Maitre d’Ouvrage : | Ville de Paris

Ouvrage : College Modigliani MAIRIE DE PARIS s

Localisation : 1 rue de Cherbourg, Paris 15°™

RAPPORT DE DIAGNOSTIC

i

ST&RE
REH TION MAIRIE DE PARIS Y

= bureau d'études techniques ==
laboratoire d'essais et de contrdle

STRUCTURE ET REHABILITATION VILLE DE PARIS

Tour Gallieni 2
36 avenue du Général de Gaulle
93170 BAGNOLET

Tél.: 01.49.72.73.92
Fax :01.49.72.87.30

DPA - SLA 15
57 rue du Théatre, 75015 Paris

5éme

College Modigliani — 1 rue de Cherbourg, Paris 1

DIAGNOSTIC STRUCTURE
CAPACITE PORTANTE DE LA TOITURE TERRASSE

28 /8%?016 In%lce Rédacteur Vérificateur Approbateur
51‘1&Rb N°Aff. : SSB-16-00250 B. THOMAS A. TCHOULA A. SALHI
REH TION .
VISA Qm (1,/;;:::::,::3_:#?'—.'7"'_ o /%/




COLLEGE MODIGLIANI — PARIS 157 STRUECTURE
MAIRIE DE PARIS . . L, X REHABILITATION
4 Diagnostic structure — Capacité portante de la toiture terrasse ... s cuses cecnmoses —
ire d'essais et de contrd

laborato dle

SOMMAIRE
1 L] = TN 1 3
2. PRESENTATION DE L'OUVRAGE ... oottt e e et e e e s 3
2.1 LOCALISATION DE L OUVRAGE ... .iittiettte e e et e e e eaae e et e e e et e e s et e e s et e s e et e et et eeeseba s eessatn e setan e eeetases 3
2.2 DESCRIPTION DE L OUVRAGE ... iittiietttieeett s et eate e ettt e e esat s e s et sese b esseaaa s et e aaeeesaba s eessatn e sstansesestasss 4
3. INTERVENTION SUR SITE ..ottt ettt e et e e et e et e e et e e sa e s ab e et e eaneasaanas 5
3.1 LOCALISATION DES SONDAGES ....uuitutiitteittieitetittettetstessttestttatssttert ettt estetaeesttestaetstaeetieraeesnnes 5
3.2 EXAMEN VISUEL DE LA STRUGCTURE .....ituutttteitititeettetttessttestnesstsstnessnssstsestetsnessttessnessneesiersneesnns 5
3.3 RESULTATS DES SONDAGES ...uuiittiitttiittetttiettessteestesstesstte st tatassatesaesstsestetateesttessetstaestterrneesnanes 5
4, CAPACITE PORTANTE DE LA TOITURE TERRASSE ... 11
41 HYPOTHESES DE CALCUL .euuiittiiittiitieetteett ettt e et esaes st se st st abseaa e saa s sbasesa st aasesnesansssbasesnsssnsssrnreren 11
4.2 CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX «...tuueettttetetieeeeetieeee et eesettaeesataaeeeestnaesstanaeesstateeseraneeseranaeersranns 11
4.3 CAPACITE PORTANTE DES SOLIVES BOIS ...uuiituiiitniiitiettereneetttestessteesnetsnesstsessessnesstnsernesstresnessnn 11
4.4 CAPACITE PORTANTE DES POUTRES TREILLIS METALLIQUES ... .cvtuieiiitiieeeeiteeeeetieeeeeeieeeeeaaeeeseraeeeeaannns 12
5. (G011 O I 1] [ 15
6. F A D N L o SN 16
Date : 28/07/2016 Rédacteur Vérificateur Approbateur Page

Aff. : SSB-16-00250 B. THOMAS A. TCHOULA A. SALHI 2/16




COLLEGE MODIGLIANI — PARIS 157

— bureau d'études techniques =
laboratoire d'essals et de contrdle

MAIRIE DE PARIS \}
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1.

OBJET

diagnostic structure de la toiture terrasse du Collége Modigliani situé 1 rue de Cherbourg dans le 15
arrondissement de Paris. Cette mission intervient dans le cadre de la végétalisation de la toiture terrasse et

A la demande de la Ville de Paris, la société Structure et Réhabilitation a effectué une mission de

consiste a déterminer la capacité portante de celle-ci.

2.

