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1 OBJECTIF DE LA NOTE DE CALCUL

Pour I'implantation des cuves A et B, une structure pour évacuer le moteur/ pompe est nécessaire. La
structure sera vérifiée selon les normes Eurocodes 3 et de levage via le logiciel Robot 2023.

Données :

Charge de I'élément levé : 750kg

Figure 1 : lllustration 3D de la structure
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2 PARAMETRES DE LA SIMULATION

Hypothéses :
e Charge levée : 750kg (en deux points distincts : milieu appuis et extrémité)

Coefficient augmentation de charge pour levage : 4,00
Vent de 24m/s
Matiére : S235J
Platine d’ancrage : 4 boulons minimum par ancrages
Force d’arrét estimée a 3000 N (Décélération de 4 m/s?)
o Force en Y+ dans le car de la charge a I'extrémité et Y- dans le cas de la charge au
centre

2.1 Cas de charge

Cas Préfixe Nom du cas Nature Type d'analyse
1 PERM1 PERM1 Structurelle Statique linéaire
2 EXPLA Chariot Catégorie E Statique linéaire
3 VENT1 Vent X+ 24 m/s (f =1.00) Simulation vent Statique linéaire
4 VENT2 Vent Y+ 24 m/s (f =1.00) Simulation vent Statique linéaire
() VENT3 Vent X- 24 m/s (f =1.00) Simulation vent Statique linéaire
6 VENT4 Vent Y- 24 m/s (f =1.00) Simulation vent Statique linéaire
7 EXPL11 Chariot position 2 Catégorie E Statique linéaire
23 ELU Statique linéaire
24 ELU+ Statique linéaire
25 ELU- Statique linéaire
26 ELS Statique linéaire
27 ELS+ Statique linéaire
28 ELS- Statique linéaire
29 ELS:CAR Statique linéaire
30 ELS:CAR+ Statique linéaire
31 ELS:CAR- Statique linéaire
32 ELS:FRE Statique linéaire
33 ELS:FRE+ Statique linéaire
34 ELS:FRE- Statique linéaire
35 ELS:QPR Statique linéaire
36 ELS:QPR+ Statique linéaire
37 ELS:QPR- Statique linéaire
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2.2 Valeur Chargements :
Cas Type de charge Liste Valeurs de la charge
1 poids propre 2A8 PZ Moins Coef=1,00
2 force nodale 10 FX=0,50[kN] FY=3,00[kN] FZ=-7,50[kN]
3 charge uniforme 2 PY=0,00[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
3 charge uniforme 3 PY=0,01[kN/m] PZ=0,04[kN/m] local
3 charge uniforme 4 PY=0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
3 charge uniforme 5 PY=0,00[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
3 charge uniforme 6 PY=0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
3 charge uniforme 7 PY=0,07[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
3 charge uniforme 8 PY=-0,01[kN/m] PZ=0,04[kN/m] local
4 charge uniforme 2 PY=0,05[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
4 charge uniforme 3 PY=0,02[kN/m] PZ=-0,00[kN/m] local
4 charge uniforme 4 PY=-0,02[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
4 charge uniforme 5 PY=0,03[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
4 charge uniforme 6 PY=-0,05[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
4 charge uniforme 7 PY=0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
4 charge uniforme 8 PY=0,05[kN/m] PZ=-0,01[kN/m] local
5 charge uniforme 2 PY=-0,01[kN/m] PZ=-0,04[kN/m] local
5 charge uniforme 3 PY=0,00[kN/m] PZ=-0,01[kN/m] local
5 charge uniforme 4 PY=0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
5 charge uniforme 5 PY=0,01[kN/m] PZ=-0,04[kN/m] local
5 charge uniforme 6 PY=0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
5 charge uniforme 7 PY=-0,07[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
5 charge uniforme 8 PY=0,00[kN/m] PZ=-0,01[kN/m] local
6 charge uniforme 2 PY=-0,03[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
6 charge uniforme 3 PY=-0,04[kN/m] PZ=-0,01[kN/m] local
6 charge uniforme 4 PY=0,04[kN/m] PZ=0,01[kN/m] local
6 charge uniforme 5 PY=-0,04[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
6 charge uniforme 6 PY=0,03[kN/m] PZ=-0,00[kN/m] local
6 charge uniforme 7 PY=-0,00[kN/m] PZ=0,00[kN/m] local
6 charge uniforme 8 PY=-0,03[kN/m] PZ=-0,01[kN/m] local
7 force nodale 14 FX=0,50[kN] FY=-3,00[kN] FZ=-7,50[kN]
Cas2: Cas7:

FX=0.50

FY=3.00

FZ=-7.50

A
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Pondérations

Combinaison/Comp.

Définition (cas * multiplicateur Eurocode)

ELU/ 1

1*1.35

ELU/ 2 1%1.35 + 2*4.05

ELU/3 1%1.35 + 2*4.05 + 3*0.90
ELU/ 4 1*1.35 + 2*4.05 + 4*0.90
ELU/5 1%1.35 + 2*4.05 + 50.90
ELU/ 6 1%1.35 + 2*4.05 + 6*0.90
ELU/7 1%1.35 + 7*4.05

ELU/ 8 1%1.35 + 3*0.90 + 7*4.05
ELU/9 1%1.35 + 4*0.90 + 7*4.05
ELU/ 10 1*1.35 + 5%0.90 + 7*4.05
ELU/ 11 1%1.35 + 6*0.90 + 7*4.05
ELU/ 12 1%1.00

ELU/ 13 1*1.00 + 2*4.05

ELU/ 14 1%1.00 + 2*4.05 + 3*0.90
ELU/ 15 1%1.00 + 2*4.05 + 4*0.90
ELU/ 16 1*1.00 + 2*4.05 + 5*0.90
ELU/ 17 1%1.00 + 2*4.05 + 6*0.90
ELU/ 18 1%1.00 + 7%4.05

ELU/ 19 1*1.00 + 3*0.90 + 7¥4.05
ELU/ 20 1%1.00 + 4*0.90 + 7*4.05
ELU/ 21 1%1.00 + 5*0.90 + 7*4.05
ELU/ 22 1*1.00 + 6*0.90 + 7*4.05
ELU/ 23 1%1.35 + 3*1.50

