BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

SOLIVE (sur deux appuis avec charge répartie)

Vérifier (ELU et ELS) une solive de plancher
BM 75/225 C22 - Portée 5,50 m - Entraxe de solive 0.5m
Classe de service 1
Support de plancher en PP, effet systeme a prendre en compte
i. Cas n°1 : des entretoises limitent le risque de déversement
ii. Cas n°2 : pas d’entretoise, risque de déversement a prendre en compte
G =05kN/m2- Q =1.5kN/m?2

Données :
Entraxe de solive 0.5m
y P (G'Q) BM 75/225 C22
l l l L l i l l L l G=0,5kN/m2- Q = 1.5 kN/m?2
z o111 X Combinaison ELU 1.35G+1.5Q
8 L Combinaison ELS (a définir)
%ﬁ% Appui sur sabot, Ig sabot 40mm

59500

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Classe de service 1
G=0.5kN/m2x0.5m=0.25 kN/m
Q=1.5kN/m2x0.5m = 0.75 kN/m

Combinaison ELU Ceui = 1.35 (0.25 kKN/m) + 1.5 (0.75 kN/m) = 1.46 kN/m
Combinaison ELS Cesinst = Q
Cets net,fin = (1+kdef) G + (1+kdef 2) Q = 1,6 G+ 1,18 Q = 1,28 kN/m

Etape 2: Calcul

Actions aux appuis: A =B=1,46x5.5/2= 4 kN
N=0
T =pl/2 TouV=146x5,5/2 4 kN

MF = pl2/8 MF = 1,46 x 5,52/ 8 5.52 kN.m

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin

Calcul de la contrainte de flexion

6
o =MF o =OMF _6x55210° _ oo 0

' WAY, ' bh2 75x22%2
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement

5V 5.4000
T, -V T, - _1o4000 _ 053Mpa
b.h, 22575 .067
Calcul de la contrainte de compression transversale
F 4000

Ocoo = : 0.4 = ——— = 133Mpa

‘ longueurappuixb ' 4C.75
Nota : F, effort de compression sur appui = réaction de l'appui

Surface appui = Lefficace x largeur de la poutre (I efficace voir annexe AM6)
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
Calcul de la déformation instantanée sous Q

4
y=_2p u= 5'0’75'522(; = =125mm
384El 38410000 "

Calcul de la déformation net fin sous 1.6G+1.18Q

4
u= Spl u= 5']“28'522(; o =21.4mm
384El 38410000

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

— kmod' fm,k

O-m,d < fm,d'kh'kIS'kcrit avec fm,d Y
M

On vérifiera que :

fnk = 22 MPa
Kmod = 0,8 (classe de service 1 et durée d’application de charge fonction de Q, moyen terme)

VYo = 1.3

kh =1
Kls = 1.1 (uniquement pour solives et fermettes)

Cas n°1: Kcrit =1 (le déversement est limité par les entretoises, de plus il semble non
pertinent de prendre en compte un effet de systéme avec et la possibilité d’un
déversement de la piece.

fna -Khklskerit = %);22 x11x1x1=149.MPa

Cas n°2: Kcrit calcul :
2
_ 0,78 Eq4sb
m,crit —
hl

lef = (5500 x 0.9) + 2 x 225 = 5400 mm
E0.05 = 6700 Mpa

o)

, = 07867007%
mert 225 540(

A= Fon :/222095
reekm Jm,critique 242

- CAS 2 0,75 < )\réel,m < :L4

- Kerit = 1,56 = 0.75 Agerm = 1.56 - 0,75 . 0.95 = 0.84
(vous pouvez utiliser COACH)

= 242MPa

_ 08x22

f
m,d 1;3

x11x1x 084 =12.5MPa
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Vérification et taux de travail

Cas n°l :8,7<14,9 ﬂ =0,58
14,9

le taux de travail de la solive en flexion est de 58 %
87 _ o7

Cas n°2 :8,7<12,5 -
125

le taux de travail de la solive en flexion est de 70 %

Vérification ELU Cisaillement

Kinoa- |

— “mod" "v,k
On vérifiera que Ty s fv,d-kv avec fv,d - Y
M

fuxk = 2,4 MPa
Kmod = 0,8 (classe de service 1 et durée d’application de charge fonction de Q, moyen terme)

Ym =1.3
Kv , coef d'entaillage = 1

f,qkv= % x1= 147.MPa

Vérification et taux de travail

0.53<1.47 soit un taux de travail de 36%

Vérification ELU Compression transversale

o ¢ = KnooTyoax
On vérifiera que Oco0d < feonaKeoo| avec Tcood = v
M

fuxk = 2,4 MPa
Kmod = 0,8 (classe de service 1 et durée d’application de charge fonction de Q, moyen terme)

Yo = 1.3
Kc,90 = 1,5
f.g0q-KCI0= %324 x15=22MPa
Vérification et taux de travail
1.33<2.2 soit un taux de travail de 60%
Vérification ELS
On vérifie les conditions générales
Uinst < portéel / 300 soit 5500/300 = 18.3 mm

12.5 < 18,3 mm soit un taux de travail de 68%
Unet,fin < portéel / 200 soit 5500/200 = 27.5 mm

21.4 < 27.5 mm soit un taux de travail de 78%

On vérifie les conditions spécifiques lorsque les poutres supportent des produits qui acceptent de
faibles déformations (par exemple produits verriers), c’est le DTU qui donne la valeur par un ratio du
tYpe Unewin < portée I/ xxx .
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

PANNE A L'APLOMB (sur deux appuis avec charge répartie)

Vérifier a la flexion (ELU) une panne posée a l'aplomb
LC 85/352 GL24h - Portée 6,00 m - Entraxe des pannes 2 m - angle toiture 20°.
Classe de service 2

Pas d’effet de systéeme a prendre en compte
G =0,5kN/m2- S = 0.45 KN/m2h

y p (G,S) Données :
Entraxe de panne 2 m
l l & l l i i l i & BM 85/352 GL24h
Z ' X Classe de service 2
g ;; - G = 0,5kN/m? - S = 0.45 KN/m?2h
Combinaison ELU 1.35G+1.5S
6000 Combinaison ELS (a définir)

Appui sur sabot, Ig sabot 55mm
Etape 1 : Modélisation (Complément)

Classe de service 2
G=05kN/m2x2m=1KkN/m
S =0.45 kN/m2 x 2 m x cos 20° = 0.85 kN/m

Combinaison ELU Ceur = 1.35 (1 KkN/m) + 1.5 (0.85 kN/m) = 2.6 kN/m

Combinaison ELS Ceisinst =S
Ceis netfin = (1+kdef) G + (1+kdef $2) S =1,8 G+ S = 2.65 kKN/m

Etape 2: Calcul

Actions aux appuis: A=B=2,6x6/2= 7.8kN

N=0
T=rpl/2 TouV = 7,8 kN
MF = pl2/8 MF =26 x62/8 = 11.7 KN.m

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin

Calcul de la contrainte de flexion

6
s  =MF o =OMF_6dL710 _ ooy,
R WA ’ bh? 85x352
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement
15V 15.7800
Ty =—7— r,=———— = 039Mpa
Y kerbh, ¢ 352.85 g
Calcul de la contrainte de compression transversale
F 7
T 90 Oco0 = 7800 _ 167Mpa

- longueurappuixb 55.85

Nota : F, effort de compression sur appui = réaction de l'appui
Surface appui = Lefficace x largeur de la poutre (I efficace voir annexe AM6)
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Calcul de la déformation instantanée sous S

