o oeukorn s ol sl Erment
ol stmnce o Deceukorn & B bescSon
Rt stmnce du oukor nbdrieur e presshon dismet-braie
Rt stmnce oy ownkor e rive e pressshon disemdirale

P s
L e | =, B
L Ao, DA
a5, =L LI, DE
=, = =, D0 [T
=3, 2o o, go
— REsi=tanoe dune ramoss de  bouions & I TadcSon pune
— Effcrt dans unes rangs e de boulons ol & PefTort socksl
— FEsistaneoe e raeegss o boulons: & B Thesdon peane
— Effori dans une rangée oe bouions: ol o moment
— Effort de oo mashmesl dons B orangse ohe bouiores:
— REsiztanoe redube urss ramgde e bosakoen
S = e Py me e My
et L T S TR T
Faea = Foeau = Froeaw
g s WA N P T~ P 112 Ny, Fosamacl. Fe Foma o e Fepedl
W - 1 P
R e 1308, 33
Wt i F Wima = 1,0

L)
T i
i et et e 2L EDE

iii

=3, =i
=8, =0
=3, =i

3T, B
ZoE, O
L1k, a3

o, DD

] Reésisance o Fassermibisege o clsallemment

[V Ly b

RESISTANCE DES SOLWOHIRES

J— L0, 1

Al ol hoaries s oo ores
Al s o prieare-s. Feorirranieles
Al e soasrhearess. verbhreke

Caomirainte: nonmale dars 1o soudure
Cormtreslnbes ol b soaschore el e
ol ey e b=

et Ty k e e o

W ™ = 3T e )] TN ™ ] e, TE = BEZ, DO et
o e 3T Ty N = T e BT, Sl = BEE OO e
= = DU T A3, T = &2, B0 b
RISINTE DE L"ASSEMEBEL &GE
Emr, = = ] Epaltszeur de la o oot
[ 13 [nml  Heaubheur de k@ b8Ee du boukon
Ficas == iH I Fanabher ol P oroes oo beoachors
g = T ] Lorguessr o boskoen
.y - = (i iy CoemiTichent de gkl ches bouions
FFEEEDITEE OEE FLANDEES IDE BOULOHE
L3 hj L= b, L] L=
SOETImRE
1 EEE-| 4 333 =3 1
= a8 s | I70 T 1
E - T a ara -3 1
4 1aa s | I70 > 1
= aa 2 EEE] =" 1

By = 1 5 (a1 Ry
T = ) By N & T Wy I

T = 00 Imml Bras de levier dguibealent

By = 5 K Iy ey

B = E [mm] Coeiclent o rigkdie Sguivalent du SyPshEme e Dosakores

A= T9, BE [oor] Adee de B oseecEion s o salbererd

[« L. oo FParardsire de raresformafon

- |00 [men] Bras de lesvher

K. = E [mmn] Cosfdent e g du pannessy Orame du aobeay e cessllbsmmeent
Ky = = Coefoent de righdie du panress d8me do solen & Cormipre ssion

Biio= EZes 7V E 0K =17+ 17 K

Bimm 10HS1ES, 34 [RREm]  Righkdiid e obthon ek alke

- 1,80 CaoenfTicient de righcie ce Foes semibibsge
Hyjm= Byl L

By 1OES1E, 4 [ENEmM] Righdit en nolation finaks

Clsccifoation da Macceenibdsgs e rigkdis.
ZA71E,.521 kNI FEgdns de FasssmbEaoes riokos
=L107,23 MU' Rigidit de FCassembiage arfouss

Birg =
Bipn =
Bymi & Bijeg RGEDE

COoOMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DE LA POUTRE O AILE DE LA CONTREFLACIIE ENM COMPRESSION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Morme

ESOETETE ONnET e OU SESETTEE O SORUCInTT O RESEoet A Manee Mo

-+ &
E=c5.14=0
L= .} ]

[MTaDi=au =]

[MTaDi=au =]
[MTaDi=au =]
[MTaDi=au =]
[MTaDi=au 9]

X1, 09
- LT
TEH,. B3
FTE, 0=
FTE. 0=

[Tabieau Z.dJ]
[Tabieau Z.J]
L= T

EEETRERET

-3 BZH
-3 BZH
-3 BZH
-3 3
- -
-
- -
- |

e |
SH
S
=l |

- ¢ ]
. XTI

- |

B

| =N = W |
EZ=6.3421
EZ 6. 321
EZ=6.3421

=32y

L Ty
- So T
433,00
e e . Y
LAL . >0
=22, BT
=, =3

1

E=23.1.20

E=3.1.4308

E23.1418

ENTSEE-1-115. 2631

=3470
EE
32418
32418
= I W |
=314
31460
= I Y |
= I W |

[E.2.25]
[ERaS

Rato O, 40
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Chapitre VII Assemblage

V11.2.3. Vérification de I’assemblage des panne IPE360

o Frotcd SSnsctorel Somabymos ool eonslormm 018
Calcul de I"'Emncastremeant Poutre-Poutre

MMF EM 1803-1-3-2005MN8-2007AC 2009

a1 il

E I ]

1

(GENERAL

Bames de I struchure 1155, L1=E

(zEQOMETRIE

GAUCHE

POUTRE

Frofie: IFE 340

Bame N 1155

- 1T0.8  [Ce=g] Amgle dinclicakson

Figy = 380 el Haubswr de b secion de s poute

[y 170 [pmiwl  Lapgear de B secion de 3 poutne

fa ™ B ]  Eoalssear de P de la o secion de B pouie=
oy = 131 |l Epalssear de Falke de b secion de |3 poulte
Fizg 18 el Fayon de compE de B sechon de B pouine
By r2, T em]  Are de s oseciion de s pouke

.y LE2ES, 80 [EmY  Moment Srerte de i poure

[ g T ACTER

= 235 00 [Pa]l REéskbhaoe

DROITE

POUTRE

Frofle: IFE 380

Bame N 1158

- 5.2 [Deg] Argledincicalson

iy = Je0 ] Haubswr de b secion de 8 pouine

Dy 170 il Lapear e b sechon de 3 poutne

[ B ] Eralssear de Fame de la secion de B pouires
B = 13 ] Epalssearde Falke de s secion de |3 poutne
Foy 18 ] Fayon de compE de B sechon de B pouine
- 12,71 em]  Are de s secfon de I pouis

b ™= LEZES, B0 fom’]  Moment dinets de ly poutre
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Chapitre VII

Assemblage

et RCIEFR

fom 135,00 [Pl  Fésishaoe

BOULOMS

L= plan de cisalliement passe par by parte BMON FILETEE du boulon

dm 12 [mm] Dlaistne du bouion

Classe= I 10.9 Zixgse du boulon

S m 185,89 [EM] Résisinoe du bowion 4 latacion
Py, = 2 Fombrs de colonnes des boulons
P, = L Mombre ide ranpiss des boulons
[Py m A0