ELU/ 24 1%1.35 + 4*1.50

ELU/ 25 1*1.35 + 5*1.50

ELU/ 26 1%1.35 + 6*1.50

ELU/ 27 1%1.35 + 2*4.05 + 3*1.50
ELU/ 28 1%1.35 + 2*4.05 + 4*1.50
ELU/ 29 1%1.35 + 2*4.05 + 5*1.50
ELU/ 30 1%1.35 + 2*4.05 + 6*1.50
ELU/ 31 1*1.35 + 3*1.50 + 7*4.05
ELU/ 32 1%1.35 + 4*1.50 + 7*4.05
ELU/ 33 1%1.35 + 51.50 + 7*4.05
ELU/ 34 1*1.35 + 6*1.50 + 7*4.05
ELU/ 35 1*1.00 + 3*1.50

ELU/ 36 1%1.00 + 4*1.50

ELU/ 37 1*1.00 + 5*1.50

ELU/ 38 1*1.00 + 6*1.50

ELU/ 39 1%1.00 + 2*4.05 + 3*1.50
ELU/ 40 1*1.00 + 2*4.05 + 4*1.50
ELU/ 41 1%1.00 + 2*4.05 + 5*1.50
ELU/ 42 1%1.00 + 2*4.05 + 6*1.50
ELU/ 43 1*1.00 + 3*1.50 + 7*4.05
ELU/ 44 1%1.00 + 4*1.50 + 7*4.05
ELU/ 45 1%1.00 + 5%1.50 + 7*4.05
ELU/ 46 1*1.00 + 6*1.50 + 7*4.05
ELS:CAR/ 1 1*1.00

ELS:CAR/2 1%1.00 + 2*2.70
ELS:CAR/3 1*1.00 + 2*2.70 + 3*0.60
ELS:CAR/ 4 1%1.00 + 2*2.70 + 4*0.60
ELS:CAR/5 1%1.00 + 2*2.70 + 5*0.60
ELS:CAR/ 6 1*1.00 + 2*2.70 + 6*0.60
ELS:CAR/7 1*1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 8 1%1.00 + 3*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/9 1*1.00 + 4*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 10 1%1.00 + 5*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 11 1%1.00 + 6*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 12 1*1.00 + 3*1.00
ELS:CAR/ 13 1*1.00 + 4*1.00
ELS:CAR/ 14 1%1.00 + 5%1.00
ELS:CAR/ 15 1*1.00 + 6*1.00
ELS:CAR/ 16 1%1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
ELS:CAR/ 17 1%1.00 + 2*2.70 + 4*1.00
ELS:CAR/ 18 1*1.00 + 2*2.70 + 51.00
ELS:CAR/ 19 1%1.00 + 2*2.70 + 6*1.00
ELS:CAR/ 20 1%1.00 + 3*1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 21 1*1.00 + 4*1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 22 1%1.00 + 51.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 23 1%1.00 + 6*1.00 + 7*2.70
ELS:FRE/ 24 1*1.00

ELS:FRE/ 25 1%1.00 + 2*2.43
ELS:FRE/ 26 1%1.00 + 7*2.43
ELS:FRE/ 27 1*1.00 + 3*0.20
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ELS:FRE/ 28 1*1.00 + 4*0.20
ELS:FRE/ 29 1%1.00 + 5%0.20
ELS:FRE/ 30 1*1.00 + 6*0.20
ELS:FRE/ 31 1*1.00 + 2*2.16 + 3*0.20
ELS:FRE/ 32 1%1.00 + 2*2.16 + 4*0.20
ELS:FRE/ 33 1¥1.00 + 2*2.16 + 5%0.20
ELS:FRE/ 34 1*1.00 + 2*2.16 + 6*0.20
ELS:FRE/ 35 1%1.00 + 3*0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 36 1¥1.00 + 4*0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 37 1*1.00 + 5*0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 38 1%1.00 + 6*0.20 + 7*2.16
ELS:QPR/ 39 1*1.00

ELS:QPR/ 40 1*1.00 + 2*2.16
ELS:QPR/ 41 1%1.00 + 7*2.16
ELS:CAR/ 1 1*1.00

ELS:CAR/2 1*1.00 + 2*2.70
ELS:CAR/3 1%1.00 + 2*2.70 + 3*0.60
ELS:CAR/ 4 1¥1.00 + 2*2.70 + 4*0.60
ELS:CAR/5 1*1.00 + 2*2.70 + 5*0.60
ELS:CAR/ 6 1%1.00 + 2*2.70 + 6*0.60
ELS:CAR/7 1¥1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/8 1*1.00 + 3*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/9 1%1.00 + 4*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 10 1*1.00 + 5%0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 11 1*1.00 + 6*0.60 + 7*2.70
ELS:CAR/ 12 1*1.00 + 3*1.00
ELS:CAR/ 13 1*1.00 + 4*1.00
ELS:CAR/ 14 1*1.00 + 5*1.00
ELS:CAR/ 15 1*1.00 + 6*1.00
ELS:CAR/ 16 1¥1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
ELS:CAR/ 17 1*1.00 + 2*2.70 + 4*1.00
ELS:CAR/ 18 1%1.00 + 2*2.70 + 5*1.00
ELS:CAR/ 19 1¥1.00 + 2*2.70 + 6*1.00
ELS:CAR/ 20 1*1.00 + 3*1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 21 1%1.00 + 4*1.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 22 1*1.00 + 51.00 + 7*2.70
ELS:CAR/ 23 1*1.00 + 6*1.00 + 7*2.70
ELS:FRE/ 1 1%1.00

ELS:FRE/ 2 1%1.00 + 2*2.43
ELS:FRE/ 3 1*1.00 + 7*2.43
ELS:FRE/ 4 1%1.00 + 3*0.20
ELS:FRE/ 5 1*1.00 + 4*0.20
ELS:FRE/ 6 1*1.00 + 5*0.20
ELS:FRE/7 1%1.00 + 6*0.20
ELS:FRE/ 8 1¥1.00 + 2*2.16 + 3*0.20
ELS:FRE/9 1*1.00 + 2*2.16 + 4*0.20
ELS:FRE/ 10 1%1.00 + 2*2.16 + 5*0.20
ELS:FRE/ 11 1*1.00 + 2*2.16 + 6*0.20
ELS:FRE/ 12 1*1.00 + 3*0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 13 1%1.00 + 4*0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 14 1*1.00 + 5%0.20 + 7*2.16
ELS:FRE/ 15 1*1.00 + 6*0.20 + 7*2.16
ELS:QPR/ 1 1%1.00

ELS:QPR/2 1%1.00 + 2*2.16
ELS:QPR/ 3 1*1.00 + 7*2.16
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Nota Eurocode 3 :

