FACULTE ENVIRONNEMENT NATUREL, ARCHITECTURAL ET CONSTRUIT ENAC F F
SECTION GENIE CIVIL . .

Laboratoire des structures résilientes en acier RESSLab

Structures en Métal, Chapitres choisis, semestre automne, GC, M1, M3

EXERCICE BAT3&4: POUTRE MIXTE ET CONNEXION - CORRIGE

Probleme 1, question 1.1

Calcul de la connexion totale
Calcul EP, donc dimensionnement plastique de la connexion.

Effort rasant transmis sur un trongon de longueur entre appui (M = 0) et Mpax, donc :
Pour une poutre simple et une charge uniformément répartie, le champ de cisaillement (longueur critique)
correspond & un trongon de longueur entre appui (M = 0) et Mpax, soit la demi-travée : L; = L/2 = 5000 mm
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Effort rasant :
Comme 1’axe neutre de la section mixte se situe dans la dalle, I’effort rasant a transmettre correspond a la

plastification de la section d’acier :

Fyipa = Nara = 1401 kKN

Résistance d’un goujon de 16 mm dans C 25/30 : (SIA 264 § 6.1.2)

Connecteur souple, oui car standard (facult., contréle : Ap /d =75mm / 16mm =4.7 > 4 OK)

En utilisant E., fus = 450 MPa, on trouve P.zs = 55.1 kN, et Ppra=57.9 kN
(avec la SZS C5 : 2018, p. 89, on a directement : Prs = 53.5 kN, mais kg utilisé un peu différent)
Réduction due a la tole profilée :

0.70 b, <hD 1) <
A==\~ L1)=au

Nr hp hp m
Dans notre cas, la tole est interrompue, voir figure de la donnée, donc les goujons a téte sont soudés
directement sur le profilé métallique, on a, pour N, =1, a; j;;m, = 0.75

_ 0701025mm (75mm 1) =157 > Qe 1im donc a; = 0.75

@ = (
t Vi 40mm 40 mm

Nb de goujons Ni:
Fyiga _ 1401°kN

ayPrg  0.7555.1kN

Le nombre de goujons nécessaire sur L; est : Nj nec = = 33.9 = Ni = 34 goujons.

Note : avec Prs = 53.5 kN, on obtient plus, 34.9, et sans compter a; on trouve moins, soit 26.2.

Répartition des goujons (C5 p. 81 ou SIA 264 §7.1)
e> > 3.5+dp=56 mm

50d=80mm< e;< 6 h=600 mm < 800 mm

34 goujons sur 5000 mm donne e; < 147 mm, bnervure =150 mm donce pas bon. Il faudrait encore optimiser (ép.
dalle, etc. ou mettre 2 goujons/rangée pres des appuis).

Autre choix possible: deux rangées de goujons, e; = 296 mm (Attention : on devrait alors recalculer avec
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EXERCICE BAT3&4: POUTRE MIXTE ET CONNEXION - COITigé

Probleme 1, question 1.2

Cisaillement longitudinal :
11 faut vérifier 2 plans, c-c et f-f (voir fig. 3 de la SIA 264) :

Effort rasant/mm entre poutre et dalle :
Fyigq 1401-103

VEC = T T T 75000

1) Vérification selon le plan c-c. Cette vérification n’est pas nécessaire dans notre cas selon SIA 264

§ 5.1.4.3, car nous avons tenu compte de a; pour la détermination du nb de goujons. Ceci signifie que le

cone de rupture et donc le cisaillement longitudinal ne va pas se produire selon ce plan.

= 280.2 N/mm

2) Vérification selon le plan f-f

L’effort rasant/mm reste inchangé pour ce plan.

Résistance au cisaillement longi/mm :

Contribution de I’armature transversale : Hyp. : angle de la bielle de compression 30°
Barre diamétre 4 mm : 4, = 24, = 25.2 mm?

A, 30° = 25.2 mm? 100 N/mm? £30° = 190 N < )
VRa = s fsaco = co = mm VRd lim *

100 mm 1.15

VRd lim : controle par rapport a la limite de rupture de la bielle de compression (ou plut6t des bielles vu les
plans c-c-et f-f). Pas a vérifier car plus favorable que selon plan c-c. Mais comme on n’a pas vérifié ce
dernier, on le contr6le maintenant.
L. =longueur de la surface potentielle de rupture = 2-hp+ di = 2-75+ 32 = 182 mm
(dx : diametre téte goujon)
) 25 N/mm? _
Uraiim = Kcfealc sin©f cos O = 0.6 - —4s 182 mm - sin 30° - cos 30°
=788 N/mm > 190 N/mm
OK, c’est bien la barre qui est critique.
Contribution de la tole profilée ? Aucune contribution car interrompue sur la solive.
Donc vgq r_r = 280.2 N/mm > 190 N/mm > KO
11 faut augmenter le treillis et prendre du diamétre 5 mm. On trouve alors vpg = 296 N/mm et les autres
contréles ne changent pas = OK

Probleme 1, question 1.3

Calcul de la connexion partielle
Applicable ? Poutres mixtes de batiment sous M+, connecteurs ductiles OK
N _. 355N/mm’ (

>1
Nf y

0,75 m —0,03L,)>0,4 pourL, <25m

l21 pour L,>25m
Nf

N/Ny=1-355/235(0.75-0.03'10) = 0.32 < 0.4 ! La condition limite de min. 40% s’applique

Myrara = 180 KNm (SZS C5)
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EXERCICE BAT3&4: POUTRE MIXTE ET CONNEXION - COITigé

M

lLa
Mpq-—" 269.2-180
— 'y — . — . . r
Npartnec = Mpl,b_M;l,a tot = T3ce 180 33.9 = 19.3 => 20 goujons sur 5000 mm (demi-portée).
Ya Ya

Npartnec __ 20

=—=059 204 OK
Ntot 34

Cette méthode apporte une réduction importante du nombre de goujons de 41 % !