Ecafemente = S50 [=m]

Entraye b = 120:120:120:120 [mml

PLATIME

Figy = ed0  [mm]  Hsubsurde B piatine

By = 170 [mm]  Langeur e la pabne

b 15 [mm] Epak=eurdelapatine

L= e T ACIER E2B

P = 295,00 [MPa] REsistance

JARRET INFERIEUR

|m=] Pince premier boulon-exirdmid supénsars de a plabine d'about

Wiy = 170 [mm]  Langeurde lapibine
™ 12 [mm] Epaksseurdeale
Figy = 0 [mm]  Heubeurde B patine
- o [mm] Epaksseurds ime
g = g50  [mm] Longuewr de k3 plafine
- .0 [Degl Anghsdincinaison
LR g TR ACIER E2B

e = 215,00 [MPa] REsistance
SOUDURES D"ANGLE

A, &  [mm] Soudo=ims

= 2 [mm] Soudoesemee

B 2 [mm] Soudae oizonisie

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Fistz 1,00 CoesfTicient de s&curtiE parted 23
T ™ 1,00 CoeeTicient de s&curtE parted 3
Fist = 1,25 CoefTicient de sécurtie parted ey |
Tuy ™ 1,10 CoeeTicient de s&curtE parted 3
EFFORTS

Etat Brmiba: ultime

A 1l: Geagdl. ZEy

[1#3] 1. 00#9"] .20

LT 2,38 [EN'm| Momentfdchissant dans la poutre drofe

Wi g™ LI, 49 [kM] Efoftranchant dans |3 pouire drofe
Bleigam =77,14 [kN] Efortadsl dons o poure doke
REsuLTATS
RESISTANCES DE LA POUTRE
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Chapitre VII Assemblage

COMPREEEION

Ay m TETI jom Adee o | sechon EM1993-1-1:]5.24]
P il o P T T i

Blips m 1709, 14 kN Resisnoe de calcul de la secion A b compression EMHSS3-1-1E2.4]
CIEAILLEMENT

Agpm £5,14  fom  Alme de la section au cisaliement ENTI3-1-115.2.6431
Wit e Py (B 7 T Taam

Vo pem 748, 05 [KN] Rksistance de caloul de |3 section au clsall=ment ENTIRE-1-1{5.26.21
Wi g/ Ve gs 5 1.0 0, « 1,00 Ve ey
FLEXKION - MOBENT FLAETIGUE [EAME RENFDRTE]

W= 1019,22 [om  Fachsurpiasique de i secion ENfSE3-1-1{5. 2521

ol s = Wi T I Vi
Moo m 249, 22 [ENPmM] Risistance piastous de i sacion & la fevon (sans erforts] ENTIEE-1-1 {82521
FLEKION &L CONTACT DE L& PLAGUE AVEC L'ELEMENT AEZEMELE

Wig= 171,82 [crr]  Facheur piasdgue de @ sedion BN1993-H1: 625
Pt e o W T R

Mlp g SO4,20 [EM'm] Resishnoe de caloul de 3 secton & B flegion BN1893-H1:j5.25]
HILE ET ANE EH CCRPREERSICH

Ml pew F045,3% [KN'm] Réskianoe de calcul de @ secion & 3 Sexion BN1993-H1: 625
[y 02 [mm] Disianoe smiee les cenies de g des alies EZeTi1d
P g™ Mz ! By

Fepmg= =11, 80 KNl Réssbace de ke et de FAme oompimes EZeTi1d
ANE DU AILE DU RENFOAT EN COMPREEZIDN - HIVEAL DE L°AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Fression diamédraie:

= 2% [Ceg]l Angle onire 3 platine dabout = B poute

T T,0 [Degl Amghe o inodson du remfort

befaeew SE8 [me Largeur =Soasos de PAme 4 |3 compression EZe2i{1]1
Hepm 23,14 |I:|TI'.] A e s seclion @ clsallement ENTIE-1-116.2.643]
- =N CoeTicent rduciewr pour Finkeracion avec e csalllemient EZe2i{1]1
G pew 1%, 20 [MPa] Comrainie de oOmpression marimake dares e EZe2i{2]
G L,00 CoeiTicl et reduciewr 3l Jur coniaintes die OTprEssion EZe2i{2]
st b ™ 0 Ko D 2 ey Bt Tye J Ti] 0O SIN0Y - B

Festme=12087,30 [KN] Reésksance de FEme oe o EZxe2{1d
~lambermiet

(= 20% [mm] Haueur de Fame comprimés EZe2i{1d
g 1.0¢ Banoement de plague EZe2i{1]1
= i, B CosMclent riduch=ur powr e Tambement de MEEment EZxe2{1d
e iz ™ [0 Koo P B ok, B T ¥ Ve ] DOSEY) F SOEY - )

Fest b ™1027,23% [KN] Reésksiance de= Fime de b poune EZe2{1]3

R b e Palbe du reior
st s ™ B s T 0L Vg

Fosnme= =¥, IS [EM]  Reésksbnce de Fale du renfort EZETi13
Réskknoe Snae:

et b ™ N (Fo mie o P b « Fom il

Fistirics™=99, 25 [EN] Résisianoe de Fime e la poulme EZE2i{11

PARAMETRES GEOMETRIGUES DE L'ASSEMBLAGE

LHGUEURE EFFICACES ET PARAMETRES - PLATIHE DraABOUT
Hr m my L L =] b s s legs lefcas lemnes lemia  lais

1 34 1] 120 2158 Fr 197 aev 23 1€3 183 [1E3
-7 &0 120 215 1T 187  1EY  2&0 130 120 (1Z0
¥ 3 &0 123 215 1T (187 aE¥ 240 130 130 (1F0
4 34 1] 123 215 1ET 187 1BV 240 130 120 (1Z0
g 3 1] 120 215 T 187 aEY 23 %3 183 153
=i — Disianice du boulon die NMme
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mi — Dt du Door die Fme

i = Db iy becauom o Pl i ) peoaane

= — Fince enire |= bowlon = le bord sdnieur

= — Fince enine |= bowlon = e bord =xbéneur horizonil

=] — Enbrases des boulons

|- — Lorguesar =Soacs pour un boulon dams s mécanismes cinuisines

e v — Longuesyr sSicace powr un bouion dans les mécanismes pon droaaines
[ — Lomguesur =Soal= powr uni boulon poer = mode 4

