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1 Introduction

REMARQUES GENERALES

Le logiciel IFBWIN a été développé pour le dimensionnement de poutres
intégrées IFB (Integrated Floor Beam), reconstituées a partir d’'un demi-
profilé laminé et d'une tdle soudée comme semelle inférieure ou
supérieure. Seule les poutres isostatiques sont considérées. Le logiciel
permet un dimensionnement selon 'TEUROCODE 3 ou la DIN 18800.
Depuis la version 4.0, le logiciel IFB permet également Ile
dimensionnement de poutres a talon SFB (Slim Floor Beam), qui se
composent d’'une section laminée en H entiere avec une téle soudée en
dessous comme support de la dalle.

SFB-TYPE IFB A-TYPE IFB B-TYPE

Quoique les différents calculs effectués par le logiciel ne soient pas trés
complexes, la compréhension de I'ensemble de la théorie des poutres
intégrées ainsi que l'interprétation des résultats obtenus, peuvent donner
lieu a confusion chez un utilisateur non averti. C'est pourquoi le présent
manuel essaiera de donner des réponses a toutes sortes de questions et
d’éclaircir les probléemes éventuels d'interprétation des résultats.

Avertissement:
AVERTISSEMENT !

Le présent logiciel facilite les travaux d’étude préliminaires dans le cadre
de la conception de constructions métalliques. Sur base de méthodes de
calcul selon les principes des normes appliquées, il permet d’effectuer un
certain nombre de vérifications dans le but de pouvoir évaluer une
solution dans le cadre d’'un pré dimensionnement. Le logiciel ne permet
pas d’'analyser toutes les situations et d’effectuer d’'une fagon exhaustive
tous les calculs justificatifs requis pour une étude d’'exécution qui
nécessite dans tous les cas le recours au conseil d’un Bureau d’Etudes.

En raison de la complexité des méthodes de calcul, ce logiciel s’adresse
exclusivement a des utilisateurs professionnels du domaine de la
construction métallique (qui sont a méme de se faire une idée précise de
ses possibilités, de ses limites et de son adéquation aux différents cas
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d’'applications pratiques). L'utilisateur l'utilisera donc sous sa propre
responsabilité et a ses risques et périls.

Ce logiciel est mis a disposition a titre gratuit. Aucun droit n'est conféré a
I'utilisateur du présent logiciel dont la propriété et tous droits intellectuels
continuent a appartenir exclusivement a ARCELOR SECTIONS
COMMERCIAL S.A. (ou selon le cas a la société du Groupe ARCELOR
propriétaire des droits). L'utilisation de ce logiciel ne fait naitre aucune
obligation de garantie au bénéfice de I'utilisateur, qui s’engage a tenir
ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL S.A quitte et indemne de tout
recours et de tous préjudices directs et/ou indirects découlant notamment
d’'une utilisation incorrecte ou inappropriée ou d’'une utilisation a des fins
inadéquates ou inappropriées.

EN APPUYANT SUR LA TOUCHE " ACCEPTER " CI-DESSOUS,
L'UTILISATEUR DECLARE EXPRESSEMENT AVOIR LU
ATTENTIVEMENT LE TEXTE FIGURANT CI-DESSUS ET EN
ACCEPTER TOUS LES EFFETS JURIDIQUES ET OBLIGATIONS QUI
EN DECOULENT POUR LUI.

Manuel d'Utilisation
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MENU DE DEMARRAGE

T

- IFBWIN

7 IFBWIN Droit d'usage [ x|

Deutschl English Frangais |

A miveau logiciel fourniz par Asziztance Techhigue 450
Teste d’ avertizzement devant apparaitre & chaque nouveau lancement du logiciel, &
accepter par Iutilizateur avant accés au programme de caloul

AVERTISSEMENT |

Le prézent logiciel facilite les travaus détude préliminairez dans le cadre de la conception
de constructions metaligues. Sur baze de methodes de caloul selon les principes des
normes appliquées, il permet d'effectuer un certain nombre de vérnfications dans le but de
pouvoir evaluer une solution dans le cadre d'un pré dimenzsionnement. Le logiciel ne
permet pas d'analyzer toutes lez situations et deffectuer d’'une facon exhaustive tous les
calouls justificatifs requiz pour une étude d'exécution qui nécessite dans tous les caz le
recourz au conzeil d'un Bureau d'Etudes.
En raizon de |a complexité des meéthodes de calcul, ce logiciel =" adrezse exclusivement &
dez utilizateurs prafezzionnels du domaine de la conztruction métalique [qui zont & méme
de ze faire une idée precize de ses poszibilités, de zes limitez et de son adéguation aux
différents caz d applications pratiques). L utilizateur I'utilizera done zous sa propre
responzabilté et & ses risques et perils.
Ce lngiciel ezt miz & dizposzition a hitre gratuit, Aucun doit n'est conféré a Futilizateur du
prezent logiciel dont la proprigté et tous droitz intellectuelz continuent & appartenic
excluzsivemnent 8 ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL 5.4, [ou zelon le caz & la zociété
du Groupe ARCELOR proprietaire des droitz). Lutilization de ce logiciel ne fait naitre
aucune obligation de garantie au bénélice de Futilizateur, qui z'engage & tenir ARCELOR
SECTIOMS COMMERCIAL 5.4 guitte et indemne de tout recours et de tous préjudices
directs et/ou indirects découlant notamment d'une wtilization incorecte ou inappropriée
ou d'une utilization & des fing inadéquates ou inappropriges.
EMN APPLMAMT SUR L& TOUCHE " ACCEFTER " CI-DESSOUS, L'UTILISATELR
DECLARE EXPRESSEMENT AW0IR LU ATTENTIVEMENT LE TEXTE FIGLIRAMT
CI-DESSUS ET EM ACCEFTER TOUS LES EFFETS JURIDIGUES ET OBLIGATIOMNS
LUIEM DECOULENT POUR LLII.