[ .
Reriphze

21 LOCALISATION DE L’OUVRAGE
Une vue en plan ainsi qu’une vue satellite de I'ouvrage sont présentées ci-dessous.
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PRESENTATION DE L’'OUVRAGE
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2.2 DESCRIPTION DE L’OUVRAGE

La toiture terrasse du Collége Modigliani se trouve en plancher haut du troisieme étage de I'ouvrage.

La toiture terrasse est composée de poutres treillis métalliques portant de facade a facade. Des solives
bois portent entre les poutres treillis et reprennent les charges transmises par la couverture. Des poteaux
de fagade, probablement en béton armé, reprennent les charges transmises par les poutres treillis.

Poutre treillis métallique Solive bois

La surface de la toiture terrasse (plancher haut R+3) n’est pas accessible mais il semblerait que le
complexe d’étanchéité ne soit pas surmonté de gravillons (cf vue aérienne et toiture terrasse accessible en
plancher haut R+2).

s kS
Figure 4 Toiture terrasse plancher haut R+2 et toitures terrasses étudiés

Zones étudiées

Notre mission intervient dans le cadre du projet de végétalisation de la toiture terrasse. Elle consiste en :

e un examen visuel de la structure ;

e des sondages destructifs de reconnaissance de la structure ;

e un relevé de la géométrie de 'ouvrage ;

e un rapport de diagnostic y compris calcul de la capacité portante de la toiture terrasse.
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3. INTERVENTION SUR SITE

Notre intervention sur site a eu lieu le vendredi 1* Juillet 2016. Elle a consisté en un examen visuel de la
structure et en la réalisation de deux sondages destructifs de reconnaissance de la structure. Les
sondages ont été rebouchés a l'aide de platre.

3.1 LOCALISATION DES SONDAGES

Un plan d’implantation des sondages est disponible ci-dessous.

2 -} @
e ete

Figure Plan d’implantation des sondages

3.2 EXAMEN VISUEL DE LA STRUCTURE
L’examen visuel des ouvrages étudiés ne fait apparaitre aucun désordre.
3.3 RESULTATS DES SONDAGES

3.3.1 Sondage SD1

La toiture terrasse est composée de poutres treillis métalliques de 8,20m de portée s’appuyant sur des
poteaux de fagade. Les poutres treillis sont espacées de 3,85m.

Poutre treillis métallique
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Des solives en bois de section 7x22cm portent entre poutres treillis. Leur portée est donc de 3,85m et leur
espacement de 80cm. Les solives sont surmontées d’'un platelage en bois de 2cm d’épaisseur sur lequel
repose le complexe d’étanchéité.

Platelage bois

Solive bois

L’habillage de I'ensemble est assuré par un complexe platre/bacula fixé a des solives en bois de section
6x16cm s’appuyant sur la partie basse de la poutre treillis et portant sur 3,85m.

Bacula

Solive bois

Platre

Les schémas descriptif de la toiture terrasse sont disponibles ci-dessous.
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Vue en plan

Coupe longitudinale A

Coupe transversale B

: ;-vm_......' il ; T
Figure 5 Assemblage poutre treillis métallique - solive bois 7x22
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Double corniére 40x40mm Double corniere 50x50mm

Date : 28/07/2016 Rédacteur Vérificateur Approbateur Page

Aff. : SSB-16-00250 B. THOMAS A. TCHOULA A. SALHI 8/16




ST TURE
REH TION

bureau d'études techniques
ire d'essals et de contrdle

MAIRIE DE PARIS \}

Diagnostic structure — Capacité portante de la toiture terrasse

COLLEGE MODIGLIANI — PARIS 157

. Le schéma

3.3.1 Sondage SD2
La structure de la toiture terrasse est identique a celle rencontrée au droit du sondage SD1

descriptif de la toiture terrasse ainsi que des photos du sondage sont disponibles ci-dessous.

40K

S00

IR0

Yue en plan

Coupe transversale B
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4, CAPACITE PORTANTE DE LA TOITURE TERRASSE

La capacité portante de la toiture terrasse est exprimée en plus du poids propre de la structure et du
complexe d’étanchéité.

41 HYPOTHESES DE CALCUL

Textes normatifs applicables :

NFP 06-001 — Base de calcul des constructions — Charges d’exploitation des batiments.

NFP 06-004 — Base de calcul des constructions — Charges permanentes.

NF EN 1993-1-1 - Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-1 : régles générales et régles pour

les batiments.

