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| 1 CONTENU DE MISSION

Rappel du contenu de la mission :

Ouvrages concernés :
-Charpente de la partie gymnase
Descriptif de la mission :
- Etude de la capacit¢ i structurelle de (o] 1t de la du gymnase
- Analyse des hypothéses (EXE Arborescence et DOE de l'entreprise) pour vérifier les marges sur les
hypothéses de charges uniquement.
- Analyse des documents EXE Arborescence et DOE de I'entreprise (sections, matériaux, géométrie des
assemblages) pour dégager si possible une marge de chargement supplémentaire.
Cette analyse porte sur les éléments suivants :
-- Portique principal ( Arbalétrier, Poteau vertical, poteau formant jambe de force et moises, petite
contrefiche, contrefiche et moises)
-- Assemblages du portique (nceud en pied de portique, nceud du portique en téte de facade, nceud de
I'arborescence du portique, noeud poteau/Arbalétrier, nceud contrefiche/Arbalétrier)
--Pannes
ssemblages des pannes
ontrefiches hors plan des portiques
--assemblage des contrefiches
- Etablissement d'un rapport
Contenu du rapport :
- Hypothéses de calcul
- Liste des documents de référence
- Analyse statique
- Conclusions
Limites de prestations :
Les conclusions sont émises sur la base de I'analyse des documents en notre possession, et non sur la base de
relevé in-situ de tous les éléments de charpente.
Le poids du bac isolant "inconnu" est pris forfaitairement a 15 kg/m2, similaire aux hypothéses prises a
I'époque.
L'analyse des hypothéses ne constitue en rien une analyse statique ; pour cette analyse on considére comme
valide I'ensemble des plans et notes de calcul existantes.
PAS d'analyse sismique prévue, zone sismicité 2 catégorie (Il ou Ill), réhabilitation => pas de séisme a prendre
en compte au calcul.
Eléments non vérifiés dans cette mission car non impactés par le rechargement de la couverture (barres +
assemblages) :
- Stabilité générale (car pas de séisme)
- chevrons de plafonds
- éléments de facade
- tout éléments des salles annexes
Cette mission d'état des lieux reste une étude préalable d'aide a la décision. En conséquence, elle n'est pas
destinée a engendrer directement des travaux et ne saurait se substituer & une mission de maitrise d'ceuvre.

NOTA: la vérification a été effectuée sous le code de calcul actuel soit I'eurocode alors que le
dimensionnement était réalisé a 'époque sous le code de calcul CB71 en vigueur.
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| 2 GENERALITES

Les logiciels utilisés pour les calculs RDM et EF sont :
(logiciel utilisé pour la mission MOE initiale).

About RSTAB X
RSTAR Wersion 5.13.037 System Info
Copyright ] 2000 - 2003 by Ing. -Software &l Rights Aeserved et
These products are licensed to: Customer No: 2044

ARBORESCEMCE s.arl
Les Lanches, 73210 PEISE'Y-NANCROI
Tel: 4479073654 - Fax: 479073040

| Products Hardlock: 20443

[ Name I Description | Avalable | & Dermb Lirits

PFiodust{rfa |

Generating Moving Loads

RSBUCK Buckling Shapes and Loads, Critical Load Fact ||
STEEL Gieneral Stress Analysis
ASD Allowable Stress Design according to A1SC

DYNAM Add | | Analysis of Inchudes Vibrations

DYNAM Add. 1| | Analysic of E cquivalent Lateral Laads for Eathau

DEFORM PFroof of Deformations

“Waming: This computer program is protected by copyright law and international treaties,

Unautharized reproduction or distribution of this program, or any portion of it may result in severe civil and o
criminal penatties, and will be prosecuted to the marinum satent passible under the lae. _
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‘ 3 DOCUMENTS DE REFERENCES

La qualité des matériaux et I'exécution des ouvrages seront conformes aux normes, réglementations et
prescriptions techniques en vigueur et notamment :

EUROCODE 0 — BASES DE CALCUL DES STRUCTURES

- NF EN 1998-1 — Calcul des structures pour leur résistance aux séismes - Partie 1 : Régles générales,
actions sismiques et régles pour les batiments

- NF EN 1990 - Base de calcul des structures

- NF EN 1990/A1 — Base de calcul des structures —amendement A1

- NF EN 1990/A1/NA - Base de calcul des structures — annexe nationale

EUROCODE 1 — ACTIONS SUR LES STRUCTURES

- NFEN 1991 -1 -1 poids volumique, poids propre, charge d’exploitation

- NFPO06EN-111-2 poids volumique, poids propre, charge d’exploitation — annexe nationale
- NFEN 1991-1-3 — charges de neige NF EN 1991-1-3/NA — charges de neige - annexe nationale
- NFEN 1991-1-4 - actions du vent-

- NF EN 1991-1-4/NA — actions du vent — annexe nationale

- NF EN 1991-1-5 — actions thermiques

- NFEN 1991-1-5/NA — actions thermiques — annexe nationale

- NFEN 1991-1-7 — actions accidentelles

EUROCODE 3 — CALCUL DES STRUCTURES EN ACIER

- NF EN 1993-1-1- régles générales et regles pour les batiments

- NFEN 1993-1-1/NA - régles générales et régles pour les batiments — annexe nationale

- NF EN 1993-1-8 — calcul des assemblages

- NFEN 1993-1-8/NA - calcul des assemblages- annexe nationale

- NFEN 1993 — 1 - 10 — Choix des qualités d'acier

- NFEN 1993 —1-11 - Calcul des structures a cables ou éléments tendus

- NFEN 1993 -1-11/NA - Calcul des structures a cables ou éléments tendus —annexe nationale

- NF EN 1090-2 (Février 2009) — Exécutions des structures en acier et des structures en aluminium Partie
2 Exigences techniques pour les structures en acier

EUROCODE 5 — CONCEPTION ET CALCUL DES STRUCTURES EN BOIS

- NF EN 1995-1-1- généralités - régles communes et régles pour les batiments

- NFEN 1995-1-1/A1- généralités - régles communes et régles pour les batiments —~Amendement Al

- (octobre 2008)

- NF EN 1995-1-1/NA - généralités - régles communes et régles pour les batiments -annexe nationale
(mai 2010)

EUROCODE 8 — CALCUL DES STRUCTURES POUR LEUR RESISTANCE AUX SEISMES (LE CAS ECHEANT)

- NF EN 1998-1 — Calcul des structures pour leur résistance aux séismes - Partie 1 : Régles générales,
actions sismiques et régles pour les batiments

- NFEN 1998-1/NA 1 — Calcul des structures pour leur résistance aux séismes - Partie 1 : Régles
générales, actions sismiques et régles pour les batiments -annexe nationale

- NF EN 1998-3 (décembre 2005) : Eurocode 8 - Calcul des structures pour leur résistance aux séismes -
Partie 3 : Evaluation et renforcement des batiments (Indice de classement : P06-033-1)

- NF EN 1998-3/NA (janvier 2008) : Eurocode 8 - Calcul des structures pour leur résistance aux séismes -
Partie 3 : Evaluation et renforcement des batiments - Annexe nationale a la NF EN 1998-3 (Indice de
classement : P06-033-1/NA)
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DTU
- DTU 31-1, Charpentes et Escaliers en Bois

NORMES STRUCTURES BOIS

- NF EN 335-1 Durabilité du bois et des matériaux dérivés du bois - Définition des classes d'emploi —
Partie 1 : généralités

- NF EN 335-2 Durabilité du bois et des matériaux dérivés du bois - Définition des classes d'emploi —
Partie 2 : application au bois massif

- NFEN 336 : Bois de structures — Dimensions, Ecarts Admissibles

- NFEN 338 Bois de structures — classes de résistance

- NF EN 384 : Bois de structures — Détermination des valeurs caractéristiques des propriétés mécaniques
et de la masse volumique

- NF EN 386 : Bois lamellé-collé — Exigences de performances et exigences minimales de fabrication

- NF EN 390 : Bois lamellé-collé — Dimensions — Ecarts Admissibles

- NFEN 391 : Bois lamellé-collé — Essai de délamination des joints de collage

- NF EN 392 : Bois lamellé-collé — Essai de cisaillement des joints de collage

- NF EN 408 : Structures en bois — Bois massifs et bois lamellé collé — Détermination de certaines
propriétés physiques et mécaniques.

- NF EN 1912 + A4 : Bois de structures — Classes de résistance — Affectation des classes visuelles et des
essences

- NFEN 1194 : Structure en bois — Bois lamellé-collé — Classe de résistance et détermination des valeurs

- caractéristiques.

- NF EN 14080 : Structure en bois — Bois lamellé-collé — Exigences

- NF B 51-001, Caractéristiques technologiques & chimiques des bois

- NF B 51-002, Caractéristiques physiques & mécaniques des bois

- NF E 27-341, Boulons de charpente bois

- NF P 21-400, Contraintes admissibles des structures en bois et produits a base de bois

- Guide pratique de conception et de calcul des charpentes en lamellé-collé

- Les guides AQCEN EC5
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\ 4 HYPOTHESES

4.1 . ANALYSE PAR RAPPORT A LA PHASE EXE/PAC

Préambule :

Pour mémoire, la consultation a été réalisée avec une base de couverture ci-dessous :

- chevrons porteur sur pannes, isolation entre chevrons sur un feutre acoustique et volige ajourée
- couverture bac acier sur contre lattage isolé

Une variante a néanmoins été mise en ceuvre sur cette base :
Panneau sandwich double peau type Ondatherm dont le poids est pris a 15 kg/m2

4.1.1 APPLICATION DE LA CHARGE DE TOITURE

L'application de la charge de toiture (bac double peau et charges climatique) est réalisée par le bac
considéré continu avec une jonction ‘articulée’ par rampant sur la premiére panne du rampant intérieure.
L'application des charges de plafonds ou des charges divers est réalisée sur les pannes.

4.1.2 NOTE D’HYPOTHESES ARBORESCENCE

La note d’hypothése du bureau arborescence  est extraite de la note de calcul PRO/EXE
NDc_CB71_PRO.pdf :

NAC_CBT1_PROXIs: Hypothses: 130112005

NOTE DE CALCULS

HYPOTHESES DE CALCUL

Charges Permanentes
C Toiture Courante (Haute)

Couverture bac acier 0,15 kNim?
Lattage 5075 002 kNim?
Isolation ép.250 mm 0.15 kNim?
Feutre acoustique ép.25 mm entre tase 003 kN/¥
Plafond bois ép.27 mm 015 kNim?
Divers suspendus 005 kN

CP=""055 kN

On peut noter les points suivants :

Le dimentionnement des barres est réalisé avec la solution de base a 0.55 kN/m2 au total incluant 5
« Divers suspendu »

Les barres sont donc dimentionnées avec cette solution.