I

I

brcepté EXIT IFEWIM |

Image 1.1 Menu de démarrage

Le programme ne peut étre lancé que si ses conditions d'utilisation sont
acceptées.

Manuel d'Utilisation 1 Introduction e 3
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2 INTERFACE UTILISATEUR

FENETRE DE PROGRAMME

- —[a[x|

Fichier Modifier Options  Resultats 7

Dlel & alal &lalal [ o a]=|

\ [ 4

Image 2.1 Fenétre de programme
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BARRE DE MENUS

FICHIER

Fichier Modifier Options Resultats
Fichigr
Qe

Sauyeqarder
Sauvegardet sous ...

Mise en Page ...
Imprimet

1 [:\PROGRAMMES|IFEWINIEXEMPLES IFE
2 DPROGRAMMES!|IFEWIN\EXEMPLEZ IFE
3 DPROGRAMMES|IFEWIM\EXEMPLEL . IFE
4 DPROGRAMMES|IFEWIM|EXAMPLEL . IFE

Cuikter

Image 2.2 Menu déroulant "Fichier"

Fichier

Cette fonction ouvre un nouveau projet nommé: "UNNAMED.IFB".

Ouvrir

Cette fonction ouvre les fichiers IFBWIN a I'aide du navigateur de
fichiers. Les fichiers ont I'extension « IFB ».

Sauvegarder

Cette option sauvegarde les résultats obtenus lors de la derniére itération
dans un fichier de résultats dénommé "nom.IFB". Le fichier est créé dans
le répertoire de travail courant, sans mettre fin au programme. "Nom" est
le nom du projet courant (indigué dans l'en-téte de la fenétre de
programme). Si un fichier de résultats du méme nom existe déja, ce-
dernier sera écrasé sans message préalable. Il est dés lors trés
important de préter attention aux noms donnés aux fichiers.

Sauvegarder sous ...

Cette option sauvegarde, a I'aide du gestionnaire de fichiers, les résultas
obtenus lors de la derniére itération dans un fichier de résultats sans
mettre fin au programme. Le nom courant du fichier devient le nouveau
nom attribué par l'utilisateur (se référer a I'en-téte de la fenétre de
programme).

Imprimer

Cette commande imprime I'image de la fenétre principale en utilisant les
parameétres courants de I'imprimante sans afficher de boite de dialogue.

Pour sélectionner une imprimante, se référer au paragraphe "Mise en
page".

Manuel d'Utilisation
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Avec cette option il est possible de configurer la mise en page pour les

sorties graphiques.

Le bouton {Imprimante} sélectionne une fenétre de configuration

d'imprimante.

""" 21

— Paper

Size;

Source;

I Form Select

— rientation

" Portrait

" Landscape

b arginz [millirmeters)

Left: IELE?
Taop: IELE?

Right: IEL'EIE
B ottom: IELEE

Image 2.3

o]

Cancel | Frinter... |

Mise en page

Derniers fichiers utilisés

Listing des quatre derniers fichiers utilisés.

Quitter

Cette option ferme le programme. S'il y a eu des modifications, le
programme vous interroge avant de sauvegarder les modifications.

Manuel d'Utilisation
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Remarque 2
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MODIFIER

General |S_l,lstéme| Sectionl Ehargementl MN-InteractionI

Méthade de calcul - Coefficient partiels de sécurité

 DIN 18500 Facteur de sécurite pour les charges mobiles G © I'I.ED
* EUROCODE 3 Facteur de sécunité pour les charges pemanentes G | 1.35

Facteur de sécurité pour la résistance du matériau b: |1.10

— Dezcription du projet

Fraojet : IExempIe1

Fogition : IPoutre wpe/ symétique

Fermer

Image 2.4 Modifier / Général

Parametres généraux

Norme a utiliser

Dimensionnement selon
DIN 18800 ou
EUROCODE 3

Coefficients de sécurité

Ces parameétres correspondent aux valeurs des coefficients partiels de
sécurité pour la surcharge (sQ), la charge permanente (sG) et la
résistance du matériau (sM) de I'Eurocode 3 ou de la DIN suivant la
norme choisie. Le programme propose par défaut de garder les valeurs
telles quelles.

Coefficient de sécurité / surcharge Q ;15
Coefficient de sécurité / charge permanente G :1.35
Coefficient de sécurité / matériau 1.1

Si vous modifiez un coefficient partiel de sécurité, il faut pouvoir justifier
votre choix!

