Sts am:cr TP numériques

Effet de |a température sur un long pan

dossier du TP

1 Structure étudiée dans ce TP

<JEREN

1.1 Description sommaire

¢ Une extension en charpente métallique est accolée a un batiment en béton armé (BA). Nous
étudions un des longs pans (file A) tel que défini dans les maquettes IFC et Tekla 2019i jointes. Les
modéles Robot 2020 et Scia 19.1 initiaux et incomplets de ce long pan sont fournis.

L’ensemble est situé dans le département des Hauts-de-Seine.

Les poteaux sont des PRS (semelles 200x12 et ame 750x5) en acier S355

Les sablieres sont des SHS 140x4 CF en acier S235 selon NF EN 10219 (notés CARF pour Robot)
Les poteaux des files de rive sont des IPE 180 en acier S275 (les pignons sont des pans de fer)

16
C
ARy L0y, o
TOxq

v

i
L=

IPE 180

_\
4
=N

*12

00
PRS_750*5_200*12

PRS 750*5 2

1.2 Hypothéses

a) On suppose que la file étudiée est montée en hiver a la température de 0°C.

b) On suppose ensuite que les sabliéres, et uniqguement les sablieres, peuvent atteindre la
température de +40°C en été du fait d’'une isolation thermique insuffisante entre la noue et ces
sabliéres.

c) Les autres barres sont a la température de 18°C selon EC-1991-1-5 (en annexe).

1.3 Eléments joints

Maquette Tekla 2019i dans le réperoire zippé « 30_ DELTA_T_TEKLA » ; plus élévation A3 PDF,
Maquette IFC « 30_ DELTA_T_BIM.IFC »,

Modéle de calcul Robot 2020 initial « 20 DELTA_T_modele_INITIAL.rtd »,

Modele de calcul SCIA Engineer 19.1 initial « 20_DELTA_T_modele_INITIAL.esad ».
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2 Butdece TP

Nous cherchons a valider une solution pour ce long pan qui respecte des criteres ELS de déplacement
horizontal ainsi que des critéres ELU de résistance sous l'effet de la dilatation thermique.

Plan du travail proposé dans le feuillet « Compte-rendu » joint & ce dossier :

1. Déterminer par un calcul manuel I'allongement des sabliéres sous I'effet de la température,

2. Déterminer par un modéle de calcul Robot ou Scia les déplacements libres ELS pour la
température,

3. Modifier le modéle de calcul pour simuler un blocage du long pan,

4. En déduire les actions ELU dues a ce blocage pour le cas de charge de la température,

5. Enfin, prescrire une cote minimal entre acier et béton de fagon a ne pas risquer ce blocage de
l'acier par le béton ,

Annexe sur la dilatation thermique

Lorsqu’elle est soumise a une augmentation de sa température une barre s’allonge d’'une valeur AL.

Y ongueur nitale: L

Longueur aprées une variation de la
température de AT (°C) :

AL L:LO+AL

AL =a Ly AT

Le coefficient de dilatation thermique o est défini dans 'EuroCodel partie 1-5, voir annexe.
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Annexe sur les désignations des PRS

Pour Robot 2020

Dans le nom du profil, la premiére dimension est la hauteur de 'ame seule. On renseigne les dimensions
des plats.

Dimensions (mm)

Maom:

|PRS_?5IJ*5_2EID*12 | b=

Couleur: b =
s

tw hw

Pour Tekla 2019i

Dans le nom du profil, la premiére dimension est la hauteur totale du PRS ; elle est & déduire a partir de la
hauteur de 'ame et de I'épaisseur des semelles.

Profil PRS774-5-127%200
Matériau 5§355J0 ¥4
-
Tt
1
bl s
| |tz
—
b2
Propriete Sy.. Valeur Unite
Hauteur h 774.00 mm
Epaisseur ame S 5.00 mm
Epaisseur aile t 12.00 mm
Largeur b 200.00 mm

Pour Scia Engineer 2019

On renseigne les dimensions des plats.

~ Type de forme Parois minces
— Forme initiale Non disponible
Bb200 5 R
Paramétres
s Matériau $355J0 (EN 10025 - ..
Ba [mm] 774
tha [mm)] 5
Bb [mm] 200
thb [mm] 12
['llﬂ 5 Hw [mm] 750
- fan)
s a [mm] 3 &e—
™ Général
=45
fitva) Couleur Couleur normale -
oo —
Contraintes AutoDesign
Fabrication soudé
N Courbes de flambe...
TT Editer les courbes de f..
bl < Flambement flexionne.. b
<
Flambement flexionne... ¢
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Annexe sur la prise en compte de la température
avec Robot

1 Cas de charge de température

Pour la température il faut créer un cas avec la méme démarche que pour les cas de vent, de neige... :

4B Cas de charge — x

Description du cas

Muméra: Préfixe:

Mature; température ~

Nam: | TEMP1 |

Modifier

Liste des cas définis:

Me Mom de cas Mature T
+E dilatation température ]