Exploitation :
Pas de charge d’exploitation prévue

Les hypotheses climatiques sont les suivantes :
Neige NV65 mod99 zone 2a altitude 300m valeur normale 0.55 kN/m2 / valeur extréme 0.92 kN/m2 et
valeur accidentelle 0.80 kN/m2

- Vent NV65 mod99 zone 2 site normal hauteur 10.75m valeur normale 0.52 kN/m2/valeur extréme 0.90
kN/m2

- Pasdeséisme
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4.1.3 NOTE D’HYPOTHESES PAC JOSEPH/L’ETIC
L'entreprise a a sa charge la mission de dimensionnement des assemblages et a semble —t-il, au regard des
documents en notre possession réalisé une note d’hypothéses ajustée aux charges de toiture de la solution

de toiture retenue (document St Andre de Corcy étude I'ETIC.pdf du 18 juillet 2006) :

ToiTuRE PRIvCIPALE
—_— M

N ﬁqlz Ao®

o duge pumsreiles
eron Jcr/%/fwmm s Ay

,Jf%n.! Lois ajiuad ssotirsito Ao

ok acasis s 3

poanes K 484 ¥
prrscss” Onditlom " 48
Alias Ao

48 dny/, e

On peut noter les points suivants :
- Le poids du panneau « Ondatherm » est pris @ 15 daN/m2 et correspond au poids d’un panneau de

100mm avec deux épaisseurs de parement de 0.63mm.
Le complexe présente 10 daN/m2 d’Aléas

Charges exploitations et climatiques :
Identique ARBORESCENCE Sauf vent : 60 daN/m2

16104.79.07.96.54 fax 04.79.07.90.40
1¢104.80.79.69.80
et.arborescence@orange.fr

B siege Social : 3¢ étage - 166, rue Jean Moulin — 73700 Bourg-St-Maurice

[ Agence de Lyon : 4*™ étage - 1, montée des Carmélites — 69001 Lyon
RCS. Albervile 988 314 SIREN: 419 464 250

e-mail:

SARL au capital de 11200 €



Gymnase de Saint André de Corcy Diagnostic charpente Arborescence
Mars 2018

4.1.4 NOTE D’HYPOTHESES DIAGNOSTIQUEE ET EUROCODE

[CHARGES PERMANENTES
(Chevrons de plafonds G24 60x200 e.1,237m roM 420 kN/m3 005 kNm2
Voligeage de plafond 150x27 e.0,190m roM 420 kN/m3 009 Kum2
Feutre acoustique nature inconnue et voile noir 003 KNm2
Pannes 113x450 e.4,84m roM 420 kN/m3 005 Kum2
Panneaux type *Ondatherm” ep.100mm 015 Kwm2
Panneaux rayonnants type Duck Strip largeur 600mmx2 002
poids doc technique Bkg/ml, dans notre cas 16 kg/ml entraxe 9m KN/m2
Electricité luminaires suspendus environ 10 kg/luminaire 001 Kum2
Divers autre pour fonctionnement 0,02 kN/m2
otal 042 KNm2
Total sur panne 0,37 kN/m2

Panneaux de baskets supendus aux arbalétriers ou nceuds
(Charges panneaux type FOOGA :

articulation arriere : 2kN sur100 m2
[Haubans (x2) 2kN

[Antichute / accidentel, non concommitant avec la neige , Sans
Objet pour la mission

001 kNm2

10 kN

Divers :

Vue du gymnase pour calcul des divers

Points rouge : 28 panneaux de 10 kg / 500m2

Lignes rouges : panneaux rayonnant type Duck Strip 2*8 kg/ml a plein.
Panniers de baskets : voir fiche suivante :
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[CHARGES D'EXPLOITATION (EC1 / Partie 1.1)

Catégorie
de charge
Entretient sur les toitures zur 10m2 maximum H1

Ay = 0,80 kN/m?2

Alttude (m)[ 289 | Lsu= kN/m?
Surcharge pour faibles pentes : 0,20 kN/m?2

[CHARGES DE VENT (EC1/ Partie 1.3)

z0ne - vitesse de référence 2
zone - coef. de direction :Cy, cas courant \7 mis
zone - coef. de saison 1 a kN/me
o (kg/m3) 1,225 =

catégorie de terrain 1

Aroy = 200 m
coefficient orographique Cq(2) 1,00

hauteur de référence ze 11,00 m
Turbulence : Iv (ze) 018
Orographie : cr (ze) 1,02

Pression de pointe qj, (ze) /2

Ci-dessous : choix de la catégorie de vent

B siege Social : 3¢ étage - 166, rue Jean Moulin — 73700 Bourg-St-Maurice
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Coeficient de vent max :
Surpression : +0.2-0.2 => 0.4
Depression : -0.5-0.3 =>-0.8

conclusion sur les comparaisons d’hypothéses.

Le calcul des barres est réalisé avec une charge de 0.55 kN/m2 contre des charges actuellement appliquées
de 0.42 kN/m2 laissant apparaitre 0.13 kN/m2 de marge

Le calcul des assemblages est réalisé avec une charge de 0.48 kN/m2 contre des charges actuellement
appliquées de 0.42 kN/m2 laissant apparaitre 0.06 kN/m2 de marge.

Sans autre calcul, dans la mesure ou I'on considére que toutes les barres et assemblages sont dimensionnés
correctement, il est possible d’ajouter au poids du complexe 0.06 kN/m2 (6 kg/m2)
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4.2.1 BOIS MASSIF
Tableau de résistance des bois massifs (EN338) utilisés dans ce projet.
Reésineux Feulllus.

[c1a]cre] et cao]caa] casJcar[eso] cas | cao] cas [ cso [ o18] p2a 030 [ o3s [ oao [ oso] oeo [ 070
Propriétés de résistance (en N/mm?)
Flexion fx | 14| 16] 18] 20 22|20 [27] a0 as|40]as]so| 182 [a0]as]a]sofe]70
Traction axale o | 8 |10 11| 2|1 1 fref 18] 2| 2|2 |20 11| 1af1e|2n|2s|30]2|a
Traction transversale feox |04 |04 04a]|04|04a|04|04]|04]|04]|04]04]|04|06]0606]06]|06]|06]06]|o06
Compression axiale fox | 16 |17 [ 18 [ 10 [20 |21 22| 23|25 |26 |27 [20 | 18|21 |23 |25 |26 |20 |32 |34
Compression transversale feox |20 | 22|22 )23 | 2425|2627 |28(29|3132|75|78|80]|81(83]|93|105/135
Gisaillement e |20 | 32|34 3638|4040 40|40 a0|s0|a0]sa]a0|ao|ao]|ao]ao]as]|so
Propriétés de rigidite (en kNI
Modue moyen dilastcite Evmen | 7 | 8 | @ Jos[ 0] v [us[ 2w ra[s]w][es]o]n]re]w]u]r]2
axale
Module délasticite axiale Eoos |47 | 54|60 | 64|67 |74|77[80]87)|04a]100[107| 8 [85]02]101]|100|118[143] 168
{au 5° percentlle)
Modue moyen ddlasticts | Esomesn | 023|027 | 0.9 032 [ 0.33 [ 0.7 [ 0.38 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.50 | 053 | 0.63 [ 067 [ 073 0.60 | 086 | 0.0 1.13 | 1.3
transversale
Modue moyen de cisallement | Guen | 0.44| 0.5 | 0.56 | 059 [ 0.63 [ 0.60 [ 072 0.75 | 081 | 0.88 | 0.04 | 1.00 |0.50 [ 062 [ 069 | 0.75 | 081 | 08| 108 | 1,25
‘Massa volumique (en kym)
Masse volumique x| 290|310 320 | 330 [ 340 | 350 [ 370 | 380 | 400 | 420 [ 440 [ 460 | 475 | 485 | 530 [ 540 [ 550 | 620 | 700 | 900
Masse volumique moyenne | mean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 [ 420 [ 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 840 | 650 | €80 | 750 [ 840 [ 1080
NOTE 1 Les valeurs données ci-dessus nwr la résistance a la traction. la résistance a la compresslon, la résistance au cisalllement. \e moﬂu\e diélastcité au Se percentile,

saillement ont €16 calculées en utlisant es équations données a FAnnes

NOTEZ Loo proprites lspostes dans e tabeau son compatbles avec de bolspésentant i fnet on M réulent o lempélalure e 20 °C et une humidite
telative de 6
NOTE3 Il es( possible que le bols se conformant aux classes C45 et C50 ne soit pas disponible facllement.
NOTE 4 Les valers caractéristiques pour la résistance au cisallioment sant donndes pour du bols sans fissures, selon FEN 408. Il convient de couvrlr Timpact des fissures
par les régles de calcu

4.2.2 Bois LAMELLE-COLLE

Tableau de résistance des bois lamellé-collé utilisés dans ce projet selon norme NF EN 14080

o
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Classe de résistance du bos lamellé-collé

Propre” Symbol | oL z0e oL 220 | GL a4 | oL 260 | oL 280 | GL3oe [ oL 526

Ressncoslatoon [fp | 20 | 2 | 2 | » [ & [ 0 | =

Resianco slavacton | foes | 15 | 16 | 17 | 1 | 195 | 195 | 108
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4.2.3 MeTAL

Epaisseur nominale t de I'élément [mm]
ot “":‘.:’c';“;“br <40 mm 40 mm < £<80 mm
£y [N/mm?) £, IN/mm?) f, [IN/mm?] £, IN/mm?)

EN 100252

$235 235 360 215 360
s275 275 430 255 410
$355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 100253

$275 N/NL 275 390 255 370
$355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 100254

S 275 WML 275 370 255 360
S 355 MML. 355 470 335 450
S 420 MML 420 520 390 500
EN 100255

$235W 235 360 215 340
S3EW 355 490 335 490
EN 100256

S 460 Q/QLAALT 460 570 440 550

- module d'élasticité longitudinale £ =210 000 N/mm?
- module de cisaillement

G ~ 81000 N/mm?

__E
T 2(1+v)
- coefficient de Poisson en phase élastique v=0,3

- coefficient de dilatation thermique linéaire o= 12 x 10° par K (pour T <100 °C)

4.2.4 BOULONS ORDINAIRES ET BROCHES

- Les boulons et broches employés sont conformes a la norme NF E 27-341

- Les boulons sont montés avec des rondelles conformes a la norme NF E 27-682

- Les tétes de boulons doivent étre encastrées dans tous les cas ou la protection constructive est
nécessaire.

- Les boulons devront étre resserrés quand le bois aura atteint I'hygrométrie de service.

4.2.5 TENDEURS METALLIQUES ARCHITECTURAUX

- lIs sont réglables en extrémités avec des chapes filetées montées sur gousset métallique par un axe
d’assemblage en acier de qualité 8.8 ou supérieure selon les systémes de type Detan de DEHA,
Macalloy de ARTEON, ASDO, H.C.B.ou équivalent.