L 5 — Longuesyr aSCacs pouwr Un bouion pour |e oo 2

sy — Lomguesr &Moo pour Un groupe oo bouions dans les mémnismes cmulaines
lgfray — Lomguesr a&Nace pour Un Qroups e Douions. dans les meoanismes non drodaines
lar 1 — Longuesar aScacs pour Un QIounes e Doulorns. o e mode 1

g = Loy =S A oL R Qe o Deonbores. Do i e 3

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Pl e IS 1 Pl it Fown it i

Mifd= L1138, 50 [EN] Résistance deFxssembiage Sl comphession =3
Moz ! Mg 5 1.0 0,08 < 1,00 amriea ji0i, 087
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A L& FLEXION

Fepew 185, 8% [EN] Reésksnoe du boulon & i3 Fraction [Tabiesu 3.4]
By =247, 24 [KN] Résistanoe du boulon s dsallement oo poironnement [Tabieau 2.4]

e —Mskbaos de by semeles dupobsa & la fexon
P —Msimbace de Mmedu polesg A B racion
Fapd — Mskbnre de la plabres fiéchie 4 la fedon
Fratbe  — Msimimne ge Fre 4 13 racton

e koow WD [FY Ak, PT ok, F1ak 5] [E2E54], [Tabe T
Foec i ™ 0 befp b T F Vi E2B.341]
Fompric = MR 7T 5 epine « T 2episd « FToaspsal E2E6E], [Tame ]
Pt ™ Beitin fat T T EZ2B.841]

FREHETANCE DE LA RANGEE DE BOULCHE N* 1

i o sew - FOTTILIRS | Ep— COmEso -8

e A P P e ZBD, 0T Fsisinoe O uns EngeE s Dok

P iy, = 2B0LET ThO, BY Fiatine d"about - racion

P by = 355,99 JEY, 20 My g |3 poaie - scion

By =454 55 T Boilores. 3 dsallsmenbipoinmonnemeni
Fung = 571,80 ET1.80 Alle de b pouire - compression

e, B e GO 25 Spn,. 2% iy g | poatne - compression
REHETANCE DE LA RANGEE DE BDLILCRE N7 2

[ SEpp— T [ S— COTEo e

T | TT — 214, 02 Résizharoe JUme ramgas de bouan

P m i ™ 258,72 ZEE, 2 Fatire d'about - racion

Fowtrae = 351 3T a1, 2% g e |3 poiutne - Tacion

B, a0 = 434,53 494, 89 Bowlons au csallementpaingonneent
R T Fiyag = &71,80 - 250,87 410,91 Al e S pOUTFE - COEmprESshon
&-:m-F-.Fq-u-E'EE,EE-EEﬂ,H? A5E, " Ay e |3 poire - DoFEpression
=h_..:.....:..-_-..-l-f-'F-_,..-,.-l‘vl."'E.'."H-]E-I].El'." T14, 93 Piatire d"aboat - racion - Qe
Featihiors 11~ E1 Fape = 532,75 - 26087 271, BE A O |3 pottre - Tacion - QRLpe

Feéduction cuppémentars de  réccanos d'une rangss ds boulont

P = Pz iy

Fomaw 202, TE  [EN] Réskbnoe mbouis duns mngds g boulon EZ7 24590
REHETANCE DE LA RANGEE DE BDLILCHE N7 2

Fis it s ~ FOPTILIRE | T p— COMpD AT

Py et = ISR 1P s o] 185, g2 REsisianre duns Rngis e Dounn
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Chapitre VII Assemblage
Fia it cises =~ FOFIILIRG [ T p— COMpO G

F e ma Ficy, ™ 255,72 ZEE, T2 Fatire dabout - racEon

P b = 354 2T 51, 2V My O |3 poaire= - rcion

Bpae = 454,50 §m4, BY Boadors au ClsalemenbipoinmonneTan
A, Fryea = 571,80 - 453,63 ZOE, 17 Mle de i pouire - COMmprESShon

S b P 'F':F|-:I--:H,:5'-II-E-3.53 135,82 A O |3 POl - CoFpreson
Fomahdd By Fyag 43406 - I T F®1,. 30 Fiatire d"about - racion - groups=

Pt bicen s 51~ Fo Fape =451.200 - M2 76 Z4E, 44 A e | poore - Tacion - groLce
=u_..:.“.-,:..._-..|-F,-=~|..a¢-.'-'I]d-,E--'----'-Ei'p.i:i:-l 241,01 Piatine d"about - rscion - groupss

Pk Rgh+ 3= 4~ L3 Frgd ™ 758,35 - 253,63 T TR T Acne e 3 pootne - TRCEON - groupe
REHEISTANCE DE LA RANGEE OE BOULCHE W 4

st s cisurgs - FOFIILIRS [ FT— COMpO G

i e e Bl ) P P o) o, o0 FRtsistance dune angés de bobon

T mo iy, = 255,72 T56, 72 Fiatine d"abcat - rscion

Foeb e ™ 3510 27 51, 27 g g |3 ot - Tacion
ERSFECEY-T 404, 69 Boulons auJ dsallementooinonneent
e 4 Fyes = &71,80-558,25 12z, 55 A e b pOUTE - CIMTErESSion
=u;.-n---n:-F-JFq-\:u-E‘EIH,.."E-5’9!5,..'.'5 o, o0 e O | poutre - oorpression
Foacpdi sy~ £a Fyaa=43406- 13552 I9E, 44 Flatine d'about - racton - groups
Pt bisis 31~ T4 Fape =451.20 - 135 52 315,58 Ay O |3 powime - rcion - groups=
P s + 30 37 = B8 Py s = 551,09 - 338 38 112,71 Flatine d'about - racton - groups
Frmefgas 303~ Lo Fyas = 676,80 - 333,38 338, 42 A de |a poulre - irclon - groups
omoFdi e de Te - T3 Pyea w3345 - 595 25 235, 24 Piatine d"about - recion - groups=
Fet fegis 5= =15~ B4 Fyag = 983,95 - 588,25 B4, 70 fgmie e | poutre - frascion - groupes

LS i s boulons sonk Inacis s ne ransiirent pas os charpes) cor la résisanoe dun des compos-ants de
le=sembiags s'est Epulsde ou =5 Do sont shuts a-degsous du oEnfre de motaton.