ELU - Etat limite ultime — Utilisé principalement pour la résistance mécanique
ELS - Etat limite de service - Utilisé principalement pour les déformations

e Quatre états limites sont disponibles :
e ELU (combinaisons utilisées pour vérifier la capacité de charge),

e La vérification ELU ou la vérification de la résistance est effectuée a 'aide des
combinaisons ELU ou de résistance créée avec le modéle DAM (Direct Analysis
Method).

e ELS (combinaisons utilisées pour vérifier I'état de service),

e La vérification ELS ou la vérification de la déformation est effectuée a l'aide des
combinaisons ELS ou de déformations créées avec le modéle de base.

e ACC (combinaisons utilisées pour vérifier I'état accidentel)
e CAR (combinaisons utilisées pour vérifier |'état spécial).
e Pour les combinaisons basées sur la nomenclature Eurocode Robot permet de générer le jeu de
combinaison SLS avec 3 autres combinaisons : ELS:CAR (rares,
caractéristique), ELS:FRE (fréquente): ELS:QPR (quasi-permanente).
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2.3 Informations sur le modéle
Barre Noeud 1 | Noeud 2 | Section Matériau I[_nc:]n gueur E)ngr a Type de barre

2 1 2 | EU HEA 220 S 235 3.1 90,0 | Poteau

3 3 4 | EU HEA 220 S 235 3,1 90,0 | Poteau

4 5 3 | EU HEA 160 S 235 1,45 0 | Barre

5 5 7 | EU HEA 220 S 235 3.1 90,0 | Poteau

6 1 9 | EU HEA 160 S 235 1,45 0 | Barre

7 10 11 | EU HEA 160 S 235 4,77 0 | Barre

8 9 12 | EU HEA 220 S 235 3,1 90,0 | Poteau
2.4 Propriété du matériau

Matériau E [MPa] G [MPa] NU LX [1/°C] RO [kN/mm3] Re [MPa]
1 STAHL S235JR 210000,00 80800,00 0,30 0,00 0,000000 240,00
2.5 Numéro des fers et nceuds
9
1//
G 14
z 3
43
10
® ° &2
[ “ é
© é
° é
2.6 Appuis
Nom de Liste de noeuds ux | uy | uz | RXx | RY | Rz
l'appui
Encastrement 24712 bloqué | bloqué | bloqué | bloqué | bloqué | bloqué
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3 RESULTATS DE LA SIMULATION

3.1

MAX
Barre
Noeud

Cas

MIN
Barre
Noeud

Cas

3.141

3.2

MAX
Noeud
Cas

MIN
Noeud
Cas

Contraintes EFF: Extrémes globaux

FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] = MZ [kNm]
25,54 3,57 24,35 0,10 11,43 4,21
5 4 4 6 3 5
7 3 5 9 4 5
ELU/27 ELU/34 ELU/27 ELU/34 ELU/31 ELU/27
-12,15 -4,05 -30,37 0,15 -13,01 -3,36
7 4 7 7 3 5
10 3 10 10 4 7
ELU/39 ELU/40 ELU/2 ELU/27 ELU/41 ELU/27
Vue - S max; Cas: Combiné ELU
%
S max. (Mz) 50MN/m”2
Max=54,79
Min=0,00
S max. (My) 50MN/m*2
Max=189,73
Min=0,00
'S max. 50MN/m#2
Max=221,04
Min=-0,65
Cas: 23A25
Déplacements DEP : Extrémes globaux
UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
X+ Y+ Z+
0,6 0,8 0,005 0,019 0,001
10 3 13 10 6
ELS:CAR/16  ELS:CAR/8  ELS:CAR/16  ELS:CAR/21  ELS:CAR/18  ELS:CAR/20
X- Y-
0,0 0,7 0,014 -0,001 -0,003
1 3 10 6 10
ELS:CAR/18  ELS:CAR/20  ELS:CAR/18  ELS:CAR/8  ELS:CAR/18 = ELS:CAR/16
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3.21 Déplacement selon UX

3.2.2 Déplacement selon UY

3.2.3 Déplacement selon UZ
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3.24 Déplacement max combiné : 1,9 cm

by 4t
o) I
b It | AF'E 5

<
A
| {7
\ |
\||
'\ |“
\|f
|
Dép 0.5cm
Max=1,9
,LY Cas: 29A37
3.3 Réactions d’appuis aux ELU
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX 0,61 3,70 25,54 13,01 0,79 0,01
Noeud 2 4 7 4 2 7
Cas ELU/42 ELU/31 ELU/27 ELU/41 ELU/41 ELU/41
MIN -2,46 -4,10 4,74 -11,43 -3,36 -0,01
Noeud 7 4 2 4 7 7
Cas ELU/27 ELU/41 ELU/41 ELU/31 ELU/27 ELU/31

FX=-0,35/0,16
FY=-2,68/2,72
FZ=-3,78/8,35
MX=-8,19/8,37
MY=-0,64/0,29
MZ=-0,00/0,00

FX=-0,42/0,24
FX=-1,11 FY=%
FY=-2 80, ; FZ=1,22/;
Fz=m1 0,48 MX=mf-
MX=-9,45/ MY=-1,21/0,31
MY=-1 144,“ MZ=-0,00/0,00
MZ=-0,00/0,00

——RM kNm
——RF kN

Cas: 23A25
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3.31

Tableau des réactions
Tableau des cas de charge les plus critiques des appuis sur base des ELU

Noeud/Cas FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]