Et elle permet de diminuer également le cisaillement longitudinal dans la méme proportion, soit env. 40%, et
donc plus besoin d’adapter le diametre du treillis (vgg .- = 168.1 N/mm < 190 N/mm OK).

Probleme 2, question 2.1

Calcul de 1a connexion totale

e Efforts rasants
L'axe neutre étant dans le profilé métallique, on obtient les valeurs de calcul suivantes des efforts rasants

0.85- f, 0.85-25 N/mm?
F\?LEd: c,Rd = fok A= mm -110-10° mm?
< ‘ Ye 1.5
—=1560-10° N = 1560 kN
: 500 N/mm?
Fopy = Nyga = 2% 4, = 20NN o m2 = 128103 N = 128 kN

Ys 1.15

e Résistance d’un goujon dp = 16 mm, /p =75 mm
— Ecrasement du béton :

0'2;(1’2) Vfek Ecm = W\hs N/mm? - 34400 N/mm?
=55.1-10° N =55.1kN
— Rupture du goujon :
0.8 fup mdpy _ 0.8-450 N/mm® 7 (16 mm)>
% 4 1.25 4
— Coefficient de réduction di a la tole profilée (nervures paralléles au sommier) :

bo (1
oy =0.602 (’D - 1) <1.0
hy P

102.5 mm /75 mm
40 mm

Pera =

PpRra= =57.9-10° N = 57.9 kN

=0.60

—-1)=135>1.0 =1.0
40 mm ) s

La valeur de calcul de la résistance au cisaillement d'un goujon vaut donc Prs = Pcrs = 55.1 kKN

e Nombre de goujons (connexion totale)
— Le nombre de goujons pour chaque /; s’éléve a :
Nt = Fypa _ 1560 kN
Pra  55.1kN

= 28.3 = 29 goujons

N- = PvEa _ 128kN
" Prq  55.1kN

= 2.3 = 3 goujons

Travées de rive : Nyoy = 2Nt + N~ = 2-29 + 3 = 61 goujons
Travée centrale: Nyyy = 2NT + 2N~ =229 4+ 2 - 3 = 64 goujons

Note : L'ancrage des zones d'extrémité pour tenir compte des efforts de retrait n'a en général pas a étre
considéré car il agit en sens opposé a celui do aux efforts gravitaires (i.e. il réduit l'effort rasant appliqué).
e Répartition des goujons (fig. 2.1) selon éq. ci-dessus
Espacement minimal entre les goujons : 5 dp = 516 mm = 80 mm
Espacement maximal : 800 mm ou 6 4. = 6100 mm = 600 mm
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EXERCICE BAT3&4: POUTRE MIXTE ET CONNEXION - COITigé

Alain Nussbaumer
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Figure 2.1 : Diagramme des moments redistribués et répartition des goujons

Note : pour la zone centrale, on a pas besoin d’une connexion totale, on peut facilement descendre a une

connexion partielle de 60%. Le moment résistant sera alors de :

My = Myara + (Mpira — Mpl,a,Rd)Nif = 248 kNm + (383 kNm — 248) - 0.6 = 330 kNm

Ce qui est largement suffisant (Mgq = 172 kNm).
Fypa _ ( . 1560 kN

Le nb de goujons vaudra alors : Nt = .
Pra 55.1 kN

=17.0 = 17 goujons

Probleme 2, question 2.2

Cisaillement longitudinal
e Valeur de calcul de l'effort rasant plastique

— Dans la zone des moments positifs, la travée centrale est déterminante :

N Ela . 1560-10°N
Ed "Ny i 77 1800 mm

=520 N/mm

— Dans la zone des moments négatifs, la travée de rive est déterminante :

Fipg  128-10°N

£y = = = 142 N/mm
"Ed T T T 7900 mm

e Effort rasant par unité de longueur et par plan g-g
— Moments positifs :

begr1 —b 1275 mm — 280 mm
+ _ Vel _ ) —
VEd(g—g) = VEd b =520 N/mm > 1275 mm =203 N/mm
— Moments négatifs :
_ - beﬁ;z_b—l42N/ 750mm—280mm_445N/
VEd(g_g) - vEd 2b£’ﬂ2 o mm- 2-750 mm o ’ mm

e Résistance au cisaillement longitudinal par unité de longueur

— Contribution de l'armature transversale de diameétre 6 mm, sy= 100 mm :

28.3 mm? 500 N/mm?

-cot30° =213 N/mm
100 mm 1.15

A
VRd = *e‘fsd cot®y =
St

avec
n¢>  m(6 mm)?
A, = —
4 4
Of = 30° (choix)

= 28.3 mm?
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EXERCICE BAT3&4: POUTRE MIXTE ET CONNEXION - COITigé

— Limite due a la rupture de la bielle de compression :

. 25 N/mm?
VRd lim < kc fcd Lc Sin @f CoS @f =0.6- T

-60 mm - sin30° - cos30° = 259.8 N/mm

avec  k.=0.6
L. = h.= 60 mm (plan g-g)
La valeur de calcul de la résistance au cisaillement longitudinal vaut donc vzs =213 N/mm puisque vis =
213 N/mm < Vg = 259.8 N/mm.

e Vérifications (section g-g)
— Moments positifs :

veaw =203 N/mm < vgg =213 N/mm OK
— Moments négatifs :
Vea' =44.5 N/mm < vzg = 213 N/mm OK
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