Chapitre 1 présentation de l’ouvrage et hypothése de calcul

L.Introduction :

Peu importe le projet de construction, il existe divers procédés de conception et de
réalisation selon les besoins et les capacités : construction en béton armé, en précontrainte,
charpente en bois ou charpente métallique.

Notre projet de fin d’étude consiste a étudier un batiment en charpente métallique a usage
d’habitation. Il situe a la zone industrielle Mechta Fatima a Bordj Bou Arrerid;.

Dans le présent mémoire nous allons essayer d'appliquer toutes les connaissances acquises
durant notre cursus sur un projet réel. L'objectif principal sera de comprendre et de compléter
les informations déja acquises dans le cours de charpente métallique, ensuite viendra le
second but qui est de présenter un travail satisfaisant en vue d'obtenir le diplome de master.

I1. Présentation de I’ouvrage :
Ce travaille consiste a 1’étude d’un batiment a usage d’habitation,.il est constitué d’un rez-de-
chaussée et de quatre (4) étage.
> Hypothese climatique : zone B pour la neige (selon le RNV2013).
Zone II pour le vent (selon le RNV2013).
Zone sismique : IIa(selon le RPA99 V2003).
Catégorie I : batiment a usage d’habitation (selon le RNV2013).

>
>
>
> Altitude du site :H=880m

Figure 1 : vue de la structure en 3D
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II.1.Caractéristique de ’ouvrage :

YV V V V V

>

II.1.1. Caractéristique géométrique :

Longueur totale du batiment : 26.80m.
Largeur totale du batiment : 11.95m.
Hauteur de chaque niveau : 3.00m.
Hauteur de I’acrotere : 0.5m.

Hauteur totale y compris 1’acrotere : 17,00m.
I1.1.2. Caractéristique structurales :

Ossature de la structure :

Notre structure est composée de portiques métalliques, avec des contreventements
triangulaires qui assurent la stabilité¢ de la structure vis-a-vis les efforts horizontaux (vent et
efforts séismiques) et les efforts verticaux (poids propre et neige). Pour des raisons
conceptuelles et économiques, nous allons adopter des poteaux en HEA, et des poutres en

IPE.

>

Plancher :

Concernant les planchers courants, on va choisir des planchers mixtes a dalle collaborant. Sa
composition est illustrée sur la figure (2)

Dalle de compression en béton armé d’épaisseur : e=12 cm.
Une tble nervurée de type TN40.
Poutres secondaires (solives).

Connexion (goujons).

dalle an béton arma

connectour (goujon) N
, bat nanuré
e T TR

Piancher collaborant \___Poutrelle acier

Figure 2Planchers mixtes a dalle collaborant
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> Escalier

Les escaliers sont des ¢léments qui permettent 1’accés aux différents niveaux d’une
construction. Pour notre batiment, on va utiliser un seul type d’escalier en construction
métallique constitué d’un palier de repos et de deux volée (figure 3), les marches sont en tdle,
revétues avec du béton et carrelage.
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Figure 3 Présentation des escaliers.
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> L’acrotere :

C’est un muret encastré en bordure de toitures terrasses pour permettre le relevé d'étanchéité.

e  Types d’acrotere :
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type 1 type 3
Figure 4Type d’acroteére.
> Magonnerie :

Ce sont des ¢léments secondaires qui n’ont aucun role dans la résistance de la structure.

Murs extérieurs : en double cloisons, en briques creuses (15+10) cm avec une lame d’air de
Scm

Murs intérieurs : en briques creuses de 10 cm d’épaisseur.
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> Revétement :

Horizontal : mortier de pose et carrelage pour toutes les pieces (4+2) cm.
Platre pour les plafonds 2 cm d’épaisseur
Vertical : revétementdes murs intérieurs en platre 2 cm d’épaisseur.
Revétement des murs extérieurs par mortier de ciment de 2 cm d’épaisseur.

> Assemblage

La caractéristique essentielle des ossatures métalliques est d’etre composée d’éléments
¢laborés en des lieux et des instants différents qui sont ensuite assemblé sur le site de
construction. Les liaisons ont ainsi un double rdle ; permettre la construction d’une structure
spatiale et assuré¢ la fiabilité et la stabilit¢é de cette structure.On distingue deux types
d’assemblage.

e Assemblages boulonnés :

Les assemblages boulonnésservent a réunir ensemble deux ou plusieurs piéces en assurant la
bonne transmission des efforts. Sans entrer dans les calculs de vérification de la résistance des
assemblages, le respect de quelques regles simples et le choix de bonnes dispositions
constructives donneront des résultats satisfaisants.

Les valeurs nominales de la limite d’¢élasticité Fypet de résistance ultime a la traction Fyp,pour
les boulons sontillustrés sur le tableau (1).

Tableau 7 : valeurs nominales de la limite d’¢lasticité Fy, et de la résistance ultime a la
traction Fyp

Classe 4.6 4.8 5.6 6.6 8.8 10.9
Fy 240 302 300 360 480 900
Fu 400 400 500 600 800 1000

e Assemblage soudé :

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet unencastrement
partiel des ¢léments constructifs. Les soudages a la flammeoxyacéthylénique et le soudage a
I’arc électrique sont des moyens de chauffages quipermettent d’élever a la température de
fusion brilles des picces de métal a assembler.

I11. Hypotheses de calcules :

I11.1. Réglements utilisés :

RPA99/2003 (regles parasismique Algériennes).

EUROCODE 3 (regles de conception et de calcul des structures en acier « CCM 97»).
EUROCODE 4 (conception et dimensionnement des structures mixtes acier béton).
D.T.R.B.C.2.2 (charges permanentes et charges d’exploitations).

D.T.R.C 2-4.7 (réglement neige et vent « RNV2013 »)

BAEL 91-CBA93 (béton armé aux états limites).
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II1.2. Actions et combinaisons d’actions :
II1.2.1. Les actions :

> Actions permanentes :
- Poids propre des éléments de la construction ;

- Poids propre des équipements fixes.

- Action de précontrainte

- Déplacement différentiel des appuis

> Actions variables :

- Charges d’exploitation ;

- Charges appliquées en cours d’exécution
- Action des gradients thermique

- Action de vent W

- Action de la neige S

> Actions accidentelles :
- Séisme E

- Explosions

II1.2.2. Combinaisons d’actions« CCM97-article 2.3.2.2 »

e Situations durable :
a) ELU

Pour les structures de batiments, on utilise la plus défavorable des deux formules
suivantes :

- Avec prise en compte uniquement de I’action variable la plus défavorable :

- Avec prise en compte de toutes les actions variables défavorables :

Avec :
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Valeur caractéristique des actions permanentes ;
Valeur caractéristique des actions variables ;

b) ELS

Pour les structures de batiments, on utilise la plus défavorable des deux formules
suivantes :

- Avec prise en compte uniquement de I’action variable la plus défavorable :

- Avec prise en compte de toutes les actions variables défavorables :

e Situations accidentelles« RPA 99 version 2003 article 5.2 »

Les combinaisons d’actions a considérer pour la détermination des sollicitations et de
déformations de calcul sont :

I11.3. Limite des fleches et des déplacements :
a) Fléches verticales :
e Toitures en général : favec
e Plancher en général : favec
e Plancher supportant des poteaux : favec

Longueur de la poutre considérée.

b) Fléches horizontales :
e Poteaux de portique en générale :

e Poteaux de portique avec pont roulant :

111.4. Matériaux utilisé :

a) Acier :

L’acier est constitué¢ d’au moins deux éléments, le fer ; trés majoritaire, et le Carbonne
dans les proportions comprises entre 0.1% pour I’acier doux a 0.85% pour I’acier dur.
Outre le fer et le Carbonne, I’acier peut comporter d’autre éléments qui lui sont associés soit :

» Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui altérent
les propriétés des aciers.
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» Volontairement comme le silicium, le manganéese, le nickel, le chrome...etc. ces
derniers ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers
(Résistance a la rupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-vis de la corrosion,...).

e Propriété de I’acier :
1. Résistance :

Les nuances d’aciers et leurs résistances limites sont citées dans les Eurocode 03 et 04
ainsi que le DTR CCM97 et ce, conformément a la norme EN 10 025. Pour notre ouvrage ;
notre choix s'est porté sur la nuance S235 qui présente les meilleurs propriétés de ductilité.

2. Ductilité :
L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :

e Lerapport fu/fy>1.2
e La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique
(Eu>20 gy)

e A larupture, I’allongement relatif ultime €,doit étre supérieur ou égal a 15%.

o

Zone Zone I Zone
élastique |plastigus|  d'écrouissage

0 £y £ L
- P —— ——

Figure 5 : Diagramme effort /déformation de 1’acier.

3. Propriétés mécaniques :

- Masse volumique : p = 7850Kg /m*

- Module d’¢élasticité longitudinal : E = 210000 MPa.
- Module d’¢élasticité transversale : G = E/2(1+v)

- Coefficient de Poisson : v=0,3

- Coefficient de dilatation thermique : /°C

b) Le béton :
Le béton est un mélange de matériaux« granulats » (sable, graviers), liants
hydrauliques (ciment) ; de 1’eau et éventuellement des adjuvants. Le mélange ainsi obtenu est

appelé “’Béton frais” celui-ci commence a durcir aprés quelques heures et a atteindre
progressivement sa résistance caractéristique.
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e Propriétés du béton :
Le béton utilisé sera de classe C25 avec :
- Une résistance a la compression a 28 jours : Fc,s3=25 MPa.
- Larésistance a la traction a 28jours : Ftys=2.1 MPa.
- Le poids spécifique :
- Coefficient de retrait :€=2.10"
- Module d’¢élasticité transversale : G = E/2(1+v)
- Module d’¢lasticité longitudinal : E = 32154 MPa.

- Coefficient de dilatation thermique : a=10°/°C
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| Introduction

Dans ce chapitre, notre objectif consiste a déterminé les différentes actions aux quelle notre
structure sera exposé. Ces différentes actions sont les suivantes :

Actions permanentes en utilisant (Le D.T.R-C2.47).

e Actions variables en utilisant (Le D.T.R-C2.47).

e Action de la neige en utilisant (Le RNV2013).

e Action du vent en utilisant (Le RNV2013).

e Efforts sismiques en utilisant (Le RPA 2003).
I1. Charges permanentes

Plancher courant

o Cloisons de séparation (y compris I’enduit en platre)...................... 1.20kN/m?

o Mortier de pose (€= 4CM) ......ovvviiieiiiiie i 22%*0.04=0.88kN/m?

o Revétement en carrelage (e=2cm) .........covviiiiiiiiinienann.n 20*0.02=0.40kN/m?

o Plafond en platre (€=2¢m) ........coovviviriiiiieeieiaee 1..0*0.02=0.20kN/m*

o Dalle en béton armé (e=12cm) .........cocviviiiieiiiiiiiiiiiennn.n 25.#0.12=3.00kN/m?

o Tole de type TN4O (e=1mmM) ......ovivinininiiiiiiie e, 0.09kN/m?
G =5.77 KN/m’

Plancher terrasse

o Gravillon de protection (e=4Cm) ..........ccovviiriiiiiiiinieinanann. 17*#0.04=0.68kN/m*

0 EBtanchéité multiCOUChE. .......ueeeee e e, 0.12kN/m?
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o Bétonde pente (€=7Cm)........oouiniriiiiiiiiiee e 22%*0.07=1.54kN/m?

o Isolation en polystyréne (e=4cm)..........coevviiiiiiiniinnnn. 0.4*.04=0.016kN/m*

o Dalle en béton armé (e=12¢m) ..........covevieininininiiinenan, 25%0.12=3.00kN/m?

o Tole de type TN4O (e=1mmM) ......ooovninininiiiii i 0.09kN/m?

o Plafond en platre (6=2cm) ........oovviiiiiieiiieeeeea 1..0*0.02=0.20kN/m*
G=5.65 KN/m*

Murs extérieurs

o Enduit intérieur en platre (€=1Cm)........ooviiiiiiiiiiii i, 0.1KN/m?
o Briques creuses (e=10415¢m) .....o.oiviiiiiiiiii e, 2.2KN/m?
o Enduit extérieur en ciment (€=2Cm) ..........ccoveiiiiiiiiiiiniiinennn.. 18%0.02=0.36KN/m?
o Lame d’aire (€=5CM) .. ..ouininei i, 0.00KN/m*
G=2.66KN/m’

Murs intérieurs

o Enduit en platre (€=1Cm)........ooviuiiiii i 0.1KN/m*
o Briques creuses (€=10CmM)........oiuuiiuiiiii e 0.9 KN/m?
o Enduit en platre (€=1Cm).......o.ouiriiii i 0.1KN/m?

G=1.1KN/m?.

III. Charge d’exploitation

o Plancher terrasse inaccessible ...........oooiiiiiiiiiii i 1KN/m?
O Plancher Courant .................coiiiiii i 1.5KN/m?
O BalCON ..oviii 3 KN/m?
O BSCAIOT ..t 2,5 KN/m?

10
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IV.  Charges climatiques

IV.1. Action de la neige
a. Introduction

L’accumulation de la neige sur le plancher terrasse du batiment produit une surcharge qu’il faut
prendre en compte pour les vérifications des €éléments du batiment en Algérie situé a une altitude
inférieure a 2000 metre.

Notre projet se trouve a une altitude de 880m.
b. Calcul des charges de la neige

Le RNV2013 définit les valeurs représentatives de la charge statique de neige sur toute
surface. Située au-dessus du sol et soumise a I’accumulation de la neige et notamment sur les
toitures. Il s’applique a I’ensemble des constructions situées a une altitude inférieure a 2000
metres. La charge de la neige S par unité de surface en projection horizontale de toiture est
donnée selon le RNV2013 par la formule suivante :

S=[KN/m?] Avec:

Sk:Charge de neige sur le sol, elle est en fonction de 1’altitude et de la zone de neige.
:Coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture plate.
La zone de notre projet comme indique au premier chapitre zone(B) pour la neige

Sk:

H: L’altitude par rapport au niveau de la mer en (m)=880m.

Si== 0,452KN/m".

La pente de notre construction est tres faible (0<a<15)

Selon le tableau 6.1 du RNVA99 en prend la valeur de p= 0,8
La charge S est donc : S= 0,8 *0.452=0,362 KN/m?

IV.2. Action du vent :

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur
lastabilit¢ de ’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la
détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions
possibles.Le calcul sera mené conformément au Reéglement Neige et Vent 2013. Ce
documenttechnique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour
ladétermination des actions du vent sur I’ensemble d’une construction et sur ses
différentesparties et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a 200m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
» La direction.
» Lintensité.
» Larégion.

» Le site d’implantation de la structure et leur environnement.

11



Chapitre 11 evaluation des charges et surcharges

» La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

Remarque :

Dans notre cas nous avons besoin de calculé just la force globale du vent puisque notre

structure est lourde a cause des planchers mixtes et des murs en magonnerie

e Données relative au site :

Catégorie de site : 11

Zone de vent II (RNV2013)

Qref=0.435 (KN/m?) (tableau 2.2 RNVA2013)
Réf=27m/s (tableau A1 RNVA2013)

o Géométrie :

1=26.80m
b=11.95
H=17m

e Catégorie du terrain :(cf chapitre 2 §2.4.3)
Tableau 2 :catégorie du terrain

Catégorie du terrain Kt 7, Zin

II
Zone a végétation basse telle que 1’herbe, avec ou
non quelques obstacles isolés (arbres, batiments)

séparé les uns des autres d’au moins 20fois leurs 0.190 0.05 2

hauteur.

0.52

e Parameétre de calcul :

> Hauteur de référence Ze :
La hauteur de référence est :
- Pour les murs au vent : on définit deux bandes
Bande 1 : Ze=b=11.95m.
Bande 2 : Ze=h=17m.

- Pour les murs sous le vent et paralléle au vent : Ze=h = 17m.

12
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Figure s : hauteur de reference Ze et profile correspondant de la pression dynamique

> Détermination du coefficient de rugosité Cr (cf. chapitre 2 §2.4.4)

Le coefficient de rugosité, est donné en fonction de la hauteur, et du site comme suit :
C(Z)=Kr. Ln (Z/Zy) pour Zu,n<Z<200m.
K. Ln (Zwin/Zo) pour Z<Z min.

On obtient les valeurs dans le tableau suivant

Tableau 3 : resultats de Ze et Cr

Troncon 7=7e¢ [m] Cr
De0all.95m 11.95 1.04
De 11.95a 17 m 17 1.11

» Coefficient de topographie

Site plat $< 0.05 donc Ct=1 (RNVA2013)
» Détermination des coefficients d’exposition C. :
Le coefficient d’exposition C,(z) est donné par la formule suivante :
Ce =C*(z) *CX(2)*[1+71(2)]
Ou :
Kr : coefficient de terrain  Ky= 0,19
C.: coefficient de rugosité.
I«(z) : est I’intensité de turbulence.

OnaZ>Z,., donc

Les résultats de Iv sont illustrés dans le tableau

Tableau 4 : resultats de v

Trong¢on Ze [m] Iv

13
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evaluation des charges et surcharges

De0all.95m 11.95 0.182
De11.95a17m 17 0.171
Alors on obtient les valeurs suivante de Ce.
Tableau 5 : resultats de Ce
Troncon Ze [m] Ce (ze)
De0all.95m 11.95 2.46
De11.95a17m 17 2.71
e Calcul de la pression dynamique de pointe p
La pression dynamique de pointe est déterminer par (cf. $.3)

qp (Ze)=qws* Ce (Ze) avec qrer= 0.435KN/m”.

Les valeurs de qp sont données dans le tableau (6) pour chaque troncon du batiment.

Tableau 6 : resultats de la pression dynamique de pointe qp

Trongon Ze [m] qp [KN/m?).
De0a11.95m 11.95 1.07
De 11.95a 17 m 17 1.19
» Récapitulation
Tableau 7 : recapitulation des resultats
Trongon Ze [m] Cr Ct Iv Ce (Ze) |qp
[KN/m?.

14
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De0all95m

11.95

evaluation des charges et surcharges

1.04

0.182

2.46

1.07

De1195a17m

17

1.11

0.171

2.71

1.19

15




Chapitre I11 Etudes des elements secondaires

I. Etude des escaliers :
I.1.Introduction :

L’escalier est une construction architecturale constituée d'une suite régulicre de
marches, les degrés, permettant d'accéder a un étage, de passer d'un niveau a un autre en
montant et descendant.Un escalier peut étre en pierre, en bois, en métal, en béton, en verre
ou en platre. Dans notre projet, on a un seul type d’escalier métallique qui est composé de
deux volées liées a un palier de repos, ce dernier se compose d’une solive encastrée aux
poteaux, la volée est constituée de deux limons, et des marches constituées par des
cornieres de support et de tole striée.

Figure 7 : Vue de ’escalier.

1.2. Définitions :

e Un palier : Plate-forme ménagée a I'é¢tage accédant aux portes palieres, le palier
principal. La plate-forme intermédiaire est appelée repos ou palier de repos et ne
donne pas acces a des locaux.

e Une volée : Portion d'escalier comprise entre deux plates-formes et qui comprend les
marches. Les marches sont droites (en parallele) dans la volée droite.

e Limon

Piéce d'appui, poutre qui permet de tenir les marches d'escalier. Cette picce se trouve
paralléle au mur et suivant I'angle de I'escalier.

e Giron: c’est la largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre I’aplomb de deux
contremarches successives. Distance horizontale de nez de marche a nez de marche

> Avantage des escaliers métalliques :

16
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L’escalier en métal est un escalier pré-usiné, La structure d'acier vient en deux ou trois
morceaux qui sont assemblés, par boulons, sur place et elle est ensuite recouverte de marches,
de contremarches et de limons.

La préfabrication sur mesure et le calcul informatisé des dimensions assurent aussi une grande
précision et une qualité uniforme du travail.
Economie de mains d’ceuvres et temps de travail.

» Inconvénients des escaliers métalliques :

L’entretien et la protection contre la corrosion.
» Choix des dimensions :

Le choix des dimensions se fait selon la formule de BLONDEL : 60cm<g+2.h<64cm
Avec :

I. Pré dimensionnement de I’escalier duRDC :

Hauteur de la contre marche donné par :

Largeur de la marche (giron) donné par :

Nombre de contremarche.

Hauteur a franchir avec une volée

La condition assurant le confort de I’escalier est donnée par la relation de BLONDEL

Avec :
Si on prend

Application de la regle de BLONDEL :

Onprend: =32cm
Angle d'inclinaison .........ccccoeeeerieeiens

150

Figure s : inclinaison des escaliers

17
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—— 1.07 — 2.56 ——=

Figure 9 : Vue en plan de I’escalier.

I1.1. Evaluation des charges

» Charges permanentes :

(€3 (S o0 y oL SRR SRTRR 0.02x78.5 =1.57 KN/m?.
TOle Strie (5 MM) ..eeceiiiiieiiieiieeie et 0.005x78.5 = 0.40 KN/m?.
G =1.97 KN/m?

» Charges d'exploitationQ = 2,5 KN/m?

11.2. Pré dimensionnement de la Corniére :

Les corniéres sont sollicitées par :

G =1.97 KN/m*.

Q=2,5 KN/m’.

Chaque corniere reprend la moitié de la charge.

» Combinaison de charge :

ELU :

=(1.35G + 1.5Q) x

=(1.35%1. 97 + 1.5%2,5) x0.3/2
=0,961 KN/m.

ELS:
— (G+Q) x0.3/2

= (1.97 + 2.5)x0.3/2=0.67KN/m
=0.67KN/m

18
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Figure 10 : Schémas statique de la corniere.

-Condition de fleche :

11 faut vérifier :
Avec :

cm*
Soit une corniére a ailes égale avec les caractéristiques suivantes

» Vérification en tenant compte du poids du profilé :

e La fléche:

e La résistance :
I1 faut vérifier que :

e Vérification au Cisaillement :

Toutes les conditions sont vérifiées, alors convient comme cornic¢re de support.
Conclusion : on choisit pour la corniére de support une corniere de

11.3. Pré dimensionnement du limon :

Le limon est 1’¢élément qui supporte le poids total de 1’escalier et qui permet aux marches de
prendre appui.
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b Gy
umuuumug ¥
A B
1,5 2,5 X
Figure 1:Charges appliqué sur un limon.
» Evaluation de charges :
a)Volée :
e Charges permanentes :
-Poids estimé de 2 imon(UPN160) :.....c..ccovvvieviieeiieeieeeeeeeee e 2x0.189=0.378 KN/m.
-Corniere (40404) ..eoeeieeeieeeee e 2 KN/m
-Tole striée d’épaisseur (€ =5MM) f....ccceeveieriienieeriienieeieerie e 0.00578.5 =0.40 KN/m?
~GATAE-COTPS .eievrrreeireeriieerieeerteeerteeereteeetaeeestreeeaeeesseeesnsneesnseeees 0.02x78.5=1.57 KN/m?.

- Charge totale : = (0.401.30) + (1.571) +0.378+0.0484=2.52 KN/ml
b) Palier :

¢ Charges permanentes :

- Revétements en carrelage ..............ccooeeiininn.. KN/m?

- MoOrtier d€ POSE  ..vvveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e KN/m?

-Dalle en bétonarmé ............................ KN/m?

STOle tyPe TN A0 ..ot e KN/m?

e Charges d’exploitation :

La charge revenant au limon est :

: La longueur de la marche

Condition de fleche :

11 faut vérifier :
Avec :

Soit un avec les caractéristiques suivantes :

20



Chapitre I11 Etudes des elements secondaires

3). Vérification en tenant compte du poids du profilé :

e La fléche:

Condition vérifiée

e La résistance :
- Charge totale : = (0.401.30) + (1.571) +0.378+0.0484=2.52Kn/ml

Le limon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise la méthode de la
résistance des matériaux pour calculer les réactions d’appuis et le moment maximal.

e (Calcul des efforts internes :

Le moment est maximum pour :

Le moment est maximum pour :
Donc les efforts maximum sont :

e C(isaillement :

Conclusion : on choisit pour le limon un UPN160
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I1.4. Etude de la poutre paliére :

bhbudibbiibyy |
A AL

A B
3.50 m

- -
- -

Figure 12 : Schéma statique de la poutre paliere.

» Evaluation de charges :

Les charges revenant sur la poutre paliére sont :

Charge des ClOISOMNS .....ouieeiii e e e, G=2,661,5=4 KN/m

Charge revenant du palier .............ccooiiiiiiiiiiii e G=3,8251,57=6 KN/m
Q=31,57=4,71 KN/m

gs= 6+4,71+4 = 14,71kN/m

» Condition de fléche :

Avec :

Soit un IPE180 caractérisé par :

11,3cm?

» Vérification en tenant compte le poids du profilé

qu=1.35 (10+0.188) + 1.54,71 = 20,82 kN/m

g= 10+0.188+4,71 = 14,9 kN/m
e La fléche:

e Larésistance

Vérifiée
e Vérification au cisaillement

V< Vra
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Vsd = 36.43kn< 0.5 vplrd = 76.66kn
Conclusion : on choisitun IPE180 pour la poutre palicre

11.5. Pré dimensionnement de la console :

P

I y
Y Y YV oYYy
- 1.57 =

Figure 13 : Schéma statique de la console.

(Trrrrrrrrrrrnt
TI—I—TI—I—LI—_[[[['I:'I:[

[

A\

» Evaluation de charges

Les charges revenant sur la console sont :

Charge revenant du palier .............cccooeviiiiiiiiiiiiinen.. G=3,8251.57 =6 KN/m

Q=31.57=4,71 KN/m
qu=1.356+ 1.54, 71= 15,165 KN/m

qs= 614,71 =10,71 KN/m

P : réaction de la poutre paliere

» Condition de fleche :

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fléche :

619,698 cm*

Soit un IPE160 caractérisé par

9,7cm?

» Vérification en tenant compte du poids du profilé
qu=1.35 (6+0.158) +1.54,71=15,38KN/m
qs= 6+0.158+4,71= 10,87 KN/m
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e La fléche:

Vérifié

e Larésistance

e Vérification au cisaillement

Vi < Vra
Va=qu [ +pu=15,38 .1,57 + 3 =27,14 kN

Vu<0,5 vérifie
Pas d’interaction entre ’effort tranchant et le moment fléchissant
Conclusion : on choisitun IPE160 pour la console

II1. Calcul de L’acrotére :

II1.1. Introduction :

L'acrotere est un relief constitué par un muret situé en bordure de la toiture, dans le
prolongement de ses murs de fagade.
Généralement en béton armé, ce petit muret d’un minimum de 15 centimeétres de hauteur,
permet de coller une étanchéité a chaud coté extérieur et possede des passages pour
I’évacuation des eaux de pluie.
Sur l'acrotere peut se fixer une couvertine, ¢lément de protection et d’étanchéité de la partie
supérieure. La couvertine joue le réle de dispositif empéchant les eaux de ruissellement et de
rejaillissement de s’introduire derriere les relevés d’étanchéité. Elle est un élément essentiel a
la pérennité des toitures terrasses et des facades.

L’acrotere sera calculé comme une console encastre a sa base au plancher terrasse est
soumis a une flexion composée due a un effort normale (fp) est 2 un moment provoqué par
une surcharge due a la main courante majorée de 50 pour un terrasse inaccessible (Figl)
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50

¥

Figure 74 : Schéma d’un acrotere.

Le calcul de I’acrotére se fera pour une bande de 1 m linéaire sollicité la flexion composée qui
est due a I’effort normal (poids propre d (I’acrotére) et a un moment fléchissant.
M = Mmax [M (P), M (q)]
Avec :
» M (P) : le moment fléchissant due a I’effort horizontal accidentel.
» M (q): le moment fléchissant due a I’effort de la main courante (q) qui est une
surcharge d’exploitation.