5pl* _ 50856000

u= u= =
384El 352°85

38411600

Calcul de la déformation net fin sous 1.8G+S
_ 5pl y = 52656000

u =
384El 3841160032 85

=125mm

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

k_.f
On vérifiera que : O-m,d < fm,d'kh'kIS'kcrit avec fm,d = %
M

fmk = 24 MPa
Kmod = 0,9 (classe de service 2 et durée d’application de charge fonction de S, court terme)

Ym = 1.25

Kls =1
kh = 1.05
0,78.E, o5.b?
Kerit  calcul : - =" 0,05
m,crit hl
Yef

lef = (6000 x 0.9) + 2 x 352 = 6104 mm
E0.05 = 9400 Mpa

S 078.94008%
mert 352.610¢

A = Fru —‘/ 24 =1
S e Jm,critique 2465

- CAS 2 0,75 < )\réel m < :L4
- Kerit = 1,56 = 0.75 Agerm = 1.56 - 0,75 . 1 = 0.82

=24 65MPa

0,9x24

f. 4 x khxklsx krit = x 105x 082 =149MPa

Vérification et taux de travail

6.7 < 14.9 le taux de travail de la solive en flexion est de 45 %

Page 5



BTS SCBH VERIFICATION EC5

Vérification ELU Cisaillement

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

k_.f
— 'mod* "v,k
On vérifiera que Ty < f\,,d-kv avec fv,d =
Yu
fuxk = 3,8 MPa
Kmod = 0,9
Ym = 1.25
Kv , coef d’entaillage = 1
09x3.2
f, kv=—"""x1=23MPa

Vérification et taux de travail

0.35< 2.3 soit un taux de travail de 15%

Vérification ELU Compression transversale

On vérifiera que Oco0d S fcygoyd.kcygo avec fc,90,d -
fuk = 2,7 MPa
Kmod = 0,9
Ym =1.3
Kc,90 = 1,5
09x2.7
fo0q-kCO0=—""""x15=29MPa
o 25

Vérification et taux de travail
1.67 < 2.9 soit un taux de travail de 57%
Vérification ELS

On vérifie les conditions générales

Uinst < portée 1/ 300
4 <20 mm soit un taux de travail de 20%
Unet,fin < portée 1/ 200
12.5 < 30 mm soit un taux de travail de 41%

- kmod' fv,90,k

Vv

soit 6000/300 = 20 mm

soit 6000/200 = 30 mm

On vérifie les conditions spécifiques lorsque les poutres supportent des produits qui acceptent de
faibles déformations (par exemple produits verriers), c’est le DTU qui donne la valeur par un ratio du

typPe Upeysn < portée I/ xxx .

UGinst
/
/

T~ T

unetfin

ubTu

ufluage  uQinst
|
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

POTEAU COMPRIME AVEC FLAMBEMENT

Vérifier le poteau pendulaire ci-contre, a la compression
(le poteau est maintenu dans son inertie mini par des lisses)
Classe de service 2
GL24h 85 x 215
G=20kN; S=17KN

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Combinaison ELU Ceur = 1.35G +1.5S =52.5kN
Combinaison ELS Pas de déformation a la compression

Etape 2: Calcul

Actions aux appuis : A = 52.5kN

N = 52.5 kN
T=0
MF = 0

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :

ELU : Compression avec flambement

Calcul de la contrainte de compression
O., = F O., = 92500 _ 29Mpa
© bxh " 8bx21Et

Etape 3: Vérifications
Vérification ELU Compression

On vérifiera :

O_c,O,d <1 f — kmod'fc,O,k
— = avec logg ——
Key-fe 0 Ym

fe,0,d = résistance de compression de calcul
Keyouke, = coef de flambement selon I'axe y ou I'axe z.
Oc,0,d = contrainte de compression axiale.

fe,0,k = 24 Mpa
Classe de service 2
Durée d’application des charges fonction de S, court terme

Kmod = 0,9
ym = 1,25
Kcy = 0,52
K,oq T
foq X kcy:Mxkcy:%x 034=587MPa
. Vv 125
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Kc,y
If

(élancement mécanique) \ = —
[
If, longueur de flambement,
If axe fort = 5M
Ifaxe faie = 2,5mx=2,5m

i, rayon de giration i = I

I, inertie minimum et S, section

S
3 -3
laxe fort _bh’ _85x215° 710" mndf' laxe faible = — hb” _ 21585 _ 11.10"mnd'
12 12 12 12

) 710’ 1110
l ave for =1}—=62nm T /'_:25mm

fort 85215 axe faible 85215

5000

Aaxe fort = o7 =81 Jaxefaible = 22—20—100

Nous continuerons le calcul avec A =

100, c’est I’élancement le plus grand qui est le
plus pénalisant

100 24
(élancement relatif) A = A fc,o,k rel 314 940 =16
T\ Egos
CAS 2 : ), >045 Risque de flambement

1

Key =1
ey + 7 2)
Avec : Ky =05x(1+ BC-()\reI -03)+ )\zrel)
BC =0.1 pourlelLC

Ky = 0,34
Vérification et taux de travail

2,9<5,87 le taux de travail est de 50%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

POUTRE SUR TROIS APPUIS (charge repartie)

Vérifier la poutre continue ci-contre
GL28h ep=110 ; h=500

Portée 10 m entre appuis ‘
Entraxe 4,0 m ¢
Appui sur poteau 110 x 200 '

Angle 20° /—\ . B
Classe de service 2 .

G =0,5kN/m2; S =0,5KN/mz2h
pp = 0,3 kN/m l 10 m ] 10 m

Nota : pas de prise en compte du déversement

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Classe de service 2
G=0.5kN/m2x4m=2kN/m
S =0.5kN/m2x4 mxcos 20° =1.88 kN/m

Combinaison ELU Ceui = 1.35 (2 kN/m) + 1.5 (1,88 kN/m) = 5,52 kN/m
Combinaison ELS Cesinst =S
Ceis netfin = (1+kdef) G + (1+kdef $2) S =1,8 G+ S = 5,48 KN/m

Etape 2: Calcul

Actions aux appuis: A =C=3/8pl =3/8x5,52x10 = 20,7 kN
B

10/8 pl = 10/8 x 5,52 x 10 = 69 kN

N=0
TouV = 34,5 kN
MF = pl2/8 MF =5,52x102/8 = 69 kN.m

IO A1/8 pL 3/8 pl
Yo
Es

al2/8

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin

Calcul de la contrainte de flexion
_ MF _BMF _ 6x69.10°
Umd - Umd - -
’ [ /v ’ bh? 11Cx50C

nota : utiliser des N et des mm

=15MPa
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Calcul de la contrainte de cisaillement

15V _15.34500 _
I, = r,=—=0
ke D.h, 50C.11C

94Mpa

Calcul de la contrainte de compression transversale

F 69000

O.q0 = . T.o = = 2,/3Mpa
“% " longueurappuix b ©%11€.23C g
Nota : F, effort de compression sur appui = réaction de l'appui
Surface appui = | efficace x largeur de la poutre (I efficace voir annexe AM6)
¢ ef = ¢ + majoration de 30 mm.
Calcul de la déformation instantanée sous S
4
184El 18412600°" ==~
Calcul de la déformation net fin sous 1.8G+S
4
u= p! u= 5.48.1050(()35; 110 =26.3mm
184El 18412600°" ==~

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

Ko

— [mod" Tmk

On vérifiera que : c)-m,d < fm,d'kh'kIS'kcrit avec fm,d - y
M

fmk = 24 MPa
Kmod = 0,9 (classe de service 2 et durée d’application de charge fonction de S, court terme)

Ym = 1.25

Kls =1
kh = 1.02
Kcrit = 1

0,9x24

f.q XKhxklsxkcrit = x 102x1=17 62MPa

Vérification et taux de travail

15< 17,62 le taux de travail de la solive en flexion est de 85 %
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Vérification ELU Cisaillement