NF EN 1995-1-1 - Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie 1-1 : regles communes
et regles pour les batiments.

4.2 CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

Les calculs ont été réalisés en prenant en compte les masses volumiques et surfaciques suivantes :
- Masse volumique du bois : 5,0kN/m*;
- Masse volumique du platre : 13,0kN/m2 ;

- Masse surfacique du complexe d’étanchéité : 0,5kN/m2,

Les classes de matériaux considérées sont les suivantes :
- Aciers : Classe S355.
- Bois:C24

4.3 CAPACITE PORTANTE DES SOLIVES BOIS

Les résultats des calculs sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les feuilles de calcul complétes sont
disponibles en annexe.

Capacité portante des solives bois
Flexion simple
Contrainte de flexion (MPa) 3,44 MPa
Résistance de flexion (MPa) 12,18 MPa
Capacité portante (kg/m2) 228 kg/mz
Cisaillement
Contrainte de cisaillement (MPa) 0,19 MPa
Résistance de cisaillement (MPa) 1,15 MPa
Capacité portante (kg/m2) 430 kg/m2

Les vérifications des fleches a I'état limite de service sont réalisées pour une capacité portante de
228kg/mz. Elles sont présentées dans le tableau ci-dessous.
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Vérifications des fleches a I'ELS
Winstlim(q) (Mm) 12,7mm
Winsiq) (Mm) 7,2mm
W et finim (M) 19,0mm
Whetfin (MM) 13,6mm

Les vérifications sont satisfaisantes.
La capacité portante des solives bois est égale a 228kg/mz.

4.4 CAPACITE PORTANTE DES POUTRES TREILLIS METALLIQUES

Nous allons vérifier que les poutres treillis métalliques sont capables de reprendre une surcharge de

228kg/mz,

441 Résultats de la modélisation

Les résultats de la modélisation sont présentés ci-dessous. Les vérifications sont effectuées sur les barres

(doubles corniéres 50x50x5mm et 40x40x5mm) les plus chargées.

Moment de flexion

Résultats de la modélisation

Double corniére 50x50x5mm

Moment de flexion max 1,30kN.m

Double corniére 40x40x5mm

Moment de flexion max 0,97kN.m

Effort tranchant
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Effort normal

Résultats de la modélisation

Double corniére 50x50x5mm

Effort tranchant max

8,40kN

Double corniére 40x40x5mm

Effort tranchant max

2,79kN

442

Résultats de la modélisation

Double corniere 50x50x5mm

Effort normal de traction max

129,20kN

Effort normal de compression max

310,90kN

Double corniére 40x40x5mm

Effort normal de traction max

142,60kN

Effort normal de compression max

92,09kN

Vérification double corniére 50x50x5mm

Les résultats des vérifications sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les feuilles de calcul complétes
sont disponibles en annexe.

Vérifications double corniére 50x50x5mm

Vérification en flexion

Megq (agissant)

1,30kN.m

Mc rq (résistant)

2,91kN.m

Vérification a I'effort tranchant

Veq (agissant) 8,40kN
Vpi.rd (résistant) 99,41kN
Vérification en traction
Neqg (agissant) 129,20kN
Npi.rd (Fésistant) 340,80kN
Vérification en compression
Date : 28/07/2016 Rédacteur Vérificateur Approbateur Page
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Neq (agissant)

310,90kN

N¢.rd (résistant)

340,80kN

Vérification flexion + effort normal

Megq (agissant) 1,30kN.m

My ra (résistant) 2,49kN.m
Vérification au flambement

Neq (agissant) 310,90kN

Ny rd (résistant) 326,10kN

Les vérifications sont satisfaisantes.

44.1

Vérification double corniére 40x40x5mm

Les résultats des vérifications sont présentés dans le tableau ci-dessous. Les feuilles de calcul complétes
sont disponibles en annexe.

Vérifications double corniére 50x50x5mm

Vérification en flexion

Mgq (agissant)

0,97kN.m

Mc ra (résistant)

2,09kN.m

Vérification a 'effort tranchant

Vg4 (agissant) 2,79kN
Vpi.rd (résistant) 78,50kN
Vérification en traction
Neq (agissant) 142,60kN
Npirg (résistant) 269,09kN
Vérification en compression
Neq (agissant) 92,09kN
N¢.rd (résistant) 269,09kN

Vérification flexion + effort normal

Mgq (agissant) 0,97kN.m

My rg (résistant) 1,51kN.m
Vérification au flambement

Neq (agissant) 92,09kN

Ny rd (résistant) 257,49kN

Les vérifications sont satisfaisantes.