2/ ELU/42 0,61>> -2,56 -4,67 8,04 0,79 0

2/ ELU/32 -1,11<< 2,93 10,43 -9,11 -1,44 0

2/ ELU/43 -0,97 | 3,04>> 10,02 -9,45 -1,35 0

2/ ELU/29 0,58 | -2,80<< -4,28 8,46 0,78 0

2/ ELU/31 -0,98 3,04 | 10,48>> -9,45 -1,36 0

2/ ELU/41 0,58 -2,8 | -4,74<< 8,45 0,79 0

2/ ELU/29 0,58 -2,8 -4,28 | 8,46>> 0,78 0

2/ ELU/43 -0,97 3,04 10,02 | -9,45<< -1,35 0

2/ ELU/41 0,58 -2,8 -4,74 8,45 | 0,79>> 0

2/ ELU/32 -1,11 2,93 10,43 -9,11 | -1,44<< 0

2/ ELU/27 0,39 -2,48 -3,94 7,88 0,49 | 0,00>>

2/ ELU/37 0,08 -0,21 1,14 0,34 0,12 | -0,00<<

4/ ELU/26 0,24>> -0,01 2,21 -0,08 0,25 0

4/ ELU/39 -0,42<< -3,84 19,23 12,6 -1,21 0

4/ ELU/31 -0,28 | 3,70>> 8,42 -11,43 -0,66 0

4/ ELU/41 -0,07 | -4,10<< 19,89 13,01 -0,67 0

4/ ELU/29 -0,06 -4,1 | 20,43>> 13 -0,66 0

4/3 -0,12 0,12 | -0,22<< -0,17 -0,19 0

4/ ELU/41 -0,07 -4,1 19,89 | 13,01>> -0,67 0

4/ ELU/31 -0,28 3,7 8,42 | -11,43<< -0,66 0

4/ ELU/25 0,2 -0,07 2,42 0,14 | 0,31>> 0

4/ ELU/39 -0,42 -3,84 19,23 12,6 | -1,21<< 0

4/ ELU/30 -0,03 -4,03 20,22 12,78 -0,72 | 0,00>>

4/ ELU/44 -0,22 3,48 8,11 -11,08 -0,52 | -0,00<<

7/ ELU/38 0,17>> 0,05 1,4 -0,11 0,18 0

7/ ELU/27 -2,46<< -2,83 25,54 9,16 -3,36 0,01

7/ ELU/31 -1,09 | 3,22>> 11,15 -10,17 -1,51 -0,01

7/ ELU/41 -2,13 | -3,08<< 24,33 9,56 -2,81 0,01

7/ ELU/27 -2,46 -2,83 | 25,54>> 9,16 -3,36 0,01

715 0,1 -0,12 | -0,23<< 0,16 0,17 0

7/ ELU/41 -2,13 -3,08 24,33 | 9,56>> -2,81 0,01

7/ ELU/31 -1,09 3,22 11,15 | -10,17<< -1,51 -0,01

7/ ELU/37 0,12 -0,17 1,21 0,22 | 0,23>> 0

7/ ELU/27 -2,46 -2,83 25,54 9,16 | -3,36<< 0,01

7/ ELU/41 -2,13 -3,08 24,33 9,56 -2,81 | 0,01>>

7/ ELU/31 -1,09 3,22 11,15 -10,17 -1,51 | -0,01<<

12/ ELU/26 0,16>> 0,01 1,85 -0,07 0,17 0

12/ ELU/44 -0,35<< 2,51 7,58 -7,91 -0,64 0

12/ ELU/43 -0,21 | 2,72>> 7,55 -8,19 -0,55 0

12/ ELU/29 0,09 | -2,68<< -2,98 8,32 0,28 0

12/ ELU/33 -0,04 2,51 | 8,35>> -7,96 -0,27 0

12/ ELU/39 -0,07 -2,47 | -3,78<< 8,08 0 0

12/ ELU/28 -0,21 -2,68 -3,3 | 8,37>> -0,08 0

12/ ELU/43 -0,21 2,72 7,55 | -8,19<< -0,55 0

12/ ELU/30 0,15 -2,62 -3,04 8,17 | 0,29>> 0

12/ ELU/44 -0,35 2,51 7,58 -7,91 | -0,64<< 0

12/ ELU/43 -0,21 2,72 7,55 -8,19 -0,55 | 0,00>>

12/ ELU/29 0,09 -2,68 -2,98 8,32 0,28 | -0,00<<
3.4 Vérification des fers

Piece Profil Matériau Lay Laz Ratic Cas Ratiofuy| Cas (uy) |Ratio{uz| Cas (uz) |Ratio{vx)| Cas (vx) Ratiofvy)] Cas (vy)
7 D EL HEA 160 S 235 7250 11678 0.85] 23ELUZ/ 0.08| 26ELS M8/ 0.85| 26ELSM&/ - - - -
4 D EL HEA 180 5235 22.04 35.50 0.35| 23ELU/28/ 0.06| 26 ELS M7/ 0.07| 26ELS M8/ - - - -
[ D EL HEA 160 S 235 22.01 3545 0.14| Z23IELU /N 0.03] 1"6+27°7 0.02| 26ELS /20 - - - -
3 D HEA 220 NEW ACER 33.81 56.24 0.14| 23ELU 2%/ - - - - 0.03 26 ELS 118/ 0.16| 2BELS M&/
5 D HEA 220 NEW ACIER 33.81 56.24 0.13| 23ELU /28 - - - - 0.04 26 ELS 118/ 0.11| 26ELS /23
2 D HEA 220 NEW ACER 33.81 56.24 0.07| 23ELU/ - - - - 0.02 26 ELS 121/ 0.07| 2BELS 20/
[ D HEA 220 NEW ACIER 33.81 56.24 0.05| 23ELU/Y - - - - 0.01 26 ELS /21 0.05| 26ELS /23

NEOWISE SRL - Tienne du Golf 24 - 1390 Grez-Doiceau - BE 0805.482.951
_ neowise.be - nathan.decant@neowise.be
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4 CONCLUSION

En conclusion avec une charge de 750kg, et un coefficient multiplicateur de 4 sur la charge ; le
dimensionnement de la structure est conforme selon 'Eurocode 3 et répond aux normes de levage
(coefficient de sécurité > 4)

Figure 2 : Vue d'ensemble des fixations et assemblages

Ci-joint en annexe les calculs détaillés des différents fers ainsi que des assemblages.

Pour les détails de connections voir plans de détails.
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5 ANNEXE : DETAIL DES CALCULS DES FERS

5.1 CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 2 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=3.10m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /31/ 1*1.35 + 3*1.50 + 7*4.05

MATERIAU:
ACIER (S235) fy =235.00 MPa

Z

X

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 220 NEW

h=21.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=22.0 cm Ay=53.70 cm2 Az=20.67 cm2 Ax=64.34 cm2
tw=0.7 cm ly=5409.70 cm4 1z=1954.56 cm4 Ix=27.10 cm4
tf=1.1 cm Wply=568.50 cm3 Wplz=270.60 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 11.26 kN My,Ed = 7.89 kN*m Mz,Ed =-1.81 kN*m Vy,Ed = 1.35 kN
Nc,Rd = 1512.02 kN My,Ed,max = 7.89 kN*m Mz,Ed,max = 2.36 kN*m Tau,y,max,Ed = 0.40 MPa
Nb,Rd = 1188.50 kN My,c,Rd = 133.60 kN*m Mz,c,Rd = 63.59 kN*m Vz,Ed = 2.54 kN
MN,y,Rd = 133.60 kN*m MN,z,Rd = 63.59 kN*m Tau,z,max,Ed = 1.89 MPa

Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= ==
il eny: g enz:
Ly=3.10m Lam_y =0.36 Lz=3.10m Lam_z = 0.60
Ler,y=3.10m Xy =0.94 Ler,z=3.10m Xz =0.79
Lamy = 33.81 kyy =0.79 Lamz = 56.24 kyz = 0.44