Kinoa- |

— “mod" "v,k
On vérifiera que Ty s fv,d-kv avec fv,d -
Yu
fuxk = 3,2 MPa
Kmod = 0,9
Ym = 1.25
Kv , coef d’entaillage = 1
09x3.2
f, 4. kv=———x1= 23 MPa

’ 125
Vérification et taux de travail
0.94<2.3 soit un taux de travail de 40%

Vérification ELU Compression transversale

;g f — kmod'fv,go,k
On vérifiera que Ocood < feonaKeoo| avec Teooa =
Yu
fuxk = 3 MPa
Kmod = 0,9
Ym = 1.25
Kc,90 = 1,5
09x3
f.g04-KCO0=——%175= 3.8MPa
. 5
Vérification et taux de travail
2.73 < 3.8 soit un taux de travail de 71%
Vérification ELS
On vérifie les conditions générales
Uinst < portéel / 300 soit 10000/300 = 33 mm
7.7 < 33 mm soit un taux de travail de 20%
Unet,fin < portéel / 200 soit 10000/200 = 50 mm
26.3 < 50 mm soit un taux de travail de 50%

On vérifie les conditions spécifiques lorsque les poutres supportent des produits qui acceptent de
faibles déformations (par exemple produits verriers), c’est le DTU qui donne la valeur par un ratio du
tYpe Unewin < portée I/ xxx .
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Poutre avec entaille (vérif du tranchant)

C22 ep=50; h = 225

Portée 5 m

Entraxe 0.4 m

Classe de service 1
G=0,5kN/m2; Q =1,5KN/m2

Que doit-on vérifier ?

Ty

—=—<1
kV'fV,d

Le cisaillement sur les appuis A et B

fv,d = résistance au cisaillement (valeur de __.
ky = coef d’entaillage (si entaillage de la
Td = contrainte de cisaillement.

a) Calcul des contraintes

G =0,5kN/m2x0,4m=0,2KN/m
Q=1,5KN/m2x0,4m=0,6KN/m
p=135(G)+1,5(Q) =1,1 KN/m

VappuiA=pl/2=1,1x5/2=2,8KN

15.2800

I, =———=="_ = (071MPa
50.175.067

b) Calcul des résistances

-

-7

poutre)

K. g f :
f,, = oo - OBX38 _ 53/ \ipa
Y
1 Kn Kn=5BM;
i i=0
k. =min 11 j+5 h Hauteur totale de la poutre, 225
' Kn(d+= 7 X |100
1 a rapport he/lh = 0.778
Jhl Jalt-a)+08% | - a2
h\a
kv= 0,46

c) Vérification et taux de travail

oL _ 066

—_— pour un taux de travail = 66 %
234x046
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Poutre avec percage (vérif du tranchant et fendage)

Vérifier I'arbalétrier ci-contre, au cisaillement
GL28h ep=110 ; h constante =300
Classe de service 2
Vmax sous G : 364 daN
Vmax sous S : 818 daN
Vmax sous W :-613 daN

Arba 1101300 GLZ8A
b 016 + 030 [axe|

On étudiera les combinaisons :
1.35G+1.5S
G+15W

Nota : Seuls les boulons 16 sont en contact avec I'arbalétrier, déduire de I'étude I'emplacement
optimum de la ferrure

Que doit-on vérifier ?
T4

—=—<1
kV'fV,d

- le cisaillement sur la hauteur résistante he de la piéce

fv,d = résistance au cisaillement (valeur de calcul)
ky = coef d’entaillage (si entaillage de la poutre)
Tq = contrainte de cisaillement.

- la résistance au fendage

|:V,d < 1 Fy.d Effort tranchant max au niveau de I'assemblage
F - Foo,rd Résistance de calcul au fendage, calculée a partir de Kmoq, Ym et de
90,Rd Foo,rk Valeur caractéristique au fendage calculée comme ci-dessous :
avec W o.35l
F90,Rk =14bw max (10%J »  Pour Plaques métalliques
W =
;]
1 »  Pour autres assemblages
Wp , largeur plaque // au fil du bois
b, h largeur, hauteur du bois
a) Calcul des contraintes
1.35G+15S C1 (Vmax) = 1,35 (364) + 1,5 (818) = 1718 daN
G+15W C2 (Vmax) = (364) + 1,5 (-613) = -555 daN (soulévement)
15V 15x17180 _
C1 Ty = 156MPa he, hauteur efficace de la poutre

" kerbh,  110x150
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Ty = 15V _15x5550 069MPa
kerbh, 110x84

C2

b) Calcul des résistances

Kpoafx _ 09x3.2

> fV q-= =2,3.MPa avec ky =1
Ty 125
N Feore =14.110.1 216 _ 4077
’ 84
1-—|216
300
0.9*42772
F =———— =30796.N
90.Rd 1.25
c) Vérification et taux de travail
au cisaillement
C1 1.56 < 2.3 pour un taux de travail = 68%

au fendage

C1 17180 < 30796 pour un taux de travail = 55%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Pannes

FAITIERE 100 X 250 C18

PANNE 100 X 200 C18

ARBALETRIER 100 X 275 C18

CAS A : PANNE DEVERSEE AXE FAIBLE LIBRE
CAS B : PANNE DEVERSEE AXE FAIBLE REPRIS PAR ENTRETOISE
CAS C : PANNE DEVERSEE AXE FAIBLE REPRIS PAR CHEVRON ET FAITIERE
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

CAS A - Panne déverseée (axe faible libre)

Vérifier ELU et ELS une panne déversée (sur deux appuis et avec charge répartie)

C18 ep=100; h=200

Angle de rampant 30°

Classe de service 2

Portée 3.50 m

Bande de chargement = 2,00 m

p est composé de :G = 75 daN/m2 (pp pris en compte dans le chargement)
S = 36 daN/m2h

RETTNTTITI
i | AN

1, Repére global }’@T l l l l l l l l l l ok |
xyz, Reperelocal mﬁ% m&h P

Etape 1 : Modélisation (Complément

@)‘

[V

p sin 30°

Classe de service 2
G=0.75kN/m2x2m =1,5kN/m
S =0.36 kN/m2 x cos 30°x 2 m = 0.63 kN/m

Combinaison ELU Ceur = 1.35 (1.5 kN/m) + 1.5 (0.63 kN/m) = 2,97 kN/m
Combinaison ELS Ceisinst = S
Ceis netfin = (1+kdef) G + (1+kdef $2) s =1,8 G+ 1S = 3.33 kN/m

Etape 2: Calcul

Chargement selon axe fort (y) = p cos a = 2,97 x cos 30° = 2.57 kN/m
Chargement selon axe faible (z) = p sina = 2,97 x sin 30° = 1.48 kN/m

Actions aux appuis (rappel pl/2)
Décomposition selon axe fort (y) et axe faible (z)
Ay = By = 2,57 x3.5/2 = 4.5 kN

Az =Bz =1,48x3.5/2 =2.6 kN

Sollicitations
N=0

Tranchant (rappel pl/2)
T axe fort Ty = 4.5 kN
T axe faible Tz = 2,6 kN

MF (rappel pl2/8)
MF axe fort MFy
MF axe faible MFz

2.57 x 3.52/ 8
1.48 x 3.52/ 8

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui (souvent inutile avec une panne déversée)
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin
Contraintes

Calcul de la contrainte de flexion

axe fort
6

Toya = MFy g = 6MFy _ 6x393.10" _ 59MPa

o | /v i bh? 10Cx20C
axe faible

6

o= MFz Ty = 6MFz _ 6x226.10 _ 68MPa

- | /v i b2h 10Ex20C
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement
Axe fort

5T 5.4500

rdy:u Tgy = L = 05Mpa

Y bh, Y 200100.067
Axe faible

5Tz .