4.4.2

La poutre treillis est capable de reprendre une charge additionnelle de 228kg/mz2.

Conclusion
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5. CONCLUSION

La société Structure et Réhabilitation a effectué une mission de diagnostic de la toiture terrasse du College

Modigliani situé 1 rue de Cherbourg dans le 15~ arrondissement de Paris. Ce projet s’inscrit dans le

eme

cadre du projet de végétalisation de la toiture terrasse.

L’exam visuel des murs ne fait pas apparaitre de désordre particulier.

La capacité portante de la toiture terrasse est égale a 228kg/m2 en plus du poids propre de la structure et

du complexe d’étanchéité.
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6. ANNEXES

- Fiches sondages.

- Notes de calculs.
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Affaire : SSB-16-00250 - College Modigliani - 1 rue de Cherbourg, 75015 Paris

CAPACITE PORTANTE SOLIVE BOIS

Poutre isostatique

Date : juil-16

Hypothése : Bois C24
CARACTERISTIQUES DE LA SECTION

Solive bois / Hypothése : Bois massif résineux C24

h 0,22 m Hauteur de la solive

b 0,07 m Largeur de la solive

L 3,80 m Portée de la solive

f m,k 24 MPa Contrainte caractéristique de résistance en flexion

fvk 2,5 MPa Contrainte caractéristique de résistance en cisaillement

CARACTERISTIQUES DU PLANCHER

e 0,04 m Epaisseur plattelage bois
z 0,80 m Espacement des solives

CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

pbois 5,0 kN/m3 Masse volumique du bois

Platelage 0,2 kN/m? Masse surfacique du platelage bois
Etanchéité 0,7 kN/m? Masse surfacique du complexe d'étanchéité
CHARGEMENT

gl 0,08 kN/m Masse linéique solive

g2 0,16 kN/m Masse linéique plattelage bois

g3 0,56 kN/m Masse linéique complexe d'étanchéité

FLEXION SIMPLE

R AT Fn.d
Critére de vérification —_—1

':‘-c.":':" ﬁ*’ i

Contrainte de flexion

M,
Mfy 1,44 kN.m | Oma =
/v 0,000564667 m3 v
Io,. BR*
Oma 3,44 MPa | == —
V &
Résistance de flexion
Koa
Fra = et Ky ey
f m,k 24 MPa Résistance en flexion
k mod 0,6
YM 1,3
Kk sys 1,1
kh 1,0
fm,d 12,18 MPa |Contrainte de résistance en flexion calculée
k crit 1,0 Le platelage en bois maintient la solive vis-a-vis du déversement
Capacité portante
oQ 8,7 MPa Crédit de contrainte
MQ 3,3 kN.m |
q 1,8 kN/m
Q 2,28 kN/m?

Q 228 kg/m?




CISAILLEMENT

Ty
Critére de vérification =1
Foa
Contrainte de cisaillement
ke F, 4
Fv,d 1,51 kN | T, =—2=
bohas
4
kf 1,50 3/2 pour les sections rectangulaires
b 70 mm Epaisseur de la solive
h ef 220 mm Hauteur réelle exposée au cisaillement
Td 0,199 MPa
Résistance de cisaillement
fvk 2,5 MPa
k mod 0,6
YM 1,3
fv,d 1,15 MPa
Capacité portante
TQ 0,95 MPa
vQ 6,53 kN
q 3,44 kN/m
Q 4,30 kN/m?
Q 430 kg/m?
VERIFICATION DE LA FLECHE
Q 2,28 kN/m?
q 1,82 kN/m |
g 0,80 kN/m |
L 3800,0 mm
E 0,mean 11000 MPa

| 62113333 mm4
Worgen = 7
TEE 384.E; .

san I

Winst(Q) 7,2 mm |

Qairr = Fasr (G +1¥2Q)
Winst(G+Q) 10,4 mm |

.['.L?."!s:'.f:'."! = n”:“s" + .['1'-::."55_‘_1

k def 0,6 bois massif
2 0,3 coefficient de simultanéité
q diff 0,81 kN/m |
Wecreep 3,20 mm |
Whet,fin 13,6 mm |
Vérifications :
Winst,lim(Q) 12,7 mm > Winst(Q) 7,2 mm
Whet,fin,lim 19,0 mm > Whet,fin 13,6 mm