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 33.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.24 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléeches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.0cm < vxmax=L/150.00 =2.1 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /21/ 1*1.00 + 4*1.00 + 7*2.70
vy =0.1 cm < vy max =L/150.00 =2.1 cm Veérifié

Cas de charge décisif: 26 ELS /20/ 1%1.00 + 3*1.00 + 7*2.70

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
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TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE: 3 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=3.10m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /29/ 1*1.35 + 2*4.05 + 5*1.50

MATERIAU:
ACIER (S235) fy =235.00 MPa

Z

BN

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 220 NEW

Ax=64.34 cm2
1x=27.10 cm4

h=21.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=22.0 cm Ay=53.70 cm2 Az=20.67 cm2

tw=0.7 cm ly=5409.70 cm4 1z=1954.56 cm4

tf=1.1 cm Wply=568.50 cm3 Wplz=270.60 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 21.55 kN My,Ed =-17.39 kN*m Mz,Ed = 0.38 kN*m

Nc,Rd = 1512.02 kN My,Ed,max = -17.39 kN*m Mz,Ed,max = -2.69 kN*m

Nb,Rd = 1188.50 kN My,c,Rd = 133.60 kN*m Mz,c,Rd = 63.59 kN*m
MN,y,Rd = 133.60 kN*m MN,z,Rd = 63.59 kN*m

Vy,Ed =-0.98 kN
Tau,y,max,Ed = -0.29 MPa
Vz,Ed = -5.47 kN
Tau,z,max,Ed = -4.08 MPa
Tt,Ed = 0.00 kN*m

Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

=] I =
1| = eny: ] = enz
Ly=3.10m Lam_y =0.36 Lz=3.10m
Ler,y=3.10m Xy =0.94 Ler,z=3.10m
Lamy = 33.81 kyy = 0.80 Lamz = 56.24

Lam_z =0.60
Xz =0.79
kyz = 0.53

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.13<1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6-7)
Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 33.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.24 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.10 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.1cm < vxmax =L/150.00 =2.1 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /16/ 1*1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
vy =0.3cm < vy max =L/150.00 =2.1 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 26 ELS /18/ 1*1.00 + 2*2.70 + 5*1.00

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: \Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 4 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.50L=0.73m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /28/ 1*1.35 + 2*4.05 + 4*1.50
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MATERIAU:
S$235 (S235) fy=235.00MPa

B

PARAMETRES DE LA SECTION: EU HEA 160

h=15.2 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=16.0 cm Ay=28.80 cm2 Az=8.04 cm2 Ax=36.84 cm2

tw=0.6 cm ly=1594.58 cm4 1z=614.64 cm4 Ix=8.74 cm4

tf=0.9 cm Wply=232.85 cm3 Wplz=116.41 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.82 kN My,Ed = 11.29 kN*m Mz,Ed =-3.92 kN*m Vy,Ed =-5.39 kN

Nc,Rd = 865.74 kN My,Ed,max = 11.29 kN*m Mz,Ed,max = -3.92 kN*m Tau,y,max,Ed = -2.80 MPa

Nb,Rd = 865.74 kN My,c,Rd = 54.72 kN*m Mz,c,Rd = 27.36 kN*m Vz,Ed =-18.82 kN
MN,y,Rd = 54.72 kN*m MN,z,Rd = 27.36 kN*m Tau,z,max,Ed = -22.90 MPa
Mb,Rd = 54.72 kN*m Tt,Ed = 0.10 kN*m

Classe de la section = 1

| |E

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mecr = 537.67 kN*m Courbe,LT - ¢ XLT =1.00
Ler,upp=1.45m Lam_LT =0.32 fi,LT = 0.52 XLT,mod = 1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

x eny: X en z:

kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.21 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.19 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.10 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.22 < 1.00 (6.2.6-7)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.21 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléches (REPERE LOCAL):
uy =0.0 cm < uy max =L/300.00 = 0.5 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /17/ 1*1.00 + 2*2.70 + 4*1.00
uz =0.0 cm < uz max =L/300.00 = 0.5 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /16/ 1*1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
uinst,y =0.0 cm < uinst,max,y = L/300.00 = 0.5 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 2.7*2 + 1*4
uinst,z=0.0 cm < uinst,max,z =L/300.00 = 0.5 cm Veérifié

Cas de charge décisif: 2.7*2 + 1*5

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 5 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=3.10m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /28/ 1*1.35 + 2*4.05 + 4*1.50

MATERIAU:
ACIER (S235) fy =235.00 MPa
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4

X

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 220 NEW

h=21.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=22.0 cm Ay=53.70 cm2 Az=20.67 cm2 Ax=64.34 cm2
tw=0.7 cm ly=5409.70 cm4 1z=1954.56 cm4 Ix=27.10 cm4
tf=1.1 cm Wply=568.50 cm3 Wplz=270.60 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 25.89 kN My,Ed =-11.38 kN*m Mz,Ed = -4.29 kN*m Vy,Ed = 3.33 kN
Nc,Rd = 1512.02 kN My,Ed,max = -11.38 kN*m Mz,Ed,max = 5.85 kN*m Tau,y,max,Ed = 0.99 MPa
Nb,Rd = 1188.50 kN My,c,Rd = 133.60 kN*m Mz,c,Rd = 63.59 kN*m Vz,Ed =-3.54 kN
MN,y,Rd = 133.60 kN*m MN,z,Rd = 63.59 kN*m Tau,z,max,Ed = -2.64 MPa

Tt,Ed = 0.01 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

== L=
i eny: g enz:
Ly=3.10m Lam_y =0.36 Lz=3.10m Lam_z = 0.60
Ler,y=3.10m Xy =0.94 Ler,z=3.10m Xz =0.79
Lamy = 33.81 kyy = 0.80 Lamz = 56.24 kyz = 0.44

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

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

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 33.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.24 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.13 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.11 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.1cm < vxmax=L/150.00 =2.1 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /16/ 1*1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
vy =0.2cm < vy max =L/150.00 =2.1 cm Veérifié

Cas de charge décisif: 26 ELS /23/ 1*1.00 + 6*1.00 + 7*2.70

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Veérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 6 POINT: 3 COORDONNEE: x=0.50L=0.72m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /31/ 1*1.35 + 3*1.50 + 7*4.05