Ty, = L Ty, = 152600 _ 029Mpa

?  bh, 7 200100.067
Déf ti [ U= 5p|4

éformations rappel : 384E]
Calcul de la déformation instantanée sous S
Chargement S axe fort = 0.63 x cos 30° = 0.54 kN/m
Chargement S axe faible = 0.63 x sin 30° = 0.32 kN/m
axe fort axe faible
384.900017'2 3849000 ————
Déformation totale instantanée= (1,82 + 4,12)20.5 = 4.5 mm
Calcul de la déformation net,fin sous 1,8 G + S
Chargement axe fort = 3.33 x cos 30° = 2.88 kN/m
Chargement axe faible = 3.33 x sin 30° = 1.67 kN/m
axe fort axe faible
188. 5.167.3500"
=2 3;%%304100 = 9bmm = 200100 _ 2-Amm
384.900(117'2 3849000 ————

Déformation totale net,fin= (9.62 + 21.42)70.5 = 23.5 mm
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

Que doit-on vérifier ?

o fm,y,d = résistance a la flexion (valeur de calcul selon y)
k m,y,d + O-m,Z,d <1 fm,z,d = résistance a la flexion (valeur de calcul selon z)
m fm i fm 2 d - Om,y,d = contrainte de flexion selon y
o o Om,z,d = contrainte de flexion selon z
km = Coef de plastification (voir ci-dessous)
o-m,y,d +k Gm,z,d <1 . km = 0.7 (section rectangulaire)
f m f = . km = 1 (autres sections)
m,y,d m,z,d
Calcul des résistances
k 09x18
— — mod” "mk mk
fmwI = fm,z,d v xk KoK = 13 ——xXIXIx1=125.MPa
M -

nota : Kcrit = 1 (pas de déversement en flexion déversée) et Kls (effet systéme non pertinent),
Kh = 1 (kh fonction de la hauteur de la piéce).

Vérification et taux de travail

7.2 59 68 _ 7 39 68

]_25 125 8 125 O7HS =085 Le taux de travail max est de 87%

Vérification ELU Cisaillement

P f — kmod'fv,k
On vérifiera que Ty s fv,d-kv avec lyq =
Yw
fux = 2 MPa
Kmod = 0,9 (classe de service 2 et durée d’application de charge fonction de S, court terme)
Ym =1.3
Kv , coef d'entaillage = 1
09x34

f, 4. Kv=————%x1= 235MPa
) 1’3

La contrainte de cisaillement sera (Ty2 + Tz2)"~0.5 = (0.524+0.292)"0.5 =0.58 N/mm?2

Vérification et taux de travail
0.58<2.35 soit un taux de travail de 25%

Vérification ELS

On vérifie les conditions générales

Uinst < portée |l / 300 soit 3500/300 = 11.7 mm
4,5 < 11.7 mm soit un taux de travail de 38%
Unet, fin < portée |l / 200 soit 3500/200 = 17.5 mm

23.5> 17.5 mm soit un taux de travail de 134%

La panne n’est pas vérifiée, sa rigidité dans |'axe faible est insuffisante
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

CAS B - Panne déversée (reprise sur axe faible par une entretoise)

Vérifier ELU et ELS une panne déversée avec entretoise sur axe faible (sur deux appuis et avec

charge répartie).

C18 ep=100; h=200

Angle de rampant 30°

Classe de service 2

Portée 3.50 m

Bande de chargement = 2,00 m
p est composé de :G =
S = 36 daN/mz2h

Y f)f\”" | AN - .
ts AT

xjz, Repérelocal A A

Etape 1 : Modélisation (Complément

Classe de service 2
G=0.75kN/m2x2m =1,5kN/m

S =0.36 kN/m2xcos 30°x 2m = 0.63 kN/m

Combinaison ELU

Combinaison ELS Ceisinst = S

75 daN/m2 (pp pris en compte dans le chargement)

Cewui = 1.35 (1.5 kN/m) + 1.5 (0.63 kN/m) = 2,97 kN/m

% p (G,S,Sa)

y

Etrasillon central

Ceis netin = (1+kdef) G + (1+kdef $2) s =1,8 G+ 1S = 3.33 kN/m

Etape 2: Calcul

Chargement selon axe fort (y) = pcosa = 2,97 x cos 30° = 2.57 kN/m
Chargement selon axe faible (z) = p sina = 2,97 x sin 30° = 1.48 kN/m

10/8 p sin & L/2
p cusj:é L/2 p EEIS;Q /7 3/Ap s%n & 1/7 VB p sikrl 6172
g n 4
m p cas m p sin
X X
1 ) 3
T2} () TN 518 p gin g 12
pcos & 1/2 ‘ .
M i /| L
p cos+d /2 ‘
T1=0 pour x=L/2
T=0 pour »=34/52=0,69n
MEYT (k) MET (ki)
peos & LB
i P |
| ! \/
psind (/228
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Actions aux appuis (rappel pl/2) A appui a gauche, B appui a droite, C appui central sur axe faible
Décomposition selon axe fort (y) et axe faible (z)

Ay = By = 2,57 x 3.5/2 = 4.5 kN

Az =Bz =3/8x1,48 x 3.5/2 = 0,97 kN

Cz=10/8x 1,48 x 3.5/2. = 3.24 kN

Sollicitations
N=0

Tranchant (rappel pl/2)
T axe fort Ty = 4.5 kN
T axe faible Tz = 1.62 kN au milieu de la poutre et Tz = 0,97 kN sur appui A et B

MF (rappel pl2/8)
MF axe fort MFy
MF axe faible MFz

2.57 x 3.52/ 8 = 3.93 kN.
1.48 x (3.5/2)2/ 8 = 0.57

N.m

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui (souvent inutile avec une panne déversée)
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin

Contraintes

Calcul de la contrainte de flexion

axe fort
6

o, MFy o= 6MFy _ 6x39310° _ o

i | /v i bh? 10Cx20C
axe faible

6

o= MFz Oy = 6MFz _ 6x057.10 _ 17MPa

- | /v i b2h 10Cx20C
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement
Axe fort

5T .

Tyy = oy Tgy = 154500 _ 0.5Mpa

Y bh, ¥ 200100.067
Axe faible

12z .

Ty, = 1> Ty, = 15970 _ 010Mpa

b, “200100.067

5pl*

Déformations rappel : U= %

Calcul de la déformation instantanée sous S

Chargement S axe fort = 0.63 x cos 30° = 0.54 kN/m
Chargement S axe faible = 0.63 x sin 30° = 0.32 kN/m
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BTS SCBH VERIFICATION EC5
axe fort

5.054.3500'

y =
384.9000M

=1.8mm

Déformation totale instantanée= 1,8 mm

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

axe faible (milieu de la poutre, appui C)

u, =0mm

Calcul de la déformation net,fin sous 1,8 G + S

Chargement axe fort = 3.33 x cos 30° = 2.88 kN/m
Chargement axe faible = 3.33 x sin 30° = 1.67 kN/m

axe fort

3849000 —————

Déformation totale net,fin= 9.6 mm

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

Que doit-on vérifier ?

f:m y,d
G rrr
km m,y,d + 0m,Z,d S 1 fm,z,d
fm,y,d 1:m,z,d Om,y,d
Om,z,d
km
(0) 0)
m,y,d +km m,z,d <1
1:m,y,d 1:m,z,d

Calcul des résistances

kmo m,
fm,y,d = fm,z, £omk k kis kcrlt -

M

axe faible

u, =0mm

09x18

résistance a la flexion (valeur de calcul selon y)
résistance a la flexion (valeur de calcul selon z)
contrainte de flexion selon y

contrainte de flexion selon z

Coef de plastification (voir ci-dessous)
. km = 0.7 (section rectangulaire)
. km = 1 (autres sections)

—xXIXIxl=125.MPa

nota : Kcrit = 1 (pas de déversement en flexion déversée) et Kls (effet systéme non pertinent),
Kh = 1 (kh fonction de la hauteur de la piéce).