TAELEAL RECAPTULATIF DES EFFORTS

Hr iy Frma Frihd Freena Fripma Fuas Bipix
L 280, BT 280, BT AL5, 99 131, TE 494, BY

2 413 202, TE 254, T2 u g 131, TE 494, BY
3 299 13%, B2 254, T2 ulh g 131, TE 494, B9
4 179 254, T2 ulh g 131, TE a4, BS
8 =3 284, T2 u 1 h 5 31, TE 494, B9
REMETANCE DE L'AZTENBLAGE A LA FLEMIOH M.y
LT T
Mai= 285 52 [kN'm Résishaoede lassembage & la ledon E
Mol i 1 s 2 10 0,04 < 1,00 wirtiE ARy
RESISTANCE DE L"ASSEMBLAGE AL CISAILLEMENT
o, 0, B0 CoefTicient pour b= caliod de F [Tabi=au 3.4]
Bl = 0, 5y CoeMcient rduceur pour s sssambages longs [3.H]
Fopew 138,02 WA FEsstanos dwun bowlon au cisalement [Tabieau 3.4]
by ™ D25, BE A Fesistanoe dhun bowkon 3 b oo [Tabieau 3.4]
Fapdpg ™ 218,70 A Fesistsnoe du boulon inbéieur =n pression dkamedtm e [Tabieau 3.4]
Fifdag™ 218, T0 WA FEsistanoe du boulon derve en pression damédie [Tabieau 3.4]
Hr Frmas 5 T Frazm Frsas Frua Fegha
1 331, 78 15,43 2ED0, 87 9,13 &, 24 ITH, 0%
2 3131 78 15,43 ] .14 a,ze ITH, 0%
3 331,78 15, 43 LEE, d2 4.7 L0, B& TTH, 0%
4 331, 78 15, 43 i, 00 a.0a 1%, &3 TTH, 0%
8 131,78 15,43 i, 00 i, 0o 1%, 43 TTH, 0%
ST — REsizianos d'une Enpés o= boulons & B acion pue
TyEan — Effort dans une rangée de boulons ol & Feffor ol
S — Resizianos d'une Enpés o= boulons 3 B Teson e
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Assemblage

Chapitre VII
Sy e — Risisiance dune rAngte d= boulons A @ racion puns
SyEd — Effort dans une mngée de= bouions ol au moment
Sy 4 — EfMort de raction masimal dans 3 mngde de boulons
e — RiEsisianc= reguibe duns rnges de bouinn

Fpean ™ My Fyndm /My

Tl T T L T

Fped =Py * Fyrau

Fgra= WM Ny Py (1 - Pyl (1.4 Ny, Fyjsat e, Pl Py o M Pl

Wik m T Fapia [Tabieay 3.4]
Wik m 1300,24 [} RFésisiamoe de Fassembiage au Cisallement [Tabi=au 2.4]
Wei e Vigg = 1,0 0,00 o 1,00 110 - 12, 01]
RESISTANCE DES SOUDURES
S L4=, 14 B:I"'n’] Adre e o =5 sodunes ME3 N2
Ay ™ 8o, zd B:I"'u’] Alre deg soudures. horzoniies ME3 2]
A &4, B B:r"nl] Adre des soudures verticales HE3 2]
by ™= B30, 35 B:I"'u‘] omend dinertie du sysimme o= Soudures par rapport & e oz, [35.3.2305]
T T 9,84 Pa] Conbrainis nomale dans |3 soudare HE3 X6]
iy, - .20 pPa] Conbrabnies dans B soudure verficsls 53 X5]
Tii- .08 NP3 Conbraint= Engenbelle 53 X5]
[« O, B0 CaoesTichent de omms adon [ o e |
N en” * 377 ] & TaPaviz) 1%, 6T < 35, 00 yarte {0, 08)
Wi+ 3, T T ) 1%, 3% « J&E, 00 Rt {3, 0%)
o, = 09 B, 84 « 282,80 e 10, 04
RIGIDITE DE L"ASSEMBLAGE
| S— 4  [mm] Epalsseurde |3 pagoestie EZE.32]
[ 13 [mm]  Heubeurde b e du bowlon EZE 2]
iz = 18 [mm] Heubeurde o du boukon EBEZE32]
Lgm =21 [mm] Longuesr du boson EZE.A2]
Bepm & [mm] Coefickentde rigidid des boulons 32418
FREMDITE: DEX RAKGEES DE BOULCKHE

Hr hi s L Lt kany kan, by ey by

o 41,34 1EEL1,. 91

1 L3y = = 13 q 16,42 BE4, S8

- T = = ] 4 10,84 G, 67

3 ron = = ] 4 T, 74 %0, HA

4 178 = = ] 4 i, g2 Bz, i

5 Lu = = 13 q 1,71 10,17
K= 17 (Fa (17K F.3.3.1421
Zag = T Bar ' ¢ I Kty 1y
= 202 [mm] Bras de e dquivale E23.1.43]1
kg =T Kerj Py J Zsy
= 10 [mm] ComfTickent de rigichie dquvalent oy syshhme e Douons E23101]
Binm E!ﬂ"t,q E3164]
Bjm= 343000.89 KN] Righkiit &n roEbon infoe 31440
am 1,00 CaoeMcient de righdit® de Fassemblage 5.3.1451
Sy By L [5.3.1.441
Bjm 243000, 09 ENT] Righdie =m moEton finaks B340
Claccifoation de 'accembiags par rigkdis.
Bipg= I3V1Z, 21 [EN'w] Rigdit de Ffasssmbage righdes G225
Bjpn= 210022 [EN'mi| Rigditde Fassambage arioo E22ZE]

Syin 2 5y FIGIDE
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Chapitre VII Assemblage

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME CE LA POUTRE QU AILE DE LA CONTREPLAGUE EN COMPRESSION AL NIVEAU CE L'MILE
MFERIEURE DE LAPOUTRE

REMARQUES

Epalsseur de Falle de |a confrepiaque Inffrieure & Mepslsserde fale de Bpouire 12 (m=) < 13 (==

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,0¢
VI11.2.4. Vérification de I’assemblage traverse HEA500-Solive IPE240
Ju4t VENTeaton Ge rassembiage traverse DA VE TS
Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame)
NF EN 1983-1-8:2005/NA:2007/AC:2000 | Py

Géneéral

Assernilbege N* T

Nome de Flessemnblage  Fostre-pousse |[Ana)
Noeud de s srustae 237

Baves 2 e slyucioe 447, 224, 492

Geometrie

Poutre principale

Srome: nHEA S00

Sarre N* a4

Matarau ACIER E2b

a”- 275,00 IMPa] Resisiwnce de calcut
Gauche
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Poutre

Frofis: IFE Z40
Bame W": s14

5 g T ACITR

fopy 275, 00 [MNPa] Résishaoe decaloul

Encoche de la poutre

i m 22 [mm] Encoche supénsar

Fig m 0 [mm] Encoche ey

|- 140 [mm] Longuewr de Mencoche
Corniere

Profi: CRE 30x5

WAL ACIER EIB

T m 273,00 [MPa] Résksimnoe de caloul
Boulons

Boulons asssmblant la cornlérs & la poufre
L= pian de cizalliement pacze par by partis RO FILETES du boulon