La surface de I’acrotere est :
Le poids propre de 1’acrotére est :

Enduit en ciment

Le poids total estimé est :
-Le poids propre : G = 1,64 kN/ml
-Charge d’exploitation : P=1 kN/ml

» Calcul de la force horizontale (Fp):
La force horizontal dans les éléments se conduises donnée par le RPA99 —(6.3)
Fp=4.A.Cp .Wp

Zone 11 group d’usage 2 et Zone (zone industrielle mechta fatima, W. Bordj Bou
Arreridj).

Cp : facteur de force horizontal donné par le tableau (6.1) (RPA99).

Wp : poids des ¢léments a consideres.

Donc :
Hypothése de calcul :

L’acrotere est sollicité en flexion composée.

La fissuration est considérée comme préjudiciable.
Le calcul se fera pour une bande de un métre linéaire.
On a les données suivantes :
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> Calcul des sollicitations :

e Calcul du centre de pression :

_‘|,-'.n
10 10
-
& K e
s
—
rat
v > X

Figure 15 : Les dimensions de I’acrotere.

e Moment engendré par les efforts normaux :

NB : La section dangereuse se situe a 1’encastrement.
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L.
j

Figure 16 : Les efforts agissant sur I’acrotere.
e Combinaison des charges : (tableau 8)

Tableau s : Sollicitations et combinaisons d’action.

Combinaisons
o RPA 99 ELU ELS
Sollicitations
1,6425 2,22 1,6425
0,72 0,72 0,5

e (Calcul de I’excentricité :

Un ¢élément soumis a un effort composé du a une force de compression, doit étre justifié¢ a
I’¢état limite ultime de stabilité de forme (B.A.E.L 91 Art 4.4.1).

Pour I’excentricité : (C.B.A Art 4.3.5)

Tel que :

Excentricité additionnelle

Excentricité structurale (résultat des contraintes normales avant application des excentricités
additionnelles).

D’ou:

Calcul a la flexion composée, en tenant compte de fagon forfaitaire de I’excentricité du
second ordre due a la déformation.

Tel que :

Le rapport du moment du premier ordre dii aux charges permanentes et quasi permanentes au
moment total du premier ordre.

Le rapport de la déformation finale dii au fluage a la déformation instantanée sous la charge
considérée.

D’ou:
Les sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composée sont :
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» Ferraillage :
ELU :

L’acrotére, est sollicité en flexion composée, mais le calcul se fera par assimilation a la
flexion simple sous I’effet d’'un moment fictif :

Tel que :

Les sollicitations au centre de gravité de la section du béton seul.

Moment de flexion évalué au niveau de 1’armature.

» Vérification de la condition de non fragilité :

On adopte : 4HA8 =2,01cm®

» Armatures de répartition :
On adopte SHA6 = 1,41cm?

> Espacement :
Armatures principales : On adopte :

Armatures de répartitions : On adopte :

> Vérification au cisaillement :

L’acrotere est exposé aux intempéries (fissuration préjudiciable).

Pas de rupture par cisaillement

> Vérification de I’adhérence :

La somme des périmetres des barres.
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Pas de risque par rapport a I’adhérence.

ELS :(vérification des contraintes).

D’apres le BAEL 91, la vérification des contraintes se fait de la fagon suivante :
» Position de ’axe neutre :

Tel que
Distance du centre de pression C a la fibre la plus comprimée B de la section.

Tel que :

On a L’¢équation admet trois solutions :

On choisit la solution qui vérifie la condition suivante :
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Donc on choisit

> Calcul des contraintes :

Moment d’inertie de la section réduite par rapport a 1’axe neutre.

Coefficient angulaire du diagramme de Navier

Pour le béton :

Pour I’acier :

5HA®G 4HAS

Coupe A-A A

| 4HAS —n
e v @ [ ] i o o

Figure 17 : Schéma de ferraillage de 1’acrotére
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Chapitre IV Etude des planchers mixtes

I. Introduction :

Un plancher, dans le domaine du batiment, est un ouvrage de charpente de menuiserie ou de
magonnerie, tout ou partie en bois, en fer ou en béton, formant une plate-forme horizontale au
rez-de-chaussée ou une séparation entre les étages d'une construction. Sa sous-face est appelée
plafond. Dans notre projet, on utilisera des planchers collaborant.

II. Description d’un plancher collaborant :

Les planchers collaborant sont basés sur un principe trés simple, il consiste a connecté des
poutres métalliques pour résister aux efforts de traction et aux efforts tranchants, a une dalle
en béton qui va alors travailler en compression. L’objectif de cette association est de tirer, sur
le plan mécanique, la meilleure partie de résistance. Cette connexion se fait principalement a
I’aide de goujons, des pieces empéchant le glissement d’un matériau sur 1’autre et permettant
la bonne transmission des charges.

Dalle de compression en béton

Détail A

Detail A

-\ 4 i
wa T
\ Poutre solive

Poutre maitresse

Figure 18 : Eléments constructifs d’un plancher collaborant.

I1.1. Etude de la dalle collaborant :

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :
» Phase de construction
» Phase finale

- Phase de construction :

Le profilé d'acier travail seul :
Les charges de la phase de construction sont :
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e Poids propre du profilé
e Poids propre du béton frais
e Surcharge de construction+ (ouvrier)

- Phase finale :

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant
ensemble.

Y Y Y Y YYYYYYYYY

Les charges de la phase finale sont :

Poids propre du profilé
Poids propre du béton (sec)
Surcharge d'exploitation
Finition

I1.2. Vérification des solives :
Notre structure est constituée de solives isostatiques

> Phase de construction :

L’entre axe des solives est :

Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction, comme indiqué
dans le deuxieme chapitre sont :

Apres la soustraction :

e Vérification de la résistance a L’ELU :

Les combinaisons de charges a considérées sont :

11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

La section est vérifiée.

e Vérification de la fleche en service :

Les combinaisons de charges a considérées sont :

32



Chapitre IV Etude des planchers mixtes

11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

La fleche n’est pas vérifiée, mais avec 1’étaiement on obtient :

Toutes les conditions sont vérifiées avec un étaiement.

> Phase finale :
e Plancher terrasse inaccessible

L’entre axe des solives est :
Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profile et la dalle) travaillant ensemble.
Donc les charges de la phase finale sont :

ELU :
Les combinaisons de charges a considérées sont :

ELS:
Les combinaisons de charges a considérées sont :

e Plancher étage courant :

ELU :
Les combinaisons de charges a considérées sont :

ELS:
Les combinaisons de charges a considérées sont :
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Nous constatons que le plancher terrasse est le plus sollicitant, donc la vérification est faite
pour ce dernier.

e Vérification de la résistance a ’ELU :

11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

e Position de I’axe neutre plastique (ANP) :

La section est sous moment positif (en travée)
La largeur participante de la dalle est donnée par la relation suivante :

Avec :
Longueur de la solive.
Entre axe des solives.

L’axe neutre plastique est dans la dalle

beff

hc=8cm

hp=4cm

ha=14cm

Y

Figure 19 : dimensions des elements constituant le plancher
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26,96 KN
La section est vérifiée en résistance.

e Vérification de la fléeche en service :

11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

° Calcul de :

Position de la fibre la plus tendue de 1’acier par rapport a 1’axe neutre
Position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport a 1’axe neutre

d : distance entre le centre de gravité de la solive et I’axe neutre.

S : section mixte.
: Moment d’inertie mixte de la section par rapport a I’axe neutre.

= coefficient d’équivalence acier/béton
=/

= : pour les batiments a usage d’habitation
=25 MPa
=29 x 10° KN/m?
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beff
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Figure 20 : position de 1’axe neutre

E&
Elle est donnée par la relation :d =

Avec :

n : coefficient d’équivalence Acier Béton ; N =
: Valeur de module sécant d’élasticité =29. KN/m?

d : distance entre CDG de la solive et la position de I’axe neutre.
S=16,4+=51,7

d==17,16 d=7,16 cm
vi=(h/2)+d=(14/2)+7,16= 14,16cm

V= (h/2)+t—d=(14/2) + 7-7,16 = 6,84cm
Im:IA+A. d2+

I.=541,2 + 33,4 7,16)2+
I =2491,9 cm*

La fléche est vérifiée.

e Résistance de la section au cisaillement :

La condition est vérifiée.

36



Chapitre IV Etude des planchers mixtes

e (Calcul des contraintes :

> Contraintes dues au moment fléchissant :

e Contrainte dans la poutre acier :

Traction dans la fibre inferieure :

Compression dans la fibre supérieure :

35,83 Mpa

7 compression

traction

= 53,19 Mpa

contrainte dans 1a poutre en acier

e Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :

511 Mpa

3,85 Mpa

compression

Compression dans la fibre inférieure :

> Contraintes dues au retrait : contrainte dans la dalle en béton

Distance entre le CDG de ’acier et CDG du béton

Distance entre le CDG de I’acier et I’AN de la section homogene

Avec :

Distance entre I’interface et I’AN de la section homogene
Distance entre la fibre supérieure du béton et I’AN de la section homogene

D’ou les valeurs de contraintes sont :
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> Contraintes finales :

III. Calcul des connecteurs :

1I1.1 Introduction :

Le fonctionnement de fagon monolithique d’un tel plancher n’est disponible que si la
connexion entre la poutre métallique et le béton se fait sans glissement, c’est pourquoi, on est

obligé de disposer des éléments de liaison appelés connecteurs.

Figure 21 : Connexion acier-béton.

Ces connecteurs ont pour role :

e De recevoir de la part de la poutre métallique un effort de cisaillement qu’ils
transmettent au béton par butée ; cet effort correspond a I’effort de glissement,
c'est-a-dire a la variation de compression du béton due a la flexion.

e D’empécher un soulévement du béton ; cet effort de soulévement est donnée par
I’EC4 comme n’étant pas inférieur a 10% de sa résistance ultime au glissement.

On choisit des connecteurs de type M 16 de classe 4.6
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hizdd

&~

=1,25d

Figure 22 : Dimensions du connecteur

4h

Onad=16mm h = 64mm
On prend h = 65mm

=g =1

I11.2. Calcul de la résistance d’un connecteur :
La résistance ultime d’un connecteur est donnée par :

Min de

- f. : résistance caractéristique a la compression du béton (25 MPa).
- f.: 1a contrainte résistante ultime de I’acier du goujon (400MPa).
Avec : - E¢m:module de Young instantané du béton (30500 MPa)

- Vv : le coefficient partiel de sécurité a I’état limite ultime soit 1.25
- o =1 pour

0,8 x 400 x = 51,44 KN

Prs=min de

0,29x 16°x x =51,86 KN  Donc : Prs= 51,44 KN

» Calcul de I’effort de cisaillement longitudinal V;:

V.- min EC4 art 6.2.1.1
0,85..

- A, section d’acier soit 16,4 cm?
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- f,:235MPa (S235)

- va: coefficient de sécurité pour 1’acier soit 1.1

V,=min ( ;0,85.1,12.) = 350,36 KN
Le nombre de goujons est :
= == 6,81
On prend N = 7 goujons
===225m
L’entraxe longitudinal maximal des connecteurs sur la longueur critique ne doit pas
dépasser 6 fois 1’épaisseur totale de la dalle (ht) ni 800 mm conformément a I’EC4.
L'espacement est donnée par :
==321,4mm
< Min (6ht ; 800) = min (720 ; 800)
<720 CONDITION VERIFIER

II1.3. Vérification de la soudure :

a : la gorge

a<min (d;)=min (16 ; 6,9) = 6,9mm

On prend a =7 mm
L : la longueur du cordon de soudure circulaire
L=

L’effort résistant de cisaillement est :

axlx7x50,265x =81,25 KN

=400 MPa
Avec
=1,25

L’effort sollicitant est donné par :
==150,05 KN
Quelle que soit la direction de 1’effort sollicitant par rapport au cordon on a : 50,05
81,25 Condition vérifier

II1.4. Ferraillage de la dalle du plancher :

> Plancher terrasse :

=max () = 9,46
6,65

6,87

6,
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> Plancher courant :

=max () = 10,04
7,27
27

Nous constatons que le plancher courant est le plus sollicitant, donc on ferraille les dalles de
ce dernier et on adopte le méme ferraillage pour les dalles du plancher terrasse.

AL’ELU :

=10,04
= ==0(,25 0.4 La dalle travaille dans un seul sens. La dalle se calcul comme une
poutre en flexion simple.

== =1,63 KN.m
Le moment en travée est : =0,75 =1,22 KN.m
Le moment en appuis est: =-0,5 =-0,815 KN.m

e C(Calcul des armatures en travée :

=1,22KN.m
b=1m
h=8cm
c=4cm ,d’=2cm ,d=6cm

W= 0,8, (1-0,4;) =0,392
;= 0,668
Ona

=6 cm
A,

e Condition de non fragilité

A =max (A, Amin) => A = 0,725cm?
On choisit: 4HA8 =2, 01 cm?.
St=100/4 =25 cm

e Armatures de répartitions

Ar=A/4=2,01/4 = 0.5cm?
On choisit : 4HA6 = 1,13 cm?/ml.

e Calcul des armatures en appui :

On adopte le méme ferraillage que celle des travées.
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° Vérification de P’effort tranchant :

ALELS:
Le moment en travée est :

Le moment en appuis est :

) Vérification des contraintes :

En travée

En appui

e FEtat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.
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Coupe A-A
Figure 23 : shema de ferraillage de la dalle.

Conclusion :

A travers cette étude nous avons démontré que le plancher collaborant, réalis¢ avec une
dalle en béton d’épaisseur 8 cm posé sur des solives IPE140, supporte les differentes charges

appliqué au niveau de chaque étage de la structure.
La liaison entre la dalle et les solives est assurée par des connecteurs de diametre 16 mm, (7

goujons espacées de 22,5 cm entre eux pour chaque solive).

43



Chapitre V pré dimensionnement des éléments

I. Introduction

Dans le domaine de la construction métallique, les ossatures de planchers doivent etre étudi¢e
en vue des charges qu’elles auront a supporté. Dans notre cas, il s’agit d’une construction a
usage d’habitation ou la charge d’exploitation est de 1,5 KN/m? dans ce cas-la on utilise des
planchers mixtes (acier béton)

Apres avoir choisi la structure porteuse du batiment (poutre principale, secondaire, soliveet
poteau), on pré dimensionne chaque élément a partir des conditions suivantes :

e Condition de fléche.
e Condition de résistance.
> Condition de fleche

La fléche sevérifie par la condition suivante : fiufuim
Pour le cas d’une poutre bi-encastré.

» Condition de résistance :

La resistance se vérifie avec la condition suivante :
Pour le cas d’une poutre bi-encastré.
[CCMOI7 article 5.4.5.1]

I1. Evaluation des charges sur le plancher

» Charges permanentes

Plancher terrasse G= 5,65 KN/m?
Plancher courant G= 5,77 KN/m?

» Charges d’exploitations :

Plancher terrasse Q=1 KN/m?
Plancher courant Q= 1,5KN/m?

I11. Pré dimensionnement des éléments :

II1.1 Pré dimensionnement des sommiers (poutres principales)

> Plancher terrasse

On a les caractéristiques suivantes :
Portée du sommier L = 5,70 m
Entraxe des soliveses .= 1,14 m
Entraxe des sommiers esommier =4,50m
G= 5,65 KN/m?

Q=1 KN/m?

Solive = 0,129 KN/m

S= 0,362KN/m’

e Combinaison des charges

Pour vérifier cette poutre on décompose les charges concentrées
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e Vérification de la fléche :

qS = [G+Oa9(Q+S)-esommier +[4~psolive/L]
gs = [5,65+0,9(1+0,362)]4,5+[4.0,129/5,7] = 31,03KN/m.
il faut vérifier que foum = L/250 =5,70/250 =2,28cm.

On adopte un IPE 200 avec Iy = 1943 cm”.
ﬁalzﬁdm :2,2807’1’[

> Plancher courant

On a les caractéristiques suivantes :
La portée L =15,70m
Entraxe des soliveses .= 1,14 m
Entraxe des sommiers eommier =4,50m
G = 5,77 KN/m?
Q=1,5KN/m?
Gsolive = 0,129 KN/m

e Vérification de la fleche

qs =[5,77+1,5].4,5+[4.0,129/5,7] = 32,81 KN/m
il faut vérifier que fuu,=2,28cm

On adopte un IPE 200 avec Iy = 1943 cm®.
ﬁal=ﬁdm =2,28€m
e Vérification de la fleche on tenant compte du poids propre du profilé

qs =32,81+0,224 = 33,034KN/m
Sfear=faam =2,28cm vérifiée

Donc on adopte des poutres en IPE 200 comme des sommiers de planchers courant ainsi pour
le plancher terrasse.

I11.2. Pré dimensionnement des poutres secondaires

% q %

. g

-‘/';lr LA A EE R R 7

7 7

- 7

7 Z
4.5 m

> Planchers courants
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Chapitre V pré dimensionnement des éléments

On a les caractéristiques suivantes :
La portée L =4,5m

Entraxe des soliveses .= 1,14 m
Entraxe des sommiers esommier =5,70m
qs =[5,77+1,5].5,70= 41,44KN/m

il faut vérifier que foz,=2,28cm

On adopte un IPE 180 avec Iy = 1317 cm®.
Jear=faam =1,8cm
e Vérification de la fleche on tenant compte du poids propre du profilé
qs =41,44+0,188 = 41,628KN/m
Sfear=faam =1,8cm vérifiée

Donc on adopte des poutres secondaires en IPE 180 pour les planchers courant ainsi pour le
plancher terrasse.

II1.3. Pré dimensionnement des poteaux

e Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse G = 5,65KN/m?
Poids du plancher courant G = 5,77KN/m*
Poids de la poutre porteuse G = 0,224KN/m
Poids de la solive G = 0,129KN/m

Poids de la poutre secondaire G = 0,188 KN/m

e Les charges d’exploitations

Plancher courant Q = 1,5KN/m?

Plancher terrasse Q =1KN/m?

Les poteaux seront pré dimensionné a I’ELU en compression simple
Le pré dimensionnement se fera selon la formule suivante :

Avec

Nmax : effort normal de compression déterminé par la descente des charges
A : section du poteau.

fy : limite d’¢lasticité de ’acier.

: Coefficient partiel de sécurité.

II1.3.1. Détermination de Nmax par la descente des charges

Le poteau le plus sollicité est le poteau (A-3)
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A3

Figure 24 : position du poteau le plus sollicité

> Plancher terrasse

Poids du plancher
5,65.[(2,85+2,35+0,091)*(1,75+0,1+2,25)] = 122,56KN

-Poids de la poutre principale (sommier)
0,224.(2,85+2,35) = 1,16 KN.

-Poids de la poutre secondaire
0,188.(1,75+2,25) = 0,752KN.

-Poids des solives
0,129.(4*4,50) =2,32KN.

-Surcharges d’exploitation.
1*(2,35+2,85+0,091).(1,75+2,25+0,1) =21,7 KN

-Surcharge de neige
0,362*21,7 = 7,86 KN
Donc

Noierrasse= 126,8 KN
Noterrasse = 21,7 KN
Nisterrasse = 7,86 KN

> Plancher étage courant

-Poids du plancher
5,77.[(2,85+2,35+0,091)*(1,75+0,1+2,25)] = 125,21KN

-Poids de la poutre principale (sommier)
0,224.(2,85+2,35) = 1,16 KN.

-Poids de la poutre secondaire
0,188.(1,75+2,25) = 0,752KN.

-Poids des solives
0,129.(4*4,50) =2,32KN.

-Surcharges d’exploitation.
1,5%(2,35+2,85+0,091).(1,75+2,25+0,1) =32,55 KN

-Surcharge de neige
0*21,7=0KN
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Donc

Nari couran= 129,44 KN
Nors couran - 32,55 KN
Nispi courant = OKN

I11.3.2. Pré dimensionnement

e Poteau niveau 4

L’effort est donné par le maximum des deux combinaisons suivantes :
Ni= 1,35.Narerasset 1,35 (Noerrasse T Niterasse) =2 1 1,086 KN.
N2=1,35.NererasseT 1,5 max (Noermasse ; NSterasse)=203,73KN.
Nimax=211.086KN.

Numax doit vérifier la condition suivante :

Niaxcm®,

On prendHEA 100 avec A=21,2cm”.

e Poteau niveau 3

Dans ce cas I’effort repris par le Poteau est :
NG: NGterasse+NGPl courant+PP HEA 100:25 6,4 1KN.
NQ: NQterasse+ NQp1 couram:54,25KN-
Ns=7.86KN.

L’effort est donné par le max des deux combinaisons suivantes :
N=1,35.Ng+1,35.(Ng+Ns) =429.93KN.
N>=1,35.Ng+1,5.max (Ng;Ns)=227.53KN.
Numax=429.93KN.

Nimax doit vérifier la condition suivante :
Nipaxcm?®.

On prendHEA 100 avec A=21,2cm’.

e Poteau Niveau 2

Dans ce cas I’effort repris par le Poteau est :
N6= Naterasset 2. Napt courant2Pp nea 100=386,02KN.
NQ: NQterasse+2- NQPI courant:75,95KN-
Ns=7.86KN.

L’effort est donné par le max des deux combinaisons suivantes :
N;=1,35.Ng+1,35.(NotNs) =634,27KN.
N=1,35.Ng+1,5.max (Nq ; NS)=635,05KN.
NMAx=635,0SI<N.

Nmax doit vérifier la condition suivante :
Nipaxcm?®.

On prendHEA 140 avec A= 31,4cm?.

e Poteau Niveau 1

Dans ce cas I’effort repris par le Poteau est :

N6= Naierasset3-Nept courant™2Pp 1ea 100 TPp e 140 =515, 71KN.

NQ: NQterasse+3 . NQpl Courantzl 19,35KN

Ns=7.86KN.

L’effort est donné par le max des deux combinaisons suivantes :
Ni=1,35.Ng+1,35.(No+Ns) =867,94KN.

N»=1,35.Ng+1,5.max (Nq ; NS)=875,23KN.
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NMAX=875,23KN.
Noax doit vérifier la condition suivante :

Niaxcm®,
On prendHEA 180 avec A= 45,3cm’.

e Poteau Niveau RDC

Dans ce cas ’effort repris par le Poteau est :

N6= Naerasset4-Nepi couranc™2Pp A 100 TP 1EA 1407 Pp1ea 156=645,5KN.
NQ: NQterasse+4- NQPI CouramZIS 1,9KN

Ns=7.86KN.

L’effort est donné par le max des deux combinaisons suivantes :
N;=1,35.Ng+1,35.(Ng*+Ns) =1078,03KN.

N=1,35.Ng+1,5.max (Nq ; NS)=1099,27KN.

Numax=1099,27KN.

Niax doit vérifier la condition suivante :

NipaxCcm?®.
On prendHEA 200 avec A= 53,8cm”.

II1.3.3. Vérification au flambement

-Classe de la section
I11.3.4. Vérification de la semelle (comprimée)

> Vérification de ’ame

Donc la section est de classe 1
-Calcul de I’élancement réduit

(Poteauencastré articulé).

Dong, il y a lieu de tenir compte du risque de flambement autour des deux sens Z—Zet Y-Y

]

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

[EC3; Tab 7; Tab 8]

11 faut que :
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La condition n’est pas vérifi¢ donc on augmente la section du profile, on prend un HEA 220
comme un poteau de RDC

Dong, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour des deux sens Z-Zet Y-Y

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

[EC3; Tab 7; Tab 8]

11 faut que :

e Récapitulation des sections adoptée aux différents étages

Tableau 9 : récapitulation des sections adopté pour la modelisation

Section poteau sommier Poutre solive
secondaire
RDC HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
Niveaul HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
Niveau2 HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
Niveau3 HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
Niveau4 HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
Profile adopté pour | HEA220 IPE200 IPE180 IPE140
la modélisation
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Chapitre VI Etude sismique

I. Introduction :

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations,
lesConstructions, résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui
S’opposent aux mouvements, ce qui entraine bien entendu des efforts dans les structures.

Le but de I’¢tude sismique est la détermination des efforts induits et leur distribution dans le
Systéme de stabilités.

» Forces sismiques conformément au RPA 99 versions 2003

e C(lassification de la construction : groupe 1B ouvrage courant d’importance moyen
(batiment d'habitation collective ou a usage de bureaux dont la hauteur ne dépasse
pas 48m).

e C(lassification de la zone sismique : situation géographique zone industrielle
MECHTA FATIMA BORDJ BOU AARRERIDJ  (zone I1..)

e (lassification de la zone : catégorie S2 site ferme

I1. Présentation du logiciel ROBOT :

Le Robot, un des produits de ROBOT.BAT, est un logiciel de calcul et d’optimisation des
structures, il se base sur la méthode d’analyse par ¢léments finis pour étudier les structures
planes et spatiales de type treillis, portique adaptés au construction en acier, en bois, en béton
armé ou mixte, il comprend des modules de dimensionnement, de vérification, d’assemblage,
et de ferraillage suivant les différentes normes nationales existantes.

II1. Modélisation :

Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la géométrie,
conditions aux limites, chargements des structures, etc.) de fagon totalement graphique,
numérique ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles.

II1.1. Analyse de la structure :
I1I.1.1. Type d’analyse :

L’analyse ¢élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les réglements en vigueur, sur les cas de chargement.

» Les chargements statiques :

o Poids propre de la structure.

. Les effets dus aux actions climatiques.
» Les chargements dynamiques :

o Les effets sismiques.
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Chapitre VI Etude sismique

1I1.2 Méthodes de calcul :

La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire
par trois méthodes de calcul, dont le choix est fonction a la fois du type de structure et de la
nature de D’excitation dynamique. I s’agit donc de s’orienter vers 1’'une ou 1’autre des
méthodes suivantes :

» Mc¢éthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
» Me¢éthode d’analyse modale spectrale.
» Mcéthode statique équivalente.

II1.2.1 La méthode statique équivalente :

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est celle
basé sur I'utilisation des spectres de réponse. Mais comme le “ RPA 99 V 2003 ” préconise
que le I’effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de I’effort tranchant statique, donc
on calcul I’effort tranchant statique par la méthode statique équivalente.

a) Principe de la méthode :

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

b) Calcul de la force sismique totale :

D’apres Part 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la force sismique totale V qui s’applique a la
base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales
orthogonales selon la formule :

V=

A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99/version 2003 en
fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment Dans notre cas, on est dans la
Zone II et un Groupe d’usage 2

Nous trouverons : A= 0.15

D: est un facteur d’amplification dynamique moyen qui est fonction de la catégorie de site du
facteur de d’amortissement () et de la période fondamental de la structure (T).

Avec :

T1, T2: période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du
[RPA99/ version 2003], site (S2) :

() : Facteur de correction d’amortissement donnée par la formule :

Ou (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages.

Est donnée par le tableau 4.2 du RPA99 V 2003
Nous avons une structure en portiques, Donc =5 %
D’ou: =1>0.7

=1
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¢) Estimation de la période fondamentale :

La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de
formules empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
La formule empirique a utiliser est donnée par le RPA 99/version 2003 par la formule (4.6)
T — CT hN3/4
Avec :
hy : hauteur mesurée en meétres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau :
hN: I5m
Cr: est un coefficient qui est fonction du systéme de contreventement, du type de
remplissage et est donné par le tableau 4.6 du RPA 99/version 2003.
Portiques auto stables en acier sans remplissage en magonnerie, d’ou CT =0.085

Donc : T = Cthy**= 0.085x15%% = (,65s
Donc notre cas on a :

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamique moyen est égale :
D= D=1.8

R : coefficient de comportement global de la structure, Sa valeur est donnée par le tableau
4.3 de RPA 99/ version 2003, en fonction du systéme de contreventement.