Vérification et taux de travail

59 17 59 17

7=+ =047 +0,7—— =057

125 125 125

Le taux de travail max est de 57%

125
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
Vérification ELU Cisaillement

Koog- T

— 'mod* "v,k
On vérifiera que Ty = f\,,d.kv avec fv,d - V
M

fuk = 3.4 MPa
Kmod = 0,9 (classe de service 2 et durée d’application de charge fonction de S, court terme)

Ym = 1.3
Kv , coef d’entaillage = 1

fv,d.kv:%ﬂ: 235.MPa

La contrainte de cisaillement sera (Ty2 + Tz2)~0.5 = (0.52+0.12)70.5 =0.5 N/mm?2

Vérification et taux de travail
0.5<2.35 soit un taux de travail de 21 %

Vérification ELS

On vérifie les conditions générales

Uinst < portéel / 300 soit 3500/300 = 11.7 mm
1.8 < 11.7 mm soit un taux de travail de 16%

Unet,fin < portéel / 200 soit 3500/200 = 17.5 mm
9.6 > 17.5 mm soit un taux de travail de 55%

Rappel : dans les mémes conditions sans entretoise, le taux de travail en déformation était de 134%

Nota : I'entretoise regoit un effort de 3.24 kN (appui Cz)
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

CAS B suite — Entretoise

|

2000

|

2000

|

entretoise de 100 x 200

Etape 1 : Modélisation (Complément) + Etape 2: Calcul

Analyse du pb : au noeud 1, la panne transmet un effort de 3.24 kN a l'entretoise, au nceud 2,
la deuxiéme panne transmet également 3.24 kN. Les jambes de force regoivent
donc 6.42 kN.

E JF

Eﬁgo
JF JF JE

I’équilibre est réalisé par

L'effort dans une jambe de force est donc de (6,42/2)/ cos 42° = 4.3 kN

Calcul de la contrainte de compression

O., = F aco:ﬂ:O,ZZMpa
" bxh ~10Cx 20C
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Etape 3: Vérifications
Vérification ELU Compression
On vérifiera :

O-c,O,d —- kmod'fc,O,k
—Sl avechOd——

kc,y'fc,O,d - yM

fe,0,d = résistance de compression de calcul
Keyouke, = coef de flambement selon I’'axe y ou l'axe z.
Oc,0,d = contrainte de compression axiale.

fc,o,k = 18 Mpa - Classe de service 2 - Kmod = 0,9 - yvw = 1,3
Kcy = 0,52

09x18

K. ogf
f 4 xkoy= 128 0K xkoy= x 034= 42MPa
; Y

Kc, y
If

(élancement mécanique) \ =

I
If, longueur de flambement,
/faxe fort = 2.65m
Ifaxe raivie = 2,65mx (on recherchera kcy selon I'axe faible)

i, rayon de giration i = \F I, inertie minimum et S, section
S
3
laxe faible = N0 = 2004400 _ 40y or g
12 12
7
e = L7107 =29mm

axe faible 200)(100

Aaxefaible = 2650_ 91
29
91 /18
(élancement relatif) A= A /‘rel 314 600 =159
T\ Egps
CAS 2 : ), >045 Risque de flambement

1
K., =t \
v k)
Avec : Ky =0,5%(1+pBc.(Ao —03)+A2,)
BC =0.1 pourlelLC

Key = 0,34
Vérification et taux de travail

0.22 <4,2 le taux de travail est de 5%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

CAS C - Panne déversée (reprise dans I’axe faible par les chevrons)

Vérifier ELU et ELS une panne déversée (sur deux appuis et avec charge répartie)

C18 ep=100; h=200

Angle de rampant 30°

Classe de service 2

Portée 3.50 m

Bande de chargement = 2,00 m

p est composé de :G = 75 daN/m2 (pp pris en compte dans le chargement)
S = 36 daN/mz2h

N Wp(G,S,Sa)

psin a

ANALYSE DU PB : La charge p est décomposée en p cos a repris par la panne et en p sin a repris
par les chevrons qui transferent la charge a la panne faitiere. Attention ! la faitiére sera chargé par
sa propre bande de chargement mais aussi par ce chargement transmis par les chevrons.

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Classe de service 2
G=0.75kN/m2x2m = 1,5 kN/m
S =0.36 kN/m2 xcos 30°x 2m = 0.63 kN/m

Combinaison ELU Ceui = 1.35 (1.5 kN/m) + 1.5 (0.63 kN/m) = 2,97 kN/m
Combinaison ELS Ceisinst =S
Cets netin = (1+kdef) G + (1+kdef $2) s =1,8 G+ 1S = 3.33 kN/m

Etape 2: Calcul

Chargement selon axe fort (y) = p cos a = 2,97 x cos 30° = 2.57 kN/m
Chargement selon axe faible (z) = p sina = 2,97 x sin 30° = 1.48 kN/m

Actions aux appuis (rappel pl/2)
Décomposition selon axe fort (y) et axe faible (z)
Ay = By = 2,57 x 3.5/2 = 4.5 kN

Az = Bz = 0 kN

Sollicitations

N=0
Tranchant (rappel pl/2)
T axe fort Ty = 4.5 kN

T axe faible Tz = 0 kN

MF (rappel pl2/8)

MF axe fort MFy = 2.57 x 3.52/ 8
MF axe faible MFz = 1.48 x 3.52/ 8

3.93 kN.m
0 kN.m
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui (souvent inutile avec une panne déversée)
ELS : ELS instantanée
ELS net,fin

Contraintes

Calcul de la contrainte de flexion

axe fort
6
Ooya = MFy O,y = 6MFy _ 6x393.10 _ 59MPa
i | /v i bh? 10Cx20C
axe faible
o = MFz . <o
mad ]y .
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement
Axe fort
5T 5.4500
rdy:—]‘ y Tgy = L = 05Mpa
Y bh, Y 200100.067
Axe faible
15Tz
Iy, = 7..=0
“* bh, .
Déf ti I U= 5p|4
éformations rappel : 384E]

Calcul de la déformation instantanée sous S

Chargement S axe fort = 0.63 x cos 30° = 0.54 kN/m
Chargement S axe faible = 0.63 x sin 30° = 0.32 kN/m

axe fort axe faible
5054.3500" —18mm 4 =0

y = z
384.9000M

Déformation totale instantanée= 1,8mm

Calcul de la déformation net,fin sous 1,8 G + S

Chargement axe fort = 3.33 x cos 30° = 2.88 kN/m
Chargement axe faible = 3.33 x sin 30° = 1.67 kN/m repris par les chevrons

Page 26



BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
axe fort axe faible

5.188.3500 _ g6mm o

u = =
y z
384.9000@

Déformation totale net,fin= 9.6 mm

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

Que doit-on vérifier ?

O-m,d < fm,d'kh'kIS'kcrit avec f

kmod m,k
v

On vérifiera que :

Calcul des résistances

K
foya = fnza = Ko Fnic xk k. Kk . = 09>;18Xb®d 125.MPa

M

nota : Kcrit = 1 (pas de déversement en flexion déversée) et Kls (effet systéme non pertinent),
Kh = 1 (kh fonction de la hauteur de la piéce).