CAPACITE PORTANTE DES SOLIVES BOIS

La capacité portante des solives bois est égale a 228kg/m?2.
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SSB-16-00250 - Collége Modigliani - 1 rue de Cherbourg, 75015 Paris

UBLE CORNIERE 50x50x5mm

Poutre treillis métallique

CARACTERISTIQUES DE LA SECTION

Double cornére 50x50x5mm

CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

CLASSIFICATION DES SECTIONS
fy 355 Mpa
€ 0,813616513

Paroi comprimée interne
c/t 8,00 Paroi de classe 1
Semelle en console
c/t 4,50 Semelle de classe 1

Table 5.2 (Feuille 1 sur 3): Rapports largeur-épaisseur maximaux pour les parois
comprimées

M 3,8 kg/m

h 50 mm

b 50 mm

tw 5 mm

tf 5 mm

A 9,60 cm? Double corniére : 2x4,8mm?
ly 21,92 cm4 Double corniére : 2x10,96cm4
Wel.y 6,1 cm3 Double corniére : 2x3,05cm3
Wpl.y 8,2 cm3 Double corniére : 2x4,10cm3
fy 355 N/mm? Limite d'élasticité (MPa)

ymo 1,00

ymi 1,00

ymp 1,25

fy 355 N/mm? Limite d'élasticité (MPa)
o 1,00
Vi 1,00
Ymp 1,25

La section est donc de classe 1

Tableau 5.2 (Feuille 2 sur 3): Rapports largeur-épaisseur maximaux pour les
parois comprimées

Parois comprimées internes.

= : - : =
c c le | | el Axede
1C flexion
tofler t te ) 0.
: , ' P CEN
T 7 T T
c |t c t t e Axe de
. C . flexion
= | —
55 Parol Dechic Paro: comprimes Paroi ficehic of comprimee
T
+ e
c ©
f, f
lorsque o
cit<T2e cin=13e
sque o
orsque a
c/t<83e €ies 38
ocsque a < 0.5 : et
1, T, 1
" 1
e +| e c
2
e
1
lorsque w=-1: cit
eit=124e eits 42 I
larsque £ -17 et < 62e(l - yfi-w)
T v b5 | s [ ass | aw [ aeo

0s |

0.71

FLEXION SIMPLE

Semelles en console
.C._ ~C. .C. e
| = L tt -
t t t c
Sections laminées Sections soudées
- - Paroi fléchic ¢l e e
Classe Paroi i
Exirémitd comprimée Exnémite rendue
Distribution uc
=
positive) s
I ¢/t=9s el
2 cit=10e crr=10e < "’f
o e
Distribution -
<
|
sion ¢ ¢
positive)
cit=14s cit<2igfk,
Pour kg , voir 'EN 1993-1-5
T {/mm 535 | 21 | s | a [ 3
oo JTIT, [ & ovmme) | 5 420 460
‘ & | 1,00 ‘ 0,92 | 0,81 ‘ 0n7s ‘ 071

Mcre = Wi - fy / Ymo

Siclasse 1ou2:

Siclasse 3 Mecra = Welmin f; /yv:,«g
Enflexion simple a I'ELU, on doit vérifier : Siclasse 4 : Mera = Wettmin - Ty / Yo
Mec.rd 2,91 kN.m Mga 1
Med 1,30 kN.m Mcra

La vérification est satisfaisante.




CISAILLEMENT

Av 4,85 cm?
fy 355 N/mm? ou MPa
ymo 1,00

Av pas inférieure a nhwtw

n 1

hw 40 mm
tw 5 mm
nhwtw 2 cm?
Vpl.Rd 99,41 kN

Ved 8,40 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION FLEXION + EFFORT TRANCHANT
Ved 8,40 kN

50% Vpl.Rd

49,70 kN

Ved < 50%Vpl,Rd alors Mv,Rd = Mc,Rd
Calcul déja effectué

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION EN TRACTION

A 9,60 cm?
fy 355 Mpa
yMo 1,00

N pl,Rd 340,80 kN
NEd 129,20 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION EN COMPRESSION

A 9,60 cm?
fy 355 Mpa
ymMo 1,00

N ¢,Rd 340,80 kN
Ned 310,90 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION FLEXION + EFFORT NORMAL