Notre structure est contreventée par palée triangulée en V inverser .et un palée

Triangulée en X.
D’apres le RPA 99 version 2003, En cas d’utilisation de systeme de contreventement
différents dans les deux directions considérées il y’a lieu d’adopter pour le coefficient R la
valeur la plus petite.
Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géométrie, régularité en
plan en élévation et la qualité de contrdle de la constriction.

La valeur est déterminé par la formule : Q = 1 + X Pa.

Tableau 10 : valeurs de Pénalité

Critére
Pqx Pqy
1. Conditions minimales sur les files 0 0.05
2. Redondance en plan 0,05 0
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en €lévation 0 0
5. Controle de la qualité des matériaux 0 0
6. Controle de la qualité de I’exécution 0.1 0.1
Qx=1.15|Qy=1.15

Q=1.15
Poids total de la structure.
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Poids di aux charges permanentes et a celle des équipements fixes éventuels, solidaires de
la structure.

Charges d’exploitation.
Coefticient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation,
il est donné par le tableau (4-5 RPA99). Batiment d’habitation bureaux ou assimilés.

D’apres le logiciel ROBOT, les valeurs de Wg; et Wq;sont :

Wi = 8939.19Kn

Wi =2102.47Kn

W; =8939,19+ 0.2*¥2102,47=9359,68 Kn

VX:

KN

V=

KN

I11.2.2 La méthode modale spectrale :

a) Principe de la méthode spectrale :

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

b) Spectre de repense de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 V2003 :

Avec :
Les coefficients A,, R, T;, T, Q (d¢ja déterminés plus haut) .

¢) Schématisation du spectre de réponse suivant X etY :
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Figure 25 : Schéma du spectre de réponse suivant X.
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Figure 26Schéma du spectre de réponse suivant Y.

d) Nombre de modes de vibrations a considérer :

Le nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :

-La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au moin
de la masse totale de la structure.

55



Chapitre VI

Etude sismique

- Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse totale

de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.

Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée.

e) Résultat de calcul :

e Pourcentage de participation de masse :
Tableau 17 : Pourcentage de participation de masse.
c & Masses Masses Masses Masse Masse Masse
Fréquence | Periode | ¢ mulées UX| Cumulées UY| Cumulées UZ| ModaleUX | ModaleUY | Modaleuz | Cimas-UX) Totmas.Y) Totmas.UZ
2 | [sec] = = = = = = [kal [kal [kal
MAX 13,80 0,59 99,35 98,02 EF3 77 7578 S #)| 83338911 | 83338911 0,0
Cas 3 3 3 % 3 3 3 3 3 3 3
Mode 10 1 10 10 1 1 2 1 1 1 1
MIN 170 0,07 77 0,00 EF3 0,00 0,00 S #)| 83338911 | 83338911 0,0
Cas 3 3 3 B 3 3 B 3 3 3 3
Mode 1 10 1 1 1 5 4 1 1 1 1

Le pourcentage de participation de masse est supérieure a 907 suivant les deux directions,
donc les 10 modes de vibrations sont suffisants, pour mieux représenter le comportement de la
structure.
Dans les trois premiers modes on a :
-Translation suivant (Y) pour le premier mode.
-Translation suivant (X) pour le deuxiéme mode.
-Rotation pour le troisi¢eme mode.
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e Les réponses modales de la structure :

La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants

est illustrés par les figures suivantes :

Mode 1 : Translation suivant X-X, période T = 0.59s, taux de participation de la masse
77,77%
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Figure 27 : Mode de déformation (01).
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Figure 28 : Mode de déformation (2).

Mode 3 : Rotation autour de Z-Z, période T = 0.38s.
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Figure 29 : Mode de déformation (3).

I11.3. Analyse des résultats :

Il y a lieu de constater que la structure présente des translations suivant les deux directions
horizontales et une rotation autour de 1’axe verticale.

1I1.3.1 Les combinaisons de calcul :

Notation :
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G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.
S : Action de la neige.

E : Action sismique.

Etude sismique

Les combinaisons de calcul adoptées selon les réglements en vigueur sont données dans le

tableau suivant :

Tableau 12 : Combinaisons de calcul.

Combinaisons a I’Etat Combinaisons a I’Etat Combinaisons
limite ultime limite de service Accidentelles
1.35G + 1.5Q G+Q G +Q+Ex
1.35(G+Q+YS) G+S G+ Q- Ex
G+0,9(Q+S) G+Q-Ey
G+Q+Ey
G+Q+1.2Ex
G+Q+ 1.2Ey
G+Q-12Ex
G+Q-12Ey

I11.3.2 Résultantes des forces sismiques de calcul :

Selon D’article 4.3.6 du RPA99 V2003, la résultante des forces sismiques a la base V,
obtenue par combinaison des valeurs modales doit étre supérieure a 80% de la résultante des
forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente

Tableau 13 : Vérification de I’effort tranchant a la base.

Forces \% 0.8Vstatique V dynamique Observation
sismiques statique(KN) (KN) (KN)

Sens xx 774 ,94 787,56 Vérifiée

Sens yy 774,94 787,56 Vérifiée

L’effort tranchant dynamique est supérieur a 80% de I’effort tranchant statique dans les deux
sens. Il n’y a pas lieu d’augmenter tous les parameétres de la réponse (forces, déplacement,

moments,...)

I11.4. Vérification des déplacements :

> situation accidentelle :

Le D.T.R RPA99 V2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces
sismique seul (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (art 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau k de la structure est calculé comme suit

Sk:RSGK

0 : Déplacement dii aux forces sismiques.
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R : coefficient de comportement Ry=3et Rx=3
Ux=1.8cm<3cm
Uy=13cm<3cm

D’ou le déplacement global est vérifié.
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I. Introduction :

Vérification de I’ossature

L’¢tude de portique nécessite au préalable 1’évaluation de toute les charges (permanentes,
d’exploitation, sismique, et climatique variable), les sollicitations obtenus servent a la
vérification des éléments de portique (poteaux, poutres), elles servent également au calcul des

assemblages ainsi qu’a celui de I’infrastructure.

I1.Vérification des ossatures

I1.1. Vérification des poteaux :

11 s’agit de vérifier les poteaux les plus sollicités sous les combinaisons les plus défavorables.

/
/
A
/
7

Figure 30 : Illustration du poteau le plus sollicité.

Les efforts interne de poteau le plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le

tableau ci-dessus :

Tableau 14 : Sollicitation dans le poteau deuxi¢me étage.

396.315

-2.62

5.37

1.99

2.33
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e (lasse de la section HEA300 :

e (lasse de la semelle

e (lasse de ’ame

Donc la section est de classe 1
11.1.1 Vérification a P’effort tranchant

Suivant y-y’

Suivant z-z’

11.1.2 Vérification a I’effort normal

11 faut vérifier la condition suivante :

[1.1.3 Vérification des moments

Suivant y-y

Suivant z-7 :

II.1.4 Vérification aux instabilités

e Vérification au flambement

- Calcul de :
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avec =235MPa

e La courbe de flambement

I1.1.5. Vérification selon logiciel ROBOT

Fiéce Profil Materiau Lay Laz Raticd Cas
45 Poteau HEA_ [l | HE2 240 ACIER E24 20.89 3403 0.54 13 G+0+1.2EY

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

FAMILLE :
PIECE :45 Poteau HEA_45 POINT :1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :13 G+Q+1.2EY (1+2)*1.00+6*1.20

MATERIAU :
ACIER E24  fy=235.00 MPa

z

S
PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 240

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=24.0 cm Ay=64.54 cm2 Az=25.18 cm2 Ax=76.84 cm2
tw=0.8 cm Iy=7763.18 cm4 [z=2768.81 cm4 1x=38.20 cm4

tf=1.2 cm Wply=744.68 cm3 Wplz=351.70 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 822.50 kN My,Ed = -13.68 kN*m Mz,Ed = 1.68 kN*m Vy,Ed =1.67 kN
Nc,Rd = 1805.64 kN My,pLRd =175.00 kN*m Mz,pl,LRd=82.65 kN*m  Vy,T,Rd=875.60 kN
Nb,Rd = 1646.32 kN My,c,Rd =175.00 kN*m  Mz,c,Rd = 82.65 kN*m Vz,Ed=6.13 kN

My,N,Rd =108.92 kN*m MzN,Rd=76.46 kN*m  VzT,Rd=341.58 kN
Tt,Ed = 0.00 kN*m
Classe de la section = 1

Z'PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

eny: enz:
Ly=3.00m Lam y=0.22 Lz=3.00m Lam z=0.37
Ler,y=2.10m Xy =0.99 Ler,z=2.10m Xz=091
Lamy = 20.89 kzy =0.41 Lamz = 34.98 kzz =0.42

FORMULES DE VERIFICATION :
Controle de la résistance de la section :
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N,Ed/Nc,Rd=0.46 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,N,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)"2.28 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

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

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

Controle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 20.89 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 34.98 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.53 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.54 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=g
Fleches

uy =0.0 cm < uy max =L/300.00 =1.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00
uz=0.0 cm < uz max=L1/300.00=1.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

L?_ Déplacements

vx =0.0 cm < vx max =L1/150.00 =2.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif :7 ELS (1+2)*1.00
vy=0.0cm < vy max =L/150.00=2.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif :7 ELS (1+2)*1.00

Profil correct !!!
Conclusion :
Dans le calcul et dans le modéle robot on a opter pour un HEA240qui vérifie les calculs,

11.2. Vérification des Poutres :

I1.2.1. Poutre principale IPE300 :

Figure 31 : [llustration de la poutre principale la plus sollicité.

64



Chapitre VII Vérification de I’ossature

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le
tableau ci-dessus :

Tableau 15 : Sollicitation dans la poutre principale.

-63.86 17.29

e (lasse de la section

e Classe de la semelle (comprimée)

e C(Classe de ’ame

Donc la section est de classe 1

I1.2.1.1 Vérification a I’effort tranchant

11.2.1.2Vérification du moment fléchissant

I1.2.1.3 Vérification selon logiciel ROBOT

Piece Profil Materiau | Lay | Laz | Ratio Cas
381 Poutre PHIN@ IPE 300 ACERE24 45,74 17017 085 13G+Q+1.2EY

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D’ANALYSE :Vérification des pi¢ces

FAMILLE :
PIECE :381 Poutre PRIN 381 POINT :3 COORDONNEE: x=1.00L=5.70m

CHARGEMENTS :
Cas de charge deécisif :13 G+Q+1.2EY (1+2)*1.00+6*1.20

MATERIAU :
ACIER E24  fy=235.00 MPa
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F4

EE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 300

h=30.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=15.0 cm Ay=36.16 cm2 Az=25.68 cm2 Ax=53.81 cm2
tw=0.7 cm Iy=8356.11 cm4 1z=603.78 cm4 x=19.47 cm4

tf=1.1 cm Wply=628.40 cm3 Wplz=125.22 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 0.00 kN My,Ed = -63.86 kN*m Mz,Ed =-0.00 kN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nc,Rd = 1264.58 kN My,pLRd =147.67 kN*m Mz,pl,LRd=29.43 kN*m  Vy,T,Rd =489.89 kN
Nb,Rd =315.11 kN My,c,Rd = 147.67 kN*m Mz,c,Rd=29.43 kN*m  Vz,Ed=17.29 kN
My,N,Rd = 147.67 kN*m MzN,Rd=29.43 kN*m  VzT,Rd =348.10 kN

Mb,Rd = 75.28 kN*m Tt,Ed =0.01 kN*m

Classe de la section = 1

At

i PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 82.41 kN*m Courbe,LT -b XLT =0.50
Ler,Jow=5.70 m Lam IT=1.34 fi,LT=1.33 XLT,mod=0.51

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

eny: enz:

Ly=570m Lam y=0.49 Lz=5.70m Lam z=1.81

Ler,y =5.70 m Xy =0.93 Ler,z=5.70m Xz=10.25
Lamy = 45.74 kyy =1.00 Lamz=170.17 kyz=1.18

FORMULES DE VERIFICATION :

Controéle de la résistance de la section :

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

My,Ed/My,N,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)*1.00 =0.19 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.05<1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contréle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 45.74 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z=170.17 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed/Mb,Rd = 0.85<1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.85 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

i

Fléches
uy =0.0 cm < uy max =L1/250.00 =2.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00
uz=0.1 cm < uz max =L1/250.00=2.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

F_ Déplacements Non analysé

Profil correct !!!
Conclusion

L’TPE300convient pour les deux vérifications manuelles et avec le logiciel ROBOT
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I1.2.2. poutres secondaires IPE200 :
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Figure 32 : Illustration de la poutre secondaire la plus sollicité.

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le
tableau ci-dessus :

Tableau 16 : Sollicitation dans la poutre secondaire.

N (KN)
-17.07 -16.50 0

e C(Classe de la section

e Classe de la semelle (comprimée)

e (lasse de ’ame

Donc la section est de classe 1

11.2.2.1. Vérification a effort tranchant

11.2.2.2Vérification du moment fléchissant

67



Chapitre VII Vérification de I’ossature

I1.2.3Vérification selon logiciel ROBOT

Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratice Cas
426 Poutre SEC @I IPE 200 ACIER E24 448 | 20123 0.66 12 G+0+1 ZEX

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE :V¢érification des pieces

FAMILLE :
PIECE :426 Poutre SECONDAIR 426 POINT :3COORDONNEE :
=1.00L=4.50m

X

CHARGEMENTS :
Cas de charge decisif :12 G+Q+1.2EX (1+2)*1.00+4*1.20

MATERIAU :
ACIER E24  fy=235.00 MPa

F4

BE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 200

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2
tw=0.6 cm Iy=1943.17 cm4 [z=142.37 cm4 Ix=6.46 cm4

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed =-0.00 kN My,Ed =-17.07 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m Vy,Ed =-0.00 kN
Nt,Rd = 669.38 kN My,pLRd=51.85 kN*m  Mzpl,LRd=10.48 kN*m  Vy,T,Rd=265.52 kN

My,c,Rd = 51.85 kN*m Mz,c,Rd = 10.48 kN*m Vz,Ed =-16.50 kN
My,N,Rd=51.85kN*m  MzN,Rd=1048 kN*m  Vz,T,Rd=189.88 kN
Mb,Rd = 25.95 kN*m Tt,Ed = -0.00 kKN*m
Classe de la section = 1

Y b

i PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mecr = 28.22 kKN*m Courbe,LT - b XLT =0.49
Ler,Jlow=4.50 m Lam LT =1.36 fiLT=1.35 XLT,mod = 0.50

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
eny: enz:

FORMULES DE VERIFICATION :

Contréle de la résistance de la section :

N,Ed/Nt,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/My,N,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)*1.00 = 0.11 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.09 <1.00 (6.2.6-7)

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

Controle de la stabilité globale de la barre :

My,Ed/Mb,Rd = 0.66 < 1.00 (6.3.2.1.(1))
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DEPLACEMENTS LIMITES

ot
Fléches

uy =0.0 cm < uy max =L1/250.00 =1.8 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

uz=0.2 cm < uz max =L/250.00 =1.8 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

F Déplacements Non analysé

Profil correct !!!
Conclusion :

L’TPE200convient pour les deux vérifications manuelles et avec le logiciel ROBOT

I1.2.3. Les solives IPE140 :

| 4444 |

O S

Figure 33 : [llustration des solives la plus sollicité.

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le
tableau ci-dessus :

Tableau 17 :Sollicitation dans les solives.

-5.52 4.62

e C(Classe de la section

e Classe de la semelle (comprimée)
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e C(Classe de ’ame

Donc la section est de classe 1

I1.2.3.1Vérification a I’effort tranchant

11.2.3.2Vérification du moment fléchissant

11.2.3.2. Vérification selon logiciel ROBOT

Pigce Profil Matériau Lay¥| Laz Ratio Cas
855 SOLIVE [B| IPE 140 ACERE24 6097 21185 0.49 SELU

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D’ANALYSE :Vérification des pi¢ces

FAMILLE :
PIECE :855 SOLIVEEEEEE 855 POINT :1 COORDONNEE: x=0.67L=233m

CHARGEMENTS :
Cas de charge deécisif :5 ELU 1*1.35+2*1.50

MATERIAU :
ACIER E24  fy=1235.00 MPa

z

EE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 140

h=14.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=7.3 cm Ay=11.15 cm2 Az=7.64 cm2 Ax=16.43 cm2
tw=0.5 cm Iy=541.22 cm4 1z=44.92 cm4 Ix=2.54 cm4
tf=0.7 cm Wply=88.35 cm3 Wplz=19.25 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed = 0.00 kN My,Ed = -5.52 kKN*m Mz,Ed = -0.00 kN*m Vy,Ed =-0.00 kN
Nc,Rd =386.01 kN My,pl,LRd=20.76 kN*m  Mz,pl,Rd =4.52 kN*m Vy,T,Rd = 151.07 kKN
Nb,Rd =65.21 kN My,c,Rd =20.76 kN*m Mz,c,Rd = 4.52 kN*m Vz,Ed =4.62 kN
My,N,Rd =20.76 kN*m  Mz,N,Rd =4.52 kN*m Vz,T,Rd =103.57 kN
Mb,Rd = 11.32 kN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m
Classe de la section = 1

mEe
! PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mecr = 12.73 kN*m Courbe, LT -b XLT=0.54
Ler,Jlow=3.50 m Lam LT=1.28 fi,LT =1.26 XLT,mod = 0.54

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
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eny: enz:

Ly=3.50m Lam y=0.65 Lz=3.50m Lam z=2.25
Ler,y=3.50m Xy =0.87 Ler,z=3.50m Xz=0.17
Lamy = 60.97 kyy =1.00 Lamz =211.65 kyz=0.78

FORMULES DE VERIFICATION :

Controéle de la résistance de la section :

N,Ed/N¢,Rd=0.00<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/My,N,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/Mz,N,Rd)*1.00 = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vz,Ed/Vz,TRd=0.04 <1.00 (6.2.6-7)

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

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

Contréle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 60.97 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z=211.65 > Lambda,max =210.00 INSTABLE
My,Ed/Mb,Rd =0.49 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

==
Fléches

uy =0.0 cm < uy max =1/250.00 =1.4 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

uz=0.2 cm < uz max =1/250.00 =1.4 cm Vérifié

Cas de charge décisif : 7 ELS (1+2)*1.00

F_ Déplacements Non analysé

Profil correct !!!

Conclusion :

L’TPE140 convient pour les deux vérifications manuelles et avec le logiciel ROBOT

I1.3. Vérification du systéme de contreventement :
I1.3.1. Introduction :

Les stabilités ont pour fonctions principales de reprendre et transmettre aux fondations les
efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage. L’ importance des stabilités est trés
grande, elles représentent le facteur principal de la sécurité d’un ouvrage dans le sens
longitudinale et le sens transversal.

e Les palées de stabilités :
Les type des palliées utilisées dans cette étude sont triangulées en V inverse sont autorisés par
le réeglement parasismique algérien RPA99/version2003.

I1.3.2. Palée triangulées en V inverse :

Les palées en V inversé sont des cornieres en 2CAE 100*10

Dans ce type de palée, le point d’intersection des diagonales se trouve sur la barre
horizontale.la résistance a 1’action sismique est fournie par la participation conjointe des
barres tendue et des barres comprimées.

Le comportement dissipatif global de ce type de palée est de moindre efficacité.

71



Chapitre VII Vérification de I’ossature
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Figure 34 : Palée triangulées en V inverse la plus sollicité.

11.3.2.1Vérification sous ’effort de traction :

Ils sont sollicités en traction avec un effort, obtenue sous la combinaison G+Q+1.2EX.

Ona:

38.31

Donc :

14.42

11.3.2.2. vérification avec le logiciel ROBOT :

Piece Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
348 contrevente .l 2CAE100x1 | ACIERE24 71.87 26.02 0.71 12 G+0+1.2EX

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE :V¢érification des pieces

FAMILLE :
PIECE :348 contreventement 348  POINT :1 COORDONNEE : x=0.00L=0.00 m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :12 G+Q+1.2EX (1+2)*1.00+4*1.20

72



Chapitre VII

Vérification de I’ossature

MATERIAU :
ACIER E24

fy = 235.00 MPa

PARAMETRES DE LA SECTION : 2 CAE 100x10

h=10.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=20.00 cm2 Az=18.00 cm2 Ax=38.31 cm2
tw=1.0 cm 1y=353.40 cm4 12=2696.09 cm4 Ix=12.67 cm4
tf=1.0 cm Wely=49.22 cm3 Welz=179.74 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed =339.08 kN My,Ed =-1.96 kKN*m Mz,Ed = 6.35 kN*m Vy,Ed = 3.85 kN
Nc,Rd =900.26 kN My,elLRd=11.57 kN*m  Mzel,Rd=42.24 kN*m  Vy,T,Rd=271.35kN
Nb,Rd =671.22 kN My,c,Rd = 11.57 kN*m Mz,c,Rd = 42.24 kN*m Vz,Ed =1.64 kN
Vz,T,Rd =244.22 kN

Tt,Ed =-0.00 kN*m

Classe de la section =3

Z'PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

eny: enz:

Ly=2.18m Lam_y=0.77 Lz=2.18 m Lam z=0.28

Ler,y=2.18m Xy =10.75 Ler,z=2.18 m Xz=0.97

Lamy = 71.87 kyy =0.97 Lamz = 26.02 kyz =0.94
flambement par torsion : flambement en flexion-torsion

Courbe, T=b alfa, T=0.34 Courbe, TF=b alfa, TF=0.34
Lt=2.18 m f1,7=0.99 Ner,y=11725.55 kN fi,TF=0.99

Ner, T=1203.83 kN X,T=0.68 Ner, TF=1195.24 kN X,TF=0.68

Lam T=0.77 Nb,T,Rd=615.55 kN Lam_TF=0.87 Nb,TF,Rd=613.77 kN

FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.59 < 1.00 (6.2.9.3.(1))

sqrt(Sig,x,Ed*2 + 3*Tau,z,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.58 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6.(1))

Contréle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 71.87 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 26.02 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.55 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.71 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.61 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!

Conclusion :
On adopte des cornieresCAE100*10pour les palées de stabilité
I1.3.3. Palée triangulées en croix de Saint-André en X :

Les palées en X sont des cornieres en 2CAE 120*12
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Dans ce type de palée, il est admis de considérer que seules les barres tendues, pour un sens
donné de I’action sismique, interviennent avec efficacité dans la résistance dissipative de
’ossature.

Ainsi elles peuvent étre congues pour agir seulement en traction.

Le comportement dissipatif global de ce type de palée est plus efficace.

Figure 35 : Palée triangulées en croix de Saint-André en X la plus sollicité.

11.3.3.1 Vérification sous I’effort de traction :

Ils sont sollicités en traction avec un effort, obtenue sous la combinaison
G+Q+1.2Ey.

Ona:

55.08

Donc :

14.81

I1.3.3.2. Vérification avec le logiciel ROBOT :

Piece Profil Matéeriau Lay Laz Ratio Cas
101 .I 2 CAE 120x1 ACIER EZ24 T6.30 30.43 0.39 13 G+0+1.2EY

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE :V¢érification des pieces

FAMILLE :
PIECE :101 POINT :1 COORDONNEE : x=0.00 L=0.00 m

CHARGEMENTS :
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Vérification de I’ossature

Cas de charge décisif :13 G+Q+1.2EY (1+2)*1.00+6*1.20

MATERIAU :
ACIER E24

fy = 235.00 MPa

PARAMETRES DE LA SECTION : 2 CAE 120x12

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=34.0 cm Ay=28.80 cm2 Az=25.92 cm2 Ax=55.08 cm?2
tw=1.2 cm Iy=735.40 cm4 1z=4622.03 cm4 Ix=26.27 cm4
tf=1.2 cm Wely=85.51 cm3 Welz=271.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed =348.18 kN My,Ed = -0.69 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nc,Rd = 1294.44 kN My,el,LRd=20.10 kN*m  Mzel,LRd=63.89 kN*m  Vy,T,Rd=390.75 kN
Nb,Rd =927.77 kN My,c,Rd =20.10 kN*m Mz,c,Rd = 63.89 kN*m Vz,Ed =0.25 kN
Vz,T,Rd =351.68 kN

Tt,Ed = 0.00 kN*m

Classe de la section = 3

Z'PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

eny: enz:

Ly=2.79m Lam y=0.81 Lz=2.79m Lam z=0.32

Ler,y=2.79m Xy=0.72 Ler,z=2.79m Xz=0.96

Lamy = 76.30 kyy =1.05 Lamz = 30.43 kyz =0.95
flambement par torsion : flambement en flexion-torsion

Courbe, T=b alfa, T=0.34 Courbe, TF=b alfa, TF=0.34
Lt=2.79 m f1,7=0.92 Ner,y=12325.11 kN fi,TF=0.93

Ner, T=2018.51 kN X, T=0.72 Ner, TF=1989.93 kN X, TF=0.72

Lam T=0.81 Nb,T,Rd=937.12 kN Lam_TF=0.81 Nb,TF,Rd=932.53 kN

FORMULES DE VERIFICATION :

Contréle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz, Ed/Mz,c,Rd = 0.28 < 1.00 (6.2.9.3.(1))

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.28 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 76.30 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 30.43 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.38 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!
Conclusion :

On adopte des cornieres CAE120*120%12 pour les palées de stabilités
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ChapitreVIII calcul des assemblags

I. Généralités :

I.1. Roéle des assemblages :

Les assemblages sont des dispositifs qui assurent la liaison ou la continuité des composants
¢lémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des différentes
sollicitations importantes, statiques ou dynamiques (effets de chocs, vibration etc....) entre les
pieces, sans générer des sollicitations parasites (Torsion généralement) afin de réaliser
I’ossature de I’ouvrage projeté.
Ces dispositifs critiques pour I’ouvrage tant sous I’aspect de ’intégrité structurelle que sous
’aspect économique, doivent étre congus et dimensionnés avec au moins autant de soin que
les composants ¢lémentaires.
Pour réaliser une structure métallique, on dispose de pieces individuelles, qu’il
convient d’assembler Soit :
e Bout a bout (éclissage, raboutages),
e (Concourantes (attaches poutre / poteau ...etc.).
Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux,
il y a lieu de distinguer, parmi les assemblages :
e Articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et tranchants,
e Rigides, qui transmettent en outre les moments.

I.2. Fonctionnement des assemblages :
Les principaux modes d’assemblages sont :
1.2.1 Le boulonnage :

Il consiste le moyen le plus utilisé en construction métallique du fait de sa facilit¢ de mise en
ceuvre et des possibilités de réglage sur site.

Dans notre cas, le choix a été porté sur le boulon de haute résistance (HR) il comprend une vis
a tige filetée, une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a trés haute résistance :

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

(N/ mm?) 240 320 300 400 360 480 640 900

(N/ mm?) 400 400 500 500 600 600 800 1000

Un bon assemblage par boulons HR exige que le coefficient de frottement p doive
correspondre a sa valeur de calcul. Cela nécessite une préparation des surfaces, par brossage
ou grenaillage, pour ¢liminer toute trace de rouille ou de calamine, de graissage, etc.

i = 0,50 pour les surfaces de la classe A
1 = 0,40 pour les surfaces de la classe B
i = 0.30 pour les surfaces de la classe C
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i = 0,20 pour les surfaces de la classe D

1.2.2. Le soudage

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement
partiel des éléments constructifs.