AT - L.H Sasse du boulon

idm 18 [mm] DNaméire o kmbon

£ 1 Moimbne de ooionnes des. boakons
W 2 Mormbme de rangkss des Doulons
Droite

Poutre

Frofis: IFE Z&0

Bam= W™ a5
Ao HCIER E28

fpewm 2T, 00 [WPa] Résishaoe de caloul
Encoche de la poutre

[ 33 [mm] Encoche supdnsar

Figm 0 [mm] Encoche ey

| 140 [mm] Longuewr de Fenonche
Comiere

Erofe: CAE SOx9

[55 _ gt T ACTER E2H

Yag™= 295, 00 [MFa] Rdsistanics de cakul
Boulons

Boulons asssmblant la cornlérs & la poutre principals
L= pian de cisalliement passe par b partis NOM FILETES du boulon

CINEEE m E.H Sazzs du boulon

dm 18 [mm] Diamére du bouion

LY 1 Mormbne dE onionnes des howulons
W 2 Momibre de rangiss des houlons

Boulons asssmblant |a cornlérs & la poutre
L= plan de Osal st passe por la pare MON FILETEE du bouion

Clamen w B8 Ciazse du bouion
dm 12 [mm] Diaméire du boulon
L 1 Mot e Colonnes des: houons
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Boulons assemblant la corniére 3 la poutre principale

Chapitre VII Assemblage
L= piar de cizalismant passe parla parte MON FILETEE du bouion

Clames w &, 8 Classe du bouion

- 2 Nombre de mnpiss des boulons

Coefficients de materiau

Taw= 1,00 Coefficient de securhs partiel B3
Tg= 1,28 Coefficient de securhs partiel B3
Efforts

Cas: 15: 1.35GE41. 50 1®1_3E5+42"1. .20

Gauche

Meagdm  =0,00 [EN] Effortads

Wagew 23,04 [EN]  Eforttranchant

[ 0,00 EN'm{ Moment fitchissant

Droite

Moy = o,00 [EN] Efortaxs

Wygew 28,80 [EN]  Eforttranchant

Megesm 0,00 KN Moment fichissant

Resultats

Gauche

Forces agiesant sur las boulons dans I'assemblage poutre principale - corniérs

Femaw 10,20  [MN] ENo de caicul otal danes e bowlon sur ks direction ¥
Frea=  2,7% [N ENort de ooicul otal danes e boulon sur ki direction z
Faaw 11,71 [kM] ENortimanchant rtsulant dans le boulon

Famw BT, 42 [WN] Résisnce resulanite de caoul du boulon

Femw BY,42  [kM] Résisnce resulanie de caod du bouon

Fokd 5 P 10,20 < #7, 448 Wi
Frgd S P 5,76 « &7, 48 Wi
Fird & Feriz 8,18 « 73,329 sl
Traoton des boukone

Feka 3 P 10, TS5 < B2, 34 Wikt
tiotlon cimultanés de I'efiort de traction st de olcallsment danc le bowlon

Sy ™ 11,71 [EN] Efortiranchant risullamt dans e boulon

Fubs' P + Fugdl 1.8 Fpe) = 1.0 0,35 4 1,00 Wikt

Boulons assemblant |a comiére 3 la poutre

Forces agh&ant gur las boulens dans I'assemblage cornlére - poutre

Soew 21,51 KM  Efor de caicul il dars = bowion sur b dirsclion x
Sppaw 11,32 KM Efor de caicul bl dares e bogion sur b dirsclion 2
Friw 24,80 [N ESort ranchant kussnt dans e bouon

Samw 54,31 M Réslsnce nésulanks de caioul du boulon

Fzmw 81,10 KA Résishnce resulsnk de caioul du boulon

Sikd S P 21.%1 « 54,31 kA
Frgd S Fan 11,83 « #1,10 weris
Fes 5 Fg 11,22 « 148,57 weris

[Tabieau 2.4]
[Tabieau 2.4]

o1z
{6, 0T]
0, 1E]

{8, 13]

Fupe= Wy pd" + Frgd'l

03]

[Tabieau 2.4]
[Tabimau 3.4]

{2, &0]
12, 19]
{8,1T]

Verification de la section pour le cisaillement de bloc {effort transversal)
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Chapitre VII Assemblage

Comlérs

Vo= 143, 77 [KN] Fifsistance de caicud de i3 secton a®aibile par ies rous [3.102 (33
DLz ] Ve 121,52] < 143,77  wérpe e, 08)
Poutra

Ve 99, 66 [KN] Riésistance de caicul de | section affaibie par jes frous [E.102 {33
Wit | 5 Wi |23, 04| < b8, dd wiriie {0, 23]
Verification de la résistance de la section de la comiere affaiblie par les trous
|:|5'|||'I,|l|_.‘:|5|:".""|"_.|||:'|""ru,:| 2,01 = 0,01 =i -

Vgss= 200,05 [N] Résistance pissSqus de caicul pour b csalement .25 2]
D™ Ved k| 3 Wpisdl |31, 53] « 200,03 -uni - 12, DE]
Verification de la resistance de la section de la poutre affaiblie par les trous

A 8,35 o] Alre de i zone iendue de 3 sectionu brutte

Ao m 5,11 [ Arenette de |3 zone de i3 saction an Fackon

CLE" [y ) 2 (5" Vi W i) o, ¥ < 0,080

Wwem 40,84 el Factewr sastigue de la secton

Meaza= 9,80 RN'T] Résishnce de cakul e B saction & la Sevon M = W T i
NE T - |1, 28] < %, &0 i {3, 13)
Aom 12,91 fom] Alre de B secion eficace =n cisallemens

Agpem 10,23 (2] Alre de @ saction s=icace nets £n cisallament A 11"
Vgse =172, 45 [N] Résistance plastque de caloul pour e coallement Wi i T TV 3 )
Wk e € W R |23, 0&] < 17Z, &3 i 13, 13]
Droite

Boulons assemblant la corniere a la poutre principale

Forces agissant sur les boulons dans 'assemblags poutrs principale - cornlérs
Fogs= 12,75 [EN] Efort de caicul bk dans e boulon sur la dinection x
Frgswm 7,20 [EN] Efort de caicul bk dans e boulon surla dinection 7

= 14,84 [kN] ETot ranchant rsufant dans e boulon

Foww EV.42  [EN] Résisiance mésulsnke de caloul d bouion [Tabi=au 3.4]
Famw B7.48 [EN] Résisiance mesulsnke de caloul du boulon [Tabi=au 3.4]
1™ 12, T8 < BT, 48 wiere {0, 14)
Frid £ P 1,20 « BY, 48 warie o, OE]
Fied % Fae T,20 « 74,29 wiere {0, 20)
Traatioin de B kone

Feps & Froe 13, 44 < B2, 34 ki 2, 1E]
HAption cimulznés de Mefort de traction st o2 olcallsmant dans |8 bowlicn

SvRaw 14,84 kN] Eforttanchant risuibant dans = boulon =.|-¢"'1_'.u:"'F.'.-a‘|
by pg + Frgat 14" Fipgl = 1.0 0,32 « 1,00 werifié {0, T2}