- Laqualité d'acier est supérieure ou égale a la qualité S355.

- Traitement de base par galvanisation a chaud épaisseur 70 p selon NF A 91-121.

[ siege Social : 3¢™ étage - 166, rue Jean Moulin — 73700 Bourg-St-Maurice 16104.79.07.96.54 fax 04.79.07.9040 >
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l 5 ANALYSE DES TAUX DE SOLLICITATIONS SANS SURCHARGE
5.1 BARRES IMPACTEES PAR UN CHANGEMENT DE CHARGES PERMANENTES
RECAPITULATIF BARRES
ELU ELS
% par
rapport a
la charge
réelle mise
en ceuvre
T[Pannes def (pas au faitage) sur 2 appuis chargement 1.26xbq__89% ELS 73 % avec f 18 mm
1[Pannes def en console eq 1.5m 26% L5179
2[Pannes_sur 3 appuis (sur 3D) 37% L5179
3[Pannessur 3 appuis sur facade 47% L5289
4[Pannes_sur 2 appuis en rive 26% LS 65 ¥
o8 de portique ELS 56 % avec cf 50 mm
8|  e[Arba portique partie haute 57%
8|  7|Arba portique milieu 31%
8[Arba surles bords 52%
o[Poteaux verticaux 59% ELS 9 %
10[Poteau incling 42%
11|Grandes 84%
12[Peites contrefiches 78%
L[ 13fc 3D 20%
Conclusion sur les barres mise en ceuvre :
Les barres accepteraient des charges supplémentaires (11 kg/m2 supplémentaire max)
[ siege Social : 3¢™ étage - 166, rue Jean Moulin — 73700 Bourg-St-Maurice t6104.79.07.96.54 fax 04.79.07.9040 -4
L Agence de Lyon : 4*™ étage - 1, montée des Carmélites — 69001 Lyon 1¢104.80.79.69.80

SARL aucapitalde 11 200€ RCS. Albervile 988 314 SIREN: 419 464 250 e-mail: bet.arborescence@orange.fr



Gymnase de Saint André de Corcy

“

Diagnostic charpente

Arborescence
Mars 2018

5.2 ASSEMBLAGES IMPACTES PAR UN CHANGEMENT DE CHARGES PERMANENTES

RECAPITULATIF ASSEMBLAGES

% par
rapport a
la charge Description Commentaire
réelle mise|
en ceuvre
TiNeeud pied de portique nord
i béche]  71% HEB160
H Appui de poteau incliné}  58% Contact elément principal
Reprise poteau vertical tenduj _54% embrevement
2{Neeud pied de portique sud
Appui sur béton} _37% Ferrure sur béton
3iNoeud central portique : contrefiches sur poteau Icling
Grande contrefiche/poteau incliné effort : perp. poteau] 823 | APPUl €N compression perpendiculalre y.c L 'eurocode est plus
moises défavorable que le CB71
Grande contrefiche/poteau incliné : effort paralléle poteau}  107% Effort dir / poteau seul Appui par  icode de calcul sur 2 points
embrevement double - la compression
(Siboulons seuls)}  162% perpendiculaire était plus
favorable
Au CB71, avec cumul boulons + contact| ~ 88% - le cumul des résistance de)
deux type d'assemblage ne
prenait pas en compte les
raideurs
4igrande contrefiche/arba L'eurocode est plus
Fourrure sur arba) ~ 71% Embrevement 90mm défavorable que le CB71
Moises surarba} ~ 113% 5 boulons M20 code de calcul sur 2 points |
- la compression
Au CB71, avec cumul boulons + contact]  89% perpendiculaire tait plus
favorable
- le cumul des résistance de
deux type d'assemblage ne
prenait pas en compte les
raideurs
5{Poteau Inclind/arba
Embrévement! _47%
GiPetite contrefiche / Arba
Embrévement double}  113% L'eurocode est plus
(Si boulons seuls)}  133% défavorable que le CB71
code de calcul sur 2 points :
Au CB71, avec cumul boulons + contact}  86% - la compression
était plus
favorable
- le cumul des résistance de|
deux type dassemblage ne
prenait pas en compte les
raideurs
7iPannes courantes sur Atba
Ferrure en &me sur panne}  48%
Plaques laterales sur arba)  87% boulons 8.8
Pannes sur contrefiche 3D / Arba
i Ferrure en &me sur panne}  26%
! Plaques laterales sur arbal _43% boulons 8.8
Pannes de fagade sur poteau
i Pointes sabot §11 sur porteur] _46% Valeur CNA SIMPSON
T0iPannes de rive sur Arba (effort inverse)
Pointes sabot S7 sur panne} _ 36% Valour CNA SIMPSON
TTiContrefiches 3D sur panne
Surface calle collée cisaillée]  35%
Surface contact 40%
T1{Pannes sur pignons
Pointes sabot S8 sur porteur]  92% Valeur CNA SIMPSON
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[ Agence de Lyon : 4™ étage - 1, montée des Carmélites ~ 69001 Lyon
SARL aucapitalde 11 200€ RCS. Albervile 988 314

SIREN: 419 464 250

61 04.79.07.96.54 fax 04.79.07.90.40

15
té104.80.79.69.80

e-mail: bet.arborescence@orange.fr




% Gymnase de Saint André de Corcy Diagnostic charpente Arborescence
Mars 2018

Conclusion sur les assemblages mis en ceuvre :

Le précédent code de calcul CB71 était plus favorable que I'eurocode et était moins limitatif pour la
compression perpendiculaire au bois et a la combinaison de plusieurs types d’assemblage.

Les assemblages calculés selon les régles actuelles montrent un dépassement des contraintes dans les
zones d’assemblages des fermes de I'ordre de 13% par rapport aux charges.

Néanmoins, ces assemblages ne présentent pas de risque particulier dans I'état étant donné la bonne
qualité apparente des bois en compression perpendiculaire au droit de ces impacts.

Nous rappelons que les code de calcul Eurocode sont statistiques et apportent des sécurité sur les charges
(1.35 sur les charges permanentes et 1.50 sur les charges de neige) et sur les matériaux (1.25 sur le lamellé-
collé). Le dépassement des contraintes sur des batiments calculés aux CB71 est fréquent.

6 CONCLUSIONS

A la vue des conclusions intermédiaires, il ne nous semble pas possible d’ajouter des surcharges sur la
charpente sans un renforcement de certains assemblages.

Néanmoins, le renforcement de ces assemblages n’est possible qu’en changeant les toles en dme et en
ajoutant des broches ou en ajoutant des ferrures externes (remettant fortement en cause 'esthétique du
projet). Ce type de renforcement si il est réalisable présenterait un cout estimatif minimum de 25000 €HT
et ne nous semble pas judicieux pour permettre I'ajout de 10 kg/m2 de charge maximum.

7 ANNEXES
Extraits du modéle 2D RSTAB utilisé en EXE, et de certains résultats pl7 a20
Note de calcul des principales barres p2la34
Note de calcul des principaux organes assemblages (caractérisation des organes) p35a39
Note de calcul des principaux assemblages (groupes d’organes) p40 a 42
Note de calcul sur les principaux embrévements p43a47
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RESULTS

LS 1- P = 0.42 KNI (y.c. pannes) In Y-direction

Charges permanentes

2200m
[LKSN’ZVV;]N =0.55 kN/m?. In Y-direction

Charges de neige

w2 T ] VL] [ [ e

[ ] ] |

— —
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RESULTS
LS 1 - GP = 0.42 kNI (y.c. pannes) In Y-girection

Internal Forces M-2

Flexion dans bac

11369 kim
= 2240m
W M2 253, Min M2: 629 Ktim
LS 1- GP = 0.42 KN/ (y.c. pannes) In Y-direction
Inernal Forcos 15
Support Reactions.

Tranchant dans le bac = répartition des efforts sur panne
79760
oo, 2s41m
Max V-3: 5.52, Min V-3: -5.52 kN [
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RESULTS

LS 1 CP = 0.42 KNI (y.c. pannes) In Y-direction

Internal Forces N

Efforts normaux sous G

75151

R

8443 -84.43

151.231 kN
_

2240m
Max N: 65.38, Min N: -109.34 kKN

LS 2N =055 kNI In Y-girection
Internal Forces N
Support Reactions

Efforts normaux sous Neige

120.035 kN
_

2341 m
Max N: 50.46, Min N: -83.07 kN [
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Pannes def (pas au faitage) sur 2 appuis chargement 1,26xbdc__ ELU 100% _ ELS 73% avec cf 18 mm
Classe de service : section
classe résistance b (sury) _h (surz) 5,18E+04 mm?
GL24h 4,31E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 742, 3,88E+06 mm’
Espacement selon y : e= 626 8,73E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 742 9,92E+05 ™"
Espacement selon z : e= 023 570407 M’
Vecteur Poids propre (>0): 1 surz et 0  sury lo = 1,91E+08 mm*
WOy 2 Chargement |qz (kN/m2) My (kNm) _qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN)
Gsup=| 048
050,200 <1000mCT S =| 043
[0,6/0,2/0,0 020 20,0
0,6/0,210,0 ou w2-| -069 -20,0
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur pe= o1
Longueur de flambement: Ly, = 742 m Ly, 7,42
Coefficients : k.= 0,84 k,= 008  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 74 m
Coefficient  kewy= 0,84 Risque de déversement membrure sup
Deversement membrure z-) selon Longueur efficace :  Lef= 7.4
Coefficient ke = 0,84 Risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteurd'échelle:  kpy= 103 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion:  fos = 24,00 MPa encisaillement : 350 Mpa k= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa en traction 19,2 MPa
Comb. Déf. ELU axial: 135Gs 415 Yu= 125 Kng= 0.9
Coeff de combinaison :km= 0,7
Neg KN 786,9 kN
M= 578 |kNm 57,9 kNm
M= 00 JkNm 189 Nm
Concommitance : Mydev
[Comb. Déf. ELU cisaille. 13565+ 158 Tu=
Vi=| kN KN
Contrefleche : W, = 18,0 mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
D verticale il ée (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uyay)  uy(Mz)
Charges Perm. Wgcp = 134 0,0 00 00 mm
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wings = 11,3 0,0 0.0 00 mm
Vent Wiy = 52 0,0 0,0 00 mm
VentWinse = -180 0,0 0.0 00 mm
| Vérification fléches sur z
Us=Wie(Q)  -18,0 mm 73% de ", 300 Y ow2
u3>0=Winst(@) 14,4 mm 58% de'/300 ¥ Sepsi0QupsiOW1
Uy = Wergop = 8,1 mm
Ug + Wereep = 225 mm 0% de"/ 1 v
Ugor = Wi = 35,9 mm 6 de', 125 v |rotation a I'appui max
Unax = Wiin et = 17,9 mm de *, 200 v w= 08