I1. Calcul des assemblages :

Le calcul des assemblages se fait sous les normes de ’EC3.

I1.1. Assemblage poutre principale- poteau :

Figure 36 : Schémas d'assemblage poutre principale- poteau.
Cet assemblage sera réalisé avec des boulons M16 de Classe 10.9, caractérisés par :
Classe 10.9

On calculera l'assemblage le plus sollicité :
A I’ELU combinaison : 1,35G+1,5Q
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OO0 0O
ORONONG®

| | ‘“*djlﬂ

Coupe A-A

Figure 37 : disposition des boulons dans I’assemblage poteau-poutre.

On prend :
dl1=24,5 cm.
d2=18 cm.
d3=11,50 cm.
d4=5 cm.

II.1.1. Détermination des efforts dans les boulons :

On considére que la platine est suffisamment €paisse de facon que la totalité¢ des efforts
appliquée se destitue entre les rangés de boulon tendus, par ailleurs 1'effort de compression
sera supposé concentré au centre de gravité de la semelle comprimée de la poutre.

Nl1= = =108, 89 KN.
N2= = 80KN.

N3= =37, 55 KN.
N4= =7, 66 KN.

I1.1.2. Pré dimensionnement des boulons :
NIl <nx
1N : Nombre de boulon par rangée (1 = 2).
=0.7xA4s*
As > ==0,78cm’=78mm?>
On opte pour un boulon de type M14 4s = 115mm”.
I1.1.3. Calcul du moment résistant effectif de I’assemblage :
=0.7x x4sx =0,7x2x115x1000=161 KN.

Mr= ==78,2 kN.m
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Mr=78,2 KN.m M =52, 89 KN.m. V¢rifiée.
I1.1.4. Vérification au cisaillement plus traction dans chaque boulon :

V'=47,62 KN. (Sur 8 boulons).
= =595 KN.

11 faut vérifier que :
=Ks x xm x CCM97art 6.5.6.4
=0.7xA4sx =0, 7x115x1000=80, 5 KN

=1x0,3x1x =887 KN =595KN Vérifice.

I1.1.5. Assemblage Platine — Poutre :

Elle se fera au moyen de cordons de soudure.

Le dimensionnement des cordons se fait suivant I’hypothése suivante :

On supposera que le moment est repris uniquement par les cordons reliant les semelles a la
platine, on supposera également que 1’effort tranchant est repris uniquement par les cordons
reliant I’ame a la platine.

Cet assemblage est soumis au systéme de forces suivantes :

¢

e A o o A
et

Z
| [«
e [

v/2 v/2

AR R
e R

;.-: e e

=
7 Z
T P P B B B

Figure 35 : Assemblages platine -poutre principale.

L’assemblage est soumis aux sollicitations suivantes :

On prend e = 20 mm ¢épaisseur de la platine.

e Gorge reliant I'ame :
3mm a0.5- 3mma3,55- a=3,5mm.

e Gorge reliant la semelle a la platine :
3mm a0.5- 3mma5,35 a=5mm.

f) Distribution des efforts sur les différents cordons :
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e (Cordon ame - platine :

Chaque cordon reprend
= =23,81 KN.
La longueur du cordon est : =h -2 - =300 - 2 -10,7 =278,6mm.

e Cordon semelle - platine :

La longueur du cordon est : =h -2 - =300 - 2 -7,1 =285,8 mm
Chaque cordon reprend F = = x10°= 182,82 KN.

» Vérification :
e (Cordon ame— platine :

11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

: Résistance d’un cordon de soudure.
=a - -CCM97art 6.6.5.3

On’ a:

$235

=23,81 KN.

=3,5-278,6 - *10°=202,67KN > V/2=23,81 KN Vérifiée.

11 faut vérifier la condition suivante :
F

=a- - =52858-x10°=297,01KN F=182,82 KN Vérifiée.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 OK
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Ratio0.93
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calcul des assemblags

b
7= !
== I
|
- =
|
__________________ i ———add
GENERAL
Assemblage N° : 38
Nom de Angle de
'assemblage : portique
Nceud de la 39
structure :
Barres de la 32, 34
structure :
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé : HEA 240
Barre N° : 32
o= -90.0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 230  [mm] Hauteur de la section du poteau
t__’“ 240 [mm] Largeur de la section du poteau
twe Epaisseur de I'ame de la section du
- 8§ [mm]
= poteau
b = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du
poteau
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
':‘C 76.84 [cm? Aire de la section du poteau
I = 7763.18 [cm*  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER E24
f=V° 235.00 ['\:]P Résistance
POUTRE
Profilé : IPE 300
Barre N° : 34
o= -0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
hy = 300 [mm] Hauteur de la section de la poutre
bs = 150 [mm] Largeur de la section de la poutre
two = 7 [mm] Epaisseur de I'dme de la section de la
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o= -0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
hy = 300 [mm] Hauteur de la section de la poutre
poutre
ty = 11 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la
poutre
= 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
= 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 53.81 [cm3] Aire de la section de la poutre
lo = 8356. 1 [cm?] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER E24
235. -
fyip = 00 [MPa] Résistance
BOULONS
d= 14  [mm] Diamétre du boulon
less 10. Classe du boulon
e= 9
2. . . .
Fira = 880 [kN]  Résistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
n, = 4 Nombre de rangéss des boulons
hy = 50 [mm] Pllnce premier boulon-extrémité supérieure de la platine
d'about
%cartement € 75 [mm]
_ 65;65; 65
Entraxe pi = [mm]
PLATINE
h, = 300 [mm] Hauteur de la platine
b, = 150 [mm] Largeur de la platine
t= 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau : ACIER E24
235. .
fyp = 00 [MPa] Résistance
RAIDISSEUR POTEAU
Supérieur
hsy = 206 [mm] Hauteur du raidisseur
bey = 116 [mm] Largeur du raidisseur
the = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER E24
fzyS” 235.00 ['\;I]P Résistance
Inférieur
hsq = 206 [mm] Hauteur du raidisseur
beq = 116 [mm] Largeur du raidisseur
the = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER E24
f__YS“ 235.00 ['\:]P Résistance

RAIDISSEUR INCLINE

Typ:

Wa = 116
ta= 10
Matériau :

82

A droite
[mm] Largeur du raidisseur diagonal
[mm] Epaisseur du raidisseur diagonal
ACIER E24
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fra = 233(') [MPa]  Résistance
SOUDURES D'ANGLE
aw 5 [mm] Soudure ame

ar= 4 [mm] Soudure semelle

as 10 [mm] Soudure du raidisseur
COEFFICIENTS DE MATERIAU
™o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel
Y1 = 1.00 Coefficient de sécurité partiel
Y™z = 1.25 Coefficient de sécurité partiel
Yva = 1.25 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

Etat limite : ultime
Cas: 5: ELU 1*1.35+2*1.50

i/l‘”’Ed 52.89 [kN*m]  Moment fléchissant dans la poutre droite

Vorea 47 ¢»  [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

i’lbz'Ed 36 4; [kN*m]  Moment fléchissant dans la poutre gauche
Vizes 35 gg [kN] Effort tranchant dans la poutre gauche

7.05  [KN*m] Moment fléchissant dans la poteau

= inférieur

\=/°1'Ed -3.65 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur

’:‘“Ed 631.4 [kN] Effort axial dans le poteau inférieur

B 1

Mczeq ~kN'm] Moment fléchissant dans la poteau

= 10.40 supérieur

\=/°2'E" 6.72 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur

E“ZE" 498.0 [kN] Effort axial dans le poteau supérieur
RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

CISAILLEMENT
25.6

Ap = 8 [cm?] Aire de la section au cisaillement

Veora = Aw (fyp / \/3) ! ymo
Veors 348. [k Résistance de calcul de la section au
= 44 N] cisaillement

Voied / Veora< 1,0 0.14 < 1.00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)
Wop = 628. [cm?] Facteur plastique de la section

40
Mb,pI,Rd = Wplb fyb / Ymo
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Mopira  147.
= 67 ]

calcul des assemblags

[kN*m  Résistance plastique de la section a la flexion (sans

renforts)

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

28. . .
Wy = ¢ ZO [cm?] Facteur plastique de la section
Mcord = Wpl fyb / Ymo
Meb,rd 147. . Résistance de calcul de la section a la
_ [KN*m] !
67 flexion

AILE ET AME EN COMPRESSION

Meb rd 147. N Résistance de calcul de la section a la

- [kN*m] .

= 67 flexion

hy = 289 [mm] letance entre les centres de gravité des
ailes

Feora = Moo ra / hy

FebRd 510. Résistance de l'aile et de I'ame

_ 45 [kN] o

= comprimées

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

52.8

i/l“'Ed 5 [kN*m]  Moment fléchissant dans la poutre droite
sz’Ed 36.4 [kN*m]  Moment fléchissant dans la poutre gauche
- 2
\=/°1'Ed 3 6; [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
\=/°2'Ed 6.72 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur
z= 212 [mm] Bras de levier
pr,Ed = (Mb1,Ed - sz,Ed) /z- (Vc1,Ed - ch,Ed) /2
\=/W"’Ed 42?% [kN] Panneau d'ame en cisaillement
25. 2 . — A
As = §8 [an Aire de cisaillement de I'dme du poteau
14. 2 . L " .
Ag = 15 [an Aire de cisaillement du raidisseur diagonal
2
Ac= 3; [c;n Aire de la section au cisaillement
ds = 290 [m]m Distance entre les centres de gravités des raidisseurs
2. * ‘o . . .
EA"'”‘R“ 2 [Ifn’\i Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion
Mosure 1.4 [KN* Reésistance plastique du raidisseur transversal supérieur en
= 1 m] flexion
Mpisti Rd 1.4 [kN* Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en
= 1 m] flexion

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[5.3.(3)]
[5.3.(3)]

[5.3.(3)]

[5.3.(3)]
[6.2.5]

[5.3.3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.

@)
EN1993-1-1:[6.2.6.

&)
EN1993-1-1:[6.2.6.

©)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

pr,Rd = 09 (Avs*fy,wc+Avd*fya ) / (\/3 YMO) + Mln(4 Mpl,fc,Rd / ds 3 (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stI,Rd) / ds)

Vpra  503.

_ 88 [kN]

pr,Ed / pr,RdS 1,0

Résistance du panneau d'ame au
cisaillement

0.85 < 1.00 vérifié

[6.2.6.1]
(0.85)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale :

twe = 8 [mm]
Eeff,c,wc 2 2 6 [mm]
25.

_ 0.6

©= 2

_ 1.0

kWC - O
As= 23.  [em?

Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Largeur efficace de I'ame a la compression

Aire de la section au cisaillement

Coefficient réducteur pour l'interaction avec le
cisaillement

Coefficient réducteur d0 aux contraintes de
compression

Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.4]
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twe = 8 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
ge“'c'm 226 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
25
Fc,wc,Rd1 = kwc beff,c,wc twc fyc / Ymo + As fys / Ymo
Foworst 797 [N]  Résistance de 'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement :
ch 164 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0 g Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
0.9 Coefficient réducteur pour le flambement de
o= , Faement P [6.2.6.2.(1)]
As = 2 g Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
As = ! '8 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fc,wc,RdZ =0 kwcp beﬁ,c,wc twe fyc / Mt + AsXs fys / M1
Foweriz 778 [kN]  Reésistance de Iame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Résistance finale :
Fc,wc,Rd,Iow = Mm (Fc,wc.Rd1 ) Fc,wc,Rdz)
Fowrs 778 [kN]  Résistance de '4me du poteau 6.2.6.2.(1)]
PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU
:‘ m my e ex p letep  leftne lesi lesr 2 Ief:w’ Ief:"c’ left1g  lei2g
1 17 - 83 - 65 106 157 106 157 118 104 104 104
2 17 - 83 - 65 106 171 106 171 130 65 65 65
3 17 - 83 - 65 106 171 106 171 130 65 65 65
4 17 - 83 - 65 106 152 106 152 118 99 99 99
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT
:l m my e €y p Ieff,cp lett,nc lett1 lefr2 Ieffg,cp, Ief:"cy Ieff,1,g Ieff,Z,Q
1 28 - 38 - 65 178 172 172 172 154 125 125 125
2 28 - 38 - 65 178 160 160 160 130 65 65 65
3 28 - 38 - 65 178 160 160 160 130 65 65 65
4 28 - 38 - 65 178 160 160 160 154 113 113 113
m — Distance du boulon de I'dme
my — Distance du boulon de I'aile de la poutre
e — Pince entre le boulon et le bord extérieur
ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal
p — Entraxe des boulons
lefr,cp — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires
leftnc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires
left 1 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
lefr.2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2
left.op.g — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefrnc.g — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefr, 1.9 — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1
lefr,2g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION
Fird 82.8 L N .
_ 0 [kN] Reésistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
?p,Rd 138. Résistance du boulon au cisaillement par [Tableau 3.4]

= 70 [KNI poingonnement
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Ftfcra — résistance de la semelle du poteau a la flexion
Ftwerd — résistance de I'dme du poteau a la traction
Fepra — résistance de la platine fléchie a la flexion
Fiwbra — résistance de I'dme a la traction

Fitcra = Min (Frifera , Framerd » Frafera)
Ft,wc,Rd = beff,t,wc twe fyc / Y™Mo

Ftvepde = Min (FT,1,ep,Rd y FT,Z,ep,Rd y FT,3,ep,Rd)
Frwora = Defttwn twb Ty / ymo
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1
Fi1,rd,comp = FOrmule

Fi1rd = Min (Fi1 rd.comp)

Fifcra) = 161.50

Fiwerar) = 176.51

Fiepraty = 165.60

Fiwora¢) = 287.39

Bpra = 277.41

Vwprd/p =298.40

Fc,wc.Rd =778.86

Femra = 510.45

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
FtZ,Rd,comp - Formule

FQYRd = Min (th,Rd,comp)

Fifcrae) = 165.60

Fiwerae = 176.51

Fieprae = 165.60

Fiworae) = 267.04

Bp,Rd =277.41

Vuprd/B - 21" Firs = 298.40 - 161.50
Fewcrd - 24" Fyra = 778.86 - 161.50
Femra - 21" Fyra = 510.45 - 161.50
Fifcra@+1) - 24" Fyra = 258.84 - 161.50
Feworde+1) - 21" Fyre = 257.96 - 161.50
Fiepra@+1) - 21" Fyra = 324.07 - 161.50
Fiwbra@+1) = 21" Fyre = 316.55 - 161.50
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Fi3Rd,comp = FOrmule

Fisra = Min (Fisrd.comp)

Fifcra@ = 165.60

Fiwera@ = 176.51

Fiepra@ = 165.60

Ft,wb,Rd(s) =267.04

Bpre = 277.41

Vupra/B - 212 Fira = 298.40 - 257.96
Fewerd - 212 Fyra = 778.86 - 257.96
Femrd - 212 Fijra = 510.45 - 257.96
F‘,fc,Rd@ +2) = 222 th,Rd =241.68 - 96.47
Fiwera@ +2) - 22° Fyra = 209.60 - 96.47
Fifcra@+2+1) - 22" Fyra = 379.68 - 257.96
Fiwora@+2+1) - 22" Fyra = 322.60 - 257.96
Fieprd@ +2) - 222 Fyra = 279.98 - 96.47
F(,wb,Rd(3 +2) = 222 Fq,Rd =216.91 -96.47
Fiepra@+2+1) - 22" Fyjra = 464.06 - 257.96
Fiwora@+2+1) - 22' Fyra = 425.00 - 257.96
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
Fisra,comp - FOrmule

Fiuurd = Min (Ft4,Rd,comp)

Fifcra@e) = 159.53

Fiweraa) = 176.51

Fiepraw = 165.60
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Ft1 ,Rd,comp

161.
161.
176.
165.
287.

277.

298.
778.
510.

50
50
51
60
39

41

40
86
45

FtZ,Rd,comp
96.47

165.
176.
165.
267.

277.

136.
617.
348.

60
51
60
04

41

90
36
95

97.34
96.47

162.
155.

57
05

Ft3,Rd,comp
40.43

165.
176.
165.
267.

277.

60
51
60
04

41

40.43

520.
252.
145.
113.
121.

89
49
21
13
71

64.63

183.
120.
206.
167.

51
44
10
04

Ft4,Rd,comp

0.00
159.
176.
165.

53
51
60

[6.2.6.4], [Tab.6.2]
[6.2.6.3.(1)]
[6.2.6.5], [Tab.6.2]
[6.2.6.8.(1)]

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction
Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction
Boulons au
cisaillement/poingonnement
Panneau d'éme - compression
Ame du poteau - compression
Aile de la poutre - compression

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au
cisaillement/poingonnement
Panneau d'éme - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au
cisaillement/poingonnement
Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression

Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction
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FiRrd.comp - Formule Fi4Rd,comp Composant

Fiworaw4) = 267.04 267.04 Ame de la poutre - traction

Bora = 277.41 277.41 Boulons au
cisaillement/poingconnement

Vuprd/B - 21° Fira = 298.40 - 298.40 0.00 Panneau d'ame - compression

Fewcra - 24° Fyra = 778.86 - 298.40 480.46 Ame du poteau - compression

Feord - 21° Fira = 510.45 - 298.40 212.06 Aile de la poutre - compression

Fiforda +3) - 23> Fira = 256.88 - 40.43 216.44 Aile du poteau - traction - groupe

Fiwera@+3) - 23> Fyra = 252.82 - 40.43 212.39 Ame du poteau - traction - groupe

Fiioraa+3+2) - 2a° Fyra = 377.71 - 136.90 240.82 Aile du poteau - traction - groupe

Fiwcraw+3+2) - 23° Fyre = 318.81 - 136.90 181.91 Ame du poteau - traction - groupe

Fitcra@+3+2+1) - 23 Fyra =515.71 - 298.40 217.32 Aile du poteau - traction - groupe

Fiword@a+3+2+1) - 23" Fyra = 388.72 - 298.40 90.32 Ame du poteau - traction - groupe

Fiepra@ +3) - 23 Fyra = 315.07 - 40.43 274.64 Platine d'about - traction - groupe

Frwbra@+3) - 23° Fyra = 296.20 - 40.43 255.77 Ame de la poutre - traction - groupe

Fiepraw+3+2) - 23° Fyra = 455.06 - 136.90 318.16 Platine d'about - traction - groupe

FiwoRraw +3+2) - 232 Fyra = 404.65 - 136.90 267.75 Ame de la poutre - traction - groupe

Fieprau+3+2+1) - 23' Fyra = 639.14 - 298.40 340.74 Platine d'about - traction - groupe

Fewbrd@ +3+2+1) - 23" Fyra = 612.75 - 298.40 314.35 Ame de la poutre - traction - groupe

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

IN hj th,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd

1 245 161.50 161.50 176.51 165.60 287.39 165.60 277.41

2 180 96.47 165.60 176.51 165.60 267.04 165.60 277.41

3 115 40.43 165.60 176.51 165.60 267.04 165.60 277.41

4 50 - 159.53 176.51 165.60 267.04 165.60 277.41

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rq

Mj,Rd = hj th,Rd

Mira = oL g [KN*m]  Reésistance de I'assemblage a la flexion [6.2]

Mo1ed / Mjre< 1,0 0.86 < 1.00 vérifié (0.86)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

oy = 0.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq
61.5 - o
Fura = 8 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement
82.8 . N .
E"Rd’max o [kN] Résistance d'un boulon & la traction
FoRrdjnt 122. Résistance du boulon intérieur en pression
- kNl oo
= 64 diamétrale
Fordgexx  122. Résistance du boulon de rive en pression
_ [kN] o
= 64 diamétrale
N
r th,Rd,N th,Ed,N th,Rd,M th,Ed,M th,Ed
1 165.60 0.00 161.50 138.94 138.94
2 165.60 0.00 96.47 82.99 82.99
3 165.60 0.00 40.43 34.78 34.78
4 165.60 0.00 165.60 0.00 0.00
F — Résistance d'une rangée de boulons a la traction
tj,Rd,N
pure
Fijeasn — Effort dans une rangée de boulons da a I'effort axial
th,Rd,

— Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
M

Fieam — Effort dans une rangée de boulons dii au moment
Fieq — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fire  — Résistance réduite d'une rangée de boulon

87

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

ij,Rd

49.35
79.06
104.67
123.15
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Fyean = Njed Firan / Njra
Fyeam = Migd Firam / Mijgra
Fied = Fiean + Figam

Fiira = Min (nn Fura (1 - Fyed/ (1.4 Nh Firamax), Nh Furd 5 Nh Fora)

Vird = 21" Fujra [Tableau 3.4]
356. Résistance de I'assemblage au
Viro = 23 (kN] cisaillement ° [Tableau 3.4]

Vitea ! Vire< 1,0 0.13 < 1.00 vérifié (0.13)

RESISTANCE DES SOUDURES

Ay = 35.31 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Ay = 8.95 [cm?  Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Az = 26.36 [cm?  Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
220. i i s a '
Ly = 3220 [cm?] Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe [4.5.3.2(5)]
35 horiz.
(__’i"‘“:n’"a" 159. Z [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(5)]
6,51, = 199 Z [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= 18, O; [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bu = 0.85 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
\/[GLmaxz + 3*(TLmax2)] < fu/(Bw*'YMZ) 319.48 < 343.53 vérifié (0.93)
V[o.2 + 3*(t.2+112)] < ful (Bw*ymz) 307.72 < 343.53 vérifié (0.90)
6.< 0.9%fu/yme 159.74 < 262.80 vérifié (0.61)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

k - o A
. Cpefﬂment de rigidité du panneau d'ame du poteau en 6.3.2.(1)]
_ cisaillement
K Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en
2 . [6.3.2.(1)]
_ compression
k
3 © Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en traction [6.3.2.(1)]
twash = 3 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
Nhead = 10 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
Pt = 14 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Ly = 50 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 4 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj k3 ks k5 kgff,j keff,j hj keffyj hj2

Somme 7.18 134.95

1 245 3 33 40 1 3.47 84.83

2 180 2 21 21 1 1.85 33.20

3 115 2 21 21 1 1.18 13.52

4 50 3 32 36 1 0.68 3.39
ket = 1/ (X5° (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]

Zeq = Zj keff,j h12 / Zj keff,j hi
Zeg = 188  [mm]  Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = Zj keff,j hj / Zeq

88



ChapitreVIII calcul des assemblags

Fq 4 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéeme de 6.3.3.1.(1)]
boulons
Siini =E Zeq? I i (1/ki + 1/ ko + 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini = 28332é [kN*m]  Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 1.99 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sj,ini / 2 [6.3.1 (4)]
14234. . o o

S = 17 [kN*m]  Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sirig = 2462; [kN*m]  Rigidité de I'assemblage rigide [6.2.2.5]
Sen= 0772 kN'm]  Rigidité de Iassemblage articulé [5.2.2.5]

Sin> Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE :

SOUDURES
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Rati 0.9
Norme o] 3

I1.2. Assemblage poutre secondaire-poteau (IPE200 avec HEA240) :

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous I’effort tranchant V=5,23 kN et
un moment My =17,07KN.m obtenue a I’ELU.
Les boulons sont de classe 10.9 caractérisé par :;

Figure 39 : Assemblage par double corniére.
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Soit des boulons de M 12 de classe 10.9.
On choisit une double corniére de ()

» Coté corniére poteau

On choisit des boulons de type M 14 avec As= 115 mm’et une corniére ().

> Disposition géométrique

[EC3 ; Article 6.5.1.8]

----------------------------------- IPE 200
— —1 [
e o M o MEho o ')
= =, — LB
e ==l @ [:}o @
Coe0.60, 145, 90
RS 474" &\ _HEA 240
|
l_:_h
L HLE
T T
i e
rHw
LfH#

Figure 40 : Disposition des boulons.

» Veérification nécessaires :
e Assemblage trop long

Assemblage long
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La pression diamétrale

On doit vérifier que :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

Calculs de I'assemblage poutre-poteau (ame)
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

an gq

GENERAL

Assemblage N° :

Nom de Par corniéres :
I'assemblage : (ame)
Noeud de la 393
structure :
Barres de la 392, 426
structure :

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : HEA 240
Barre N° : 392
o= -90.0 [Deg]
he = 230 [mm]
> 240 {mm]
twe 8  [mm]

91

2

AT

poutre-poteau

Angle d'inclinaison
Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

IPE 200

Epaisseur de I'ame de la section du

Ratio 0.96
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Profilé : HEA 240
Barre N° : 392
= poteau
t, = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du
poteau
re= 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
'i‘c 76.84 [cm?] Aire de la section du poteau
lye = 7763.18 [cm*  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER E24
f=y° 235.00 ['\;I]P Résistance de calcul
E‘C 365.00 [ZI]P Résistance a la traction
POUTRE
Profilé : IPE 200
Barre N° : 426
o= 0.0 [Deg] Angled'inclinaison
hy = 200  [mm] Hauteur de la section de la poutre
by = 100  [mm] Largeur de la section de la poutre
two Epaisseur de I'ame de la section de la
- 6 [mm]
= poutre
_ Epaisseur de l'aile de la section de la
tw = 9  [mm]
poutre
o = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
':“’ 28.48 [cm?] Aire de la section de la poutre
lyo = 1943.17 [ecm*  Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER E24
fzyb 235.00 ['\:]P Résistance de calcul
fz“b 365.00 ['\a/I]P Résistance a la traction
CORNIERE
Profilé : CAI 150x90x12
he = 150 [mm] Hauteur de la section de la corniere
by = 90 [mm] Largeur de la section de la corniére
= 12 [mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
_ Rayon de congé de I'dme de la section de la
re = 12 [mm] o
corniere
Ik = 155 [mm] Longueur de la corniére
Matériau : ACIER E24
fzy" 235.00 ['\:]P Résistance de calcul
fz“k 365.00 ['\a/I]P Résistance a la traction
BOULONS
BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE
Class HR
6= 10.9 Classe du boulon
d= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diameétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm?] Aire de la section du boulon
fuo = 12 080 [MPa] Résistance a la traction
k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons
€= 30 [mm] Niveau du premier boulon
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BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Class HR
o= 10.9 Classe du boulon
p1 = 90 [mm] Entraxe
BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
gl:ss 10.9 Classe du boulon

= 14 [mm] Diameétre du boulon
do = 16 [mm] Diameétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

v = 1.54 [cm?] Aire de la section du boulon
fun = 100 8(') [MPa] Résistance a la traction

= 2 Nombre de colonnes des boulons

= 2 Nombre de rangéss des boulons
e = 30 [mm] Niveau du premier boulon
p2 = 90 [mm] Ecartement
p1 = 100 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU
Ymo = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 12: G+Q+1.2EX (142)*1.00+4%*1.20

Noea= o oo  [KN]  Effort axial

Vs = [kN] Effort tranchant

5.23

Miea 17 S [kN*m]  Moment fléchissant
RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

RESISTANCE DES BOULONS

Fura 23.1 Résistance de la tige d'un boulon au — () B KA *
= s KNI Gisaillement Fure= 0.6%u"Am/ivme
E“Rd 99. 2 [kN]  Résistance d'un boulon a la traction Fira= 0.9 *Aslymz

Pression du boulon sur I'adme du poteau

Direction x

kix=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fprg Kix = min[2.87(e4/do)-1.7, 1.4 (p1/d°)';'gi
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

o= 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq ox=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Forax  76. Résistance d'un boulon en pression L ok ke aw

= 65 [kN] diamétrale Foran=Ki* o fu*d ti/YM2
Direction z

kiy= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
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1.0 -
2 0 Coefficient pour le calcul de Fygq owz=min[eq/(3*do), p+/(3*do)-0.25, fus/fu, 1]
x> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Foratz  76.6 Résistance d'un boulon en pression L e ke waw
_ 5 [kN] diamétrale Fora12=Ki12" oz *fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
kn=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fogq kix=min[2.8%(€+/do)-1.7, 1.4 (p1/d°)_;';i
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
ox= 0.63 Coefficient pour le calcul de Fyrq an=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
s> 0.0 0.63 > 0.00 veérifié

X 7 6 . 5 i ! i * *£ kL%
Eb,RdZ o [kN] ch{iz?]Iqsétta:glt;e d'un boulon en pression Forasc=Kc o d "t
Direction z
kip= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg k1,=min[2.8*(e/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
w000 Coefficient pour le calcul de Forg as=min[e/(3*do), p+/(3*do)-0.25, fus/fu, 1]
an> 0.0 0.63 > 0.00 vérifié

- 76.6 ASi ! i
Eb’Rdz 5 [kN] ZZ?]!]Séttarglie d'un boulon en pression Fo,ra2z=K1z* otz “fu*d*tifymz
FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POTEAU -
CORNIERE

cisaillement des boulons

e 63 [m Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

= m] centre de I'ame de la poutre

Moy, KK - , o
0 16 N Moment fléchissant réel Mo=0.5*"Vpeqs*e
S m]

Vol K , .