Boulons assemblant la corniere a la poutre

Frcas iﬂlﬂﬂ:m‘t sur las boulens dans I'assemblags cornlérs - poutre
Fopaw £8.08  [kN] Efortoe caloul il dans le boulon sur i dineclion ©

Freaw 14,40 [kN] Efort oe caicll il dans e bowlon sur i dieection z
= 30,50 [EN] Efort anchant rsuiant dans e boulon

Foww 24,31 [EN] Résisiance mésulsnke de caloul d bouion [Tabi=au 3.4]
Famw= B1.10 [KN] Reésksianoe mésulante de caloul du bouion [Tabieau 3.4]
1™ 2¢, BB < 54,30 wiere {0, 48]
Fris S Fam 14, &0 « 1,10 warE {0, 24)
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Chapitre VIII Pinfrastructure

VIIIL.1. Introduction
Les fondations sont essentielles aux structures, en particulier aux infrastructures, car
elles entrent fréquemment en contact avec le sol de fondation et transférent les charges
apportées par la superstructure au sol de maniere fiable. De plus, la fondation possede les
caracteristiques suivantes : Assurez-vous que la structure est encastrée dans le sol et réduisez
toutes les méthodes de résolution de conflit.
VIII.1.1. Type des fondations
Pour avoir le type de fondation, on doit comparer la surface totale des fondations a
celle cestructure, telle que :
Sfondation <50% S structure
o = 1.6bar
Sparking = 1659m°

Ns
Sf 2%

2036.41
160

= 12.72m?

Sf>

Stondation total = 12.72 X 52 = 661.44m>
661.44< 0.5 x1659 = 829.5 m?

Conclusion

On estime que la surface totale de la fondation ne dépasse pas 50% de I'empreinte du

la structure. Alors on opte pour des semelles isolées.
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I A |
I 1

Figure VI1I1. 1: les dimensionnements de la semelle.

VI111.1.2. Dimensionnement de la semelle
Nser =2040.56 KN

Mser = 033KN m

VII1.1.2.1. Détermination de (A et B)
a=60cm b=60cm

Les semelles seront carrées, donc la dimension de la semelle : > ,/Nser / asol

A>,/2040.56 / 160 =3.57m
A=B=4m

VI11.1.2.2. Hauteur totale de la semelle

iy
Q

T oa
Q

d > max

|

d = 85cm
h = d+5cm = 90cm

VI11.1.3. Vérification de la stabilité

v Selon RPA:
N = 2053.75KN
M = 34.09KN.m

Pour que la semelle reste stable, elle doit veérifier :

_ 34.09

= = 0.01
2053.75

(condition verifiée)

(o)}
IA
IS
Il
—_
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v" Selon BAEL:
Nser = 2040.56KN
Mser = 0.33KN. m

N "6
_ 033
2040.56

VI11.1.4. Calcul de ferraillage
% (ELU) : Selon la combinaison 1.35G+1.5Q
N. = 2867.72KN

=1.6x107* <

= 0.6 (condition vérifiée)

o |

_ Ny(A-2a)

"7 8xdX 0oy

Avec .
Nj=Nux (1 +22)

N{,=2867.72x (1 + = 2868.06 KN

3><1.6><1o—4)

— _fe _
Ost— 3

¥
N

347.83MPa

_ 2868.06x103(4000-600)

Ay
8X850x%347.83

=41 .22cm

% (ELYS) : Selon la combinaison G+Q
Nser = 2040.56KN

Néer (A - a)

Ao =
ST 8 X d X0

N{;=2040.56x (1 + = 2040.80 KN

3><1.6><10‘4)

—

° £,=266.67 MPa

0, = mim ) fios= 0.6+0.06f28=2.1MPa
1104/ NJt28 = 201.63

—

2040.80x103(4000—600
Agyr = ¢ ) = 50.61cm

8x201.61x850
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% Vérification de condition de non fragilité

f
Amim=o.23xAxhx$
e

2.1
Apim = 0.23 X 4000 X 900 x 200" 43.47 cm?

Onprend 7THA32 = A = 56. 30cm?
Avec :
Un espacement : S: < min (20cm; 150)
St=20cm

0,

% Dispositions constructives

Ls> %
fe = 400 MPA

-0 fe
Ls—4><

Ts
7, = 0.6Y*f,; avec 3 =1,5 pour H.A
T, = 0.6X 1.52%x 2.1 = 2.8MPa

Ls= 22 x 22 = 114.28cm > =2 = 100cm (condition vérifiée)

A
\ 4

Kossnlss/i

Figure VII1. 2: Dimension des semelles et disposition constructive des armatures.
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VII1.2. Etude des longrines

VI111.2.1. Calcul du ferraillage
N =25 29

a
a=10
VI111.2.2. Calcul les armatures longitudinales

Les dimensions minimales de la section du seuil sont de : (25 cm sur 30 cm) pour les sites

de catégories S2 et S3. Dans notre exemple nous sélectionnerons la section seuil

(b x h) = (60x 60) cm?.

% AELU

N = =24 = 22772 = 286.77> 20 KN

As = _i _ 286.77x10° _ 8.24 cm?2
St 347.83

% AELS

2040.56

N=M=T=2o4.05>201<1v

]

N _ 204.05x103

—= = 10.12 cm?
ot 201.63

As =
VII11.2.3. Armatures minimales

Amin = 0.6% % (a x b)

Section des longrines :

S = (60x60) cm?

Anmin = 0.6% x (60 x 60) = 21.6 cm?

A = max (Amin; Amin; As)

Donc on prend : 8HA20 = As = 25.13cm?

Avec un espacement :

Se < min (20cm; 15 x 2 ¢cm) = S¢ = 20cm

VI11.2.4. Vérification de condition de non fragilité
As>0,23 x b x h x [z

e

Ag>023 % 0.6 X 0.6 X == = 5 cm2
400
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VI11.2.5. Calcul des armatures transversales
. h . b . 600 600
Dmin < mm(g; Pmin; E) = mm(g; ZO;E) =20mm
On prend @,,in = 15 mm

VI111.2.6. Calcul d'espacement des cadres
St < min (20cm; 15 x1.5) = S¢ =15cm

600 mm
. -
L 2
» - - 3HA20
g 15Smm
600mm ® 3 ’ -
- - - - 3HA20.
»
2HA20

Figure VIII. 3: Ferraillage de longrine.

VI11.4. Mur de soutenement
VI11.4.1. Evaluation des charges agissant sur le mur de soutenement

P—lx xhzxt‘ZTI Y
=5XY 9(4 2)

P=0.5x 1700 x 3.32 x tg(35)* = 46.28daN /ml
QrLv : 1,35 P=1,35%46.28 = 62.47kN/ml

QeLs : P = 46.28N/ml

VI11.4.1. Détermination du ferraillage du mur de souténement :
Lx=9.90m

Ly=10m

9.9
a=—= 0.99 — la dalle porte sur deux sens

Le sens de la petite portée :
MX =Ux x q X lxz

Bande de largeur 1,00m paralléle a Lk
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0,30 m
+~—

P
>

lm
Figure VII1. 4: Section du calcul du ferraillage pour mur de souténement.