MATERIAU:
S235 (§235) fy = 235.00 MPa

b

PARAMETRES DE LA SECTION: EU HEA 160

h=15.2 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=16.0 cm Ay=28.80 cm2 Az=8.04 cm2 Ax=36.84 cm2
tw=0.6 cm ly=1594.58 cm4 1z=614.64 cm4 1x=8.74 cm4
tf=0.9 cm Wply=232.85 cm3 Wplz=116.41 cm3
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EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 1.34 kN My,Ed = 4.08 kN*m Mz,Ed = 1.79 kN*m Vy,Ed =-2.48 kN
Nc,Rd = 865.74 kN My,Ed,max = 4.18 kN*m Mz,Ed,max = 1.79 kN*'m Tau,y,max,Ed = -1.28 MPa
Nb,Rd = 865.74 kN My,c,Rd = 54.72 kKN*m Mz,c,Rd = 27.36 kN*m Vz,Ed = 8.92 kN
MN,y,Rd = 54.72 kN*m MN,z,Rd = 27.36 kN*m Tau,z,max,Ed = 10.85 MPa
Mb,Rd = 54.72 KN*m Tt,Ed = -0.08 KN*'m

Classe de la section = 1

Al |
: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=0.00 Mcr = 539.02 kKN*m Courbe,LT -c XLT =1.00

Ler,upp=1.45m Lam_LT =0.32 fi,LT =0.52 XLT,mod = 1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X enz:

kyy = 1.00 kzz = 1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

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

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.07 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.12 < 1.00 (6.2.6-7)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.08 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléeches (REPERE LOCAL):
uy =0.0 cm < uy max =L/300.00 = 0.5 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /23/ 1*1.00 + 6*1.00 + 7*2.70
uz =0.0 cm < uz max =L/300.00 = 0.5 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /20/ 1*1.00 + 3*1.00 + 7*2.70
uinsty =0.0 cm < uinst,max,y = L/300.00 = 0.5 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 1*6 + 2.7*7
uinst,z=0.0 cm < uinst,max,z =L/300.00 = 0.5 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 1*3 + 2.7*7

F Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 7 POINT: 3 COORDONNEE: x=0.27L=127m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /2/ 1*1.35 + 2*4.05

MATERIAU:
S235 (S235) fy=235.00MPa

P

PARAMETRES DE LA SECTION: EU HEA 160

h=15.2 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=16.0 cm Ay=28.80 cm2 Az=8.04 cm2 Ax=36.84 cm2

tw=0.6 cm ly=1594.58 cm4 1z=614.64 cm4 Ix=8.74 cm4

tf=0.9 cm Wply=232.85 cm3 Wplz=116.41 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =-12.15 kN My,Ed =-39.81 kN*m Mz,Ed = -2.57 kN*m Vy,Ed = 2.03 kN

Nt,Rd = 865.74 kN My,pl,Rd = 54.72 kN*m Mz,pl,Rd = 27.36 kN*m Tau,y,max,Ed = 1.05 MPa
My,c,Rd = 54.72 kN*m Mz,c,Rd = 27.36 kN*m Vz,Ed =-30.86 kN
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MN,y,Rd = 54.72 kN*m MN,z,Rd = 27.36 kN*m Tau,z,max,Ed = -37.56 MPa
Mb,Rd = 42.03 kN*m Tt,Ed =-0.15 kN*m
Classe de la section = 1

| |E

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 79.50 kN*m Courbe,LT -¢ XLT =0.75
Ler,low=4.77 m Lam_LT =0.83 fi,LT =0.86 XLT,mod =0.77

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

x eny: x en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd =0.01 <1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.73 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.62 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.12 < 1.00 (6.2.6-7)
(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.35 < 1.00 (6.2.6-7)
Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd =0.95 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléeches (REPERE LOCAL):
uy =0.1 cm < uy max =L/300.00 = 1.6 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /18/ 1*1.00 + 2*2.70 + 5*1.00
uz =1.4cm < uz max =L/300.00 = 1.6 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /16/ 1*1.00 + 2*2.70 + 3*1.00
uinst,y =0.1 cm < uinst,max,y = L/300.00 = 1.6 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 2.7*2 + 1*5
uinst,z=1.4 cm < uinst,max,z =L/300.00 = 1.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 2.7*2 + 1*3

F Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 8 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=3.10m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 23 ELU /33/ 1*1.35 + 5*1.50 + 7*4.05

MATERIAU:
ACIER (S235) fy =235.00 MPa

F4

S

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 220 NEW

h=21.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=22.0 cm Ay=53.70 cm2 Az=20.67 cm2 Ax=64.34 cm2
tw=0.7 cm ly=5409.70 cm4 1z=1954.56 cm4 Ix=27.10 cm4
tf=1.1 cm Wply=568.50 cm3 Wplz=270.60 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 9.28 kN My,Ed = 5.37 kN*m Mz,Ed = 0.08 kN*m Vy,Ed =-0.33 kN
Nc,Rd = 1512.02 kN My,Ed,max = 5.37 kN*m Mz,Ed,max = -0.94 kN*m Tau,y,max,Ed =-0.10 MPa
Nb,Rd = 1188.50 kN My,c,Rd = 133.60 kN*m Mz,c,Rd = 63.59 kN*m Vz,Ed = 1.68 kN
MN,y,Rd = 133.60 kN*m MN,z,Rd = 63.59 kN*m Tau,z,max,Ed = 1.25 MPa

Tt,Ed = 0.01 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
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PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

] | | [==2

iy eny: g = enz
Ly=3.10m Lam_y = 0.36 Lz=3.10m Lam_z = 0.60
Ler,y=3.10m Xy =0.94 Ler,z=3.10m Xz=0.79
Lamy = 33.81 kyy = 0.79 Lamz = 56.24 kyz = 0.54

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.01 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 33.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.24 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vx max =L/150.00 =2.1 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 26 ELS /21/ 1*1.00 + 4*1.00 + 7*2.70
vy =0.1cm < vy max =L/150.00 =2.1 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 26 ELS /23/ 1*1.00 + 6*1.00 + 7*2.70

Profil correct !!!
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6 ANNEXE : DETAIL DES CALCULS DES ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES

6.1

Standard : EC3

Platine d'extrémité

6.2 Platine d'extrémité Description

Détail de Connexion

Advance Steel  Plat d'extrémité rigide

w— -ﬁ Hypothéses Etat: Comect
Morme EC3 ~ Platine d'extrémité
Propriétés
Propriétés du noeud... Paramétrages Verification de boulon
Bibliothé
. Conditions
Caleul M (kcNm}) [N &N) |V Ny
6.0 4.0 24.0 1.2%d0 <=1 <= (4 *t + 40mm)

Mettre & jour

B sutomatique

(] autres torseurs

Options de caloul

Veérifier

28.9mm <= 33.5mm <= 63mm

0]

Distance min/max du bord boulon {dans la ¢

Distance min/max du bord boulon {(perpendi

- o B

Torseurs >>

Prédimensionnement

[ vérification automatique

Etat d'approbation | [ Mon défini e

Mote de caloul...