08/03/2018



Pannes def en console eq 1,5m

Classe de service : section
classe résistance b (sury) _h (surz) 1,84E+04 mm?
GL24h 1,53E+04 mm?
Portée principale (plan xz) : L= 1, B 4,91E+05 mm”
Espacement selon y : e= 626 393E+07 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 150 353405 ™"
Espacement selon z : e= 023 2,03E407 M’
Vecteur Poids propre (>0): 1 suz et 0  sury lo = 546E+07 mm*
WOy 2 Chargement |qz (kN/m2) My (kNm) _qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN)
Gsup=| 037
050,200 <1000mCT S =| 043
[0,6/0,2/0,0 020 20,0
0,6/0,210,0 ou w2-| -069 -20,0
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur pe= o1
Longueur de flambement: Ly, = 150 m Ly, 1,50
Coefficients : k.= 0,97 k,= 093  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace : ~ Lef= 15 m
Coefficient ~ kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure z-) selon Longueur efficace : ~ Lef= 1,5
Coefficient  ker = Pas de risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteurd'échelle:  kpy= 1,10 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion:  fos = 24,00 MPa encisaillement : 350 Mpa k= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa en traction 19,2 MPa
[Comb. Déf. ELU axial: 135Gs+1,5W1+15psi0 S Tu= 125 Kpog= 1,1
Coeff de combinaison :km = 0,7
Nog = kN 3597 kN
Moo= 20 |Nm 114 kNm
M= 00 JkNm 82 Nm
Concommitance : Nefly + My
[Comb. Déf. ELU cisaille. 13565+ 158 Tu=
Contreflache : W, = mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
D verticale i ée (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uyay)  uy(Mz)
Charges Perm. Wipgrcp = 04 0,0 00 00 mm
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wins = 05 0,0 0.0 00 mm
Vent Wingny = 02 0,0 0,0 00 mm
Vent Winsne = 0.8 0,0 0.0 00 mm
| Vérification fléches sur z
Ug = Wipe(Q) -0,8 mm 15% de ", 300 Y ow2
350 = Winst(Q) 0,6 mm 12% de'/300 ¥ Sepsi0QupsiOW1
Uy = Wergop = 03 mm
Ug + Wereep = 0,9 mm 0% de"/ 1 v
Ugor = Wi = 1,3 mm de', 125 v |rotation a I'appui max
Unax = Wiin et = 1,3 mm de *, 200 v w= 03

08/03/2018




Pannes sur 3 appuis (sur contrefiches 3D)

Classe de service : section
classe résistance b (sury) _h (surz) 4,14E+04 mme
GL24h 345E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 3; B 2,48E+06 mm”
Espacement selon y : e= 431 4,47E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 371 7,94E+05 mm’
Espacement selon z : e= 023 456E407 M’
Vecteur Poids propre (>0): 1 surz et 0  sury Lo = 1,46E+08 mm*
Oy T2 Chargement [gz (<N/m2) My (kNm) _ay (<Nim2) Mz (Nm)_ Vz (k) Vy(kN) _ Nx(kN) [ Ko [T]
Gsup=| 037 200 [060] |
050,200 <1000mCT S =| 043 15,0
[0,6/0,2/0,0 034 5.0
0,6/0,210,0 ou w2-| -069 5,0
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur pe= o1
Longueur de flambement: Ly, = 3,71 m Ly, 37
Coefficients : ~ k.,= 0,96 k,= 030  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 37 m
Coefficient ~ kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure z-) selon Longueur efficace : ~ Lef= 3,7
Coefficient  ker = Pas de risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteurd'échelle:  kpy= 105 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion:  fos = 24,00 MPa encisaillement : 350 Mpa k= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa en traction 19,2 MPa
Comb. Déf. ELU axial: 135Gs 415 Yu= 125 Kng= 0.9
Coeff de combinaison :km= 0,7
Neg 2120 kN
L 452 KkNm
M. 151 Nm
Concommitance : Neilz + km'My
[Comb. Déf. ELU cisaille. 135Gs +155+15psi0Q + 1.5 psio W1 Yu=
VI = 850 kN
Contrefleche : W, = 0,0 mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
D verticale i (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uyay)  uy(Mz)
Charges Perm. Wipgrcp = 10 0,0 00 00 mm
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wins = 1,0 0,0 0.0 00 mm
Vent Wiy = 08 0,0 0,0 00 mm
Vent Winsne = 1,7 0,0 0.0 00 mm
| Vérification fléches sur z
Ug = Wipe(Q) 1,7 mm 13% de ", 300 Y ow2
350 = Winst(Q) 1,5 mm 12% de'/300 ¥ Sepsi0QupsiOW1
Uy = Wergop = 0,6 mm
Ug + Wereep = 2,1 mm 0% de"/ 1 v
Ugor = Wi = 3,1 mm de', 125 v |rotation a I'appui max
Unax = Wiin et = 3,1 mm de *, 200 v w= 03
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Pannes sur 3 appuis sur fagade

Classe de service : section
Classe résistance b (sury) _h (surz) 3,62E+04 mm?
GL24h 3,02E404 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 811, 1,90E+06 mm’
Espacement selon y : e= 504 3,00E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 371 6,94E+05 mm’
Espacement selon z : e= 023 399E+07 M’
Vecteur Poids propre (>0): 1 surz et 0  sury lo=  1,24E+08 mm*
WOy T2 Chargement [gz (<N/m2) My (kNm) _ay (<Nim2) Mz (Nm)_ Vz (k) Vy(kN) _ Nx(kN) [ Ko [T]
Gsup=| 037 200 [060] |
050,200 <1000mCT S =| 043 15,0
[0,6/0,2/0,0 034 50
0,6/0,210,0 ou w2-| -069 5,0
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= 01
Longueur de flambement: Ly, = 3,71 m Ly, 37
Coefficients : ~ k.,= 0,95 k,= 030  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 37 m
Coefficient ~ kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure (2-) selon Longueur efficace : ~ Lef= 3,7
Coefficient  ker = Pas de risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Tu= 1,25
Facteurd'échelle s kpy= 1,07 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion:  fos = 24,00 MPa encisaillement : 350 Mpa k= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa en traction 19,2 MPa
Comb. Déf. ELU axial: 135Gs 415 Yu= 125 Kng= 0.9
Coeff de combinaison :km = 0,7
Neg=[ 495 kN 1855 kN 027 v
M= 103 |kNm 351 kNm 029 v
M= 00 JkNm 132 Nm n=0,00 v
Concommitance : Neilz + km'My n=047 v
[Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35Gs +1,58 +1,5psi0 Q + 1,5 psio W1 Yu= 125 Kmog= 1.1
VI = 744 kN n=0,19 v

Contrefloche :We,= 0,0 mm Emoy =
D verticale i (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uy(ay)
Charges Perm. Wipgrcp = 16 0,0 00
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00
Neige Wisis = 1.7 0,0 00
VentWipswt = 14 00 00
VentWipse = 28 0,0 00
| Vérification fléches sur z
Uy = Wiee(Q) 23%
350 = Winst(Q) 21%
Uz = Wereop =
U+ Weeep = 0%
gt = Wi =
Umax = Wiinnet =

08/03/2018

11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
uy(Mz)
00 mm
00 mm
00 mm
00 mm
00 mm
de ", 300 Y ow2
de/300 ¥ SepsioQepsio W1
de", 1 v
de', 125 v |rotation a I'appui max
de, 200 v w= 04




Pannes_sur 2 appuis en rive

Classe de service : section
classe résistance b (sury) _h (surz) 3,11E+04 mme
GL24h 2,50E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 7y B 1,40E+06 mm’
Espacement selon y : e= 050 1,89E+08 mm"
Portée secondaire (plan xy) : L= 742 595E+05 M’
Espacement selon z : e= 023 3,42E407 M
Vecteur Poids propre (>0): 1 surz et 0  sury Lo = 1,03E+08 mm*
WOy 2 Chargement |qz (kN/m2) My (kNm) _qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN)
Gsup=| 0,15
050,200 <1000mCT S =| 043
[0,6/0,2/0,0 086
0,6/0,210,0 ou w2-| 1,72
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= 01
Longueur de flambement: Ly, = 742 m Ly, 7,42
Coefficients : k., = 0,40 k,= 008  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 74 m
Coefficient  kewy= 0,99 Risque de déversement membrure sup
Deversement membrure (2-) selon Longueur efficace :  Lef= 7,4
Coefficient  kewi= 0,99 Risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Tu= 1,25
Facteurd'échelle:  kpy= 108 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion: fns = 24,00 MPa encisaillement: f, = 3,50 Mpa ky= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa entraction: oy = 19,2 MPa
[Comb. Déf. ELU axial: 09Gi+1,5W2 Tu= 125 Kpog= 1,1
Coeff de combinaison :km = 0,7
[ 00 |« 577,1 kN
[ 81 [Nm 31,5 kNm
M= 00 JkNm 138 Nm
Concommitance : Mydev
[Comb. Déf. ELU cisaille. 09Gi +1,5W2 Tu=
VI kN KN

Contrefleche : W, =

00 mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
D verticale i ée (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uyay)  uy(Mz)
Charges Perm. Wipgrcp = 38 0,0 00 00 mm
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wins = 4,0 0,0 0.0 00 mm
Vent Wingny = 80 0,0 0,0 00 mm
VentWinse = -160 0,0 0.0 00 mm
| Vérification fléches sur z
Us=Wie(Q)  -16,0 mm 65% de ", 300 Y ow2
u3>0=Winst(@) 10,0 mm 40% de/300 v WispsioSepsioQ
Uy = Wergop = 23 mm
Ug + Wereep = 12,3 mm 0% de"/ 1 v
Ugor = Wi = 16,1 mm 2 de', 125 v |rotation a I'appui max
Unax = Wiin et = 16,1 mm de *, 200 v w= 07
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Pannes sur 3 appuis (sur contrefiches 3D)