Vérification et taux de travail

5.9 < 12.5 (MPa) Le taux de travail max est de 47%
Vérification ELU Cisaillement
£ g f —_ kmod'fv,k
On vérifiera que Ty s fv,d-kv avec lyq = v
M

fuxk = 3.4 MPa
Kmod = 0,9 (classe de service 2 et durée d’application de charge fonction de S, court terme)

Ym =1.3
Kv , coef d'entaillage = 1

£ k=234 p35MpPa
13

Vérification et taux de travail
0.5<2.35 soit un taux de travail de 21 %

Vérification ELS

On vérifie les conditions générales

Uinst < portée |l / 300 soit 3500/300 = 11.7 mm
1.8 < 11.7 mm soit un taux de travail de 38%

Unet,fin < portéel / 200 soit 3500/200 = 17.5 mm
9.6 > 17.5 mm soit un taux de travail de 55%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

CAS C suite - Panne faitiere

3psin 30° 3psin 30°

NN

6 p sin? 30°

Etape 1 : Modélisation (Complément) + Etape 2: Calcul

ANALYSE DU PB : [’effort sur chaque panne est décomposé en :
P cos a repris par la panne
P sin & transmis au chevron et a la faitiere
La faitiere reprend donc son propre chargement p, ainsi que tous les
chargement p sin & des pannes.

CHARGEMENTS :

Rappel

ELU Chargement transmis par chaque panne aux chevrons, 1.48 kN/m
ELS chargement transmis par chaque panne aux chevrons, 1.67 kN/m

Sur Faitiere :
ELU 2.97 (voir ci-dessus) + 6 x 1.48 x sin2 30° = 5.20 kN/m
ELS 3.33 (voir ci-dessus) + 6 x 1.67 x sin2 30° = 5.83 kN/m
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Actions aux appuis: A =B=52x35/2= 9.1 kN
N=0
T =pl/2 TouV = 9.10 kN
MF = pl2/8 MF = 5.2 x3.52/8 = 7.96 KN.m

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Flexion
Cisaillement, (tranchant)
Compression sur appui (non réalisée dans cet exercice)
ELS : ELS instantanée (non réalisée dans cet exercice)
ELS net,fin

Calcul de la contrainte de flexion

6
o =MF o =SMF _6x9110° _ . 0ins
' [ /v ’ bh? 10Cx25C
nota : utiliser des N et des mm
Calcul de la contrainte de cisaillement
5V .

T, =15V Ty = 159100 _ 055Mpa

b.h, 250.100.067
Calcul de la déformation net fin sous 1.8G+S

4
u= Spl u= oX 583)(;:830100 =9.7mm
SB4E| 3849000527 "

Etape 3: Vérifications

Vérification ELU Flexion

k .f
On vérifiera que : O-m,d < fm,d'kh'kIS'kcrit avec fng = —mod” “mk

v
fm,k= 18 MPa - Kmod =O,9 -ym =125-Kls=1-kh=1 -
0,78 .E, o=.b2
Kerit calcul : - = 0,05
m,crit hl
ef

lef = (3500 x 0.9) + 2 x 250 = 3650 mm
E0.05 = 6000 Mpa

o = 0,/8.600010C —513MPa
’ 25C.365(
f /
- /]réelm = e = 18 = 059
‘ Um,critique 513
-CAS 1 Aréel,m < 0’75 Kerit = 1

09x18

f.q Xkhxklsxkcrit = x1IxIx1 =1246MPa

Vérification et taux de travail
7.64 < 12.5 le taux de travail de la solive en flexion est de 61 %
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Vérification ELU Cisaillement

7 g f — kmod'fv,k

On vérifiera que Tyt qKy|avec g =—
Yu
fuk = 3.4 N/mm2-Kmod =0,9 - Yn = 1.25- Kv, coef d’entaillage = 1
09x34
f, 4. Kv=————%x1= 235MPa
) 1’3

Vérification et taux de travail
0.55 < 2.35 soit un taux de travail de 24%
Vérification ELS
Unet,fin < portéel / 200 soit 3500/200 = 17.5 mm
9.7 < 17.5 mm soit un taux de travail de 55%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

POTEAU FLECHI ET COMPRIME AVEC FLAMBEMENT

Vérifier le poteau le poteau pendulaire ci-contre,
selon la combinaison EC5 la plus défavorable.

Classe de service 2 Fi6S)

GL24h 100 x 200
G=20KkN; S1 =17 KN, W =2 kN/m

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Combinaison ELU CeLu1 1.35G +1.5S
CELUZ G+1.5S
Combinaison ELS CELS,INST =W
Pas de déformation a la compression, donc pas de ELS net,fin

Ceui = 1.35G +1.5S = 1.35 (20) + 1.5 (17) = 52.5 kN

Ceuz =G +1.5S5 =20 kN selon z et 1.5 (2) soit 3 kN/m selon y

Ces,inst = W = 2 kKN/m

\\\\\\\i\\\\\\\\

Etape 2: Calcul et étape 3 : Vérification

Analyse du pb :
- On vérifiera la compression avec flambement pour la combinaison ELU1
- On vérifiera la compression avec flambement + la flexion pour la combinaison ELU2
On vérifiera la déformation pour la combinaison ELSysr

ELU Combinaison 1.35G +1.5 S
Actions aux appuis : A = 52.5kN
N=525kN-T=0-MF=0

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Compression avec flambement

Calcul de la contrainte de compression

O, = O, - 22500 _ 263Mpa
© bxh ~ 10Cx20C

Calcul de la résistance a la compression axiale avec flambement
fc,o,k = 24 Mpa - Classe de service 2 - Kmod = 0,9 - yyw = 1,25

-
BmooTeok oy = 9924, 19 308 MPa
Yu 25

Calcul Kc,y, on pourra utiliser COAH, a condition d’étre en mesure d’expliquer le calcul

K.y Coef de flambement

Poteau rectangulaire ou carré v formule
LF axe fort mim 4000
LF axe faible mim 4000] . ) .
Piéce rectangulaire ou carrée
h mim 200
b mim 100
LF mim 5380 . s
. Pigce cylindrigue
diamétre mm 200
BMou LC 1ou2 2| siBMm 1 silC 2
Eqos Mfmm? 9400
fc,D,k Mimme 24
Key 0.19
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Vérification a la compression axiale avec flambement
k

med IO soit 2.63 < 3.28 (MPa) taux de travail 80%
M

O-c,O,d = fc,O,k

ELU Combinaison G +1.5 W
Actions aux appuis : selon Z, en A = 20 kN
SelonY,enAenenB =3x4/2 =6 kN

N = 20 kN
T =pl/2 =6 kN
MF = pl2/8 = 3x42/8 = 6 kN.m

Quelles sont les vérifications a effectuer (défaillances de la poutre) :
ELU : Compression avec flambement + Flexion
N et MF se vérifie toujours en méme temps

Cisaillement (dans cet exercice cette vérif ne sera pas effectuée)

Calcul de la contrainte de compression

s = , = 20000 _
“° pbxh “®10Cx 20C
Calcul de la contrainte de flexion
6
o= MFy o= 6MFy _ 6x610° _ .\ o
i [ /v e bh? 10Cx20C

Vérification Flexion + compression avec flambement (N + MF)

Voir COURS

*

*) (
Oco,d + Omy.d +k Om,zd <1 et Ocod +k Om,y.d 4 Om,zd <1
m = P — <
kc,y'fc,O,d fm,y,d'kh fm,z,d'kh K f " fm,y,dkh fm,z,d'kh

c,y*'c,0,d
avec (*) 1 si Age>0.3 et 2 si A¢e<0.3

Comme le poteau est sollicité en flexion selon un's  eul sens, la vérification devient donc :

Jc,O,d + am,y,d < 1
kc,y' fc,O,d fm,y,d 'kh

— kmod'fc,O,k - 11X24

f o= =211MPa
c,0d yM 125 ’1
Kog T
f o =—medmk - 11x24 _511MPa
’ Y 125
kh=1,11

Kc,y = 0,19 (voir ci-dessus)

1 + 9 =064<1 taux de travail 64%
019x211 21.1x111
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

ELS Combinaison W

, . _ 5pl*
Déformations rappel : U= 384E]
5x 2x 4000
u, = 205100 = 8.6mm
384X11600><?