2 31 N Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fv2z=0.5*Vpes/n
Fu 1. K o

X 82 NJ Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment Fw=Mo*z/Zz?
Fo 1. K e

Ed 82 N Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fued = Frnx + Fmx
Fo1. K e

Ed 31 N Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzeqa = Fvz + Fu:
Fr 23 o

« -1 ,[\jk Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Fro=min(Furq,
= 8 ] Ford1x, Fdezx)
Fr 23 o

@ -1 [k Rasistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Free=min(Furq,
= 8 N] Fde1z, FdeZZ)
|Fxed| < Frox [1.82] < 23.18 vérifié (0.08)
|Fzed| < Froz [1.31] < 23.18 vérifié (0.06)

Traction des boulons
[m Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

94
= m] I'dme du poteau
Mo 8. [k
_ 29 N*  Moment fléchissant réel Mo=0.5*(Mp eq*+Voea*e)
t— m]
F, 92
' [k . A Fiea=Mot*Zmax/Z2? +
.1 ’
E=d ) N] Effort de traction dans le boulon extréme S
Fieo< Firg 92.14 < 99.36 vérifié (0.93)
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Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

Fuves = 2.24 [kN]

Fuved/Fura + Fiea/(1.4*Fire) < 1.0 0.76 < 1.00

Effort tranchant résultant dans le boulon

Fueda = \/[Fx,Ed2 + Fz,EdZ]

vérifié (0.76)

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

RESISTANCE DES BOULONS
Furd 147. [kN] Résistance de la tige d'un boulon au
= 78 cisaillement

Pression du boulon sur la poutre

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq

kx> 0.0 2.50 > 0.00 veérifié
0.8 . .

g”x 3 Coefficient pour le calcul de Fyrq

ane 0.0 0.83 > 0.00

Foratx 47 KN Résistance d'un boulon en pression

- 6o KNI iame

diamétrale

Direction z

K1z 2.5 -

_ 0 Coefficient pour le calcul de Fyrq

ki,> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
0.9 -

sz 6 Coefficient pour le calcul de Fyrq

o> 0.0 0.96 > 0.00 verifié

Foratz  54.8 KN Résistance d'un boulon en pression

= 5 [kN] diamétrale

Pression du boulon sur la corniére

Fure= 0.6%fus*Av* m/ymz

kix = MIn[2.8*(e4/do)-1.7, 1.4*(pi/do)-1.7,
2.5]

o=min[ez/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
vérifié

Fo.ratx=Kix*otbx™fu*d*tilymz

ki=min[2.8*(€2/do)-1.7, 1.4*(p2/do)-1.7, 2.5]

abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]

Fb,Rd1z=k1z*0tbz*fu*d*ti/YM2

Direction x

k=  2.50 Coefficient pour le calcul de Furd kix=min(2.8"(e1/do)-1.7, 1'4*(p1/d°)';'gi
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié -
gbx 0 i Coefficient pour le calcul de Fyrq ox=min[e2/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fus/fu, 1]
o 0.0 0.31 > 0.00 vérifié

Eb'Rdzx 725 [KN] (I;{ii?‘iqséttarglc;e d'un boulon en pression Foroz=Kn* oo fu Aty
Direction z

ke 02 Coefficient pour le calcul de Fors Ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 1.4*(p2ldo)-1.7, 2.5]
k> 0.0 0.93 > 0.00 vérifié

zbz 0 ; Coefficient pour le calcul de Fyrq asz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
o> 0.0 0.52 > 0.00 vérifié

zb'Rdzz 47 5 [KN] Eiiiqsétﬁglc;e d'un boulon en pression Foraze=Kiz* 0w fu*d*tiyme
FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE —
POUTRE

cisaillement des boulons

e 94 [m Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

= m] I'dme du poteau

EAO l§ g:::; Moment fléchissant réel Mo=Msea+Voede
ENX 80 [k]N Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnx=Nbed/n
Fv. 1. [kN Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort Fv:=Vbed/n



ChapitreVIII

cisaillement des boulons

[m Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

calcul des assemblags

e 94
= m] I'dme du poteau
= 31 ] tranchant
Fue - kN
T8 [ ] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fu=Mo*z/Z (x+22)
- 2
Fue » [kN
Mz 2 [ ] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Frvz=Mo*xi/Z (x#+z2)
- 3
Fy, 45 kN
Ed .8 ] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxes = Fnx + Fux
= 2
F-, 42 KN
Ed .5 [ ] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Feqa = Fv: + Fu;
= 4
Fra o) KN Fro=min(Furs, F
R 6 [ ] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Ro<=MIN(FvRa, F::;’;X)
X = 9 X
Fre ) kN Fra=min(Fuss, F
RL2 [ 1 Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z e " F::j;)
z = 7 Z
[Fred| < Frax 145.82] < 47.69 vérifié (0.96)
|Foed| < Frez |42.54| < 47.27 vérifié (0.90)
VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
CORNIERE
13.5 €
Ant = 0 m?  Aire nette de la zone de la section en traction
[]
c
12. . . .
':‘"” g m?  Aire de la zone de la section en traction

]

Verra 367. [k Résistance de calcul de la section affaiblie par les
= 05 N] trous

|O.5*Vb,Ed| < VeﬁRd ;6? : gé I < Verlflé

POUTRE
[c

Ax= 6.02 m? Aire nette de la zone de la section en traction
|

A [c

6.92 m? Aire de la zone de la section en traction

Vera 179. [k Résistance de calcul de la section affaiblie par les
= 36 N] trous
|Vb,Ed| < Vefrd [-5.23] < 179.36 vérifié

REMARQUES

Pince boulon-extrémité verticale de la corniére sur la poutre trop faible

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Rati
Norme o

96

Veira=0.5*F* Antlymz +
(1N3)*F,*Anvlymo

(0.01)

VeffRd=O-5*fu*Am/’YMQ +
(VN3Y*,*Anvlymo
(0.03)

[mm] < 19 [mm]

0.9

6
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I1.3Assemblage solive - poutre principales :

Les solives sont articulées aux sommiers par des cornieres d'attache
L'effort tranchant repris par 1'assemblage est celui que transmit la solive a la poutre.
V'=1,43 KN.

Figure 41 : Assemblage solive-poutre principale.

Cet assemblage sera réalis¢ avec des boulons de Classe 8.8, caractérisés par :

Classe 8.8

I1.3.1. Dimensionnement des boulons :

e Coté solive :
=(Ksn-/)CCM97art 6.5.6.1

=0.7xA4s% [CCMO97art 6.5.6.2]

Avec :

: Résistance de calcul au glissement d’un boulon précontraint.
: Force de précontrainte dans le boulon (force de serrage).

n : Nombre d’interface de frottement.

: Coefficient de frottement.

Ks: Facteur de forme.
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11 faut vérifier la condition suivante :

Avec :

: Nombre des boulons.

As = =2,66mm>.

On adopte des boulons de type M10 As = 58mm”.

Le choix de corni¢ére dépend de type du boulon, pour notre cas, on a des boulons M10, donc
on prend une corniere L 60 X 60 X 6

e Disposition géométrique :
3-3-116 3384 Soit P; =42 mm
1.5-1.5-11 16,5 72 Soit =38 mm.

1.2:1.2:13,2 72 Soit =19 mm

EZ:________@_ _____ |

P,

AT

Figure 42 : Disposition constructive des boulons.

11.3.1.1. Vérification des boulons au cisaillement :

L’assemblage est réalisé avec des boulons de classe 8.8 alors, la résistance au cisaillement
d’un boulon est donnée par :

=(KSI’Z/)

11 faut vérifier la condition suivante :
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= =0,72 KN.

calcul des assemblags

= 40,6=19,49KN 0,72 KN V¢érifiée.
I1.3.1.2. Vérification avec logiciel ROBOT

Général

Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure :
Barres de la structure :

Géométrie

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame)
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Ratio 0.81

IFE 140 Eah AT IFE 140

420

Par corniéres : poutre-poutre (ame)
650

754, 832, 824

Poutre principale

Profilé : IPE 300

Barre N° : 754

o= -90.0 [Deg] Angle d'inclinaison

hg = 300 [mm] Hauteur de la section poutre principale

brg = 150 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale

twg = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale

11 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
15 [mm] Rayon de congé de I'dme de la section de la poutre
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Profilé : IPE 300
Barre N° : 754
principale
A, = 53.81 [cm?] Aire de la section de la poutre principale
lyp = 8356.11 [cm* Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau : ACIER E24
flg = 235.00 [MPa] Reésistance de calcul
fig = 365.00 [MPa] Résistance a la traction

Coté gauche

Poutre
Profilé : IPE 140
Barre N° : 832
o= 0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
ho = 140 [mm] Hauteur de la section de la poutre
by = 73 [mm] Largeur de la section de la poutre
_ Epaisseur de I'ame de la section de la
twor = 5  [mm]
poutre
to = 7 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 7 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
A = 16.43 [cm?  Aire de la section de la poutre
lyo = 541.22 [cm*] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER E24
fyor = 235.00 [MPa] Résistance de calcul
fun = 365.00 [MPa] Résistance a la traction

Encoche de la poutre

hy = 15 [mm] Encoche supérieur
hs = 0 [mm] Encoche inférieure
= 70  [mm] Longueur de I'encoche

Corniére
Profilé : CAE 60x6
o= 0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
hw = 60 [mm] Hauteur de la section de la corniére
bu = 60 [mm] Largeur de la section de la corniére
tha = 6 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

_ Rayon de congé de I'ame de la section de la
fa = 8 [mm] -
corniére

Iy = 80 [mm] Longueur de la corniére
Matériau : ACIER E24
fou = 235.00 [MPa] Résistance de calcul
fua = 365.00 [MPa] Résistance a la traction

Boulons
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Boulons assemblant la corniere a la poutre

Slasse 8.8 Classe du boulon
d= 10 [mm] Diameétre du boulon
do = 11 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 0.58 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 0.79 [cm? Aire de la section du boulon
foo = 800.00 [MPa] Résistance a la traction
= 1 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons
e 19 [mm] Niveau du premier boulon
pr = 42 [mm] Entraxe
Coté droite
Poutre
Profilé : IPE 140
Barre N° : 824
o= 0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
her = 140 [mm] Hauteur de la section de la poutre
by = 73 [mm] Largeur de la section de la poutre
to= 5 Epaisseur de I'ame de la section de la
wor = [mm] poutre
tror = 7 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
lor = 7 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 16.43 [cm?] Aire de la section de la poutre
lyor = 541.22 [cm*] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER E24
fyor = 235.00 [MPa] Résistance de calcul
fuor = 365.00 [MPa] Résistance a la traction
Encoche de la poutre
hy = 15 [mm] Encoche supérieur
hz = 0 [mm] Encoche inférieure
= 70  [mm] Longueur de I'encoche
Corniére
Profilé : CAE 60x6
hy = 60 [mm] Hauteur de la section de la corniére
by = 60 [mm] Largeur de la section de la corniére
the = 6 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
_ Rayon de congé de I'dme de la section de la
le = 8 [mm] "
corniére
le = 80 [mm] Longueur de la corniére
Matériau : ACIER E24
Ty = 235.00 [MPa] Reésistance de calcul
fur = 365.00 [MPa] Résistance a la traction
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calcul des assemblags

Boulons

Boulons assemblant la corniere a la poutre principale

E)Iasse 8.8
d= 10
do = 11
As = 0.58
A = 0.79
fuw = 800.00
k = 1
w = 2
€ = 19
p1= 42

[mm]
[mm]
[cm?]
[cm?]
[MPa]

[mm]
[mm]

Classe du boulon

Diameétre du boulon

Diametre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon
Résistance a la traction

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
Niveau du premier boulon

Entraxe

Boulons assemblant la corniére a la poutre

Classe

[mm]
[mm]
[cm?]
[cm?]
[MPa]

[mm]
[mm]

Classe du boulon

Diameétre du boulon

Diamétre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon
Résistance a la traction

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
Niveau du premier boulon

Entraxe

Coefficients de matériau

=~ 8.8

= 10
do = 11
As = 0.58
A = 0.79
fuw = 800.00
k= 1
W= 2
Tmo = 1.00
vz = 1.25

Efforts

Cas: 12: G+Q+1.

2EX

Coté gauche

Nb2Ed = -0.00 [kN]
V24 = -1.43 [kN]
sz,Ed = 1.23 [kN*m]

Coté droite

Nb‘l,Ed = _O . OO [kN]
Vb1,Ed = _O . 72 [kN]
Mm,Ed = 1.19 [kN*m]
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Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

(1+2)*1.00+4*1.20

Effort axial
Effort tranchant
Moment fléchissant

Effort axial
Effort tranchant
Moment fléchissant

[2.2]
[2.2]
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Résultats

Coté gauche

Boulons assemblant la corniére a la poutre principale

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au
cisaillement

Fire= 33.41 [kN] Reésistance d'un boulon a la traction Fira= 0.9%f*Aslymz

Fv,Rd = 30.16 [kN] Fv,Rd= O.G*fub*Av*m/'sz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
kix=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbx = 0.67 Coefficient pour le calcul de Fyrq asx=min[e2/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 0.67 > 0.00 veérifié
Résistance d'un boulon en pression ko KE kg

Forazx = 29.20  [kN] diamétrale P Fo ra2x=Kax*otox fu*d*tifyme
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
opy= 0.58 Coefficient pour le calcul de Fpgq owz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fy, 1]
ap> 0.0 0.58 > 0.00 veérifié

Résistance d'un boulon en pression * ok kR
Foraze = 25.22 [KN] oo B P Foraze=Kiz* ot fu*d*tiyme

Forces agissant sur les boulons dans l'assemblage poutre principale - corniere
cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre de

€= 40 mm] I'ame de la poutre

Mo = 0 2 [‘:T']\l]* Moment fléchissant réel Mo=0.5*V2eq4*e
Fv. = 0. 2 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fv,=0.5*Vp1,e4/n
Fwx = 0 g [kN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment Fuw=Mo*z/Zz?
Exz‘Ed 0 g [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Frzga = Fux
P& 92 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Froeo = Fuz + Fu
ERdX 220 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdX:miT:(bFR:::i
ERdZ 222 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FR"Fmirl]:(;::S
|Foel < Frax 10.69] < 29.20 ;gé”f (0.02)
|F2ed < Fraz |0.36] < 25.22 ;/éérif (0.01)

Traction des boulons
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Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame

e= 42 [mm] de la poutre principale
EAO‘ 0. 3 “;:; Moment fléchissant réel Moi=0.5*(Mo2,ea+Vozea*€)
- * 2
E"E" 1;7 [kN] Effort de traction dans le boulon extréme Ft’Ed_Mongf,x\izz' /;
= . b2,Ed
Fiee< Fire 13.97 < 33.41 ;’éérif (0.42)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
Fuea = 0.77 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fues = V[Fxed? + Frea?]
Fued/Fura + Fied/(1.4*Fira) < 1.0 0.32 < 1.00 vérifié (0.32)
Boulons assemblant la corniére a la poutre
Résistance des boulons
_ Résistance de la tige d'un boulon au _ e KA %
Fura= 60.32 [Nl i illement Fura= 0.6%uw"A m/we
Pression du boulon sur la poutre
Direction x
kix= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4%(p1/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbx = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq asx=min[e2/(3*do), fu/fu, 1]
x> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Rési ' | i
Forew= 34.31  [kN] di:‘fr:se}ﬁgr;e d'un boulon en pression Foranc=Knoocfa " d* i
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 0.70 Coefficient pour le calcul de Fyrq ow=minf[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.70 > 0.00 vérifié
Résist d'un boul i
Forsre = 23.91 [N] - e o Pressien Forere=Knz* o FAd

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
o = 0.67 Coefficient pour le calcul de Fyrq o=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o 0.0 0.67 > 0.00 vérifié
Résistance d'un boulon en pression K kE kg

Fb,Rde = 58.40 [kN] diamétrale p Fb,Rd2x=k1x Olbx fu d ti/'YMZ
Direction z
iy = 2.50 Coefficient pour le calcul de Furg k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
bz = 0.58 Coefficient pour le calcul de Fyrq ow=minf[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.58 > 0.00 verifie

Résist d'un boul i
Fonae = 9044 INL gioniidle Foneze=i 0o " d "tz

Forces agissant sur les boulons dans I'assemblage corniere - poutre
cisaillement des boulons
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Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame de

e= 42 [mm] .
la poutre principale
_ 1.1 [kN* _— . - .

Mo = 7 m] Moment fléchissant réel Mo=Moz ea+Vp2ea*e

Fnx = 0. 8 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnx=Nbz,ed/N

Fv: = 0. Z [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=V2ee/N

27. . . .

Fux= g, [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fw=Mo*z/Z (x?+z?)

Fuz = 0 8 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fuz=Mo*™i/Z (x*+27)

Ex, B 2;4 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx ea = Frnx + Fux

EZZ'E" 0. Z [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z F.,eq = Fv, + Fua

Frax = 3; [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Fra=min(Furs, 'I::de1X5
bRd2x

Frez = 231 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frez=min(Fiso, :::degzi
bRd2z

[Fred| < Frax 127.94] < 34.31 ;’ée”f (0.81)

Faed < Fraz 10.71] < 23.91 ;:ée”f (0.03)

Vérification de la section pour le cisaillement de bloc

Corniere

At = 1.95 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

A= 2.67 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vera = 64 .70 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Vemra=0.5*F,*An/ymz + (1/N3)*f,*Anvymo

[0.5*Vb2ed| < Vetira [-0.71] < 64.70 veérifié (0.01)

Poutre

An = 1.29 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 4.02 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Verma = 73.39 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Verma=0.5*f.*Anlymz + (1/73)*F,*Anlymo

|Vb2,ed| £ Veiira [-1.43] < 73.39 vérifié (0.02)

Coté droite

Boulons assemblant la corniére a la poutre principale

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au
cisaillement

Fire= 33.41 [kN] Reésistance d'un boulon a la traction Fira= 0.9%f*As/yme

Fure= 30.16  [kN] Fura= 0.6%fw*A m/lyme

Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Olox = 0.67 Coefficient pour le calcul de Fyrq op=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 0.67 > 0.00 vérifié
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Résistance d'un boulon en pression

Forax = 29.20 [kN] Fb,Rd2x=k1x*(lbx*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 0.58 Coefficient pour le calcul de Fyrq asz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
o> 0.0 0.58 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression * L RE kg
Fb,Rde = 25.22 [kN] diamétrale P Fb,Rde=k1z Olbz fu d ti/'YMZ

Forces agissant sur les boulons dans I'assemblage poutre principale - corniere
cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre de

= 4
e 0 [mm] I'ame de la poutre
Moz O-O[kN* - . —() B,

0= 1 m] oment fléchissant réel Mo=0.5*Vr2eq*e
Fv. = 0 é [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=0.5*V2e4/n
Fux = 0 g [kN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment Fuw=Mo*z/Zz?
E”'E“ 0 é [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Friga = Fx
E“‘Ed 0. é [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Faiea = Fvz + Fus

2 . PO e . . X= i v

ER"X 20 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Fo m"::(bid:di
Fra: 2;2 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZ:mlr::(FVRdi
- bRd2z
[Frral < Frox 10.35] < 29.20 ;’ée”f (0.01)
Fara] < Frez 10.18] < 25.22 ;’ée“f (0.01)
Traction des boulons

_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame
e=  42[mm] L

de la poutre principale
i’lm 0. 2 “;:; Moment fléchissant réel Mo=0.5*(Mb1 ga+Vo1ea*€)
Fiea 13. . A Fiea=Mot*Zmax/Zz2 +
_ 85 [kN] Effort de traction dans le boulon extréme 0.5"Nep e/
Fiee< Fira 13.85 < 33.41 ;’ée”f (0.41)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
Fueda = 0.39 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fued = V[Fxed® + Faed]
Fued/Fura + Fied/(1.4*Fira) < 1.0 0.31 < 1.00 vérifié (0.31)
Boulons assemblant la corniére a la poutre
Reésistance des boulons
_ Résistance de la tige d'un boulon au N akE %A

Fura= 60.32 [Nl ioillement Fure= 0.6 A 'm/e
Pression du boulon sur la poutre
Direction x
kix=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4%(p1/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
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Olbx = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fprd ox=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
s> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Résistance d'un boulon en pression kR kg

Foratx = 34.31 [kN] diamétrale P Foratc=Kx" ot fu*d*tifymz
Direction z
Kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyro kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 0.70 Coefficient pour le calcul de Fyrq ow=minf[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.70 > 0.00 verifié

Résistance d'un boulon en pression * L kE kg
Foratz = 23.91  [kN] diamétrale P Fora1z=K1z" otz fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 veérifié
Obx = 0.67 Coefficient pour le calcul de Fygrq ox=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
o> 0.0 0.67 > 0.00 vérifié
Rési ' | i

Forax = 58.40 [kN] d;i:se}targlcee d'un boulon en pression Fb,Rd2x=k1x*(xbx*fu*d*ti/YM2
Direction z
kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ki,> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 0.58 Coefficient pour le calcul de Fyrq ow=minf[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
an> 0.0 0.58 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression * . kE kR
Foraz = 50.44  [kN] diamétrale P Fo.ra2z=K1z" 0tz fu*d*tilymz

Forces agissant sur les boulons dans I'assemblage corniere - poutre
cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'dme de

e= 42 [mm] L
la poutre principale
_ 1.1 [kN* - . v

Mo = 6 mj Moment fléchissant réel Mo=Vb1es"€
0.0 . NH i

Frne = o [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort axial Frn=Not ea/n

Fv, = 0 2 [KN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=Vb1e4/n
27. . i i

Fw= " g [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fux=Mo*z/Z(x*+z?)
0.0 . . .

Fu, = 0 [kN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Frz=Mo*xi/Z(x2+z2)
27. i ;

EX'E" co [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Frea = Frx + Fux
0.3 . .

E“*E" ¢ [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fz16a = Fvz + Fue

. 34. - . - =min(Fy x

ER" 31 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Fromin(Fis E:::; )
23. . ) I ==min(Fy :

ERdZ 57 [KN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frez=min(Fure, :::de1 )

= bRd2z

|Fx,Ed|SFRdx |27'69| < 34.31 :/eérlf (081)

|Fzed| < Froz 10.36] < 23.91 Y'erlf Sty

ié
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Vérification de la section pour le cisaillement de bloc

Corniere

At = 1.95 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

A= 2.67 [cm? Aire de la zone de la section en traction

Vera = 64 .70 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Vemra=0.5*F,*An/ymz + (1/N3)*f,*Anvymo
|0.5*Vir £d| < Verira |-0.36] < 64.70 vérifié (0.01)
Poutre

An = 1.29 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 4.02 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vera = 73.39 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous  Vemre=0.5*F Andymz + (1/NV3)*F,*Anv/ymo
[Vb1.gd] < Verra [-0.72] < 73.39 vérifié (0.01)

Vérification de la poutre principale

Pression du boulon sur I'ame de la poutre principale

Direction x
ky = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kx = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p4/do)-1.7, 2.5]
ke 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Ol = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owx=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

_ Résistance d'un boulon en pression L ko R R Ep
Fb,Rdx = 51.83 [kN] diamétrale Fb,Rdx—kx ouox fu*d tl/YMZ
Direction z
k, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra k.=min[2.8%(e2/do)-1.7, 2.5]
k,> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq awz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fus/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Fore = 51.83  [kN] Egi:sgﬁgée d'un boulon en pression o s T

Force résultante agissant sur le boulon de rive

Fxea= 1.03 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fred = Fxiea + Froed
F.ea= 0.54 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fred = Farea + e
|Fxeq| < FoRrax |1.03] < 51.83 vérifié (0.02)
|F2ed| < Foraz |0.54| < 51.83 vérifié (0.01)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0.81

I1.4. Assemblage poteau-poteau (HEA240-HEA240)

Ce sont des assemblages rigide qui transmettant tous les efforts d’un composant a I’autre. Les
boulons a utilisés peuvent étre des boulons ordinaires ou des boulons HR précontraint.
Donnée :
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o 8Boulons de classe 10.9 de type M18

. Epaisseur de la platine : =20 mm.
o =1000 N/mm?.
. =360 MPa.
HEA;240 -~ Nsd
':ﬂ!_E

h-tif

;
WS,

&

T

; 4 g O .
L Platine ep mm i Nsd

Figure 43 : Assemblage poteau-poteau par couvre joint.

I1.4.1. Disposition géométrique :
3-;200mm) Soit =100 mm.
2.2+;200mm) Soit =100 mm
1.5- Soit =50 mm.
1.2- Soit =50 mm.

On vérifiera en premier lieu I’assemblage des semelles (couvre joint et boulon) et en second
lieu I’ame (couvre joint et boulon).

11.4.2. Assemblage des semelles par couvre joint :
> Résistance de la semelle du profilé :
=b- =240 x12 =2880 mm?.
= -2-= 2880-40 x12 =2400 mm".

Dans le cas des structures pouvant étre soumise au séisme, un comportement ductile des
¢léments peut étre requis, ce qui exclut toute rupture d’assemblage avant plastification de la
section courante de I’élément. Il convient alors de s’assurer que :

= 0.9 0.9 ...(%

09 =09 =0.75
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= =0.74 .Il n’est pas nécessaire de faire une vérification en section nette de la semelle en
traction.

> Résistance des couvre joint de la semelle

Calcul des sections brutes et nettes des couvre joint :
=b- =240 x20 = 4800 mm”.

= -2-=4800 - 40 x12 = 4320 mm”.

= =1025.45 KN.254

= =651.51 KN Vérifiée.

> Reésistance des boulons des semelles :

La résistance au cisaillement d’un boulon HR donnée par :

=0.6 =0.6 =121.92 KN.
La résistance de 4 boulons sollicités en double cisaillement est :

4 x=4x2x121.92=975.36 KN.Non Vérifiée.
Donc il est nécessaire d’augmenter la section des boulons, soit M24 (A= 452mm?).

=0.6 =0.6 =216.96 KN.
4 x=4x2x216.96 =1735.68 KN.V¢rifiée.