2 Charge de température d’une barre

1. Selectionner le cas de charge adéquat (celui que I'on vient de créer pour mesurer I'effet de la
température)

2. Choisir les charges sur barres ; puis 'icone représentant un thermometre.
B} Charge - x

Cas n®: 1: dilatation
Sélection:

Moeud Barre  Poids et masse

nvsus{ S nY | FEEEN | VO
=g 2| ¥

3. Lavariation entre le montage et la situation étudiée - valeur uniforme de 40°C par exemple
dans la barre - est fixée par la valeur sur X. La valeur sur Z est un gradient thermique
perpendiculaire a I'axe de la barre, il faut la laisser & « 0 »

8 Chargethermi.. — *
> Lt
<
Valeurs
dT (°C)
X
Y- 0,0
z
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Annexe sur la prise en compte de la température
avec SCIA

3 Cas de charge de température

Pour la température il faut créer un cas avec la méme démarche que pour les cas de vent, de neige... :

B | Cas de charge pe

A g BEEi= 9= & & Tou -V

En été - température En été
Description température
Type d'action Variable w
Groupe de charges LG2 ~ |
Type de charge Statique -
Spécification Standard =
Duree Bréve -
Cas de charge maitre Aucun w
Vent 3D

4 Charge de température d’une barre

1. Selectionner le cas de charge adéquat (celui que I'on vient de créer)

2. Choisir « charges » ; puis « charge thermique sur une barre ».

@ | W7 Charge thermique sur poutre
Charge ponctuelle
LT19
Charge répartie - sur une barre Nom
# Charge thermique - sur une barre Distribution Constante

Moment F Delta [K] 18,00
Moment réparti e

Déplacement ponctuel >

Déformation répartie @ @ tout
Générateur de vent : Définition de coord. Rela
Générateur de vent 3D | x1 \\-_z Position x1 0,000
Generateur de neige X2 Position x2 1,000
Generateur de Neige et Vent ' o _ .
Charge d'eau - accumulation d'eay Origine Depuis le depart

3. Lavariation entre le montage et la situation étudiée - valeur uniforme de 18°C par exemple
dans la barre - est obtenue lorsque I'on choisi la distribution constante.
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Annexe : extraits de ’EN-1991 - Partie 1-5:

Actions générales — Actions thermiques

§5.3

Tableau 5.1 — Températures de I’environnement intérieur T;,,
données 4 titre indicatif

Saison Température T;,
Ete T
Hiver T

NOTE Les valeurs pour T; et T, peuvent étre spécifiées dans I'’Annexe nationale.
A défaut de données disponibles, les valeurs T;=20 °C et T, =25 °C sontrecommandées.

Tableau 5.2 — Températures T, pour batiments
au-dessus du niveau du sol, données a titre indicatif

Saison Facteur significatif Température Ty, en °C

Ete Absorptivité relative 0,5

dépendant de la couleur " lai Tmax * T3
de surface surface claire

0,7

A . Tmax * Ta
surface legérement colorée

0,9

Tmax * Tﬁ
surface sombre
Hiver Tmin

Annexe nationale
Clause 5.3 (2)

Dans les tableaux 5.1 et 5.2, les valeurs de Tpin €t Tinax sont déterminées conformément a ce qui est indiqué
ci-aprés pour l'application de la clause 6.1.3.2 (1).

Les valeurs de T, a T a utiliser sont les suivantes :

Ty=T,=18°C
Ta=-10°C
T,=0°C
Ts=10°C

Pour les parties souterraines de batiments (tableau 5.3), on prendra AT, = ATy = 0 °C, et en conséquence
Te=T7=Tg=Tg=Ti=18°C.

Dépatrtement Tmax | Tmin

Hauts-de-Seine 40 -20

Annexe C
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Annexe : extraits de ’EN-1990-2

1 Définition des tolérances
11 Tolérances géométriques

11.1 Types de tolérances

Le présent article définit les types d'écarts géométriques et donne des valeurs quantitatives pour deux types d'écarts autorisés :

& ceux applicables 4 un ensemble de critéres qui sont essentiels pour la résistance mécanique et la stabilité de la structure
terminée, appelés tolérances essentielles ;

b ceux requis pour répondre a d'autres critéres, tels que bonne concordance d'assemblage ou aspect. appelés tolérances
fonctionnelles.

Les tolérances essentielles et les tolérances fonctionnelles sont normatives.

2 Ecarts autorisés pour les tolérances fonctionnnelles de
montage

D.2.22 Tolérances fonctionnelles de montage — Positions des poteaux

Ecart autorisé A

N° Critére Paramétre
Classe 1 Classe 2

Emplacement
A

Pasition en plan de I'axe
du poteau au niveau

de sa base, par rapport A=x10mm A=x5mm
au point de référence (PR)
de la position

D.2.23 Tolérances fonctionnelles de montage — [A1[ Poteaux de batiments a un seul niveau JAl]

Ecart autorisé A

N° Critére Parametre
Classe 1 Classe 2
Inclinaison A en général de poteaux
de batiments & un seul niveau ¢ :
A
1 Inclinaison totale A=z h/300 A=+ h/500
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