Vera = Vpira = Av (5

Ay = A= 2bty + (£, +20)t;

Ve
<1
Vera
Mg 1
Afl’.??d
Af
Noipg = =
L MO
N,
Ed 10
Nt,ﬂd

My pa = Mp.'.m (1- (,

Ned 129,20 kN

Npl,Rd 340,8 kN

Mopl,Rd 2,91 kN.m

Mn,Rd 2,49 kN.m Meg
Med 1,30 kN.m

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION AU FLAMBEMENT

Vis-a-vis du flambement a I'ELU, on doit vérifier :

Courbe de flambement : ¢

< 1
My na

(1) Dansle cas de barr t i il convient d , pour 'tlancement réduit 7 appro-
prié, la valeur de » & partir de la courbe de flambement concernée, en appliquant :

y=—1 mais ;<10 . (6.49)
[z 2

ou
@ =051+a(T _02)+ 7“]

;o= N pour les sections transversales de Classes 1, 2 et 3
A Ner
i i — (A,
a 0,49 Facteur d |mperfect|on = “;—"l pour les sections transversales de Classe 4 ;
Lf 0,8 Longueur de flambement H Mer
. . . @ est un facteur d'imperfection ;
iyy 3,02 Rayon de giration (cm) Ner est Ieffort normal critique de flambement élastique pour le mode de flambement appropri¢, basé
sur les propriétés de section transversale brute.
(2) Il convient de prendre dans le Tableau 6.1 le facteur d'imperfection & correspondant 4 la courbe de flambe-
ment appropriée tirée du Tableau 6.2.
A 0,28 Elancement réduit Tableau 6.1 — Facteurs d'imperfection pour les courbes de flambement
‘ Courbe de flambement ‘ ay a ‘ b < | d ‘
(] 0,561 Facteur d'imperection o ‘ 0,13 0.21 ‘ 0.34 0,49 | 0.76 ‘
X 0,957| Coefficient de réduction de flambement
Nb,Rd 326,10 kN Résistance de calcul de la barre comprimée au flambement
Ned 310,9 kN
—
JAR, Lo
io= INJ =T pour les sections transversales de Classes 1, 2 et 3
N Ner gl

La vérification est satisfaisante.




Affaire :

VERIFICATION DO!

Date : juil-16

SSB-16-00250 - Collége Modigliani - 1 rue de Cherbourg, 75015 Paris

UBLE CORNIERE 40x40x5mm

Poutre treillis métallique

CARACTERISTIQUES DE LA SECTION

Double cornére 50x50x5mm

CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

CLASSIFICATION DES SECTIONS
fy 355 Mpa
€ 0,813616513

Paroi comprimée interne
c/t 6,00 Paroi de classe 1
Semelle en console
c/t 3,50 Semelle de classe 1

Table 5.2 (Feuille 1 sur 3): Rapports largeur-épaisseur maximaux pour les parois
comprimées

M 3,8 kg/m

h 40 mm

b 40 mm

tw 5 mm

tf 5 mm

A 7,58 cm? Double corniére : 2x3,79mm?
ly 10,78 cm4 Double corniére : 2x5,39cm4
Wel.y 3,8 cm3 Double corniére : 2x1,9cm3
Wpl.y 5,9 cm3 Double corniére : 2x2,95cm3
fy 355 N/mm? Limite d'élasticité (MPa)

ymo 1,00

ymi 1,00

ymp 1,25

fy 355 N/mm? Limite d'élasticité (MPa)
o 1,00
Vi 1,00
Ymp 1,25

La section est donc de classe 1

Tableau 5.2 (Feuille 2 sur 3): Rapports largeur-épaisseur maximaux pour les
parois comprimées

Parois comprimées internes.