= Boulons de la semelle tendue en pression diamétrale :
=25
:min(a'aa I)Zmln( 5T 9 s 1):064

=2.5=239.616 KN.
La résistance totale des 4 boulons vaut donc :

4x =4 x2x239.616 =1916.92KN.= 1303.02 KN.Vérifice.
11.4.3. Assemblage des Ames par couvre joint

La largeur du couvre joint : b=b (HEA 240) — 60 = 180 mm

180 x 20 = 3600 mm?>.
= -2-=3600 -2% = mm?>.

(*) 0.9 = =0.74.
Donc il n’y a pas lieu de tenir des trous de fixation.
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I1.5. Assemblage des éléments de contreventements :
I1.5.1. Assemblage du contreventement en croix de Saint-André-portique :

L’assemblage se fait par la détermination de 1’¢1ément le plus sollicité avec un effort de
traction Nt sd

» Assemblage gousset-nceud du portique :

F
L J

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ¥
(Gouszset

|‘!"—I
A A A a0 ]

de

 J
F,

Figure 44 : Assemblage gousset noeud du portique par cordon de soudure.

I1.5.1.1. Pré dimensionnement du gousset :

L’épaisseur du gousset dépend de I’effort appliqué, elle est donnée par le tableau suivant :

Tableau 18 : 1’ épaisseur du gousset en fonction de 1’effort appliqué.

F(KN) 200 200-450 450-750 750-1150 | 1150-1650
e (mm) 8 10 12 14 16

=209.31 KN, donc en prend : e = 10 mm

e Pré dimensionnement de la gorge de soudure
Elle est donnée par la formule suivante :
3mma 0.5
: Epaisseur maximale des piéces assemblées

=t (HEA 240) =7.5 mm
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Donc : a= 3.5mm.
La longueur du cordon de soudure est donnée par : L... (**)
11 faut décomposer I’effort en deux composantes :

=33°

Donc :

= - cos =175.54 KN.
= -sin= 114 KN.

A partir de 1’équation (**), on aura :

I1.5.2. Assemblage des diagonales sur le gousset au niveau du neeud de portique :

Pour ce type d’assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 8.8 et on dispose
trois boulons dans chaque rangée.

Figure 45 : Assemblage des diagonales sur gousset.

e Distribution de ’effort normale sur les boulons

Avec :
p : Nombre de plan de cisaillement.
n : Nombre de boulons.

= =51.55 KN.

¢ Dimensionnement des boulons :
=0.6
63.24 mm>.

On choisit des boulons de types M 12 avec : mm?.
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e Disposition géométrique :

= | | » [
' ' ez
: : P
Sl o B _{IE}___,E.IB._.__ Rl
P P

Figure 46 : Disposition géométrique.

3-;200mm) Soit = 60 mm
1.5- Soit =40 mm
1.2- Soit =60 mm

I1.5.2.1. Vérification vis-a-vis de I’assemblage trop long :

[=m-1)=(3-1)*60 =120 mm
15d =15-= 180 mm
[15dLassemblage n’est pas long.

I1.5.2.2. Vérification vis-a-vis de la pression diamétrale :
» Corniére :
On doit vérifier que : = 2.5
=min(,-,,1)=1
=2.5- =103.68 KN.
==103.68 KN.
» Gousset :
=2.5 =25 =86.86 KN.

= =51.55 KN.V¢érifi¢e

11.5.2.3. Vérification de la section nette de la corniére :

On vérifie que :
=0.9-

= 642 = mm>.
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=209.13 KN =462.24 KN. V¢érifiée.

£ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

Calcul de I'assemblage au gousset
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

L

Général

Assemblage N° : 1

Nom de 'assemblage : Gousset - barre simple
Noeud de la structure : 53

Barres de la structure : 886,

Géométrie
Barres
Barre 4
Barre N° : 886
Profilé : 2 CAE 120x12
h 120
b: 120
ty 12
te 12
r 13
A 55.08
Matériau : ACIER E24

£,  235.00
£, 365.00
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Ratio 0.80

#3

mm
mm
mm
mm
mm

cm2

MPa
MPa
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Barre 4
Barre N° : 886
Angle o -147.4 Deg
Longueur 1 2.79 m

Boulons
Barre 4
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 12 [mm] Diamétre du boulon
do = 14 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 0.84 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.13 [cm? Aire de la section du boulon
fip = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fuo = 800.00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60:60 [mm]
boulons
e;= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e;= 60 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
€= 0 [mm]
barres

Soudures
Soudures d'angle du gousset
a= 5 [mm] Borda
b= 5 [mm] Bordb

Gousset
lp = 300 [mm] Longueur de la platine
hp = 200 [mm] Hauteur de la platine
t= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parameétres
hy = 0 [mm] Grugeage
Vi = 0 [mm] Grugeage
h, = 0  [mm] Grugeage
V2 0  [mm] Grugeage
hs 0  [mm] Grugeage
V3 0 [mm] Grugeage
hs 0 [mm] Grugeage
Vg = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la téle par rapport au centre de gravité des barres (150;100)

ey = 125 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
_ Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
ey = 200 [mm]
barres
Matériau : ACIER
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fy = 235.00 [MPa] Résistance

Coefficients de matériau

o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
o 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Efforts

Cas: 13: G+Q+1.2EY (1+42)*1.00+6*1.20

Nosea = -209.31 [kN]  Effort axial

Résultats

Barre 4

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fuira= 86.86  [kN] cisaillement

Fure= 0.6*fuw A m/ymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x
ki = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
anx = 0.95 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons owx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.95 > 0.00 ée”f'

200.2 kN o, . S At [ P ; * L kE Rk
FoRraix = 3] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra1x=K1x* ot “fu*d*tilyme
Direction z
kip=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 Veérifié
Oy = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression K kE Kk

Foratz= 210.24  [kN] diamétrale P Fo.ra1z=K1z" oz fu*d*tifymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x
kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
ox =1.00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons om=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fy, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 ‘efé”f'

87.6[kN 5. . i T . . e xa
FoRraox = 0 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Forazx=K1*ow “fu*d*tilymz
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Direction z

ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2.50 > 0.00 Veérifié

Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Forae= 87.60  [kN] cl}g?:]se}te;g:;e d'un boulon en pression Forazz=kaz*otorfu "tz

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
Mo= -5.45 [k'\; M Moment fléchissant réel Mo=Nuosed*e
_ - Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort _

Fnsa = 69.77 [kN] axial Fnsa = Nbsea/n
Fusa = 45 41 [kN] Effort composant dans le boulon dG a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi2
Fxed = 69 7; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa
Fzed = 45 41 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusa
Frix = 86.86 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fyrd, Foratx, Forazx)
Frez = 86.86 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fura, Foratz, Forazz)
|Fxed| < Frax |-69.77] < 86.86 vérifié (0.80)
|F2ed| < Fraz |-45.41| < 86.86 vérifié (0.52)

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs= 0.64 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 27.54 [cm? Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 25.86 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*ti
Nura = 485.45 [kN] Reésistance de calcul de la section nette Nura = (Bs*Anet™fus)/ymz

Résist d lcul plasti del ti

Nyms = 582.50  [kN] bri?es ance de calcul plastique de la section Nora = (0.9°A%,4)yu
|0.5*Nbs,d| < Nyra |-104.65| < 485.45 vérifié (0.22)
|0-5*Nb4,Ed| < Np|,Rd |-104.65| < 582.50 veérifié (0.18)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

Ant = 6. 42 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 15.00 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
296.3 Rési lcul de | i ffaibli I
Veirg = > kN] trct?lflsstance de calcul de la section affaiblie par les Varms=0.5",*Anyuz + (N3, Andyuo
|0-5*Nb4,Ed|£VeffRd |-104.65| < 296.37 vérifié (0.35)

Attache gousset

Soudure horizontale

Vérification des soudures d'angle
Excentricité de I'effort axial par rapport au centre de gravité du groupes

€= 96 [mm] de boulons

My= 0.01 [I:nl\; Moment fléchissant réel Mo = Nq*cos(au)*e
20.0 0, . .

As = 0 [em?] Aire de la section des soudures
668. o .

lo = 33 [cm*] Moment d'inertie polaire des soudures
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Excentricité de I'effort axial par rapport au centre de gravité du groupes

e= 26 [mm] de boulons

Mo= 0.01 [I:n'\; Moment fléchissant réel Mo = N¢*cos(ar)*e
Tnx = 88 i [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort axial e = [N1*cos(an))/As
TNy = 26 f [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort tranchant Nz = [N1*sin(ou)[/As

TMx 4.04 [MPa
= ) ]
w: 161. [MPa Contrainte composante due a l'influence de I'effort du moment sur la
= 48 ] directionz

Contrainte composante due a l'influence du moment sur la direction x Tx=Mo*x/lo

w=Mo*Z/lo

— 2
o= 236 IMPa o ainte résultante v =Vt ) + (TNZ:
52 ] ™z)]
Bu= 0.85 Coefficient de corrélation [Tableau 4.1]
fwa 505. [MPa . %
e 200, M fova = T/ (V3*Bu"1)
< furg 236.52 < 505.76 ‘éériﬁ (0.47)
Soudure verticale
_ Excentricité de I'effort axial par rapport au centre de gravité du
e= 96 [mm]
groupes de boulons
Me= 0.01 “:n"; Moment fléchissant réel Mo = Ni*cos(o)*e
As = 20.00 [cm?] Aire de la section des soudures
lo = 668. g [cm*] Moment d'inertie polaire des soudures
T = 88.21 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort axial ne = [N1*cos(o)]/As
e = 56.31 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort tranchant vz = [N1*sin(ou))/As
= 4.04 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence du moment sur la direction x Tux=Mo*x/lo
_161.4 [MPa Contrainte composante due a l'influence de I'effort du moment sur la ap
™z = . . wm=Mo*Z/lo
8 ] directionz
2 . . z = X X 2 ¥4
c= 236-2IMPa g irainte résultante © = V[(ows ) + (o 2+
2 ] )]
Buw= 0.85 Coefficient de corrélation [Tableau 4.1]
'wa 505.7 .
Lo 209- VP s = E/(V3*Bu*ic)
1< fora 236.52 < 505.76 vérifié (0.47)
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I1.5.3. Assemblage de contreventement en x au gousset central :

Figure 47 : assemblage contreventement en X —gousset centrale.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 .
Calcul de I'assemblage au gousset

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Ratio 0.90

119



ChapitreVIII calcul des assemblags

Général

Assemblage N° : 15

Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure : 150

Barres de la structure : 886, 884, 885, 883,

Géométrie
Barres
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Barre N° : 886 884 885 883
Profilé 2 CAE 2 CAE 2 CAE 2 CAE
120x12 120x12 120x12 120x12
h 120 120 120 120 Mm
b: 120 120 120 120 Mm
ty 12 12 12 12 Mm
ts 12 12 12 12 Mm
r 13 13 13 13 Mm
55.08 55.08 55.08 55.08 cm2
Matériau : ACIER E24 ACIER E24 ACIER E24 ACIER E24
£, 235.00 235.00 235.00 235.00 MPa
£, 365.00 365.00 365.00 365.00 MPa
Angle o 32.6 32.6 32.6 32.6 Deg
Longueur 1 0.00 0.00 0.00 0.00 m
Boulons
Barre 1

120



ChapitreVIII
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Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [cm? Aire de la section du boulon

fo = 280.00 [MPa] Limite de plasticité

fuo = 400.00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]

boulons

e = 40 [mm]
ey = 60 [mm]
e.= 100 [mm]

Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
barres

Barre 2

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280.00 [MPa] Limite de plasticité

fuo = 400.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]

boulons

e = 40 [mm]
€= 60 [mm]

e.= 100 [mm]

Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
barres

Barre 3

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [ecm? Aire de la section du boulon

fo = 280.00 [MPa] Limite de plasticité

fuo = 400.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]

boulons

e = 40 [mm]
€2 = 60 [mm]

e = 100 [mm]

Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
barres

Barre 4

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16  [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [cm? Aire de la section du boulon

fio = 280.00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400.00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
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ChapitreVIII calcul des assemblags

Classe = 4.8 Classe du boulon
d= 16 [mm] Diamétre du boulon
Espacement des 60;60 [mm]
boulons
€ = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 60 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 100 [mm]
barres
Gousset
I, = 660 [mm] Longueur de la platine
hp = 440 [mm] Hauteur de la platine
t= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres
hy = 50 [mm] Grugeage
vy = 100 [mm] Grugeage
h, = 50 [mm] Grugeage
Vy = 100  [mm] Grugeage
hs = 0 [mm] Grugeage
V3 = 0 [mm] Grugeage
hs = 0 [mm] Grugeage
Vq = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la téle par rapport au centre de gravité des barres (0; -3)

ey = 220 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
_ Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
en = 330 [mm]
barres
Matériau : ACIER
f, = 235.00 [MPa] Résistance

Coefficients de matériau

o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
vz = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Efforts

Cas: 13: G+Q+1.2EY (1+42)*1.00+6*1.20
Noiga = -209.31 [kN] Effort axial
Nozea = -193.24 [kN]  Effort axial

Npsea = —209.47  [kN]  Effort axial
Nosea = —193.39  [kN]  Effort axial

Résultats
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Barre 1

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

= 77.
Furd 21 [kN] cisaillement

Fure= 0.6*fuw A" m/ymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 verifié
owx = 0.74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.74 > 0.00 éer'f'

207.6[kN o, . P - , o kg wqx
FoRraix = 4] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra1x=K1x* otx “fu*d*tilymz
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Ol = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fygrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression kL KE kg

Foratz= 280.32  [kN] diamétrale P Fo ra1z=K1z" 0tz "fu*d*ti/ymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
owx = 0.86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.86 > 0.00 éériﬁ

_ 100.5[kN 5, . ke I . . g g
FoRraox = 8 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra2=K1 o fu*d*tilyme
Direction z
k= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrg o =min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
an> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression T

Forazz= 116.80  [kN] oo S 878 P Fo a2 =Kz *0tea "tz

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons
e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

s hm

Mo= -5. Moment fléchissant réel Mo=Np1 es*e

- Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort

Fnsa = 69.77 [kN] axial Fnsda = Nb1ga/n
Fusa = 45 41 [kN] Effort composant dans le boulon dG a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi2
Fxed = 69 7; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa
Fzed = 45 41 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusa
Frex = 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Frd, Fora1x, Fbrazx)
Frez= 77.21 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fra, Foratz, Forazz)
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|Fxed| < Frox [-69.77| < 77.21 vérifié (0.90)
|F2ed| < Fraz |-45.41| < 77.21 vérifié (0.59)

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs= 0.57 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 27.54 [cm? Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 25.38 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tr
Nure = 419.98 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (Bs*Anet*fu1)/ymz
Nogs= 582.50  [kN] tF){relzjlestance de calcul plastique de la section Nora = (0.9°A%,)ywe
|0.5*Nb1,ed| < Nugra |-104.65| < 419.98 veérifié (0.25)
|0.5*Nb1 £ < Npira |-104.65| < 582.50  vérifié (0.18)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

Ant = 6 .12 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 13.80 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
276.5 Rési lcul de | i ffaibli I
Vefrd = 0 [KN] trgjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Var=0.5F, Anfyuz + (1N3)F, Anyao
|0.5*Nb1,£d| < Vefira |-104.65| < 276.59 veérifié (0.38)
Barre 2

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fuirs=  77.21  [kN] cisaillement

Fure= 0.6*u*A, Miywe

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kix=min[2.8%(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
o = 0.74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.74 > 0.00 vérifié

207.6 - et s . .
Fo roty = ‘ [k]N 5§3|stance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Foran=knc aio T d e
Direction z
kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 verifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq oz=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
s> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Foratz = 280.32 [kN] ;Zi;settargree dun boulon en pression Fb,Rd1z=k1z*abz*fu*d*ti/YMz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fogra ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

anx = 0.86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
an 0.0 0.86 > 0.00 vérifié

Foras = 100.58 [kN] tl?:jlstance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Forao=ki oo o d "t
Direction z

kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
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ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olpz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Fb,Rde =116.80 [kN] Fb,Rd2z=k1z*abz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo= ~-5.03 [k";*m

_ - Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort
Frnss= g4 41 [KN]

Moment fléchissant réel Mo=Np2eq*e

Fnsd = Npz2gda/N

axial

Fusd = 41 95 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi?
Fxed = 64 41 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa
Freqa = 41 9; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z F2ed = Fusa
Frex = 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Furg, Foratx, Foraax)
Frez= 77.21 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fira, Foratz, Forazz)
|Frocol < Frox |-64.41] < 77.21 vérifié ‘0'8)3
|Fucal < Frec 1-41.92] < 77.21 vérifie -5
Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs= 0.57 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 27.54 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

A= 25.38 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tr
Nura = 419.98 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anet™fuz)/ymz
Npra = 582.50 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Noira = (0.9*A*fy2)/ym2
|0.5*Nb2ed| < Nugra |-96.62| < 419.98 vérifié (0.23)
|0.5*Nb2£d| < Np|,Rd [-96.62| < 582.50 vérifié (0.17)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 6.12 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An =  13.80[cm?] Aire de la zone de la section en traction
276.5 asi i ibli
Vg = ; kN] tl?gjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Varre=0.5%,* Anfyue + (1/\/3)*fy*Anv/yM0
|0.5*Nb2£d| < Vefird |-96.62| < 276.59 vérifié (0.35)
Barre 3

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

= 77.21
Furd (kN] cisaillement

Fv,Rd= O-G*fub*Av*m/’YMQ

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ki> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
anx = 0.74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons owx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.74 > 0.00 éé”f'

207.6 kN . e (o I , T
Foraix = 4] Résistance de calcul a 'état limite de plastification de la paroi du trou  Fy raix=Kix* ot fu*d*ti/ymz
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kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

oz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

Fb,Rd1z=k1z*Otbz*fu*d*ti/YMz

ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

o=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fy, 1]

Fo raze=K1*ow™fu*d*tifyme

kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

oz=min[ez/(3*do), fu/fy, 1]

Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq
ki,> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Forete= 280.32 [kN] F\’.eS|s’tance d'un boulon en pression
diamétrale
Pression du boulon sur la platine
Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq
ki> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
o = 0.86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons
o> 0.0 0.86 > 0.00 verif
100.5[kN . et (o I :
Fo a2« 8 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq
k1> 0.0 2.50 > 0.00 veérifié
Oz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fygq
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Résistance d'un boulon en pression

Forezz = 116.80  [kN]

diamétrale

Fb,Rd2z=k1z*(lbz*fu*d*ti/YMz

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo= -5.45 [k'\; M Moment fléchissant réel

Fr, = " kN Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort
nsa= g9 go (KNI gyia)

Fusa = 45 4; [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment

Fxea = 69 8; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzea = 45 4; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Frax = 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Friz= 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxed| < Frox |-69.82| < 77.21 vérifié

|Fzed| < Froz |-45.45| < 77.21 vérifié

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Ps=
A=
Anet =

Nurd =
Npra = 582.50  [kN]

|0.5*Nbs.ed| < Nugra
[0.5*Nb3ed| < Npird

0.57 Coefficient de réduction
27.54 [cm? Aire de la section transversale de la corniére
25.38 [cm? Aire de la section nette
419.98 [kN] Reésistance de calcul de la section nette

Résistance de calcul plastique de la section
brute
|-104.74|

[-104.74|

< 419.98
< 582.50

vérifié
vérifié

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

Ant =
An =

126

6.12 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
13.80 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Mo=Nb3eq*e

Fnsd = Nz ea/n
Fusa=Mo*Xmax/ZX2
Fxed = Fnsa

Fzed = Fusa

FRdx=min(Fde, Foratx, FdeZx)
Fraz=min(Fra, Foratz, Forazz)
(0.90)
(0.59)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*ts

Nu,Rd = (B3*Anet*fu3)/YM2
Noira = (0.9*A*fy3)/ymz

(0.25)
(0.18)
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Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 6 .12 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
276.5 asi i ibli
Virma = ; [kN] tl?gjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Varms=0.5", Anfyvz + (1/\/3)*fy*Anv/yM0
|0.5*Nssgd| < Vefira |-104.74| < 276.59 vérifié (0.38)
Barre 4

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fura=  77.21  [kN] cisaillement

Fure= 0.6*u*A, Miywe

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kix=min[2.8%(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
o = 0.74 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
xS 0.0 0.74 > 0.00 vérifié
Foran = 207. j [k]N tl?gjistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Foranc=Knoocfu*d* i
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq oz=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Foratz = 280.32 [kN] Fb,Rd1z=k1z*abz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg ki=min[2.8(e2/do)-1.7, 2.5]
kie> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
anx = 0.86 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons oxx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
an 0.0 0.86 > 0.00 vérifié
Foras = 100.58 [kN] tl?(e;zjistance de calcul a I'etat limite de plastification de la paroi du Foraz=k*as . d* e
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
ki,> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrd oz=min[e2/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 veérifié

Résistance d'un boulon en pression

Foraz = 116.80 [kN] Fo ra2z=K1z" ot *fu*d*tifyme

diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons
e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = —5.0:\3["";*”1

Fusa= g4 46 (KNI

Moment fléchissant réel Mo=Npseq*e

Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort _
Fnsd = Nosaga/n

axial
Fumsa = 41, 9é [kN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment Fumsa=Mo*Xmax/ZX?
Fxes = 64 4; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa
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e= 26 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

My= -5.03 [k"; ™ Moment fléchissant réel Mo=Nis es*e
Freqa = 41 9;3 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzes = Fusd
Frex = 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fura, Foratx, Forazx)
Friz= 77.21 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fira, Foratz, Forazz)
|Fxed| < Frox |-64.46| < 77.21 vérifié (0'85
|Fzed| < Fraz [-41.96] < 77.21 vérifié (0'5;1
Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs = 0.57 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 27.54 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

A= 25.38 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tia
Nure = 419.98 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anet*fus)/ymz
Npra = 582.50 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Noird = (0.9*A*fya)lymz
|0.5*Nb4,Ed| < Nu,Rd |-96.70] < 419.98 vérifié (0.23)
[0.5*Nbaed| < Npird |-96.70] < 582.50 veérifié (0.17)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 6.12[cm? Aire nette de la zone de la section en traction
An =  13.80[cm?] Aire de la zone de la section en traction
276.5 asi i ibli
Vg = [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Varms=0.5", Anfyvz + (1/\/3)*fy*Anv/yM0
9 trous
[0.5*Nb4 d| < Vera [-96.70| < 276.59 veérifié (0.35)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0.90

I1.5.4. Assemblage de contreventement en « V » inversé :
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Figure 48 : Assemblage de contreventement en V inversé.

» Assemblage gousset-poutre principale :

e Pré dimensionnement du gousset
La plaque est soumise a deux efforts de traction :

=270.74+268.91 = 539.65 KN.
t= 10 mm.

e Pré dimensionnement de la gorge de soudure
La gorge de soudure doit vérifier la condition suivante :

3mma 0.5
=t (IPE 200) = 8.5 mm.

Donc : a=4 mm.
La longueur du cordon de soudure est donnée par : L

L =34.48 cm.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Calcul de I'assemblage au gousset

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Ratio 0.88
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T el Il

Général

Assemblage N° : 1

calcul des assemblags

Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement

Noeud de la structure : 165
Barres de la structure : 159, 158,

Géométrie
Barres
Barre 3
Barre N° : 159
o 2 CAE
Profilé : 100x10
h 100
be 100
t 10
te 10
r 12
A 38.31
Matériau : ACIER E24
£, 235.00
f. 365.00
Angle o 48.8
Longueur 1 0.00
Boulons
Barre 3

130

Barre 4
158

2 CAE
100x10

100
100

10

10

12
38.31
ACIER E24
235.00
365.00
48.8
0.00

mm

mm

mm

cm2

MPa
MPa
Deg
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Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14  [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm? Aire de la section du boulon
fo = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fuo = 800.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]
boulons
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 100 [mm]
barres
Barre 4
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm?] Aire de la section du boulon
fyp = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fuo = 800.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]
boulons
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
€= 100 [mm]
barres
Gousset
I, = 500 [mm] Longueur de la platine
h, = 300 [mm] Hauteur de la platine
= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres
hy = 0  [mm] Grugeage
Vi = 0 [mm] Grugeage
h, = 0 [mm] Grugeage
Vo = 0  [mm] Grugeage
hs = 90 [mm] Grugeage
Vs = 60 [mm] Grugeage
hy = 90 [mm] Grugeage
V4 = 60 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;-145)

ey = 300 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
_ Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
ey = 250  [mm]
barres
Matériau : ACIER
f,= 235.00 [MPa] Résistance
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Coefficients de matériau

o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
vz = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Efforts

Cas: 12: G+Q+1.2EX (1+42)*1.00+4*1.20

Npsga = —270.74 [kN]  Effort axial
Nosea = —268.91  [kN]  Effort axial

Résultats

Barre 3

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fira= 118.22  [kN] cisaillement

Fure= 0.6 A, mM/ywz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Forq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

o = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
> 0.0 0.83 > 0.00 ée”f'

_ 170.3[KN 5. . e i . o ve wan
Foratx = 3] Résistance de calcul a 'état limite de plastification de la paroi du trou  Fy raix=Kix*otox*fu*d*tifymz
Direction z
kip=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 veérifié
Olby = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fygrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résist ' | i
Foratz = 204.40  [kN] dlgz:séﬁ'gr:ee un boulon en pression Foratz=K1z" otz *fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
aw = 1 .00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ax=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 ée”f'

_ 102.2[kN 5. . et s T . . %r e
FoRraox = 0 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fy raax=k1*ow*fu*d*tifymz
Direction z
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kip=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq oz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
s> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Fora2z = 102.20 [kN] Fb,Rd2z=k1z*(xbz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo= -5.90 [k’\; M Moment fléchissant réel Mo=Npseq*e

Fuse= oo 2; [KN] z)?ir;:le résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort Fnsa = Nba ea/n

Fusa = 49 1; [kN] Effort composant dans le boulon dd a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi2

Fxed = 90 2; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa

Foea = 49 1; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusa
102.2 . . . . .

Frax = 0 0 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fura, Fordtx, Foraze)
102.2 . . . . . .

Fraz = o [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fura, Foratz, Forazz)

|Fxed| < Frox |-90.25| < 102.20 vérifié (0.88)

|Fzed| < Frez |-49.13| < 102.20 vérifié (0.48)

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs= 0.60 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 19.15 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 17.55 [cm? Aire de la section nette Anet = A - do*tis
Nura = 307.55 [kN] Reésistance de calcul de la section nette Nura = (Bs*Anet™fus)/ymz

Résist d lcul plasti del ti

Nyms = 405.12  [kN] brﬁles ance de calcul plastique de la section Nora = (0.9°A%,0)yue
|0.5*Nb3 .| < Nygra |-135.37| < 307.55 vérifié (0.44)
|0.5*Ns.a| < Npiga |-135.37| < 405.12  vérifié (0.33)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

Ant = 4.25 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
A = 12.00 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
224.1 3Si i ibli
Virmg = : [kN] tl‘\r’gjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Vars=0.5", Anyuz + (N3, Andyuo
|0.5*Nos.a| < Verra |-135.37| < 224.13  vérifié (0.60)
Barre 4

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Furs= 118.22  [kN] cisaillement

Fura= 0.6"fu*Av*m/ymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Forq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

anx = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
an 0.0 0.83 > 0.00 vérifié
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170. 3 [kN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du

Fb,Rd1x = 3 ] trou Fb,Rd1x=k1x*(1bx*fu*d*ti/YM2
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq oz=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Foratz = 204.40 [kN] Fb,Rd1z=k1z*(xbz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra ki=min[2.8%(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
aw = 1 .00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons owx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
s> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
Fora = 102.20 [kN] tl?c(;ajistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Foraz=ks o fu d*t/yuz
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrg owz=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Foraz = 102.20 [kN] Forazz=K1z* otz fu*d*tilymz

diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
Mo= -5.86 [k’\; M Moment fléchissant réel Mo=Nps eq*e
- dsultant: | I a I'infl l'effort

Frss = 6o 1 [kN] :)czir;le résultante dans le boulon due a l'influence de I'effo Frisa = Nog g/

Fusa = 48 86 [kN] Effort composant dans le boulon da a I'influence du moment Frsa=Mo*Xmax/ZX:2

Fxed = 89 61_1 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd

Foea = 48 86 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusd

102.2 . , L .
Frax = 0 o [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Fra=min(Fura, Foratx, Forazx)
102.2 . . L .