Import

Export

Comect

Advance Steel  Plat d'extrémité rigide

1, Epaisseur platine 10.0| 5
2. Jeu platine 0.0 | | g, | 4 ¢»I—Ic ;5
3. Hauteur platine Tetal v e ﬂ}é[ﬁ'ﬂ 4 |[ 4
4. Dist départ Dessus de poutre 8. i i - || 4
5. Entr'axes -5.0 1 1
Boulons horizontaux . Débord supérieur 5.0 IH&
Boulons vertic, 7. Débord inférieur -5.0 ﬁ: i
Plaquettes 8. Hauteur plat 1420 I:;
Cale Fixé sur autre cté O *"i
Mettre & jour (B Automatique Etat dapprobation | [ Mon défini - Comect
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Advance Steel  Plat d'extrémité rigide x
1. Diamétre 20.00 mm LY
Morme des boulons MF E 25-100 i
Choix des dimensions Classe des boulons a0 i
Composition des boulons EZR v % %13
% 1 2.
Inverser boulons ]
Boulons horizontaux .
Pigces avec frous aoblongs aucun e /@ %
Boulons vertic. Direction trous oblongs horzontale 1.
Plaquettes 2, Décalage frous ablongs 0.0
3. Longueur trous oblongs 40.0
Cale
Mettre & jour [ Automatique Etat d'approbation | [ Mon défini -~ Comect
Advance Steel  Plat d'extrémité rigide x
1. Plat défini par Dist. bord de boul -~ [ 7
i =
2. Largeur 151.0 6.7,
: 4 ||
Choix des dimensions Boulons sur trusquinage i i $_ $_
Boulons définis par poutre principale =
Boulons et trous e FrneR =
3. Entraxe boulons centraux 750
m 4, Mombre de boulons par cité 1 i i i i
Boulongs vertic, 5. Pince boulon 75.0
A 15.] 4.
Plaquettes 6. Débord supérieur 380 1] 2
7. Débord inférieur 330
Cale
8. Décalage du centre 0.0
Mettre & jour (B Automatique Etat dapprobation | Mon défini - Comect
- )
Eléments connectés — cotations
Elément Profils Hauteur Largeur | Epaisseur | Epaisseur Rayon Matériau ID
de I'ame aile d'arrondi
Elément HEA220 210mm 220mm 7mm 11mm 18mm S235JR 4
principal
Profil HEA160 152mm 160mm 6mm 9mm 15mm S235JR 3
secondaire

Eléments connectés — propriétés
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Propriétés Elément principal Profil secondaire
Zone d'intersection 0.01m? 0m?
Shear Area strong axis Om? 0Om?
Moment d'inertie — axe fort 5410cm4 1673cm4
Elastic Modulus strong axis 515.2cm? 220.1cm?
Plastic Modulus strong axis 568.5cm? 245.1cm?
Plastic Modulus weak axis 270.6cm? 117.6cm?
Efforts de calcul
Nom de cas M N V
SimpleMaxTorsor 6kNm 4kN 24kN
Epaisseur des soudures
Nom soudure Epaisseur
Poutre secondaire - Plat d'aile 4mm
Poutre secondaire - Plat d'dme 4mm
Propriétés de boulon
Connecté Norme Diamétre Nbre de Classe Composition Tolérance Zone du
boulons trou boulon a
laquelle la
contrainte
de tension
est
appliquée
Poteau - NF E 25- 20mm 4 8.8 Mu2S 2mm 0m?
Platine 100
d'extrémité

6.3 Veérification des boulons
Conditions

Distance min/max du bord boulon (dans la direction de la charge)
1.2*d0 < e 5(4*t+40mm)

26.4mm < 33.5mm < 68mm

OK

Distance min/max du bord boulon (perpendiculaire a la direction de la charge)
1.2*do <€ < (4 *t+40mm)

26.4mm < 38mm < 68mm

OK

Espacement min/max entre boulons (dans la direction de la charge)
2.2*do £ p1 £min(14 * t; 200mm)

48.4mm < 75mm < 98mm

OK

6.4 Vérification du cisaillement des boulons

Fved < Fura

Veq /(nOb,- *n)SnS*Gv T As /VMb
24kN/(1*4)<1*0.6 * 800N/mm?*0m?/1.25
6kN < 94.1kN

6.38 %

OK
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6.5 Vérification de I'écrasement des boulons

Ecrasement des boulons de platine

Fuved < Fora

Fv,Ed <1 *k1 *Gb *fu *d* Z(t.)/YMb

6kN <1 *2.5*0.51 * 360N/mm?* 20mm * 10mm / 1.25
6kN < 73.1kN

8.21 %

OK

Ecrasement des boulons de poutre principale

I:V,Ed < Fb,Rd

I:v,Ed <1 *k1 *Gb *fu *d* Z(t|)/VMb

6kN < 1*2.5*0.58 * 360N/mm? * 20mm * 7mm / 1.25
6kN < 58.8kN

10.2 %

OK

6.6 Vérification de la traction dans le boulon

Fiea < Fira

Megs * hy /(ny * Z(h?)) + Nea / (Nog; *n) S ke * fup * As / Y

6kNm * 109mm / (2 * 0.01m?) + 4kN / (1 * 4) < 0.9 * 800N/mm?* 0m?/ 1.25
26.1kN < 141.1kN

18.48 %

OK

6.7 Résistance du boulon au poingonnement

Fiea < Bpra

Ft,Ed SO.G*TT*dm *tp *fu /YMb

26.1kN < 0.6 * 3.14 * 33mm * 7mm * 360N/mm?/ 1.25
26.1kN =< 125.2kN

20.83 %

OK

6.8 Vérification du cisaillement et traction dans les boulons

Fued / Fura + Fiea / (1.4 * Fira) < 1

6kN / 94.1kN + 26.1kN / (1.4 * 141.1kN) < 1
0.2<1

OK

6.9 Vérification du plat en cisaillement

Vérification de rupture élastique en cisaillement
Ved < Viird

Ves < noy *fy * Ay / (Yymo * SQRT(3))

24kN < 1 * 235N/mm2 * 0m2/ (1 * 1.73)