Vérification ELS

Uinst <
8,6 < 13,3 mm

portée |l / 300
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soit 4000/300 = 13,3 mm
soit un taux de travail de 65%



BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

ARBALETRIER FLECHI ET COMPRIME (Charge ponctuelle)

Données :
Distance horizontale = 6,50 m,

m
4%4/

Section en mm bxh (110 x 500)
m = 4,80 m, angle toiture = 30° A
GL24h, appui B sur ferrure avec plaque 110 x 40
Appui B par boulonnage sur ferrure
G = Tuiles 45 daN/mz?

Lattage 4 daN/m?

Chevrons 8 daN/m?

Laine de verre 5 daN/m?

Lambris 6 daN/m? B

Divers 5 daN/mz2
S= Région 2 45 daN/mzh
W= Dépression - 30 daN/mz2

Pression 50 daN/m?2 Ois,

M
Qe

Une panne intermédiaire de 100 x 250 C22 x _
Angle toiture
A

B

Etape 1 : Modélisation (Complément)

Chargement sur panne, surface concernée [(6,50 m / cos 30°) / 2] x 4,80 = 18m?2

Poids propre de la panne = 0.1x0.25x410x4,8 = 50 daN
G = (45+4+8+8+6+5)x 18 + 50 = 1418 daN soit 14,2 kN A
S =45 x cos 30° x 18 = 701 daN soit 7 kN
W- = -30 x 18 = -540 daN soit -5,4 kN
W+ = 50 x 18 = 900 daN soit 9 kN

Combinaison ELU

Ceui =1.35G+1.55=1.35x14.2 + 1.5x7 = 29.67 kN
Ceuz = 135G +1.5W+ =1.35x14.2 = 19,1 kN verticalement) et 1.5 x 9 = 13,5 kN (Lau rampant)
Ceuzs = G +1.5 W- = 14.2 kN (verticalement) et 1.5 x 5,4 = 8,1 kN (Lau rampant)

Combinaison ELS
Ceis,inst = W- soit 5,4 kN (Lau rampant)
Ceis,netfin = 1,8 G+ S = 35.56 kN
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
Etape 2: Calcul et étape 3 : Vérification

Analyse du pb :
- On vérifiera la flexion + la compression avec flambement pour la combinaison ELU
- On vérifiera le cisaillement ELU
- On vérifiera la compression sur appui ELU
On vérifiera la déformation pour la combinaison ELS s et ELS pet fin

ELU Combinaison 1.35 G +1.5 S

Rappel chargement ponctuel F = 29,67 kN
Portée de l'arbalétrier = 6,50 m / cos 30° = 7,50 m
3

kN

Actions aux appuis: A =B =29,67/2 = 14.8

N = 29,67 x sin 30° / 2 = 7,41 kN N (KN)
T = 29,67 x cos 30° /2 = 12,84 kN -

MF = 29,67 x cos 30° x 7,5/ 4 = 48,15 kN.m Fsinal2

% Q FTinélE
| F(Gusnsa) 124 ) Feosdll

X
ZF Feosill
X My [ Fleosd)id

/

L

JUSTIFICATION : N et MF

Calcul de la contrainte de compression axiale et la contrainte de traction axiale

F 7410
g.,= = o..,=0 ,=—=015Mpa
0 =%0 = in 0 =90 T 11 x50C p
Calcul de la contrainte de flexion
o =ME o ZOMF _6x481510° 00
’ WA, ’ bh?2 11Cx50C
nota : utiliser des N et des mm
Vérification ELU (N+MF)
On vérifiera la partie comprimée
2
[ Jm,z,d J + Uc,O,d <1let Gm,z,d <1
1:m,z,d 'kh 'kcrit kc,y' fc,O,d fm,z,d 'kh 'kcrit
- I(mod' fm k . — 019X24 —
Résistance a la flexion fog =———xkcritxkh=——-x083x102=1462MPa
’ Y 25
Koog- Tc ok 09x24
Résitance a la compression fc,O,d = =X kcy: X 0'07 = 1,21MP8.
Y S
kh =1,02
kc,y = 0,07
kcrit =0,83
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Poteau rectangulaire ou carré v

. e y e
— — == | Bien écouter 'exposeé sur le flambement a0 7000
LF axe faible rim 7500 h mn 500
h mm 500 b mm 110
b mm 110 Eq 08 Nfmm? 9400
LF mrm 5380 "
diamétre mm 200 fm'k Bl 24
BM ou LC 1 ou2 2 G, crit Mfrmm?® 2835
Epos N/ 9400 Arcalm 0.97
feak Nmim? 24 Kot 0.83
Ke 0:07 kerit = 0,83

Vérification partie comprimée

2
105 + oI5 _ 064<1
1462 121

On vérifiera également la partie tendue

Ot0,d + Om,zd <1
f0.q-Kh fmyzyd.kh_

K .f
—Mxkh:%me:lZlZMPa

Résistance a la traction ft,O,d - y
M

Vérification partie tendue 105 +£ =0,/73<1
1462) 1212

JUSTIFICATION : T
Calcul de la contrainte de cisaillement
15V 15.12840
7T, = 7T.=—" =0
“ bh “ 40c.11C

Selon plan de boulonnage he = 400 (voir exposé)

43Mpa

Vérification ELU Cisaillement

7 g f — kmod'fv,k

On vérifiera que Tg<f gk avec g =—
Yu
fuxk= 2,7MPa - Kmod = 0,9 - Ym = 1.25 - Kv , coef d’entaillage = 1
09x2,7
f, 4 Kv=———x1=194MPa
’ 125

Vérification et taux de travail
0.43 < 1.94 soit un taux de travail de 22%

JUSTIFICATION : Compression oblique sur appui

Calcul de la contrainte de compression

F 29670

O. oy = O. 0= = 6,/MPa
° pxh ¢ 11Cx 40
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)
Vérification ELU Compression oblique sur appui

_ fc,O,k .
feak = soit 7.6 MPa

f )
0% sin2q +cosz2a
fc,90,k

Vérification et taux de travail
6,7 < 7,6 soit un taux de travail de 89%

ELU Combinaison 1.35 G +1.5 W+

Rappel chargement ponctuel F = 1.35 x 14.2 = 19,1 kN verticalement) et 1.5 x 9 = 13,5 kN (Lau

rampant)
Portée de l'arbalétrier = 6,50 m / cos 30° = 7,50 m

Travail avec RDM6

Combinaison 1= 1.35 Cas 1+ 1.50 Cas 2

kN AX

5 8,5 kN
17,4 kN Bx

I
o

N traction = 0,9 kN (négligeable)
N compression = 8,7 kN

T T =15.1 kN
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

MF MF = 56.5 kN

On vérifiera N+Mf et T qui ont des valeurs plus élevées que la combinaison précédentes

JUSTIFICATION : N et MF

Calcul de la contrainte de compression axiale

F 8700
g.,= o.,=0 ,=—=016Mpa
*® bxh ?0 T 110x50C P
Calcul de la contrainte de flexion
o =MF o =SMF _ 6x56510° _ . 2ompa
’ [ /v ’ bh?2 11Cx50C

nota : utiliser des N et des mm

Vérification ELU (N+MF)