Semelles en console
.C._ ~C. .C. e
| = L tt -
t t t c
Sections laminées Sections soudées
- - Paroi fléchic ¢l e e
Classe Paroi i
Exirémitd comprimée Exnémite rendue
Distribution uc
=
positive) s
I ¢/t=9s el
2 cit=108 eit 10e < 108
o [‘1\/(1
Distribution -
<
|
sion ¢ ¢
positive)
citzl4e cit<2iek,
Pour kg , voir 'EN 1993-1-5
T {/mm 535 | 21 | s | a [ 3
oo JTIT, [ & ovmme) | 5 420 460
‘ & | 1,00 ‘ 0,92 | 0,81 ‘ 0n7s ‘ 071

= : - : =
c c le | | el Axede
1C flexion
tofler t te ) 0.
: , ' P CEN
T 7 T T
c |t c t t e Axe de
. C . flexion
= | —
55 Parol Dechic Paro: comprimes Paroi ficehic of comprimee
T
+ e
c ©
f, f
lorsque o
cit<T2e cin=13e
sque o
orsque a
c/t<83e €ies 38
ocsque a < 0.5 : et
1, T, 1
" 1
e +| e c
2
e
1
lorsque w=-1: cit
eit=124e eits 42 I
larsque £ -17 et < 62e(l - yfi-w)
T v b5 | s [ ass | aw [ aeo

0s |

0.71

FLEXION SIMPLE

Mcre = Wi - fy / Ymo

Siclasse 1ou2:

Siclasse 3 Mecra = Welmin f; /yv:,«g
Enflexion simple a I'ELU, on doit vérifier : Siclasse 4 : Mera = Wettmin - Ty / Yo
Mec.rd 2,09 kN.m Mga 1
Med 0,97 kN.m Mcra

La vérification est satisfaisante.




CISAILLEMENT

Av 3,83 cm?
fy 355 N/mm? ou MPa
ymo 1,00

Av pas inférieure a nhwtw

n 1

hw 30 mm
tw 5 mm
nhwtw 1,5 cm?
Vpl.Rd 78,50 kN

Ved 2,79 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION FLEXION + EFFORT TRANCHANT
Ved 2,79 kN

50% Vpl.Rd

39,25 kN

Ved < 50%Vpl,Rd alors Mv,Rd = Mc,Rd
Calcul déja effectué

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION EN TRACTION

A 7,58 cm?
fy 355 Mpa
ymo 1,00

N pl,Rd 269,09 kN
Ned 142,60 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION EN COMPRESSION

A 7,58 cm?
fy 355 Mpa
ymo 1,00

N ¢,Rd 269,09 kN
Ned 92,09 kN

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION FLEXION + EFFORT NORMAL

Vera = Vpira = Av (5

Ay = A= 2bty + (£, +20)t;

Ve
<1
Vera
Mg 1
Afl’.??d
Af
Noipg = =
L MO
N,
Ed 10
Nt,ﬂd

My pa = Mp.'.m (1- (,

NEd 142,60 kN

Npl,rd 269,09 kN

Mopl,Rd 2,09 kN.m

MN,Rd 1,51 kN.m Mgqy
Med 0,97 kN.m

La vérification est satisfaisante.

VERIFICATION AU FLAMBEMENT

Vis-a-vis du flambement a I'ELU, on doit vérifier :

Courbe de flambement : ¢

< 1
My na

(1) Dansle cas de barr t i il convient d , pour 'tlancement réduit 7 appro-
prié, la valeur de » & partir de la courbe de flambement concernée, en appliquant :

y=—1 mais ;<10 . (6.49)
[z 2

ou
@ =051+a(T _02)+ 7“]

;o= N pour les sections transversales de Classes 1, 2 et 3
A Ner
i i — (A,
a 0,49 Facteur d |mperfect|on = “;—"l pour les sections transversales de Classe 4 ;
Lf 0,8 Longueur de flambement H Mer
. . . @ est un facteur d'imperfection ;
iyy 3,02 Rayon de giration (cm) Ner est Ieffort normal critique de flambement élastique pour le mode de flambement appropri¢, basé
sur les propriétés de section transversale brute.
(2) Il convient de prendre dans le Tableau 6.1 le facteur d'imperfection & correspondant 4 la courbe de flambe-
ment appropriée tirée du Tableau 6.2.
A 0,28 Elancement réduit Tableau 6.1 — Facteurs d'imperfection pour les courbes de flambement
‘ Courbe de flambement ‘ ay a ‘ b < | d ‘
(] 0,561 Facteur d'imperection o ‘ 0,13 0.21 ‘ 0.34 0,49 | 0.76 ‘
X 0,957| Coefficient de réduction de flambement
Nb,Rd 257,49 kN Résistance de calcul de la barre comprimée au flambement
Ned 92,09 kN
—
JAR, Lo
io= INJ =T pour les sections transversales de Classes 1, 2 et 3
N Ner gl

La vérification est satisfaisante.