Classe de service : section
classe résistance b (sury) _h (surz) 4,14E+04 mme
GL24h 345E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 811, 2,48E+06 mm’
Espacement selon y : e= 497 4,47E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 371 7,94E+05 mm’
Espacement selon z : e= 023 456E407 M’
Vecteur Poids propre (>0): 1 surz et 0  sury Lo = 1,46E+08 mm*
Oy T2 Chargement [gz (<N/m2) My (kNm) _ay (<Nim2) Mz (Nm)_ Vz (k) Vy(kN) _ Nx(kN) [ Ko [T]
Gsup=| 037 200 [060] |
050,200 <1000mCT S =| 043 15,0
[0,6/0,2/0,0 034 50
0,6/0,210,0 ou w2-| -069 5,0
Paramétres de flambemen ¥ selon hauteur 2 selon largeur pe= o1
Longueur de flambement: Ly, = 3,71 m Ly, 37
Coefficients : ~ k.,= 0,96 k,= 030  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 37 m
Coefficient ~ kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure z-) selon Longueur efficace : ~ Lef= 3,7
Coefficient  ker = Pas de risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteurd'échelle:  kpy= 105 Kng= 1,10 Kne= 1,10
Résistance caractéristiques:
enflexion:  fos = 24,00 MPa encisaillement : 350 Mpa k= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa en traction 19,2 MPa
Comb. Déf. ELU axial: 135Gs 415 Yu= 125 Kng= 0.9
Coeff de combinaison :km = 0,7
Neg=[ 495 kN 2120 kN
Mye=[ 102 [kN.m 452 kNm
M= 00 JkNm 151 Nm
Concommitance : Neilz + km'My
[Comb. Déf. ELU cisaille. 135Gs +155+15psi0Q + 1.5 psio W1 Yu=
VI = 850 kN
Contrefleche : W, = 0,0 mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
D verticale i (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uyay)  uy(Mz)
Charges Perm. Wingycp = 1,1 00 00 00 mm
Surcharge Wpsga = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wins = 1,2 0,0 0.0 00 mm
Vent Wiggny = 1,0 0,0 0,0 00 mm
Vent Winsne = -1.9 0,0 0.0 00 mm
| Vérification fléches sur z
Ug = Wipe(Q) -1,9 mm 15% de ", 300 Y ow2
350 = Winst(Q) 1.8 mm 14% de'/300 ¥ Sepsi0QupsiOW1
Uy = Wergop = 0.7 mm
Ug + Wereep = 2,4 mm 0% de"/ 1 v
Ugor = Wi = 3,6 mm de', 125 v |rotation a I'appui max
Unax = Wiin et = 3,6 mm de *, 200 v w= 03
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Déformation de portique ELS 56 % avec of 50 mm.
Classe de service:| 1| section
Classe résistance b (sury) _h (surz)

GL24h 137 x 365

5,00E+04 mm?
4,17E+04 mm?

Portée principale (plan xz) : L= 2662 3,04E+06 mm’
Espacement selon y : e= 742 5,55E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 2662 1,14E+06 mm’
Espacement selon z : e= 023 7,82E407 M’

Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0  sury 2,42E+08 mm*

Contrefleche : W, = 50,0 mm Emoy= 11500 Mpa  Gmoy= 650 Mpa
De ion verticale i (sans fluage)
uz(qz) uz(My)  uy(ay)  uy(Mz)
Charges Perm. W= 00 31,0 00 00 mm
Surcharge W = 00 0,0 00 00 mm
Neige Wigis = 00 21,0 00 00 mm
Vent Wingny = 0,0 50 0,0 00 mm
Vent Winsne = 0,0 7,0 0.0 00 mm
Vérification fléches sur z
Ug = Wipe(Q) 24,0 mm = 27% de ", 300 ¥ S+psi0 Qepsio W1
u3>0=Winst@ 240 mm = 27% de'/300 ¥ SepsioQepsioW1
U= Wee= 186 mm
Ug + Wereep = 42,6 mm = 0% de"/ 1 v

Ugor = Wy = 73,6 mm 55% de*, 200
Unae = Wi 23,6 mm 27% de ", 300

rotation a appui max
w = 03

Arba portique partie haute ELS0%
Classe de service : section é
Classe résistance b (sury) _h (surz)

137 x 540

7.40E+04 mm?
6,17E+04 mm?

Portée principale (plan xz) : L= 1331 6,66E+06 mm’
Espacement selon y : e= 742 1,80E409 mm"
Portée secondaire (plan xy) : L= 1331 1,69E+06 mm’
Espacement selon z : e= 023 1,16E+08 mm*
Vecteur Poids propre (>0): 0 swz et 0 sury 3,88E+08 M’
VO Ty2 Chargement [qz (kNim2) My (kNm) _ay (kNim2) Mz (kNm) _Vz (kN) Vy(N) N (kN) | Kgoa [T}
Gsup = 30 1.0 28,0 [060] |
050,200 <1000mCT S = 20 10 350 [0
10,6/0,2/0,0 Wi = 10 10 15,0
0,6/0,210,0 oU w2~ 1,0 1,0 15,0
Paramétres de flambement ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= o1
Longueur de flambement :  Ligy= 584 m  Ly.= 584 m
Coefficients : k= 0,96 k,= 017  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 13,3 m
Coefficient  key= 0,67 Risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace :  Lef= 13,3
Coefficient  key= 0,67 Risque de déversement membrure inf
Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteurdéchelle:  kny= 1,01 Knp= 1,10 Kpi= 1,10

Résistance caractéristiques:

enflexion:  f, = 24,00 MPa en cisaillement : 3,50 Mpa k,= 1,00

en compression :  fo, = 24,00 MPa en traction : 19,2 MPa
mb. Déf. ELI ial: 135Gs+ 158 125 kmos= 09
Coeff de combinaison :km = 0,7
2215 kN n=053 v
= 781 kNm n=009 v
M, = 321 Nm n=000 v
Concommitance : Nz + km*My n=057 v
[Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35Gs +1,58 +1,5psi0 Q + 1,5 psio W1 Yu= 1,25 Kmog= 1,1
V[ s V= 1519 kN 0= 0,02 v
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Arba portique milieu

Classe de service - section
classe résistance b (sury) _h (surz) 6,17E+04 mme
Portée principale (plan xz) : L= 1331 4,62E+06 mm’
Espacement selon y : e= 742 1,04E+09 mm"
Portée secondaire (plan xy) : L= 1331 1,41E+06 mm’
Espacement selon z : e= 023 9,64E+07 mm’
Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0  sury Lo = 3,12E+08 mm*
Oy T2 Chargement [gz (<N/m2) My (kNm) _ay (<Nim2) Mz (Nm)_ Vz (kN)_ Vy(kN) _ Nx(kN) [ Kupoa [T]
Gsup = 70 10 55,0
05/02/0,0 <1000mCT S = 20 1,0 430
[0,6/0,2/0,0 Wi = 40 10 370 [1.10]
0,6/0,210,0 oU w2 -4,0 1,0 370 [1.10
Paramétres de flambement ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= o1
Longueur de flambement: Ly, = 584 m L= 58 m
Coefficients : k= 0,93 k,= 017  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selon y Longueur efficace : ~ Lef= 13,3 m
Coefficient  key= 0,74 Risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace :  Lef= 13,3
Coefficient  key= 0,74 Risque de déversement membrure inf
Coefiicients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle: k= 1,08 K= 1,10 K= 1,10
Résistance caractéristiqu
enflexion: fn = 2400 MPa encisailement: f, = 3,50 Mpa k,= 1,00
en compression :  fo, = 24,00 MPa entraction: f,, = 19,2 MPa
135Gs +1,5W1 +1.5psi0S Yu= 125 Kmog= 1,1
Coeff de combinaison :km = 0,7
Nyg= 11458 kN
M= 746 kNm
M= 327 Nm
Concommitance : Nt + My
[Comb. Déf. ELU cisaille. 135Gs +1,58 +1,5psi0 Q + 1,5 psi0 W1 Tu=
= 1266 KN
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Arba sur les bords

Classe de service :

1 section
Classe résistance b (sury) _h (surz)
GL24h 137 x 365

5,00E+04 mm?
4,17E+04 mm?

Parameétres de flambement

Longueur de flambement: Ly, = 584 m  Ly.= 58 m
Coefficients : ~ ky= 0,85 k,= 017  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selon y Longueur efficace : ~ Lef= 13,3 m
Coefficient  kewy= 0,81 Risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace :  Lef= 13,3
Coefficient  Key= 0,81 Risque de déversement membrure inf
Coefiicients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle:  kny= 1,05 K= 1,10 K= 1,10
Résistance caractéristiqu
enflexion: fn = 2400 MPa encisailement: f, = 3,50 Mpa k,= 1,00
en compression :  fo, = 24,00 MPa entraction: f,, = 19,2 MPa
135Gs+15S Yu= 125 Knos= 0.9
Coeff de combinaison :km = 0,7
Ng= 7604 KN 021 v
M, q= 450 kNm n=0,37 v
M= 217 Nm n=000 v
Concommitance : Nt + My n=052 v
[Comb. Déf. ELU cisaille. 135Gs +1,58 +1,5psi0 Q + 1,5 psi0 W1 Yu= 1,25 Kmog= 1.1
1VI=| KN = 1027 kN n =004 v

y selon hauteur 2 selon largeur

Portée principale (plan xz) : L= 1331 3,04E+06 mm®

Espacement selon y : e= 742 5,55E+08 M’

Portée secondaire (plan xy) : L= 1331 1,14E+06 mm’

Espacement selon z : e= 023 7,82E407 M’

Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0 sury lo=  2,42E+08 mm*

VO 12 Chargement [gz (<N/m2) My (kNm) _ay (<Nim2) Mz (Nm)_ Vz (kN)_ Vy(kN)  Nx(kN) [ Ko [T]

Gsup = 80 10 65,0
050,200 <1000mCT S = 40 1.0 50,0
[0,6/0,2/0,0 Wi = 40 10 40,0

0,6/0,210,0 oU w2 1,0 1.10

-4,0 -40,0 .

Be= o1
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Poteaux verticaux

Classe de service :

classe résistance

section
b (sury)

h (surz) 3,70E+04 mm?