On vérifiera la partie comprimée

2
( i J o Toon glef Omzd g
1:m,z,d 'kh 'kcrit kc,y' fc,O,d fm,z,d 'kh 'kcrit
—_ I(mod' fm k . — 1:1)(24 —

Résistance a la flexion fm,d =——=xkcritxkh= x 083x102=1788.MPa
Y 125
K of o 11x24

Résitance a la compression fc,o,d = o X kcy: X 0;07 = ],48.MPa

Yu 125

hh =1,02

kc,y = 0,07

kcrit =0,83

Vérification
1232 2+ 016
1788) 148

=058<1
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

JUSTIFICATION : T

Calcul de la contrainte de cisaillement

15V 5.15100
r, =" T, - 1>15100_ 051Mpa
b.h, 40C.11C
Selon plan de boulonnage he = 400 (voir exposé)
Vérification ELU Cisaillement
k d'f k
On vérifiera que Ty s fv,d-kv avec fv,d =
Yw
fux = 2,7MPa - Kmod = 1,1 -Yn = 1.25 - Kv , coef d’entaillage = 1
x2,7
f,q-KV= 1L x1= 237.MPa
' 125
Vérification et taux de travail
0.51 < 2,37 soit un taux de travail de 21 %
ELS inst Combinaison W-
Rappel chargement ponctuel F = 5,4 kN
Portée de l'arbalétrier = 6,50 m / cos 30° = 7,50 m
Déf t u p|3
éformation rappel : |U =
- PP 48El
_ 5400x75060
U= 506110
48x11600x ————
Vérification ELS
Unet,fin < portéel / 200 soit 7500/300 = 25 mm

4 < 25 mm soit un taux de travail de 16%

ELS net,fin Combinaison 1.8 G + S

Rappel chargement ponctuel F = 35,36 kN
Nota : la force qui provoque la déformation est 35,36 x cos 30° = 30,62 kN
Portée de l'arbalétrier = 6,50 m / cos 30° = 7,50 m

Déformation

= 30620x 755(?0?110 — 21mm
48x11600x ————
12
Vérification ELS
Unet, fin < portée |l / 200 soit 7500/200 = 37,5 mm
21 < 37.5 mm soit un taux de travail de 56%
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

Variante ARBALETRIER FLECHI ET COMPRIME (charge répartie)

Données :

Distance horizontale = 6,50 m,

Section en mm bxh (110 x 500)

m = 4,80 m, angle toiture = 30°

GL24h, appui B sur ferrure avec plaque 110 x 40
Appui B par boulonnage sur ferrure

G = Tuiles 45 daN/mz2
Lattage 4 daN/m?
Chevrons 8 daN/m?
Laine de verre 5 daN/m?2
Lambris 6 daN/m?2
Divers 5 daN/m?2
S= Région 2 45 daN/m2h
A

DIS
tan
C
: /70,/2 Ony.
Ala

Lom e
A
B

-

Ne toiture

La couverture est réalisée par des pannes caissons posées a I'horizontale et modélisée par une charge répartie.

Etape 1 : Modélisation (Complément

G = (45+4+8+8+6+5)x 4,8 soit 365 daN/m soit 3,65 kN/m
S =45 x cos 30° x 4,8 = 187 daN/m soit 1,87 kN/m

Combinaison ELU

Cevs =1.35G+1.55=1.35%x3,65+1.5%x1,87 =7,73 kN/m

Combinaison ELS

CELS,netfin = 1,8 G+S=18x 3,65 + 1,87 = 8,45 kN/m

Etape 2: Calcul et étape 3 : Vérification

Analyse du pb :

- On vérifiera la flexion + la compression avec flambement pour la combinaison ELU

- On vérifiera le cisaillement ELU

- On vérifiera la compression sur appui ELU
On vérifiera la déformation pour la combinaison ELS g et ELS pet fin
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BTS SCBH VERIFICATION EC5 (Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

ELU Combinaison 1.35G +1.5 S

Rappel chargement p = 7,73 kN/m
50m/ co

Portée de l'arbalétrier = 6,50 cos 30° = 7,50 m
Actions aux appuis: A =B =7,73x7,5/2 =29 kN
N=7,73x7,5xsin30°/2=14,5kN
T=7,73x7,5xcos 30° /2 = 25,1 kN
MF = 7,73 x cos 30°x 7,52 /8 =47 kN.m
Ney N »
p(sma)ll.‘><
p(sina)ll ‘
pluosd]I
Tzll
(KN) “X
pleosill
)i
tosdl 8
Y, () oS
| >¢

JUSTIFICATION : N et MF

Calcul de la contrainte de compression axiale et la contrainte de traction axiale

F 14500

0.,=0,,=—— o.,=0,,=— = 026Mpa
c,0 t,0 bx h c,0 t,0 11CX5OC p
Calcul de la contrainte de flexion
6
o _MF o = 6MF _ 6x4710° _ ) 0 o1ipa
’ [ /v ’ bhz  11Cx50C

nota : utiliser des N et des mm

Vérification ELU (N+MF)

On vérifiera la partie comprimée

2
Omag 400 _qlet _ Omzd 4
f KK Key-f fm,z,d'kh'kcrit

m,z,d *"*h*"crit c,y' '¢,0d

Et la partie tendue

Ot0,d + Om,zd <1
fi0.q-Kh fmyzyd.kh_

Résistance a la flexion fng = Ko T kerit xkh=22%24, 0,79x 102=139.MPa
Yu 5
Kinod- 0.9x24
Résitance & la compression fooa = %X key= x 007=121.MPa
M
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BTS SCBH VERIFICATION EC5

(Dossier des exercices BARRES SIMPLES)

x102=1212.MPa

—

L, . . f _ kmod' ft ,0,k x kh _ 09)d615
Résistance a la traction tod — . - —
Yu 25
hh =1,02
kc,y = 0,07
Poteau rectangulaire ou carré - ) , , L,
— — ==l | Bien écouter I'exposeé sur le flambemer
LF axe faible mm 7500
h mm 500
b mm 110
LF mm 5380
diamétre mm 200
BM ou LC 1auZ 2
E0_05 Mm@ 9400
fc,D,k Mm@ 24
Ko 0.07

L effective mm 7750
h mm 500
b mm 110
Eons Mfmm? 9400
fm,k MNfmm? 24
GOy crit Nfrmm? 2289
Aral m 1.02
Kot 0.79
kcrit  =0,79

Vérification partie comprimée Vérification partie tendue

2
103Y, 026 _ (e o 1031, 023 _ g76<1
139) " 121 139) " 1212

JUSTIFICATION : T

Calcul de la contrainte de cisaillement

5V 5.25100
T, -V Iy = 1°.25100_ 085Mpa
b.h, 40C.11C

Selon plan de boulonnage he = 400 (voir exposé)
Vérification ELU Cisaillement

k ..f
On vérifiera que Ty < f\,,d-kv avec fv,d :%

M

Kv , coef d’entaillage = 1

fuxk= 2,7MPa - Kmod = 0,9 - Ym = 1.25 -

f,q.KV= %2525’14: 194MPa

Vérification et taux de travail
0.85 < 1.94 soit un taux de travail de 43%

ELS net,fin Combinaison 1.8 G + S

Rappel chargement ponctuel p = 8,45 kN/m

Portée de l'arbalétrier = 6,50 m / cos 30° = 7,50 m

Déformation
5x 845x% 7500
=26mm

, =
384x11600x 50(;32110

Vérification ELS

Unet,fin <
26 < 37.5 mm

portée |l / 200 soit 7500/200 = 37,5 mm
soit un taux de travail de 69%
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