24kN < 192.7kN

12.46 %

OK

Vérification résistance ultime en cisaillement
Ved < Vird

VEd < Nov; *09* fu * Av,Net / (VMZ * SQRT(3))

24kN <1 * 0.9 * 360N/mm? * 0m?2/ (1.25 * 1.73)

24kN < 146.7kN

16.36 %

OK
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6.10 Vérification du déchirement du bloc

Veg < Vefi i ra

Ves S nob * (fu * Ant /Yme +f, * Ay / (Ymo * SQRT(3)))

24KkN < 1 * (360N/mm? * 0m? / 1.25 + 235N/mm?2 * Om?/ (1 * 1.73))
24kN < 357.5kN

6.71 %

OK

6.11 _Vérification du cisaillement de la poutre secondaire

Vérification de rupture élastique en cisaillement
Ved < Vpirg

VEd < Novj * fy * AV /(YMO * SQRT(3))

24kN <1 * 235N/mm?2 * 0m?/ (1 * 1.73)

24kN < 123.7kN

19.4 %

OK

6.12 Vérification de la soudure

Aile Poutre Secondaire - Plat
Epaisseur minimum de soudure
3mm<a

3mm £ 4mm

OK

Longueur minimale de soudure
max(30mm; 6 * a) < lex

30mm < 54mm

OK

Vérification de la soudure

Fuw.edres < Furd

Meg / hs + Nea /2 <nog *Nw * fowag * @ % lesr

6kNm / 143mm +4kN /2 <1 * 1 *207.8N/mm?2* 4mm * 260mm
44KkN < 216.2kN

20.34 %

OK

Ame Poutre Secondaire - Plat
Epaisseur minimum de soudure
3mm<a

3mm < 4mm

OK

Longueur minimale de soudure
max(30mm; 6 * a) <l

30mm < 130mm

OK

Vérification de la soudure

Fuw.edres < Furd

Ved S Nobj “Nuw * fowa ™ @ lest

24kN <1 * 2 *207.8N/mm?* 4mm * 130mm
24kN < 216.2kN

1.1 %

OK

6.13 Conclusion

L'assemblage est correctement calculé pour résister aux efforts appliqués
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7 ANNEXE : DETAIL DES CALCULS DES VISERIES PALAN

Figure 3 : 4 boulons M20 par point d'appui du palan

7.1 Résistance des boulons ordinaires

Cette section synthétise les résistances des boulons non précontraints, dits ordinaires, calculées
conformément aux normes Eurocodes en vigueur.

Hypothéses :

- Supposons les efforts totaux (7500N — 750kg) dans chacun des plans en cisaillement et en traction.

- En supposant les efforts totaux repris par un seul boulon, on majore nos résultats d’au moins 3,3
fois étant donné qu’il y a 8 boulons en présence dans la structure et qu’au moins la moitié d’entre
eux travail a toutes les étapes du déplacement de la charge.
Remarque : Le tableau, repris ci-dessous, nous indique les résistances des classes avec un
coefficient de sécurité 1,25 pour la norme. De plus, les résistances au cisaillement ci-dessous
sont données dans la partie filetée et pour un plan de cisaillement.

7.2 Conclusion:

En choisissant un boulon de type M20, on s’assure de travailler qu’a 10% de la capacité totale de ce
dernier selon le tableau ci-dessous.

L'épaisseur de la connexion est de 18mm. L’épaisseur est considérée suffisante apres estimation de la
rigidité de cette derniére et par calcul.

Classe 8.8 Classe 10.9
L Section Résistance au | Résistance en | Résistance au | Résistance en
Diametre . e . S .
. résistante cisaillement traction cisaillement traction
nominal ) @ €) @) @)
d As FvRrd Ftrd FuRrd FtRrd
[mm] [mm?] [kN] [kN] [kN] [kN]
8 36,6 14,1 211 14,6 26,4
10 58,0 22,3 33,4 23,2 41,8
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Classe 8.8 Classe 10.9
Diamatre §gction Ré_sis_tance au Résistar_me en Ré_sis_tance au Résistar_me en
nominal resnzt)ante msaﬂ:gment tra%t)lon msanl:gment tra%t;on
12 84,3 324 48,5 337 60,7
14 115 443 66,5 46,2 83,1
16 157 60,2 90,2 62,7 112,8
18 192 73,9 111 77,0 139
20 245 94,0 141 97,9 176
22 303 117 175 1214 218
24 353 135 203 141 254
27 459 173 265 184 331
30 561 215 323 224 404
33 694 266 399 277 499
36 817 314 470 327 588
39 976 375 562 390 703
42 1121 430 646 448 807

Notes du tableau

[} La section résistante de la partie filetée est calculé comme suit [1] :

m(d - 0,9382 P}

Il
A, =
g 3

4

Avec PF correspondant au pas de filetage (voir la note concernant la géométrie des boulons

ordinaires ou

HR)

(2} La résistance en cisaillement dans la partie filetée, et pour un plan de cisaillement est
calculée comme suit [2] :

iy A i

Fmsp =
ia

13 La résistance en traction est calculée comme suit [2] :

’EE '{: |FH'J

Fﬂ =
Yuz

Avec les paramétres suivants -

Pourla classe 8.8, o; = 0.6 et f,, = 800 MPa. Pourla

classe 10.9, o, = 0.5 et f,, = 1000 MPa.

Pour les fixations courantes, kk: = 0.9 (pour les fixations & téte fraisée kkz = 0.63)

En Belgigue, yy: = 1.25 pour les situations courantes (hors séisme).
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Py

-

€1

Direction de trl.n:llli':fﬂ- {h—%_ ) 4% - |
=g

de 'effort B -

A . ‘

L

Justificatif technique source anonymise

Résistance de calcul pour boulon non précontraint

Boulon MZ20 classe 8.8

As 245  mm? seclion nette de la tige M20

d 20 mm diamétre de la tige du boulon

dn 22 mm diamétre de percage

t 9 mm petite épaisseur du plat assemblé, fy=235MFa

el 42 p1 80 {mm)pince et entraxe longitudinaux (CMEE/EC3)
Ft 7500 N  effort de traction

Fv 7500 N effort de cisaillement

Vérification selon Eurocode 3 (EN1993-1-8 3.3)

fubh  &00 MPa contrainte de rupture pour la classe 8.3 (EN19583-1-8)
Fi.Rd 141120 M traction

FvRd 94 080 N cizaillament

Fo.Rd 76 630 M  pression diaméirale (tableau 3.4)

critéres de résistance valides si <1

fraction simple [.053
traction et cisaillement 0118
pression diamétrale 0.098

L'assemblage peut résister aux sollicitations
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