0,6/0,2/0,0 0,86

Parameétres de flambement

Longueur de flambement:  Lyy= 575 m  Ly.= 575 m
Coefficients : ~ k,= 0,62 k,= 018  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selon y Longueur eficace : ~ Lef= 58 m
Coefficient  kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace :  Lef= 58
Coefficient  key= 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf
| Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle: k= 1,08 K= 1,10 K= 1,10
Résistance caractéristiqu
enflexion: fn = 2400 MPa encisailement: f, = 3,50 Mpa k,= 1,00
en compression :  fo, = 24,00 MPa entraction: f,, = 19,2 MPa
135Gs +1,5W1 +1.5psi0S Yu= 125 Kmog= 1,1
Coeff de combinaison :km = 0,7
687,5 kN 0,07 v
381 kNm n=052 v
196 Nm n=000 v
Concommitance : Nt + My n=059 v
[Comb. Déf. ELU cisaille. 135Gs +1,5W1 w= 125 Kpog= 1,1
1VI=| KN = 760 kN =018 v

GL24h 3,08E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 575 1,66E+06 mm®
Espacement selon y : e= 3,71 2,25E+08 mm*
Portée secondaire (plan xy) : L= 575 8,45E+05 mm’
Espacement selon z : e= 023 5,79E407 mm’"
Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0 sury Lo = 1,68E+08 mm*
WOy 2 Chargement |qz (kN/m2) My (kNm) _qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN)
Gsup = 22,0
0,5/0,2/00 <1000mCT S = 12,0

wi=
0,6/0,2/0,0 OU W2=| 086 -6,0 N

¥ selon hauteur

6,0

2 selon largeur Be= o1
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Poteau incliné

Coeflicients

08/03/2018

Classe de service:| 1| section croix ou H ou T (mm) caractéristiues
classe résistance b (sury) _h (surz) A= 643E+04 mm?
GL24h [437x270__]El. princ. 5,36E+04 mn?
Portée principale (plan xz) : L= 49 70x 195 moises 2,31E+06 mm’
Espacement selon y : e= 742 déc. axes moises/El. P 3,11E+08 M’
Portée secondaire (plan xy) : L= 490 e= 0 mm 2,61E+06 mm’
Espacement selon z : e= 023 reduction carnoncollé | L= 350E+08 mm*
Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0 sury Lo = 1,68E+08 mm*
WOy 2 Chargement |qz (kN/m2) My (kNm) _qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN)
Gsup = 20 95,0
050,200 <1000mCT S = 10 70,0
[0,6/0,2/0,0 w1 20
0,610,2/0,0 oUW~ 2,0

Paramétres de flambement y selon hauteur
Longueur de flambement: Ly, = 490 m
Coefficients : k.= 067

Deversement membrure_haute (z+) selon y.

Coefficient kew= 1,00

Deversement membrure_basse (z-) selon y

Coefficient  key= 1,00

Coeff. partiel du matériau : = 125

Facteur déchelle: k= 1,00

Résistance caractéristiqu
enflexion: fn, = 2400 MPa en cisaillement :
en compression :  foo = 24,00 MPa en traction :

135Gs +158

Coeff de combinaison :km = 1,0
N,

M= 2333
W[ az i
P o

Concommitance : Nefly + My

Comb. Déf. ELU cisaille.

2 selon largeur Be= 0.1
Ly,= 490 m
k,= 072  Risque de flambement

Longueur efficace :  Lef= 49 m

Pas de risque de déversement membrure sup
Longueur efficace:  Lef= 4,9

Pas de risque de déversement membrure inf

Kn= 1,00 Kni= 1,00

1, 3,50 Mpa k;= 067
19,2 MPa

Yu= 125 Knog= 0.9

-739,7 kN
M, = 398 kNm
M, = 451 Nm

Var




Grandes contrefiches
Classe de service :

Portée principale (plan xz) :
Espacement selon y :
Portée secondaire (plan xy) :
Espacement selon z :
Vecteur Poids propre (>0): 0

section croix ou Hou T (mm)

classe résistance b (sury) _h (surz)

GL24h 137 x 270 |El. princ.
70 x

caractéristiques
A= 643E+04 mm?
5,36E+04 mm?

WOy T2 Chargement _[qz (kN

Gsup =
0,5/0,2/00 <1000mCT S =
10,6/0,2/0,0 Wi=
0,6/0,2/0,0 ou wa-

Neg =

Concommitance : Ncflz
[Comb. Déf. ELU cisaille.
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L= 520 195 moises 2,31E+06 mm’
e= 742 déc. axes moises/El. P 3,11E+08 M’
L= 520 0 mm 2,61E+06 mm’
e= 023 boulons L= 8,80E+07 mm"
suz et 0 sury lo = 168E+08 mm’
m2) My (kNm) qy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN)  Nx (kN) Kmoa |T]
1100
83,0
550 [1.10]
550 [110

Paramétres de flambement ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= o1
Longueur de flambement:  Ligy= 417 m L= 417 m
Coefficients : ~ ky= 0,80 k,= 029  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 52 m
Coefficient  kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace:  Lef= 5.2
Coefficient  key= 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf
[Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle: k= 1,00 K= 1,00 K= 1,00
Résistance caractéristiqu
enflexion:  frs = 24,00 MPa encisaillement: f, = 3,50 Mpa k.= 0,67
en compression : o, = 24,00 MPa entraction: oy = 19,2 MPa
135Gs+15S

Coeff de combinaison :km = 1,0
M= 00 |Nm M, o= -39,8 KkNm
M. =] 00 |kNm M= 451 Nm

kN -324,0 kN

Var

Yu= 125 Knog= 0.9

=




Petites contrefiches
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Var

Classe de service:| 1 section
classe résistance b (sury) _h (surz) 301E+04 mm?
GL24h 251404 mn?
Portée principale (plan x2) : L= 870 . 1,11E406 mm’
Espacement selon y : e= 371 1,22E+08 M
Portée secondaire (plan xy) : L= 370 6,88E+05 ™’
Espacement selon z : e= 023 4,71E407 "
Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0 sury Lo = 1,31E+08 mm*
WOy Iv2 Chargement [qz (kN/m2) My (<Nm) _ay (Nim2) Mz (Nm)_Vz (k) Vy(N)_ NctN) | Ko [T}
Gsup = 67,0
05002000 <1000mCT S = 52,0
10,6/0,2/0,0 Wi 330
0,610,2/0,0 oUW~ 1,10

33,0 .

Paramétres de flambement ¥ selon hauteur 2 selon largeur Be= o1
Longueur de flambement:  Lyy= 370 m  Ly,= 370 m
Coefficients : ~ k,= 0,82 k,= 041  Risque de flambement
Deversement membrure_haute (z+) selony. Longueur efficace :  Lef= 37 m
Coefficient  kewr= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace:  Lef= 3,7
Coefficient  key= 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf
| Coefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle: k= 1,10 K= 1,10 K= 1,10
Résistance caractéristiqu
enflexion:  frs = 24,00 MPa encisaillement: f, = 3,50 Mpa k,= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa entraction: oy = 19,2 MPa
135Gs+15S Yu= 125 Knos= 0.9
Coeff de combinaison :km = 0,7
Neg= KN Nyg= 2152 kN
Meo=[ 00 [kNm M= -210 kNm
M. =] 00 |kNm M= 131 Nm
Concommitance : Neflz
[Comb. Déf. ELU cisaille. Tu=




Contrefiches 3D

Classe de service - section
classe résistance b (sury) _h (surz) 3,01E+04 mm?
251E:04 mmt
Portée principale (plan xz) : L= 370 , 1,11E+06 mm®
Espacement selony : e= 3,71 1,22E+08 mm*
Portée secondaire (plan xy) : L= 370 6,88E+05 ™’
Espacement selon z : e= 023 4,71E407 mm’"
Vecteur Poids propre (>0): 0 surz et 0 sury Lo = 1,31E+08 mm*
WOy 1y Chargement [qz (kN/m2) My (kNm) _aqy (kN/m2) Mz (kNm) Vz (kN) _Vy(kN)  Nx(kN) | Kuog |T|
Gsup = 15,0
0,5/0,2/00 <1000mCT S = -15,0
10,6/0,2/0,0 Wi <100 [1.10]
0,610,2/0,0 oUW~ <100 [1.10
Paramétres de flambement y selon hauteur 2 selon largeur Bc= 0,1
Longueur de flambement:  Lyy= 370 m  Ly,= 370 m
Coefficients : k.= 082 k.= 041  Risque de flambement
Deversement membrure haute (z+) selon y Longueur efficace :  Lef= 3,7 m
Coefficient ~ ke= 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup
Deversement membrure_basse (z-) selon y Longueur efficace :  Lef= 3,7
Coefficient  key= 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf
oefficients
Coeff. partiel du matériau: ~ Yu= 1,25
Facteur d'échelle: k= 1,10 K= 1,10 K= 1,10
Résistance caractéristiqu
enflexion:  frs = 24,00 MPa encisaillement: f, = 3,50 Mpa k,= 1,00
en compression : o, = 24,00 MPa entraction: fi,, = 19,2 MPa
135Gs+15S Yu= 125 Knos= 0.9
Coeff de combinaison :km = 0,7
Nea=| -4 kN -2152 kN
Meo=[ 00 [kNm M= -210 kNm
M. =] 00 |kNm M= 131 Nm
Concommitance : Neflz
[Comb. Déf. ELU cisaille. Tu=
Vi

08/03/2018



BOBM

Boulon Bois métal

Type assemblage
[Nombre de plans de cisaillement par o

16le en ame

rgane

classe résistance

[Wetal

[Boulon

6.

[ 20

Parametres axiaux

.8
Moment plastique : My,Rk =

434461 _N.mm _Fuf

GL24h pk= 380 kg/m3
Angle de feffort / au fil o 90 © pour cisaillement 0° o« < 90° par convention |
Portance locale frix= 15,1 Nmm? pm= 440 kg/m3
résistance en compression 11 foo.= 27 N/mm?
) résistance _épaisseur (mm)
5 | ][ Calcul en tdle mince |
homogénéité bois métal
résistance Slastique :  fyu= 2350 Nimm? Te= 125 homOK 1,19
résistance plastique : __fux = _360,0 Nimm?
d (mm) A (mm?) def

As=[ 245 [mm2

Gapacité pour un organe
Epaisseur latérale pour cisaillement de
Métal

Résistance au cisaillement :

ance & lécrasement de la tole :
Résistance organe en traction :