A. En travée
< L’ELU
Mx = Ux x q x ,2=0.041% 62.47 X 9.92 = 251.03 KN.m
M+ =0.75% 251.03 = 188.27 KN.m
My =Mr/(bd2fuc) = 0.188/ (0.272X 14.16) =0.182 KN.m

tu < ur= 0,392 condition vérifie

La section est de simple armature :

M 0.188
Ag=——= = 20.77 cm?
ZXog  0.26X348

Z=dx(1-04a)=0,27%(1-0,4x0,07) =0,26 m
Ost = ]]:—‘Z = 348 Mpa
La section d’armature minimale :
Amin =0,1 % B (voile) = 0,001 x 100 x 30 = 3 cm?
On choisit 7T20 avec : Ast = 21.99cm?
St =10cm
% ELS
Mx =0,041 x 46.28 x 9.92=185.97kN. m
Mt =0.75%x 185.97 = 139.47KN.m
Hu =M+/(bd?f,c) = 0.139/ (0.272X14.16) =0.134 KN .m

e < ur= 0,392 condition vérifie
La section est de simple armature :

M 0.139
Ag = ——= =26.1 cm?
Zxogt 0.26X201.63

La section d’armature minimale :

Amin =0,1% B (voile) = 0,001 x 100 x 30 = 3 cm?
On choisit 13T16 avec : Agt = 26.14cm?
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B. En Appuis:

Max = 0,5 Mx =125. 51kN.m

Hy =Ma/(bd2fuc) = 0.125/ (0.272X 14.16) =0.121KN .m

foo =28 2128 = 14 16 Mpa b =1;d =0.9h=0,27Tm

Yb

Uy < ur= 0,392 condition vérifie

La section est de simple armature :

M 0.125
Ag=—2-= =13.81cm?
Zx0ge  0.26X348

Z=dx(1-04a)=0,27%(1-0,4x0,07) =0,26 m
Ogt = % = 348 Mpa

La section d’armature minimale :

Amin =0,1 % B (voile) = 0,001 x 100 x 30 = 3 cm?
On choisit 9T14 avec : Agt = 13.85cm?
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Conclusion générale

Conclusion générale

L'étude de ce projet nous a permis d'utiliser et de développer nos connaissances

théoriques. Obtenues au cours de notre programme universitaire et d'acquérir de nouvelles

connais

sances essentielles et nécessaires dans le domaine de la construction métallique et du

génie civil en général, en utilisant les régles de calcul et de conception qui sont présentes dans

les réglements en vigueur, tels que les D.T.R, RPA 99 version 2003 et les divers Eurocodes.

En effet, cette recherche nous an amené a tirer les conclusions suivantes :

Les actions qui découlent des colts de structure et d'exploitation sont les plus
défavorables.

L'acier est capable de porter des charges importantes grace a sa légereté par rapport au
béton armé et a sa rapidité d'execution.

Il est possible de construire des structures spatiales en utilisant des poutres de longue
portee et en maintenant un espacement important entre les poteaux.

La connaissance des logiciels de calcul est plus que nécessaire, car elle permet d'avoir
un comportement proche du réel et des résultats justifies.

Nous avons pu nous familiariser avec les différents reglements et Eurocodes, ainsi
qu'avec l'utilisation d'outils de calcul et de logiciels robot au cours des différentes

étapes de conception et de calcul.

Enfin, puisque la sécurité de la vie des gens et de leurs biens est notre premiere

préoccupation lors de cette étude, nous espérons que nos efforts profiteront aux futurs

étudiants intéressés a suivre ce cheminement de carriere particulier.
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Annexes
ANNEXE 01
Rapports largeur maximaux pour parois comprimée
Tableau 5.3.1 Rapports largeur maximaux pour parois
(Feuille 1) comprimées
(a) Ames : (parois internes perpendiculaires a I'axe de flexion)
'
R | SRR ‘L et e ol il ool b_.  Axede
tw —» = lyw —» ﬂexion
tw ty e
= d=h-3t [t=t=1,]
Classe Ame fléchie Ame comprimée Ame en flexion composée
+ + L + 5
Distribution de S mmeng o s ; [
contraintes dans | ad| |
la paroi als 5 R la s
(compression | ’ I
positive) — o il
5 = - H -
Quand 0.>0,5:
dit,, <396 €/(13 o—1)
1 dit,<72¢ dit,<33¢
Quand 0.<0,5:
dit,, < 36 e/al
Quand 0. >0,5:
dit,, <456 &/(13 o-1)
2 dit, <83 ¢ dit, <38¢
Quand 0. < 0,5 :
dit,, <41.5 g/a

Distribution de
contraintes dans

1| 4k

la paroi g
(compression
2 V¥,
positive) S -.:_" ’é 1
Quand y >-1:
dhit,, <42 /(0,67 + 0,33y)
3 dit, <124 ¢ dit,<42¢
Quand y<-1: ]
dity, < 62 e(1-y)/(~y;
f, (N/mm? 235 275 355
e= [F357T v :
y 3 1 0,92 0,81
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ANNEXE 02
Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

(b) Parois semelles en console :

e b= ; A o a
= T oy =i —
s s *
—_— [.:
——]
Sections laminées Sections soudées
Classe Type de section Paroi comprimée Paroi en flexion composée
bord comprimé bord tendu
l ac l Fa_c.|
Distribution de contraintes ;.[; A % e +
dans la paroi - A -
(compression positive) Eﬁ'—c—’l -\. ”~ '\“ -
L1 11 1
1 Q{l Cc I it C
i :II
; laminées clty<10e c/tf_%g o/t < 10¢
soudées clty<9e fov
/t c/t: < 2=
c = = =
f f oL \"’(1
5 laminées clf<1le c/tfsl—i—e ¢/t < e
oo
soudées cty=<10¢ 10e
o/t < iﬁ c/ tf < —
f o o 'v"a

Distribution de contraintes
dans la paroi
(compression positive)

|: Cc I

%!%f

laminées ctf=15¢
5 f ctp<23e [k
soudées cg=14 ¢
<21, fky
Pour k voir tableau 5.3.3
: f, (N/mm?) 235 355
e= [235/F X
y £ 1 0,81
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Choix de la courbe de flambement correspondant a une section