Fraz = 0 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=mMin(Fura, Foratz, Forazz)
.88

|Froeel < Frax 1-89.64] < 102.20 vérifié (0 )
.4

|Fzed| < Froz |-48.80] < 102.20 vérifié (0 ?

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs= 0.60 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]

A= 19.15 [cm? Aire de la section transversale de la corniére

Anet= 17.55 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*ti

Nure = 307.55 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anetfus)/ymz

Nora = 405.12 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Noira = (0.9*A*fy4)/ymz

|0.5*Nb4,Ed|SNu,Rd |-134.45] < 307.55 vérifié (0.44)

|0-5*Nb4,Ed| < Np|,Rd |-134.45] < 405.12 vérifié (0.33)
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Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 12.00[cm? Aire de la zone de la section en traction
224.1 asi i ibli
Vg = : [kN] tl?gjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Varre=0.5%,* Anfyuz + (1/\/3)*fy*Anv/yM0
|0.5*Nb4,5d| < Vefird |-134.45| < 224.13 vérifié (0.60)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio0.88

I1.5.6. Assemblage des diagonales sur le gousset :

Figure 49 : Assemblage des diagonales sur le gousset.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.44
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D - 2 CAE 10010

3
Général
Assemblage N° : 1
Nom de 'assemblage : Gousset - barre simple
Noeud de la structure : 13
Barres de la structure : 162,
Géométrie
Barres
Barre 4
Barre N° : 162
Profilé : 2 CAE 100x10
h 100 mm
b: 100 mm
ty 10 mm
te 10 mm
r 12 mm
A 38.31 cm?2
Matériau : ACIER E24
£, 235.00 MPa
f. 365.00 MPa
Angle o -131.2 Deg
Longueur 1 1.33 m
Boulons

Barre 4

136



ChapitreVIII calcul des assemblags

Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14  [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm? Aire de la section du boulon
fo = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fuo = 800.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60 [mm]
boulons
e;= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e;= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 40 [mm]
barres
Soudures

Soudures d'angle du gousset

a= 5 [mm] Borda
b= 5 [mm] Bordb
Gousset
lp = 250 [mm] Longueur de la platine
hy = 250  [mm] Hauteur de la platine
t= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parametres
h; 0 [mm] Grugeage
Vi = 0 [mm] Grugeage
hz 0  [mm] Grugeage
Vo = 0 [mm] Grugeage
hs 0 [mm] Grugeage
V3 = 0  [mm] Grugeage
hs = 90 [mm] Grugeage
V4= 70 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (130;130)

ey = 180 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
_ Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
en = 200  [mm]
barres
Matériau : ACIER
f,= 235.00 [MPa] Résistance

Coefficients de matériau

o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
vz = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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Efforts

Cas: 12: G+Q+1.2EX (1+42)*1.00+4*1.20

Nosgs = -89.34  [kN]  Effort axial
Résultats
Barre 4

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fuira= 118.22  [kN] cisaillement

Fv,Rd= 0-6*fub*Av*m/’YM2

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
anx = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons owx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.83 > 0.00 ée”f'

170.3[kN 5, . g [ I , b hg o
Foraix = 3] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra1x=K1x* otx “fu*d*ti/yme
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 Vérifié
Oy = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owz=minfez/(3*do), fun/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression K kE Kk

Foraiz= 204.40  [kN] diamétrale P Fo rat1z=K1z" 0tz "fu*d*t/ymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 verifié

asx = 1 .00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ax=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 ‘éé”f'

_ 102.2[kN . . e s I . . % waw
FoRraox = 0 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra2=ki o fu*d*tifyme
Direction z
kip= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oy = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fygrq aw=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
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Résistance d'un boulon en pression

Foraz = 102.20  [kN] diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons

cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
My= -1.95 [k'\i ™ Moment fléchissant réel

- Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort

Fb,Rd2z=k1z*(lbz*fu*d*ti/YMz

Mo=Nbseqd*e

Fnsa = 44.67 [kN] axial Fnsa = Nbaea/n

Fusa = 32 4; [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fumsa=Mo*Xmax/ZX?

Fxed = 44 6; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa

Foea = 32 4; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusa
102.2 . . . . .

Frax = 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fura, Foratx, Fordzx)
102.2 , . . . . .

Fraz = 0 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=Min(Fira, Foratz, Forazz)

|Fx,Ed|SFRdx |-44.67| < 102.20 vérifié (0.44)

|Fzed| < Frez |-32.42| < 102.20 vérifié (0.32)

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

B2= 0.55 Coefficient de réduction
A= 19.15 [cm? Aire de la section transversale de la corniére
Anet = 17.55 [cm?] Aire de la section nette

Nura = 281.93 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Résistance de calcul plastique de la section
brute

|0.5*Noaga| < Nuga |-44.67] < 281.93 vérifié
|0.5*Nb4,Ed| < NpI,Rd |-44.67|] < 405.12 vérifié

Npgre = 405.12  [kN]

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
A = 7.60 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
_ le4.4 Résistance de calcul de la section affaiblie par les
Verra = [kN]
3 trous
|0.5*Nb4,Ed| < Vefird |-44.67] < 164.43 vérifié

Attache gousset

Soudure horizontale

Vérification des soudures d'angle

_ Excentricité de l'effort axial par rapport au centre de gravité du

e= 82 [mm]
groupes de boulons

Mo= 0.01 “::‘ Moment fléchissant réel

]

As = 25.00 [cm?] Aire de la section des soudures

1304. . . .
lo= 17 [cm*] Moment d'inertie polaire des soudures
_ [MPa . o . )
Tw= 23.53 Contrainte composante due a l'influence de I'effort axial

]

e = 26.89 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort tranchant

™ 1,06 [M]Pa

Contrainte composante due a l'influence du moment sur la direction x
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[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tia

Nurd = (B2*Anet™fus)/ym2
NpI,Rd = (O.Q*A*fy4)/’YM2

(0.16)
(0.11)

Verra=0.5*f*Anlymz + (173)*,* Ao

(0.27)

Mo = Ni*cos(aur)*e

e = [N1*cos(ou)]/As
Nz = [N1*sin(ou)]/As

TMX=M0*X/|0
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Excentricité de l'effort axial par rapport au centre de gravité du

e= 82 [mm] groupes de boulons
Mo= 0.01 [I:n'\; Moment fléchissant réel Mo = N+*cos(au1)*e

17 [MPa Contrainte composante due a l'influence de I'effort du moment sur la

= ] direction z wm=Mo*2/lo

- 2
t= 83.75 [M]Pa Contrainte résultante © =V * e + (TTNZ)%
Mz
Bu= 0.85 Coefficient de corrélation [Tableau 4.1]
'wd  505.7 .
Frus e s = (V3B )
1< furg 83.75 < 505.76 ée”f' (0.17)
Soudure verticale
_ Excentricité de I'effort axial par rapport au centre de gravité du
e= 82 [mm]
groupes de boulons

Me= 0.01 [I:n’\i Moment fléchissant réel Mo = Ni*cos(ar)*e
As= 25.00 [cm?] Aire de la section des soudures
lo= 130?% [cm?*] Moment d'inertie polaire des soudures
w= 23.53 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort axial e = [N1*cos(aur))/As
Tne= 26.89 [M]Pa Contrainte composante due a l'influence de I'effort tranchant vz = [Ni*sin(our))/As

_ [MPa Contrainte composante due a l'influence du moment sur la direction o
TMx = 1.06 ] X w=Mo*X/lo
= 53.17 [MPa Contrainte composante due a l'influence de I'effort du moment sur la =Mo" 2/l

] direction z

t= 83.75 [M]Pa Contrainte résultante v =Vl(ock T + (:“:'Z);i
Bu= 0.85 Coefficient de corrélation [Tableau 42.1]
b 0 [0 Fos = FI(V3*Buy02)
< fird 83.75 < 505.76 vérifié (0.17)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0.44

11.5.7. Gousset - n,eud membrure de treillis :
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Figure 50 : assemblage gousset —nceud membrure de treillis

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Calcul de I'assemblage au gousset
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Ratio 0.96

D -2 CaR et

D -2 050 et

DE -2 CaR it

|

Général

Assemblage N° : 1

Nom de 'assemblage : Gousset - noeud membrure de treillis
Noeud de la structure : 159

Barres de la structure : 162, 158, 157,

141



ChapitreVIII

Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :

1

Gousset - noeud membrure de treillis

calcul des assemblags

Géométrie
Barres
Barre 3 Barre 4 Barre 5
Barre N° 162 158 157
Profilé : 2 CAE 2 CAE 2 CAE
100x10 100x10 100x10
h 100 100 100 mm
bs 100 100 100 mm
ty 10 10 10 mm
te 10 10 10 mm
r 12 12 12 mm
A 38.31 38.31 38.31 cm2
Matériau : ACIER E24  ACIER E24 ACIER E24
f, 235.00 235.00 235.00 MPa
it 365.00 365.00 365.00 MPa
Angle o 138.8 318.8 156.4 Deg
Longueur 1 1.33 1.33 2.18 m
Boulons
Barre 3
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14  [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm? Aire de la section du boulon
fo = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 800.00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60:60 [mm]
boulons
e;= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e;= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 40 [mm]
barres
Barre 4
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm? Aire de la section du boulon
fyo = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 800.00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60;60 [mm]
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Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14  [mm] Diamétre du boulon
boulons
e;= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e;= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 40 [mm]
barres
Barre 5
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1.15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A = 1.54 [cm? Aire de la section du boulon
fyo = 550.00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 800.00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des 60:60 [mm]
boulons
e;= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e;= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
_ Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des
e.= 30 [mm]
barres
Gousset
I = 500 [mm] Longueur de la platine
hp = 400 [mm] Hauteur de la platine
= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres
hy = 450  [mm] Grugeage
Vi = 50 [mm] Grugeage
hy = 50 [mm] Grugeage
V2 = 100 [mm] Grugeage
hs = 100 [mm] Grugeage
V3 = 50 [mm] Grugeage
hs = 375 [mm] Grugeage
V4 = 200 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la téle par rapport au centre de gravité des barres (7;20)

ey = 200 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
_ Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
en= 275 [mm]
barres
€ = 0 [mm] Distance axe membrure hor.
Matériau : ACIER
f,= 235.00 [MPa] Résistance

Coefficients de matériau

o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
vz = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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Efforts

Cas: 12: G+Q+1.2EX (1+42)*1.00+4*1.20

Nosga = —89.34  [kN]  Effort axial
Nbsga = —268.91  [kN]  Effort axial
Npsea = —294.50 [kN]  Effort axial

Résultats

Barre 3

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fura= 118.22 kNl cillement

Fv.Rd= 0-6*fub*Av*m/Y|v|2

Pression du boulon sur la barre

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

aw = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons asx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fu/fu, 1]
o> 0.0 0.83 > 0.00 éér'f'

_ 170.3[KN 5. . e I . . wr
Foraix = 3] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra1x=K1x*owx“fu*d*ti/yme
Direction z
kip=  2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kiz=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p+/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oy = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fygrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression . e e
Foratz = 204.40 [kN] diamétrale P Fo,ra1z=K1z" 0z “fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

o = 1.00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 ‘ée”f'

_ 102.2[kKN . .  geg fs s . . wr e
Forazx = 0 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fy raax=k1*ow*fu*d*tiiyme
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq asz=minfe2/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié
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Résistance d'un boulon en pression

Foraz = 102.20  [kN] diamétrale

Fb,Rd2z=k1z*(lbz*fu*d*ti/YMz

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
Mo= -1.95 [k'\; M Moment fléchissant réel Mo=Ns3 ed*e
_ . SONTH ' ff I't
Fuss = 2o 75 [KN] E)c()iracle résultante dans le boulon due a I'influence de I'effo Frsa = Nag g/
Fusa = 16 21 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fumsa=Mo*Xmax/ZX?
Fxed = 29 7; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsa
Fzea = 16 21 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusa
102.2 . . . . .
Frax = 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fura, Foratx, Fordzx)
102.2 , . . . . .
Fraz = 0 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=Min(Fira, Foratz, Forazz)
|Fxed| < Frox 1-29.78| < 102.20 vérifié (0.29)
|Fzed| < Frez |-16.21| < 102.20 vérifié (0.16)

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs = 0.60 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 19.15 [cm? Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 17.55 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tss
Nura = 307.55 [kN] Reésistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anet™fus)/ymz
Nors= 405.12  [kN] tI?r(ze;:astance de calcul plastique de la section Noga = (0.9°A%,0)yue
[0.5*Nbsed| < Nurd |-44.67| < 307.55 vérifié (0.15)
[0.5*Nb3.ed| < Npird |-44.67| < 405.12 veérifié (0.11)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 12.00[cm? Aire de la zone de la section en traction
224.1 5Si i ibli
Viamg = : [kN] tl?gjlsstance de calcul de la section affaiblie par les Verme=0.5*F,* Aufyuz + (1/\/3)*fy*Anv/yM0
[0.5*Nb3 gd| < Vefrd |-44.67| < 224.13 veérifié (0.20)
Barre 4

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fira= 118.22  [kN] cisaillement

Fura= 0.6*fuw*Av* m/ymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 verifié
awx = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons owx=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
an 0.0 0.83 > 0.00 Vérifié

170.3 - VT T .
Forai = 3 [k]N tl-'\:sjlstance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Foron=Kn o T d "ty
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
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ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Olpz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq owz=min[ez/(3*do), fu/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Fb,Rd1z = 204.40 [kN] Fb,Rd1z=k1z*abz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x
Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fogra ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
awx = 1 .00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 Vérifié
Foras = 102.20 [kN] tl?c(;ajistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Forase=kr o d "t
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyra kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2.50 > 0.00 verifié
Olbz = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrd oz=min[e2/(3*do), fuo/fu, 1]
s> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression

Fora2z = 102.20 [kN] Fb,Rd2z=k1z*abz*fu*d*ti/YMz

diamétrale

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons
cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mg= -5.86 [k’\; m Moment fléchissant réel Mo=Npsea*e
_ - Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort _

Frnsa = gg g4 [kN] axial Fnsa = Nbsga/N

Fusa = 48 88 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi?

Fxed = 89 61_1 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxes = Fnsa

Fieq = 48 86 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z F2ed = Fusd

Frax = 102 'g [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fura, Foratx, Forazx)

Frez = 102 é [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Furq, Foratz, Forazz)

[Fred| < Frax |-89.64] < 102.20 vérifié (O'8§3

|F2ed| < Frez [-48.80] < 102.20 vérifié (0'4?

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs = 0.60 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]

A= 19.15 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 17.55 [em?] Aire de la section nette Anet = A - do*ti

Nurs = 307.55 [kKN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anet“fus)ymz

Npra = 405.12 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Noira = (0.9*A*fy4)/ym2

[0.5*Nbagd| < Nura |-134.45| < 307.55 vérifié (0.44)

|0.5*Nos,ed| < Npigra |-134.45| < 405.12 vérifié (0.33)

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

An = 12.00[cm?] Aire de la zone de la section en traction

Verra = 224.1 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veira=0.5*f* Antfymz + (1/x/3)*fy*A,w/Y,\,|0
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Ant = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
A = 12.00 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
3 trous
|0.5*Nb4,Ed|SVeffRd |-134.45| < 224.13 vérifié (0.60)
Barre 5

Résistance des boulons

Résistance de la tige d'un boulon au

Fura= 118.22  [kN] cisaillement

Fv,Rd= 0.6*fub*Av*m/Y|v|2

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrq kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

onx = 0.83 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o> 0.0 0.83 > 0.00 éé”f'

_ 170.3[kN 5. . st e . . wE
Foratx = 3] Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fpra1x=K1x* ot “fu*d*ti/yme
Direction z
kiy= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrg kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié
Oy = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fprd owz=minfez/(3*do), fun/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression * . KE kg
Foratz = 204.40 [kN] diamétrale P Fo ra12=K12"* ooz fu*d*tilyme

Pression du boulon sur la platine

Direction x

Kix = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fygrg ki=min[2.8"(e2/do)-1.7, 2.9]
ks> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

o = 1.00 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons ox=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
> 0.0 1.00 > 0.00 ée”f'

_ 102.2[kN .. A 1 I . . ok Eax
FoRrax = 0 ] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  Fprea=ki*aw*fu*d*ti/yme
Direction z
ki, = 2.50 Coefficient pour le calcul de Fyrd ki=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
k1> 0.0 2.50 > 0.00 veérifié
Olbs = 1.00 Coefficient pour le calcul de Fyrq an=min[ez/(3*do), fus/fu, 1]
o> 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Rési ' I i
Foraze = 102.20  [kN] dlzflzse}targlcee un boulon en pression Fo raz2z=K1z" 0tz *fu*d*tilymz

Vérification de I'assemblage pour les efforts agissant sur les boulons

cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

[KN*m
]

Fusa= g5 17 [kNI

Mo= -6.41 Moment fléchissant réel Mo=Npseqd*e

Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort _
Fnsd = Nbsea/n

axial
Fusa = 53 4; [kN] Effort composant dans le boulon d{ a l'influence du moment Fusa=Mo*Xmax/ZXi?
Fxea = - [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxea = Fnsd

147



ChapitreVIII calcul des assemblags

cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
98.17

Frea = 53 4; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
102.2 . . . .

Frax = 0 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x
102.2 - . : ;

Fraz = 0 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction z

|Fxed| < Frox |-98.17| < 102.20 vérifié

|F2ed| < Frez |-53.44| < 102.20 vérifié

Vérification de la section de la poutre affaiblie par les trous

Bs = 0.60 Coefficient de réduction
A= 19.15 [cm?] Aire de la section transversale de la corniere
At = 17.55 [cm? Aire de la section nette

Nure = 307.55 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Nors= 405.12  [kN] Eﬁ::tance de calcul plastique de la section

10.5"Nis e < Nurs |-147.25| < 307.55  vérifie
10.5*Nos e4| < Notsa |-147.25| < 405.12  vérifi¢

Vérification de la barre pour le cisaillement de bloc

An = 4.25[cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
An = 12.00[cm?] Aire de la zone de la section en traction
Vi = 224.1 Résistance de calcul de la section affaiblie par les
effRa = 3 NI rous
|0.5*Nos ea| < Vetra |=147.25] < 224.13 veérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme
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Fzed = Fusa
Frax=min(Furd, Foratx, Forazx)

FRdz=min(Fde, Foratz, FdeZZ)

(0.96)
(0.52)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tss

Nura = (BS*Anet*fu5)/YM2
Noira = (0.9*A*fy5)/ymz

(0.48)
(0.36)

Verra=0.5*f*Anlymz + (173)*,* Ao

(0.66)

Ratio 0.96
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I1.6. Calcul des pieds de poteau :

Figure 51 : pied de poteau.

11.6.1. Introduction :

L’assemblage d’un pied de poteau sur un massif en béton est réalis¢ au moyen d’une platine
appuyé¢e sur le massif ancré par des tiges d’ancrage.

I1.6.1.1. La platine d’extrémité :

C’est un plat en acier rectangulaire soud¢ a la base du poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le pourtour de la section du profilé constituant le poteau. Elle est percée sur sa
ligne médiane pour recevoir les extrémités filetées de deux tiges d’ancrages scellés dans la
fondation. Sous I’action du serrage des écrous, la platine prend directement appui sur surface
de béton de fondation, la platine peut étre renforcée par un raidisseur.

I1.6.1.2 les tiges d’ancrage :

Elles sont droites ou courbées a une extrémité, elles sont destinées a s’opposer a un effort trés
important. L’extrémité recourbée de certaines tiges s’accroche a une barre horizontale,
appelée clé d’ancrage, encastrée dans le béton de fondation. L’autre extrémité, celle qui est
filetée, traverse la platine sur laquelle elle est boulonnée.
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11.6.1.3. Hypothése :

La liaison des poteaux a leur extrémité est considérée comme encastré dans les deux sens
longitudinal et transversal.

Le béton des poteaux est dosé a 350 kg/ m3 ; fc28 =25 MPA
-Choix des cordons de soudures

Poteau HEA 240 (h=230 mm; b=240 mm; tf =12 mm; tw =7,5 mm)
Cordon de semelle :

as=0.7tf=0.7x12=8,4 mm on prend as=10 mm

- Cordon d’ame:

ad=0.7tw = 0.7x7,5= 5.25mm on prend ad=8mm

-La largeur minimale de la platine hpmin :

hpmin =2as+hc=2x10+230=250 on prend h=600mm et b=500mm

I1.6.2. Dimensionnement des tiges d’ancrages :

La tige d’ancrage sera dimensionnée avec ’effort de traction le plus défavorable
(= 334,71KN) Obtenue sous la combinaison G+Q-1.2
Les tiges d'ancrages se dimensionnent a la traction simple, sous un effort de traction (Na).
Nst =Nt/n + M/3h,
n : nombre de tiges.
. . effort sollicitant de traction.
H, :la distance entre la tige d’encrage et I’extremité de la platine.
L’ancrage est réalis¢ par 8 tiges :

44,2018.44x

=24
On prend : mm

Soit des tiges d’ancrages de 24 mm de diametre.

L’effort admissible par scellement, dans le cas des goujons avec grosse est donné par la
formule suivante :

=0.1(1+)-(L+64r+350h). (CM66,art 5.123)
N
I
Ef'—u: -—

=208
!
|

w2 3 L1 U4
| ds

Figure 52 : Dimension de la tige d’ancrage.
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Avec :

: Dosage en ciment (kg/m°)
d, : Enrobage (700 mm)

: Diamétre des goujons.
r = 3=on prend 60 mm
[;=20 on prend 750 mm

[, =2 =on prend 120 mm

d; =160 mm
N,=61,70Kn ...Vérifiéce

+
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Figure 53 : Disposions des tiges d’ancrage.
11.6.3. Vérification des contraintes :

e= = =0,031 m.

= =0,1 m.
On’ a e la section est entierement comprimée, dans ce cas on vérifie uniquement la contrainte
dans le béton.
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ChapitreVIII

calcul des assemblags

Raidisseur

Avec :

[=15,1 cm.
h=h"=44 cm.
b=50cm.

= = 14,2MPa

D’ou : Vérifiée.

Figure 54 : Excentricité de 1’effort normal.

Les contraintes sous la platine sont données par les deux expressions suivantes :

= (1+)=2,16MPa

= (1-)=0,88MPa

I1.6.4. Dimensionnement de I’épaisseur de la platine :

1.028

M: C1'd1+ Cz'dz
d; = = 80mm.
d,=2 =106,67mm.
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1.028

2.24
0.65

Figure 55 : Contrainte sous la platine



ChapitreVIII calcul des assemblags

Ci=(2,16+0,48) - u - b=211,2 KN.

C,=0.8 =32 KN.
Donc : M =20,29KN.m
On doit vérifier la condition suivante :
M=1=32,2 mm
t 32,2 mm.
On sélectionnera une platine de 35 mm d’épaisseur.