Raideur de l'organe (sans jeu) :

bloc

kser,i =

KN/mm

Diamétre de rondelle : mm < dr= 80 mm max.
Aire sous la rondelle : 4680 mm2
[Pinces bois Tatérales
espacement ds sensbois @y = 80 80 <al< 100
espacement perpendi.bois 2= 80 mm 80 <a2< 80
Distances d'extrémité chargée : agy= 140 mm 140 <a3t< 140
Distances dlextiémité non chargée :  dsc = 80 mm 80 <adc< 80
Distances de rives chargée : A= 80 mm 60 <adt< 80
Distances de rives non chargée : _ d4c = 60 _mm 60 <adc< 60
[Pinces Métal Glamete percage 21 mm
min réelles
espacement métal / effort : pl= 46 mm 80 mm
espacement métalperp. effort:  p2= 50 mm 80 mm
Distances de rives métal : €7 =e2= 25 mm 25 mm
ul
Bois N Corde

mm

1,66

METAI F,Rd/

25,8 KNmn

Ksorvi =

22,9 105,8 kN




Boulon Bois Bois

Type assemblage :[ Double ci t1=[ 137
[Nombre de plans de cisaillement par organe Mise en place
Bois 1 classe résistance
GL24h pk= 380 kgm3
Angle de feffort / au fil = 90 ° pourcisallement 0°S < 90° par convention |
Portance locale :  fype= 15,1 Nimme pm= 440 kym3
résistance en compression 11 foo.= 27 N/mm?
[Bois 2 Classe résistance "Angle 26me pice / au 1816 pidce 2 °
pk= 350 ky/m3
Angle de l'effort / au fil : o= 78 ° pour cisailement 0°S o« < 90° par convention |
Potance locale :  frox= 14,2 Nmm? pm= 420 kg/m3
résistance en compression L1 fogi= 2,5 Nmm?
[Boulon d (mm) A def
6.8 [ 20
| Moment plastique - _My,Rk = 434461 _N.mm 600 |Mpa As=[ 245 ]mmz
[Parametres axiaux
Diamétre de rondele : d mm < dr= 80 mmmax
A=_3641_mme |
Fun =285 [N [
Iﬁnces bois 1 latérales |
espacementdssensbois  d; = 80 mm 80 <at< 100
espacement perpendi. bois  d2= 80 mm 80 <at< 80
Distances dextrémité chargée: ~ ag; = 140 mm 140 <adt< 140
Distances d'extrémité non chargée : ~ dsc = 80 mm 80 <adt< &0 |
Distances de rives chargée: ~ d4r= 80 mm 60 <adt< 80
Distances de rives non chargée:  d4c = 60 mm 60 <adi< 60 |
[Pinces bois 2 Taterales |
espacementds sensbois &y = 84 mm 80 <at< 100
espacement perpendi. bois  a2= 80 mm 80 <at< 80
Distances dextrémité chargée -~ dg = 140 mm 140 <adt< 140
Distances d'extrémité non chargée : ~ d3c = 80 mm 80 <alt< 80 |
Distances de rives chargée =~ d4;= 79 mm 60 <adt< 80
Distances de rives non chargée: ~ d4c = 60 mm 60 <adt< 60 |
ésultat calcul pour 1 organe d'assembl: |
Bois Faxsk i KN Corde :
Func=|_19.8 |kN Modes de rupture : h Keoryi= 12,9 kN/mm
Résistance organe en traction : k= 0,90
Raideur de l'organe (sans jeu) :  kserji= 155 kN/mm

15,5 kN/mm

BOIS F,Rk/F,,Rk 19,8 29,5 kN METAI F,Rd //F.,Rd 105,8 kN




BOBM

Boulon Bois métal

Type assemblage

[Nombre de plans de cisaillement par organe

16le en ame

classe résistance

[Wetal

[Boulon

8.8

GL24h pk= 380 kg/m3
Angle de feffort / au fil o 90 © pour cisaillement 0° o« < 90° par convention |
Portance locale frix= 17,9 Nmm? pm= 440 kg/m3
résistance en compression 11 foo.= 27 N/mm?
) résistance _épaisseur (mm)
5235 | 6 ][ Calcul en tdle mince |

homogénéité bois métal

résistance Slastique :  fyu= 2350 Nimm? Te= 125 homOK 0,96
résistance plastique : __fux = _360,0 Nimm?

d (mm) def

Epaisseur latérale pour cisaillement de
Métal

| R

Résistance au cisaillement :

ance & lécrasement de la tole :
Résistance organe en traction :

Raideur de l'organe (sans jeu) :

bloc

o=
o=
=
ke

kser,i =

20,9

tef

05
0,40
0,40
0,90

19,3 kN/mm

13,6 kN

Moment plastique : MY,Rk = 153491 N.mm_ Fu As=| 843 |[mm2
Paramétres axiaux
Diamétre de rondelle : d, mm < dr= 48 mm max.
Aire sous Ia rondelle A= 1677 mm2
[Pinces bois Taterales
espacement ds sensbois @y = 48 48 <al< 60
espacement perpendi bois 2= 48 mm 48 <a2< 48
Distances d'extrémité chargée : g = 84 mm 84 <adt< 84
Distances diextiémité non chargée :  dsc = 48 mm 48 <adc< 48
Distances de rives chargée aar 48 mm 36 <adt< 48
Distances de rves non chargée : _ d4c = 36 mm 36 <adc< 36
[Pinces Métal Giametre percage 3 mm
min réelles
espacement métal / effort : pi= 29 mm 48 mm
espacement métalperp.effort:  p2= 31 mm 48 mm
Distances de rives métal : ef =e2= 16 mm 6 mm
Corde

1,66

METAI F,Rd/

15,5 kN/mn

Ksorvi =

13,8 48,6 kN



Boulon Bois métal

BOBM

Type assemblage

[Nombre de plans de cisaillement par organe

\ 7 teios oxtornes

classe résistance

2

Epaisseur latérale pour cisaillement de
Métal

| R

Résistance au cisaillement :

ance & lécrasement de la tole :
Résistance organe en traction :

Raideur de l'organe (sans jeu) :

bloc

ke

kser,i =

234

tef

19,3

13,6

KN/mm

kN

GL2ah pk= 380 kgm3
Angle de l'effort / au fil : o 90 ° pour cisaillement 0°s o < 90° par convention !
Portance locale frix= 17,9 Nmm? pm= 440 kg/m3
résistance en compression L. feg0x= 2,7 Nmm?
[Wetal ) résistance __épaisseur (mm)
5235 | 6 ][ Calcul en tdle mince |
homogénéité bois métal
resistance élastique : = 2350 Nimm: = 125 homNOM 0,63
résistance plastique : __fuu = 360,0 Nimm:
[Bouton d (mm) def
88 [ E
Moment plastique - _My,Rk = 153491 N.mm _Fub-| 800 |Mpa As =[ 843 Jmmz
Paramétres axiaux
Diamétre de rondelle : d mm < dr= 48 mm max.
Aire sous Ia rondelle : A= 1677 mm2
[Pinces bois Taterales
ospacementds sensbois @ = 48 48 <al< 60
espacement perpendi. bois 2= 48 mm 48 <a2< 48
Distances d'extrémité chargée : g = 84 mm 84 <alt< 84
Distances dextrémité non chargée: ~ dsc = 46 mm 48 <alc< 48
Distances de rives chargée aqr = 48 mm 36 <adt< 48
Distances de rives non chargée :  dsc = 36 _mm 36 <adc< 36
[Pinces Métal Giametre percage 3 mm
min réelles
espacement métal // effort : pl= 29 mm 48 mm
espacement métalpep. efort: 2= 31 mm 48 mm
Distances de rives métal : ef =e2= 16 mm 16 mm
Corde :

Modes de rupture : 172 k+0*2*]

METAI F,Rd/

15,5 kN/mn

Ksorvi =

Fons [ Jon

27,5 48,6 kN



Pointe Bois métal

POBM

[mm [

Type assemblage :[ 1 tole externe 45
[Nombre de plans de cisaillement par organe [ [ | Sanspré-percage |
classe résistance
Bois GL24h pk= 380 kg/m3 Bois sensible fissuration
Angle de feffort cisaillement/ au fi o 90 ° 0°=u = 90° par convention |
Portance locale fhax= 20,6 Nmm? pm= 440 prépergage non obligatoire
résistance en compression 11 foo.= 2.7 N/mm?

classe résistance
5235 |

Gpaisseur (mm)
3

][ Calcul en tole réelle

3 66% épaisse_ |

Métal
résistance élastique = fyx = 235,0 Nimmz We= 1,25
résistance plastique:  fur = 360,0 Nimm?
Pointes extil (d) intfi. (42) tige (ds) def téte (dk)
Simps CNAd = 4 3 Conique
Moment plastique : Fub=| 597 |Mpa 12,6 _mm2
Parametres axiaux
[Angle de feffort arrachement / au fi 1,00
faxk=__ 6 N/mm?
L Fupe =10 ]
Pinces bois 1 laterales. axiales
espacement ds sens bois ar= 20 20 <al< 40 a;= 28 mm
espacement perpendi. bois  d2= 20 mm 20 <at< 20 20 mm
Distances dextrémité chargée : ~ dgi = 40 mm 40 <adt< 60
Distances dextrémité non chargée: ~ dsc = 40 mm 40 <adt< 40 A= 40 mm
Distances de rives chargée =~ @4;= 28 mm 20 <adt< 28 dig= 16 mm
Distances de rives non chargée: 840 = 20 mm 20 <adt< 20
[Pinces metal
diamétre percage : 5 mm
espacement métal // effort : 11 mm : esp. // minimum
espacement métal perp. effort : 12 mm:esp. L minimum
Distances de rives métal : 6 mm
Résultat calcul pour 1 organe d'assemblag
Corde : Koraxi = 45 KN/mnm
Capacité pour un organe : | 1,8 |kN_Modes derupture : 0,38 *b+0,66*e k= 1,5 KNmn
Epaisseur pour cisailement de bloc
Métal
Résistance au cisaillement : o= 05 Fupo=[_30 kN
ance a fecrasement delatole: 9T 040 k= 166
a= 0,40 [23 |«
Raideur de l'organe (sans jeu) :  kser,i= 1,9 kNmm

METAI F,Rd

23




Assemblage Contrefiche sur poteau

Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Raideur kN/mm et kNm/° 142,2 192,6

Assemblage Contrefiche sur arba
Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Organe d (mm) 1 16le en ame. hass = 80
BOBM 1 20 epmin= 129.mm _ Lass= 240
nb files = 2 a2(mm) 80
nb organe par file = 3 al(mm) 120 Nt 222
décalage sens al par files (mm) = 0 adc(mm) 40 keff 0,74
Capacité de I'assemblage Yvass. 130
Organes| Organes |Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 187,6 179,9 16,2
Efforts avec kmod = 0,9 273 0 162%

Assemblage petite Contrefiche sur arba
Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Organe d (mm) Double cisaillement
BOBB 2 20 epmin= 274. mm__ Lass= 240
nb files = 25 a2(mm) 80
nb organe par file = 2 ai(mm) 240 Net 1,83
décalage sens al par files (mm) = 0 adc(mm) 40 Keff 0,91
Capacité de I'assemblage Yisass, 1,30
Organes| Organes | Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 0,9 99,0 68,6 59
Efforts avec kmod = 0,9 111,93 0 113%
Raideur kN/mm et kNm/° 70,9 77,5 18,0

Raideur kN/mm et kNm/° 98,8 128,4 11,7

Organe d (mm) 110le en ame hass= 80
BOBM 1 20 epmin = 129. mm L ass = 120
nb files = 2 a2(mm) 80
nb organe par file = 2 at(mm) 120 et 1,54
décalage sens a1 par files (mm) = 0 adc(mm) 40 keff 0,77
Capacité de I'assemblage Yisass, 1,30
Organes| Organes | Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 130,2 119,9 9,1
Efforts avec kmod = 0,9 156 0 133%




Pannes courante sur ferrure

Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Raideur kN/mm et kKNm/° 77,0

Ferrure panne courante sur Arba

Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Organe d (mm) 110le en ame hass= 240
BOBM 3 12 epmin= 104. mm __ Lass= 0
nb files = 4 a2(mm) 80
nb organe par file = 1 atl(mm) 120 Neit 1,00
décalage sens al par files (mm) = 0 adc(mm) 40 keff 1,00
Capacité de I'assemblage Yvass. 130
Organes| Organes |Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 84,3 64,4 5,6
Efforts avec kmod = 0,9 [ 28 48%