Annexes

ANNEXE 03

Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
h/b>1,2:
tr <40 mm y-y a
z-z b
40 mm < t < 100 mm y-y b
Z=Z Cc
h/b<1,2:
tr< 100 mm y-y b
Z~Z Cc
tr> 100 mm Y-y d
z-z d
H 4
:fL: l‘——‘:"‘&-{- tf <40 mm Y-y b
r i z-z c
e Nt £ Sy st
Yoy c
e, S tr>40 mm z-z d
=l =
Sections creuses laminées a chaud quel qu'il soit a
b
formées a froid quel qu'il soit
- en utilisant f;, *)
formées a froid quel gu’il soit c
- en utilisant f,, %)
) d'une maniére générale | quel qu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
Soudures épaisses et
b/t <30 y-y c
h/t, <30 z-z c
z
b
Sections en U, L, T et sections pleines
| quel gqu'il soit c

The

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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ANNEXE 04
Valeur du coefficient de flambement y de la courbe a

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1
0,2
0,3
04
0,5
0,6
0,7
08
0,9
10
11
12
13
14
15
16
1,7
18
19
20
2,1
2,2
2,3
24
2,5
2,6
2,7
28
2,9
30

1,0000
1,0000
0,9775
0,9528
0,9243
0,8900
0,8477
0,7957
0,7339
0,6656
0,5960
0,5300
0,4703
0,4179
0,3724
0,3332
0,2994
0,2702
0,2449
0,2229
0,2036
0,1867
0,1717
0,1585
0,1467
0,1362
0,1267
0,1182
0,1105
0,1036

1,0000
0,9978
0,9751
0,9501
0,9211
0,8862
0,8430
0,7899
0,7273
0,6586
0,5892
0,5237
0,4648
0,4130
0,3682
0,3296
0,2963
0,2675
0,2426
0,2209
0,2018
0,1851
0,1704
0,1573
0,1456
0,1352
0,1258
0,1174
0,1098
0,1029

1,0000
0,9956
0,9728
0,9474
0,9179
0,8823
0,8382
0,7841
0,7206
0,6516
0,5824
0,5175
0,4593
0,4083
0,3641
0,3261
0,2933
0,2649
0,2403
0,2188
0,2001
0,1836
0,1690
0,1560
0,1445
0,1342
0,1250
0,1166
0,1091
0,1022

1,0000
0,9934
0,9704
0,9447
0,9147
0,8783
0,8332
0,7781
0,7139
0,6446
0,5757
0,5114
0,4538
0,4036
0,3601
0,3226
0,2902
0,2623
0,2380
0,2168
0,1983
0,1820
0,1676
0,1548
0,1434
0,1332
0,1241
0,1158
0,1084
0,1016

1,0000
0,9912
0,9680
0,9419
0,9114
0,8742
0,8282
0,7721
0,7071
0,6376
0,5690
0,5053
0,4485
0,3989
0,3561
0,3191
0,2872
0,2597
0,2358
0,2149
0,1966
0,1805
0,1663
0,1536
0,1424
0,1323
0,1232
0,1150
0,1077
0,1010

1,0000
0,9889
0,9655
0,9391
0,9080
0,8700
0,8230
0,7659
0,7003
0,6306
0,5623
0,4993
0,4432
0,3943
0,3521
0,3157
0,2843
0,2571
0,2335
0,2129
0,1949
0,1790
0,1649
0,1524
0,1413
0,1313
0,1224
0,1143
0,1070
0,1003

1,0000
0,9867
0,9630
0,9363
0,9045
0,8657
0,8178
0,7597
0,6934
0,6236
0,5557
0,4934
0,4380
0,3898
0,3482
0,3124
0,2814
0,2546
0,2314
0,2110
0,1932
0,1775
0,1636
0,1513
0,1403
0,1304
0,1215
0,1135
0,1063
0,0997

1,0000
0,9844
0,9605
0,9333
0,9010
0,8614
0,8124
0,7534
0,6865
0,6167
0,5492
0,4875
0,4329
0,3854
0,3444
0,3091
0,2786
0,2522
0,2292
0,2091
0,1915
0,1760
0,1623
0,1501
0,1392
0,1295
0,1207
0,1128
0,1056
0,0991

1,0000
0,9821
0,9580
0,9304
0,8974
0,8569
0,8069
0,7470
0,6796
0,6098
0,5427
0,4817
0,4278
0,3810
0,3406
0,3058
0,2757
0,2497
0,2271
0,2073
0,1899
0,1746
0,1610
0,1490
0,1382
0,1285
0,1198
0,1120
0,1049
0,0985

1,0000
0,9798
0,9554
0,9273
0,8937
0,8524
0,8014
0,7405
0,6726
0,6029
0,5363
0,4760
0,4228
0,3767
0,3369
0,3026
0,2730
0,2473
0,2250
0,2054
0,1883
0,1732
0,1598
0,1478
0,1372
0,1276
0,1190
0,1113
0,1042
0,0978
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ANNEXE 05

Section d’armature en mm2

® (mm) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 020 | 028 | 0,50 | 0,79 | 1,13 | 1,54 | 201 | 3,14 | 491 8.04 12,57

2 0,39 | 0,57 | 1,01 1,57 | 2,26 | 3,08 | 402 | 6,28 | 9.82 | 16,08 | 25,13

3 0,59 | 0.85 | 151 236 | 339 | 462 | 6,03 | 942 | 1473 | 24,13 37,7

4 0,79 | 1,13 | 2,01 3,14 | 4,52 | 6,16 | 8,04 | 12,57 | 19,64 | 32,17 | 50,27

5 098 | 141 | 251 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 15,71 | 24,54 | 40,21 | 62,83

6 L1I8 | 1,70 | 3,02 | 4,71 | 6,79 | 9,24 | 12,06 | 1885 | 29,45 | 48,25 | 75,40

7 137 | 198 | 3,52 | 5,50 | 7.92 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34.36 | 56,30 | 87,96

8 1,57 | 226 | 4,02 | 6,28 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 | 100,53

9 177 | 2,54 | 452 | 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10

10 1,96 | 2,83 | 5,03 7,85 | 11,31 | 15,39 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66

11 2,16 | 3.11 | 5,53 8,64 | 1244 | 1693 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23

12 236 | 3.39 | 6,03 | 9,42 | 13,57 | 18,47 | 24,13 | 37.70 | 58,91 | 96,51 | 150.80

13 2,55 | 3.68 | 6,53 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63.81 | 104,55 | 163.36

14 275 | 3.96 | 7.04 | 11,00 | 1538 | 21,55 | 28,15 | 43.98 | 68,72 | 112,59 | 175,93

15 295 | 424 | 754 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120.64 | 188.50

16 3.14 | 452 | 8,04 | 12,57 | 18.10 | 24,63 | 32,17 | 50.27 | 78,54 | 128.68 | 201,06

17 334 | 481 | 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53.41 | 83,45 | 136,72 | 213,63

18 3,53 | 5,09 | 9,05 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20

19 3,73 | 5,37 | 9,55 | 1492 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76

20 3,93 | 5,65 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33
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