11.6.5. Vérification de la béche :

L’utilisation de la béche est nécessaire si la condition suivante est vérifiée :
0.3NV
Avec :
V : Ieffort tranchant max (V=5,25 KN).
N : effort de compression max (N=334,71KN).
0.3xN = 0.3-334,71 =100,413 KN V=5,25 La béche est inutile.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

@ Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design
Guide: Design of fastenings on concrete

=S
#

L]
&
&
-

GENERAL
Assemblage N° : 3
Nom de Pied de poteau
I'assemblage : encastré
Nceud de la 50
structure :
Barres de la 44
structure :

GEOMETRIE
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ChapitreVIII

Assemblage N° : 3
Nom de Pied de poteau
'assemblage : encastré
POTEAU
Profilé : HEA 240
Barre N° : 44
L.= 3.00 [m] Longueur du poteau
o= 0.0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 230 [mm] Hauteur de la section du poteau
b = 240 [mm] Largeur de la section du poteau
_ Epaisseur de I'ame de la section du
twe = 8 [mm]
poteau
t, = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du
poteau
re= 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 76.84 [cm?] Aire de la section du poteau
7763.1 N .
lye = 63 8 [cm*] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER E24
235. .
fye = 00 [MPa] Résistance
365. - . -
fuc = 00 [MPa] Résistance ultime du matériau
PLATINE DE PRESCELLEMENT
lpa = 600 [mm] Longueur
Dpa = 500 [mm] Largeur
toa = 30 [mm] Epaisseur
Matériau : ACIER E24
fzypd 235.00 ['\;I]P Résistance
f=“°° 365.00 ['\:]P Résistance ultime du matériau
ANCRAGE
gl:ss 10.9 Classe de tiges d'ancrage
670.0 . sl -
fpo = o [MPa]  Limite de plasticit¢ du matériau du boulon
_ 1000. Résistance du matériau du boulon a la
fub [MPa] )
00 traction
= 24 [mm] Diametre du boulon
Ap = 3.53 [ecm?  Aire de section efficace du boulon
ny = 3 Nombre de colonnes des boulons
ny = 3 Nombre de rangéss des boulons
en = 200 [mm] Ecartement
ev= 190 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage

Ly = 60
Lz = 800
Ls= 170
Ly = 150
Plaquette
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ChapitreVIII

lwa = 60 [mm] Longueur
buwa = 60 [mm] Largeur
twa = 10 [mm] Epaisseur
RAIDISSEUR
ls = 460 [mm] Longueur
hs = 230 [mm] Hauteur
ts = 20 [mm] Epaisseur
di = 20 [mm] Grugeage
d> = 20 [mm] Grugeage

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1.00 Coefficient de sécurité partiel
Yme = 1.25 Coefficient de sécurité partiel
Yc = 1.50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 2200 [mm] Longueur de la semelle
B= 1800 [mm] Largeur de la semelle
H= 1500 [mm] Hauteur de la semelle
Béton
Classe BETON25
£ = 25. 8 [MPa] Re&stancg caracteristique a la
compression
Mortier de calage
tg= 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage
f=°"'g 130 [MPa] Reésistance caractéristique a la compression
Cia 0.3 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le
= 0 béton
SOUDURES
ap = 5 [mm] Plaque principale du pied de poteau
as = 4 [mm] Raidisseurs
EFFORTS
Cas 13: G+Q+1.2EY

(1+2)*1.00+6*1.20

Njgs = 33 go [kN] Effort axial

\=/1,Ed,y L 7; [kN] Effort tranchant

\=/1,Ed,z . 0; [kN] Effort tranchant

!lj'Ed'y 12. ? [kN*m]  Moment fléchissant

i/h,Ed,z . 7; [kN*m]  Moment fléchissant
RESULTATS
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ChapitreVIII calcul des assemblags
Neo= ey [KN]  Effort axial
\=/1’Ed'y 1. 7; [kN] Effort tranchant

ZONE TENDUE
RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE
A= 3.53 [cm?] Aire de section efficace du boulon [Tableau 3.4]
fuo = 10086 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Beit 0.85 Coefficient de réduction de la résistance du 3.6.1.3)]
a= boulon
Ft,Rd,s1 = beta*O.Q*fub*Ab/ymz
E"Rd’“ 2134 [kN] Résistance du boulon a la rupture [Tableau 3.4]
Tvs = 1.20 Coefficient de sécurité partiel CEB[3.2.3.2]
fyp = ¢ 80 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon CEB [9.2.2]
Firas2 = fyb*Ab/YMs
Pz 197 [kN]  Résistance du boulon a la rupture CEB[9.2.2]

Firas = Min(Firast,Firas2)
Ft,Rd,s 197.
= 09
ARRCHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON
. 25. Résistance caractéristique du béton a la
ok = 00 [MPa] com .

pression
foa = 0.7%0.3*Tayc
fota 1. [MPa

[kN] Résistance du boulon a la rupture

Résistance de calcul a la traction

= 20 ]
uf 1. Coef. dépendant des conditions du bétonnage et de
= 00 l'adhérence
22 éo Coef. dépendant du diametre du boulon d'ancrage
foa = 2.25*1’]1*112*fc1d
foa = 2.69 [MPa]  Adhérence de calcul admissible
her = 800 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage
Ft,Rd,p = 1*d*Ner*fou

162. - .
E"R"’p 645 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement

ARRACHEMENT DU CONE DE BETON
her = 600 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage
NRk,co = 7.5[N°'5/mm°'5]*fck*hef1'5

o - A
NRrk.c 551.14 [KN] R'eS|stance caractéristique du boulon
= d'ancrage
i“’“ 1800 [mm] Largeur critique du cone de béton
Z”’N 900 [mm] Distance critique du bord de la fondation
. 47960. . . .
é NO 0o [em?  Aire de surface maximale du cone
. 39600. . . .
':‘ N 00 [cm?]  Aire de surface réelle du cone
WAN = Acn/Acno
Wa, 0. Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons
NE 83 d'ancrage
c= 71 [mm] Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité

156

EN 1992-1:[3.1.2]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

CEB [9.2.4]

CEB [9.2.4]
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CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]

CEB [9.2.4]
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ChapitreVIII calcul des assemblags

WYAN = Acn/Acno

Ya, 0. Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons
N= 83 d'ancrage
0
ysn = 0.7 + 0.3*c/can< 1.0
‘__VS'N g;l Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation
Ween L. Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons
= 00 d'ancrage
yren = 0.5 + hefmm]/200 < 1.0
Yren  L- Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la
= 00 fondation
1’“”’“ éo Coef. dépendant du degré de fissuration du béton
M = i6 Coefficient de sécurité partiel

Firdc = NRk,cO*WA,N*\I/s,N*\Uec,N*\Ure,N*\Vucr,N/'YMc
[

Firs, 197. Kk Résistance de calcul du boulon d'ancrage a I'arrachement du céne de
¢ = 34 N béton

]
FENDAGE DU BETON

her = 800 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage
NRk.co - 7.5[N°'5/mm°'5]*fck*hef1'5

0
ER“ 848.53  [kN]  Résistance de calc. pour le soulévement
ScrN = 1600 [mm] Largeur critique du cone de béton
CerN = 800 [mm] Distance critique du bord de la fondation

39600. . . N
é°‘”° 0o [cm?  Aire de surface maximale du cone

Acn = 360086 [cm?  Aire de surface réelle du céne
WYAN = Acn/Acno
Ya, 0. Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons
NE 91 d'ancrage
c= 7é [mm]  Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité
ysn = 0.7 +0.3*c/lcan< 1.0
1’5'” 27 Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation
Ween L. Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons
= 00 d'ancrage
Yren = 0.5 + he{mm]/200 < 1.0
Yren L. Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la
= 00 fondation
1’““‘“ é(') Coef. dépendant du degré de fissuration du béton
whn = (h/(2*%her))?3< 1.2
_ 0.96 Coef. dépendant de la hauteur de la
WhN = ) fondation
TMsp = 2.16 Coefficient de sécurité partiel

Ft,Rd,sp = NRk,cO*WA,N*Ws,N*Wec,N*Wre,N*Wucr,N*Wh,N/'YM,sp
Firasp 330. Résistance de calcul du boulon d'ancrage au fendage du
= 54 [kN] béton

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Fira = Min(Firas » Ftrap » Firac » Firasp)

162. . . .
Fira = 45 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a traction

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE
Moment fléchissant M;gq,
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CEB[9.2.4]

CEB
[9.2.4]
CEB
[9.2.4]

CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]

CEB [3.2.3.1]

EN 1992-1:[8.4.2.
)

CEB [9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]
CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB
[9.2.5]
CEB
[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB[9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [3.2.3.1]
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ChapitreVIII

lefir =

Ieff,2 =

m =
Moi.1.Rd

Moi2,rd

FT,1,Rd

FT,2,Rd

FT,3,Rd

464

464

116
24.5
3
24.5
3
846.
00
458.
75
487.
35

[mm]

[mm]

[mm]
[kN*m

]
[kN*m
]
[kN]
[kN]

[kN]

Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 1

Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 2

Pince boulon-bord de renforcement
Résistance plastique de la dalle pour le mode
1

Résistance plastique de la dalle pour le mode
2

Résistance de la dalle pour le mode 1
Résistance de la dalle pour le mode 2

Résistance de la dalle pour le mode 3

Fipiray = Min(Frira , Fr2rde, Frare)

Ft,pl,Rd,y

458.
75

[kN]

Résistance de la dalle pour le mode a la
traction

Moment fléchissant M;eq.

Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 1

Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 2

Pince boulon-bord de renforcement
Résistance plastique de la dalle pour le mode
1

Résistance plastique de la dalle pour le mode
2

Résistance de la dalle pour le mode 1
Résistance de la dalle pour le mode 2

Résistance de la dalle pour le mode 3

Résistance de la dalle pour le mode a la
traction

CES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Résistance de la semelle a la traction
axiale

Résistance de la semelle dans la zone
tendue

Résistance de la semelle dans la zone

lefi1 = 230 [mm]
lesrz = 230 [mm]
m = 46 [mm]
Maira 15 13 KN
= m]
Mazra 15 15 kN’
= m]
F 1055.
=T.1,Rd 2o [kN]
ET'Z'Rd 505. j [kN]
Ede 487. g [kN]
Ft,pI,Rd,z = min(FT,1,Rd , Frard , FT,s,Rd)
F 5 487.
=t,pI,Rd, 3 [kN]
RESISTAN

1242.
Njra = 40 [kN]
FT,Rd,y = Ft,pI,Rd,y
F 458.
_re 26 [kN]
FT,Rd,z = Fl,pI,Rd,z
Frraz 487.
_ 35 [kN]

Nied / Njre< 1,0 (6.24)

38
153
200

29.4
9

[mm]
[mm]
[mm]

[kN*m]

Migay / Mjray< 1,0 (6.23)
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tendue

0.27 < 1.00

Excentricité de I'effort axial
Bras de levier Fcray
Bras de levier Frray

Résistance de I'assemblage a la flexion

0.43 < 1.00

calcul des assemblags

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

vérifié

vérifié

[6.2.6.5]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]

[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.6.5]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]

[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.8.3]

[6.2.8.3]

[6.2.8.3]

(0.27)

[6.2.8.3]
[6.2.8.1.(2)]
[6.2.8.1.(3)]

[6.2.8.3]

(0.43)



ChapitreVIII

e, = 5 [mm] Excentricité de I'effort axial
Zo; = 130 [mm] Bras de levier Fcrq,.

Zi, = 190 [mm] Bras de levier Frrq

Mj,Rd,z

5.07 [kN*m] Reésistance de I'assemblage a la flexion

Miga. / Mira-< 1,0 (6.23) 0.35 < 1.00 vérifié

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y + Mj,Ed,z / Mj,RdIZS 1,0 0.79 < 1.00 vérifié

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE
Cisaillement par I'effort Vjeqy

0. . . -
O, 79 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement
y=
0. s
o, 79 Coef. pour les calculs de la résistance F1rq
,=
kiy 2. Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du
= 50 cisaillement

Fivbray = K1y otby fup*d*tp / ymz
Fiwray 404. [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque
= 31 d'assise

Cisaillement par I'effort Va4

1. . . -
aﬂ o8 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement
;=
1. -
az 00 Coef. pour les calculs de la résistance F1yord
ki, 2. Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du
= 50 cisaillement
Fiwrdaz = K1z 0w fup*d*t / yme
Fivworaz 525. Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque

- kNl oo

= 60 d'assise

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

op = 0.25 Coef. pour les calculs de la résistance

F2,vb,Rd

Apy = 4.52 [cm?] Aire de section efficace du boulon

_ 1000. Résistance du matériau du boulon a la
fup = [MPa] ;

00 traction

Yve = 1.25 Coefficient de sécurité partiel
Favord = Olb*fub*Abv/YMz
Fowore 89. [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans effet de
= 75 levier

- 2. Coef. dépendant de I'ancrage du boulon dans la
Om 00 fondation
EAR"’S 22 [k'\; M Reésistance caractéristique de l'ancrage a la flexion
lsm = 47 [mm] Longueur du bras de levier
1“"5 20 Coefficient de sécurité partiel
Furdsm = aM*MRk,s/(lsm*'YMs)
Furdsm 7. kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec l'effet de
= 74 levier

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

NRrkc = 42;'1 [kN] Résistance de calc. pour le soulevement
ks = > 00 Coef. dépendant de la longueur de

I'ancrage

159
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[6.2.8.3]
[6.2.8.1.(2)]
[6.2.8.1.(3)]

[6.2.8.3]

(0.35)

(0.79)

[Tableau
3.4]
[Tableau
3.4]
[Tableau
3.4]

(6.2.2.(7)]

[Tableau
3.4]
[Tableau
3.4]
[Tableau
3.4]

16.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

16.2.2.(7)]

CEB[9.3.2.2]

CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB [3.2.3.2]

CEB [9.3.1]

CEB [9.2.4]

CEB [9.3.3]



ChapitreVIII calcul des assemblags

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

NRrkc = 4254 [kN] Résistance de calc. pour le soulevement
Yme = 2.16 Coefficient de sécurité partiel

Fv,Rd,cp = ka*NRk,c/YMc

Prraw 398 [kN]  Reésistance du béton & leffet de levier

ECRASEMENT DU BORD DU BETON
Cisaillement par I'effort Vjeqy

0 1840. - .

\=/Rk‘°‘y 49 ,Ifl Résistance caractéristique du boulon d'ancrage
]

\IA’V‘y 0.85 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
‘="“"”V 1.00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
;VS'V'Y 0.95 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement
WecVy 1.00 Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
= d'ancrage
\=V°"V’y 1.00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
1/””"’"’ 1.00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
Yne = 2.16 Coefficient de sécurité partiel
Fv.Rd,c,y = VRk,c,yO*\UA,V,y*\Uh.V,y*\I/s,V.y*\Uec,V,y*\I/a,v,y*\lfucr,v,y/'YMc
Furdcy 686. [kN] Résistance du béton pour I'écrasement du
= 60 bord

Cisaillement par I'effort Vg,

[

Vreed 2626. kK - ,
URke Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

= 69 N

]
\="A’V'Z 0.53 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
‘=V“'V-Z 1.00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
1'5"”2 0.86 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement
WYecviz 1.00 Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
= ) d'ancrage
;V“’V'Z 1.00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
1’““"’2 1.00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
Tne = 2.16 Coefficient de sécurité partiel
Fv,Rd.c‘z = VRk,c‘zo*\VA,V,z*\Vh,V‘z*\Vs,V,z*\Vec‘V.z*\Vu,v‘z*\Vucr,V,z/YMc
Furdcz 548. Résistance du béton pour I'écrasement du
- [kN]
= 60 bord

GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia 0. Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le
= 30 béton

EC’E" 80 [kN]  Effort de compression

Fira = Cra*Neea

Fira = 0.00 [kN] Résistance au glissement

CONTROLE DU CISAILLEMENT

Vj,Rd,y = nb*min(F1,vb,Rd,y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,y) + Fira

Virdy 61.9 Résistance de I'assemblage au

_ [kN] g

= 1 cisaillement

Vigay ! Viray< 1,0 0.03 < 1.00 vérifié
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CEB [9.2.4]
CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB [9.3.4.
(a)l

CEB [9.3.4]

CEB [9.3.4.
()
CEB [9.3.4.
(d)]
CEB[9.3.4.
(e)l
CEB[9.3.4.
(Ml
CEB[9.3.4.

<)
CEB

[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB [9.3.4.
(a)

CEB [9.3.4]

CEB [9.3.4.
()
CEB[9.3.4.
(d)]
CEB[9.3.4.
(e
CEB[9.3.4.
(Ml
CEB[9.3.4.

(9]
CEB
[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB[9.3.1]
(0.03)



ChapitreVIII calcul des assemblags

Virdz = nb*min(F1,vb,Rd,z,Fz,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + Fira

\_/J-,Rd,z 61.9 [kN] Res!stance de l'assemblage au CEB[9.3.1]
= 1 cisaillement
Vigaz ! Viraz< 1,0 0.11 < 1.00 vérifié (0.11)
Vieday / Viray + Vieaz / Viraz< 1,0 0.14 < 1.00 veérifié (0.14)

CONTROLE DES RAIDISSEURS
Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau
My= 12.68 “::; Moment fléchissant du raidisseur
Q= 149 i [kN] Effort tranchant du raidisseur
Zs = 62 [mm Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

4

s = 70426 [c;n Moment d'inertie du raidisseur
G4 = 5.77 ['\S]P Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 35.62 ['\g]P Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 32.44 ['\;l]P Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
6,=  56.48 [I\;I]P g:lretramte équivalente au contact du raidisseur et de la EN 1993-1-1:(6.2.1.(5)]
max (cg, T/ (0.58), 62 ) / (fyolymo) < 1.0 (6.1) 0.24 < 1.00 vérifié (0.24)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 23.53  [MPa]  Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T, = 23.53 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Ty = -0.38 [MPa] Contrainte tengentielle parallele a Vigqy [4.5.3.(7)]
T = -0.75 [MPa]  Contrainte tengentielle paralléle & Vjeq. [4.5.3.(7)]

W= 0.85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o,/ (fulywz)) < 1.0 (4.1) 0.08 < 1.00 vérifié (0.08)
(ﬁcf)z + 3.0 (o + w9/ (W Bwnc))) <1.0 0.14 < 1.00 vérifié (0.14)
E/ic?; +3.0 (ra + 1)/ (WBwne))) <1.0 0.13 < 1.00 vérifié (0.13)

SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

oL = 0.00 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
1, = 0.00 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.53.(7)]
= 8t 8 [MPa]  Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
cs = 0.00 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0.85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
aa;()(c’b w* V3, o2) / (ful(Bw*yme)) < 1.0 0.41 < 1.00 vérifié (0.41)

SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

6. = llgé [MPa]  Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = llgé [MPa]  Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
= 102% [MPa]  Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
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oL = H éé [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T = lléé [MPa]  Contrainte tengentielle perpendiculaire
oz = 28 g(') [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0.85 Coefficient dépendant de la résistance
max (o, w * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 0.0 < 160

4.1) ’ ’

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjeq,

et = 104 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T

ls = 332 [mm] Ié(;rllgueur efficace de la semelle de trongon

kisy = Ec*V(ber*ler)/(1.275*E)

Kizy = 22 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

I = 464 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 2

m = 116 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

kisy = 0.425*[sr*t,%/(M?)

Kisy = 7 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en
traction

Lo = 274 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

k1s,y = 1.6*Ab/|_b

Kigy = 5 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en
traction

Aoy = 0.32 Elancement du poteau

Simy 26978+ [N*m]  Rigidité en rotation initiale

hoy< 0.5 RIGIDE
Moment fléchissant Meq .
k13,z = Ec*\/(Acz)/“ 275*E)

Kisz = 30 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

I = 230 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le
mode 2

m = 46 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

K15, = 0.425*|eﬁ*tp3/(m3)

Kis, = 27 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en
traction

Ly = 274 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

k16,z = 1.6*Ab/|_b

Kis, = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en
traction

hoz = 0.53 Elancement du poteau

Sz 29O4éé [kN*m]  Rigidité en rotation initiale

?‘*”gl > 8148i [KN*m]  Rigidité de I'assemblage rigide

Sj,ini,z< Sj,rig,z SEM I-RIG IDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE :

RAIDISSEUR - SOUDURES HORIZONTALES

Assemblage satisfaisant vis a vis de la
Norme
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I. ntroduction :

L’¢étude d’un ouvrage ne se limite pas a 1’¢tude de la structure mais s’étend aussi
auxfondations qui ont un impact immédiat sur le comportement de 1’ouvrage.Une fondation se
définit comme un ¢élément architectural d’un batiment qui assure la transmission et la
répartition des charges de cet ouvrage dans le sol (poids propre du batiment, forces
climatiques et surcharges liées a son utilisation), le constructeur choisira une solution du type
fondation superficielle, semi-profonde ou profonde, qui différent par leur géométrie et leur
fonctionnement.

I1. Choix du type de fondation :

Le choix du type de fondation dépend essentiellement des facteurs suivants :
e (Capacité portante du sol d’assise.
e Le poids de la structure.

e La distance entre axes des poteaux.
La contrainte admissible du sol site S3 = 2 bar La profondeur d’ancrage : D = 1,5m.
III.Calcul des fondations :

D’apres le RPA 99 (article 10.1.4.1), les fondations superficielles sont calculées selon les
combinaisons d’action accidentelles suivantes :

v G+Q+E
v 08G+E

Ainsi que les combinaisons citées par le BAELI1 :

ELU : 1.35G+1,5Q

ELS : G+Q

Tenant Compte de l'application a la résistance ultime du sold'un coefticient de sécurité de 2
Les sollicitations les plus défavorables sont données dans le tableau ci-dessous :

Tableau 179 : Les sollicitations a la base des poteaux HE.

Situation accidentelle Situation durable

Sollicitation
ELU ELS

G+Q+E 1.35G+1,5Q | G+Q
Nmax (KN) 384,19 631,78 450,73
My (KN.m) 18,50 10,04 14,81
M; (KN.m) 9,30 6,02 4,20
Vy (KN) 8,92 4,87 3,48
VZ (KN) 12,81 10,28 7,32
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II1.1. Pré dimensionnement de la semelle de poteau :

Les dimensions de la semelle sont choisies de manieére qu’elles soient homothétiques avec
celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires a la base (hxb),
donc les semelles sont rectangulaire (HxB).

h et b : dimension du poteau considéré(HEA 240).
H et B : dimension de la semelle.
hy: d+c, avec ¢ =5 cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de la semelle est donnée par :
N

hi

BxH

Figure 56 : Dimensions de la semelle.

d = max (BAEL 91 -Chap 15.11I-art 1.2).

v' Critére de non poingonnement :

e 2 : Situation accidentelle.
e 1.33 : Situation durable.

: Contrainte maximale dans la semelle donnée par la formule suivante :

=(1+)
=(1+)

= 2bar

h =60 cm.

b =50 cm.
=H=12"B

Avec :
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h et b dimensions de la platine puisque les poteaux sont encastrés. (Voir chapitre 08 calculs
des assemblages- pieds de poteau).

II1.2. Dimensionnement de la semelle :

> Situation accidentelle : 2

(1+)2
(1+)2

0.82B°-B-0.186 0 avec: = =0.05
Apres tatonnement on trouve B= 1.2
Soit: B=1.4m.
H=12x14=1.68.

Soit: H=1,7 m.

> Situation durable : 1.33

(1+) 1.33
(1+) 1.33

0,55B%-B-0,12 0 avec : = =0.02m

Soit: B=1.8 m

H=12x1.8=2,16m

Soit: H=2,2 m.

On choisit pour toutes les semelles B=1.8§ met H=2,2 m.
d = max d = max

d =40 cm.

hy=d+ c =45 cm. Soit h=45cm

l; : hauteur de I’amorce de poteau
11 = D—h1:1,5 -045= 1,05 m

o Poids de la semelle :

P = Hx Bx h;x
P=22x1.8x0.45%x25=44,55 KN

¢ Les moments a la base:
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=+ X(h1+ll)
=+ x (h +1)

Les sollicitations a la base de la semelle sont regroupées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 20 : Les sollicitations a la base de la semelle.

Sollicitation Situation Situation durable
Accidentelle ELU ELS
G+Q+E 1.35G+1.5Q | G+Q
Nmax (KN) 428,74 676,33 495,28
Mby (KN.m) 37,71 25,46 25,79
Mbz (KN.m) 22,68 13,325 9,42
Vy (KN) 8,92 4,87 3,48
VZ (KN) 12,81 10,28 7,32

II1.3. Vérification des contraintes :

Les contraintes dans les semelles excentrées sont données par les expressions suivantes :

Sens B : (1+)
(1- )avec=

Sens H : (l+ )
(1- )avec=
2 x =2 x200=400 KN/m?.

1.33=1.33 x 200 = 266 KN/m".

Les contraintes sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 21 : Vérification des contraintes dans le sol.

Cas de chargement Sens e (m) (bar) (bar) (bar)
Situation accidentelle | Sens H | 0,088 1.34<4 0,82<4 1.21<2
Sens B | 0,052 1.26<4 0.89<4 1.16<2
Sens H | 0,037 1.7<2.66 1.53<2.66 1.37<2
Situation ELU Sens B | 0,019 1.81<2.66 1.6<2.66 1.75<2
durable Sens H | 0,052 1.42<2.66 1.07<2.66 1.33<2
ELS Sens B | 0,019 1.33<2.66 0.5<2.66 1.12<2

I11.4. Vérification de la stabilité au renversement :(RPA 99 v 2003.Art.10.1.5):
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Dans le cas accidentel, il faut vérifier que :

Sens B : =0.088 <0.45
Sens H: =0.052 <0.55
Donc la vérification au renversement est satisfaite.
I11.4.1. Détermination des armatures de la semelle :

On a deux conditions a vérifier :
(1)
(2)

Si les deux conditions sont vérifiées, les armatures seront calculées sous un effort normal
fictif :

N=N(1+)

N'=N(1+)

Si I'une des deux conditions est vérifiée, les armatures seront calculées sous un moment M;.
M, =(4xB+0.3xb-9X)

My=@*xH+03xh-9x)

> Situation accidentelle :

e Armatures paralleles a H=2,2 m.

Calcul de N’.

e Armatures paralleles a B=1,8m:

Calcul de M,
M, =(4x1.8+0.3 x0.5-9 x0.088)

M;=92,98 KN.m

==6,46cm’.
> Situation durable :

AI'ELU :
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Armatures paralleles a H=1.7m:

Calcul de N’

Armatures parallele a B=1,40m:

Calcul de N’

ATELS:
Armatures paralléles a H=1.7m:

Calcul de N’

Armatures paralleles a B=1.4 :

Calcul de N’

» Condition de non fragilité :

=0.23x x Bxh; =0.23x x 1.8x0.45
=9,78cm>.
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=0.23x x Hxh; =0.23x x2.2x0.45
=11,96cm’.

> Dispositions constructives :
Les armatures seront munies des crochets si : (/s>H/4 sens H et /s > B/4 sens B)
Is=
Is : longueur de scellement.
s=1.5.
Selon H :/s = =56,44> =55 cm.

Selon B :/s = =49,38> =45 cm.

Les armatures doivent comporter des crochets.
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 22 : Les armatures des semelles.

Armatures | Situation Situation Nombre de
accidentelle | durable (cm?) | barre (cm?) | (cm) | (cm)
ELU | ELS

(H) 6.38 6.88 |5.16 | 11,96 | 4HA16+7HA1 | 15,96 | 56,44 | 22

2
(B) 6.46 5.60 |4.03 |9,78 5SHA14+4HA1 | 12,24 | 49,38 | 23

2

0,6 m

-
5HA14+4HA1 HA16 +7THA12

0.4m

& & & & & & wlFS & &4 B

0.05m

2.2m

- >

Figure 57 : Schéma de ferraillage de la semelle.
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IIL.5. Calcul des longrines :
I11.5.1. Introduction :

Les longrines sont des ¢léments appartenant a I’infrastructure et qui servent a rigidifier
I’ensemble des semelles. Elles sont soumises a des forces axiales de traction.

II1.5.2. Pré dimensionnement :

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines d’aprés le
RPA99vs2003 sont :

25 cm x 30 cm : sites de catégorie S2 et S3

30 cm x 30 cm : sites de catégorie S4

Pour notre cas on optera pour des longrines de section :( 25x30) cm?.
IIL.5.3. Ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résister a I’action d’une forces de traction qui est
¢gale a :

=( ) 20 KN.  (RPA99 V2003.art 10.1.1.b)
: Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée.

: Leffort normal ultime du poteau le plus sollicité.

=15 (zone Ila, site S,).
ELU:=( )=42,12KN.

ELS:=( )=30,05KN.

ELU :==1,21 cm®.
ELS: ==0,86 cm”.

= 0.6(HxB) = 0.6x25x30
=4,5 cm”.

Donc on ferraille avec
Soit 6HA12, avec As=6,79 cm?.

» Vérification de la condition de non fragilité :

==3,94

171



Chapitre 1X Etudes de I’infrastructure

=6.79 > 3,94 vérifice.

> Vérification de la fléche :

= =79,07 KN/ml.

La plus grande portée est : I=5,7 m.
f====2,85cm.

I == =156250 cm".

f==0,92=2.85 cm.
£=0.92 cm 2.85 cm.la condition est vérifice

e Armatures transversales :

Soit des cadres de diamétre 8mm dont I’espacement est inférieur a : min (20 cm, 15®)
St < (20cm, 15*0,8) = 12cm.
Les cadres sont espacés de 15 cm en travée et de 10cm en zone nodale.

6HA12

T8&—— 30 cm

25 cm

Figure 58 : Schéma de ferraillage des longrines.

I11.6. Ferraillage des futs :

Les fondations sont ancrées a D=1.5m ; I’assemblage platine massif doit étre au-dessus
du sol ; donc on prévoit un poteau en B.A (fiit) de dimension (100*80) cm2.

Le fiit est soumis a un effort normal, un effort tranchant et un moment fléchissant. Le
ferraillage de la section sera calculé en flexion composé.

On calculera uniquement le fit le plus sollicité ; par les efforts (M. N .T)
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60 cm

50cm

Figure 59 : section du fut a ferrailler.

On a:
Nu = 676,33KN
Mu = 25,46 KN.m
e===0.04m
==0.1 m.
e La section est entierement comprimée.
=25,46+676.33(0.4-0.6/2) =93.093 KN.m

(d-d)- =676.33(0.4-0.05)—93.093 =143.62 KN.m......... (1)
(0.337x h - 0.81x d")xbxhx =688, 84 KN.m............evvvvenninnn.n. (2)
d =55cm
d’=5cm
h =60cm

(1)< (2)> A=0

oo = = =0,0437
o< 11 =0.392 D A’=0
A= ==5,05cm’

Avec o =1.25 (1 -)=1.25 (1-=0.055

z=d(1-0.40) =» z=0.55(1-0,4(0.055)) =» z=0,53cm
On revient a la flexion composée :

A=A+ =505+ =19,43cm?

la section minimale d’armature longitudinale est :

Amin =0.23 = 0.23 = 3,32cm?

Donc on ferraille avec A

Soit 30HA10 = 23,56¢cm?

e Armatures transversales :

Soit trois cadres ®18dont 1’espacement max est donné par le RPA.
v" Dans la zone nodale :

10cm =10 cm.
v" Dans la zone courante :

min ( ;;10 ) =10 cm soit = 10 cm.
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Il

—
—

30 H:

L |

Figure c0 : Schéma de ferraillage des futs
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