Pannes 3 appuis sur ferrure

Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Organe d (mm) 2 toles externes
BOBM 4 12 epmin= 137.mm__ Lass= 0
nb files = 4 a2(mm) 80
nb organe par file = 1 ai(mm) 120 Net 1,00
décalage sens al par files (mm) = 0 adc(mm) 40 Keff 1,00
Capacité de I'assemblage Yisass, 1,30
Organes| Organes | Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 88,9 71,9 59
Efforts avec kmod = 0,9 [ 56 87%
Raideur kN/mm et kNm/° 77,0 77,0 10,8

Organe d (mm) 110le en ame hass= 480
BOBM 3 12 epmin = 104. mm L ass = 0
nb files = 7 a2(mm) 80
nb organe par file = 1 at(mm) 120 et 1,00
décalage sens a1 par files (mm) = 0 adc(mm) 40 keff 1,00
Capacité de I'assemblage Yisass, 1,30
Organes| Organes | Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 147,4 112,6 15,7
Efforts avec kmod = 0,9 30 14 26%

Raideur kN/mm et kNm/° 134,8 134,8 60,2




Ferrure panne courante sur Arba

Poteaux RDC P11, P09, P08, P18

Organe d (mm) 2 6les externes hass= 240
BOBM 4 12 epmin= 137.mm __ Lass= 0
nb files = 4 a2(mm) 80
nb organe par file = 1 atl(mm) 120 Neit 1,00
décalage sens al par files (mm) = 0 adc(mm) 40 keff 1,00
Capacité de I'assemblage Yvass. 130
Organes| Organes |Organe
Nrd Vrd sMyd | Total
Kmod pour capacité (kN) (kN) (kNm)
Capacité avec kmod = 1,0 88,9 71,9 5,9
Efforts avec kmod = 0,9 [ 28 43%
Raideur kN/mm et kNm/° 77,0 77,0 10,8

En plus efforts normal 30 kN dans 4
boulons M12 => 7,5 kN => 16 %
0,162+0,432 =21 %




le 08/03/2018

Arborescence Assemblage Bois-Bois

Ingéieie des Sreuees Bois

Embréevement avant poteau incl sur poteauPoteau inccliné sur poteau facade

Embrévement avant poteau incl sur poteau Embrévement en about taillé & la bissecirice de Iangle ouvert de lembévement
Données
Efforts pondérés a assembler :  Nawwo= 48,0 KN Vot = 00 KN Koo = 0,90 tasa = 1,30
Nabout, 464 kN Npas 124 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : - 30 ° Classe de service 1
Hauteur dentaille 42 mm doit éue inférieura 68 mm ok L= 51,2 mm
Longueur talon : L= 328 mm doit étre supérieura 200 mm ok ay=  5294mm
classe pk fux T fc feox | fosox | EOmean [E90mean
Matériaux Elément | resistance | largeur | hauteur | (kgim3) | (Nimm2) | (Wmm?) | (Wmm?) | (Nimm?) | (Wimm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois1__| Glan | 137 270 385 35 240 192 240 25 | 11500 300
bois2 GL2an | 137 270 385 35 240 19.2 240 25 | 11500 300
1- Repris ion about de I Keso= 1,5
ocne 660 Mpa < fCuza= 1220 Mpa n=54% ok

2- Cisaillement du talon
= 1,16 Mpa < vd= 242 Mpa n= 48% ok

3 - Compression transversale de I'entrait
o 033 Mpa < keohews= 260 Mpa n=13% ok



Arborescence

Ingéieie des Scuees Bois

Embrévement avant

Assemblage Bois-Bois

ctrice de /angle ouvert de [embévement

Données

Efforts pondérés 4 assembler :  Nyas 1050 KN 00 KN Knos = 0,90 hos = 1,25
993 kN 342 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : 8 ° Classe de service 1
Hauteur dentaille : 60 mm doit étre inférieura 68 mm ok fa=  732mm
Longueur talon : 10000 mm doit étre supérieura 200 mm ok ay=  4118mm
classe pk v T i feox fesox | EOmean |E90mean
Matériaux Elément | wsistnce | largeur | hauteur | (kgim3) | (Nimm2) | (Wimm?) | (Wmm2) | (Nimm?) | (Wimm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois1 | GL2an | 137 270 385 35| 240 192 | 240 25 | 11500 300
[bois2 GL2an | 137 270 385 35| 240 192 | 240 25| 11500 300
1- Repri ion about de Keoo= 1,1
ops 990 Mpa > fCane= 927 Mpa pb
2-Cisaillement du talon
e 008 Mpa < 252 Mpa n=3% ok
3 - Compression transversale de I'entrait
oo 115 Mpa < 1,89 Mpa n=61% ok
Compression perp du bois
Données
Efforts pondérés a assembler : 700 kN 00 KN Knus = 0,90 s = 1,25
552 kN 31 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : 7 ° Classe de service 1
Hauteur dentaille : 70 mm doit éure inférieura 45 mm b L= 1073 mm
Longueur talon : 10000 mm doit étre supérieura 200 mm ok ay= 2531 mm
classe. pk ok Tk i Teox fesox | EOmean [E90mean
Matériaux Elément | wsistnce | largeur | hauteur | (kgim3) | (Nimm2) | (Wmm?) | (mm2) | (Nimm?) | (Wimm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois1 | GL2ah | 137 270 385 35| 240 192 | 240 25 | 11500 300
[bois2 GL2an | 137 270 385 35| 240 192 | 240 25| 11500 300
1- Repri about de 8
ouns 375 Mpa < fane= 423 Mpa
2- Cisaillement du talon
e 002 Mpa < Nd= 252 Mpa ok
3 - Compression transversale de I'entrait
Oeso, 1,96 Mpa > keg0-fes0, 1,89 Mpa n= 104% pb




Arborescence Assemblage Bois-Bois le 08/03/2018

Ingéieie des Scuees Bois

Embrévement Grande contrefiche sur arba

Embrévement avant Embrévement en about aillé & la bissecrice de [angle ouvert de [embévement
Données
Efforts pondérés a assembler : Nopos: 1512 kN 00 kN Ko = 0,90 Yoo = 1,25
1504 kN 158 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : 12 Classe de service 1
Hauteur dentaille : 90 mm doit étre inférieura 113 mm ok = 93,6 mm
Longueur talon : 10000 mm doit étre supérieura 200 mm ok ag= 12391 mm
classe pk v T Toox fesox | EOmean | E9Omean
Matériaux Elément | résistance | largeur | hauteur | (kg/m3) [ (Nmm?) | (Wmm?) | (Nmm?) | (N'mm3) | (\mm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois 1 GL24h 137 450 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
‘boisz GL24h 137 270 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
1- Repri: ion about de Keso= 1.8
ops 1172 Mpa < feane= 1647 Mpa ok
2-Cisaillement du talon
e 0,13 Mpa < fv.d 2,52 Mpa n= 5% ok
3 - Compression transversale de I'entrait
oo 019 Mpa < kaoloos= 315 Mpa n= 6% ok

Embrévement poteau incl

Embrévement avant Embrévement en about taillé & la bissectrice de [angle ouvert de [embévement
Données
Efforts pondérés a assembler :  Naseo= 760 KN Viporr = 00 KN Krsa = 0,90 o = 1,25
Naboutd= 68,9 KN Npas.d = 321 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : . Classe de service 1
Hauteur dentaille : mm doit éure inférieura 113 mm ok 112,0 mm
Longueur talon : mm doit étre supérieura 200 mm ok 3009 mm
cisse pk Tk Tk fue foox | fosox | EOmean [E9Omean
Matériaux resisunce | largeur | hauteur | (kg/m3) | (Nimm?) | (Wvmm2) | (Nimm?) | (Nimm?) | (Wmm2) | (Mpa) | (Mpa)
GL2an 3 35| 240 192 240 25 | 11500 300
GL2an | 137 270 385 35 240 192 240 25 | 11500 300
- Repri ion about de & Keso= 18
opns 449 Mpa < fCaza= 959 Mpa n=47% ok
2- Cisaillement du talon
e 004 Mpa < wd= 252 Mpa n=2% ok

3- Compression transversale de I'entrait
G 1,41 Mpa < Kesfesoa= 3,15 Mpa n= 45% ok



Arborescence

Ingéieie des Scuees Bois

Embrévement avant

Assemblage Bois-Bois

ctrice de /angle ouvert de [embévement

Données

Efforts pondérés a assembler : Nopos: 840 kN 00 kN Kiog = 0,90 Yoo = 1,25
81,7 kN 196 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : 27 © Classe de service 1
Hauteur dentaille : 30 mm doit étre inférieura 80 mm ok = 37,9 mm
Longueur talon : 10000 mm doit étre supérieura 200 mm ok ag= 595,6 mm
casse pk s T fuc Teox fesox | EOmean |E9Omean
Matériaux Elément | résistance | largeur | hauteur | (kg/m3) [ (Nmm?) | (Wmm?) | (Nmm?) | (N'mm3) | (\mm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois 1 GL24h 137 320 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
‘bnisz GL24h 137 270 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
1- Repri: ion about de Keso= 1.8
ouns 1575 Mpa > feone= 1389 Mpa pb
2-Cisaillement du talon
T 0,07 Mpa < 2,52 Mpa n=3% ok
3 - Compression transversale de I'entrait
Ocsod™ 0,47 Mpa < 3,15 Mpa n=15% ok
Compression perp du bois
Données
Efforts pondérés a assembler : 840 kN 00 kN Kiog = 0,90 Tpois = 1,25
66,2 kN 51,7 kN ker = 1,00 kmaj = 1,25
Géométrique angle : 76 ° Classe de service 1
Hauteur dentaille : 40 mm doit étre inférieura 45 mm ok [ 69,2 mm
Longueur talon : 10000 mm doit étre supérieura 200 mm ok ag= 276,7 mm
classo pk fux T T feox fesox | EOmean |E9Omean
Matériaux Elément | résistance | largeur | hauteur | (kg/m3) [ (Nmm?) | (Wmm?) | (N\mm?) | (N'mm?) | (\mm?) | (Mpa) | (Mpa)
bois 1 GL24h 137 270 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
‘hoisz GL24h 137 270 385 35 24,0 19.2 24,0 25 11500 300
1- Repri about de 8 Koo 1.8
Oun 6,98 Mpa > foune= 6,40 Mpa 109% pb
2- Cisaillement du talon
e 002 Mpa < fv.d= 2,52 Mpa ok
3 - Compression transversale de I'entrait
00 2,15 Mpa < kolso 315 Mpa n-68% ok