Une seule action variable peut étre prise en compte. Si plusieurs
actions variables avec des coefficients de sécurité différents agissent
simultanément (par exemple la charge utile et la neige), il existe une
possibilité de calcul par I'intermédiaire de I'interaction M/V décrite plus
loin.

Description du projet

Ici, I'utilisateur peut indiquer des informations spécifiques au projet telles
gue son nom et sa position. Ces indications font partie du fichier de
résultats.

Manuel d'Utilisation
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Parametres du systeme

Type de section

Depuis la version 4.0, il est possible de choisir entre des sections IFB ou
SFB.

TYPE SFB TYPEIFBA TYPEIFBB

Type IFB- A: demi -profilé laminé avec une tdle soudée
comme semelle inférieure

Type IFB- B: demi-profilé laminé avec une tole soudée
comme semelle supérieure

Type SFB: section entiere laminée en H avec une tole
soudée en dessous comme support de la dalle

ELTTTEE— x|

Gendral  Systeme | Sectionl Chalgementl MN-InteractionI

— Tupe de section. ————— — Spstéme

Portée poutre:l 7200 m
i _T_ [IFE &-Typs]

Distahce entre poutres ; I 780 m

& l (IFE B-Type] Hautewr dalle alvéolée: | 263 om
27
(o I [SFE - Type] S
2z =l
i F'osition_s_l,lm,étrique de la Différence de hauteur entre dalle et poutre: 500 mm
semells inférieure Poids de lafemaile:  0.49 kg/m
Poutre peut dépaszser de :I 0.00 mm
-+ Hacecourcizzement de : 5,00 mm

Fermer

Image 2.5 Modifier / Systeme

Position asymétrique de la semelle inférieure

Une section asymétrique, c'est-a-dire du type IFB A avec une position
asymétrique de la semelle inférieure (voir image 2.6), peut étre une
poutre de rive par exemple. Dans ce cas, un chargement asymeétrique

est obligatoire.

Manuel d'Utilisation
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Image 2.6 Type IFB A avec position asymétrique de la semelle
inférieure

Dans ce cas, la partie gauche de la tble est toujours alignée avec la
partie gauche de la semelle supérieure. La largeur de la téle devrait étre
choisie de facon a étre environ 10 cm plus large que la semelle
supérieure.

Les poutres de rive IFB doivent toujours étre ancrées a la dalle afin
d’éviter des problemes de torsion.

Portée de la poutre

La portée de la poutre est définie en metres. Le logiciel calcule
uniguement des poutres isostatiques (poutre sur deux appuis avec
articulations aux supports). En général, la portée de la poutre est définie
comme la distance entre les axes et non la distance entre les semelles
de colonnes.

Pour des trames rectangulaires, le fait de choisir la grande portée pour
les éléments en béton et la petite portée pour les poutres métalliques,
augmente la rentabilité du systéeme. En pratique, les portées des poutres
métalliques varient entre 4 m et 8.4 m. Des portées inférieures a 4 m ne
sont guere économiques, tandis qu'au-dessus de 8.4 m, la résistance
des éléments n'est plus déterminante mais bien leur inertie a cause des
problemes de fleche et de fréquence propre. Or, il est & noter que suite a
la hauteur limitée de la poutre, l'inertie ne peut étre augmentée de
maniéere significative méme en prenant en compte une consommation
d’acier fortement accrue.

Distance entre poutres

La distance entre poutres n’est importante que seulement pour des
chargements symétriques.

Epaisseur de dalle alvéolée

Le programme indique les épaisseurs courantes disponibles sur le
marché : 15,18,20,25,26,26.5,27,30,32,40 <cm>?

L'utilisateur peut néanmoins choisir n'importe quelle épaisseur, en
fonction des possibilités de livraison de son fournisseur de dalles ou par
exemple de I'épaisseur d'une dalle de béton coulée en place.

Pour les dimensions préférentielles, le programme propose un poids mort
correspondant a la valeur moyenne des principaux produits disponibles.

Difféerence de hauteur entre dalle et poutre

Si la hauteur de la section IFB est plus grande que la hauteur de la dalle
alvéolée de telle sorte que la semelle supérieure se situe dans la chape
(par exemple une dalle alvéolée de 27 cm et une section IFB basée sur
une section d'un demi IPE 600), le programme donne la hauteur (colorée
en rouge) dont I'dme doit étre raccourcie afin d'obtenir les mémes

Manuel d'Utilisation
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hauteurs pour la poutre et la dalle, ainsi que le poids de la chute
correspondant a ce raccourcissement.

Différence de hauteur entre dalle et poutre: <mm>
Poids de la chute : <kg/m>

Raccourcissement proposé Différence admissible
I Ferraille
Image 2.7 Type IFB A avec position symétrique de la semelle
inférieure

A cet endroit, un dépassement admissible de la poutre vis a vis des
hourdis <mm> peut étre donné. Le dépassement de la poutre par rapport
a la dalle doit étre décidé et choisi par l'utilisateur. La différence
maximale est obtenue sans raccourcissement puisque la poutre ne peut
étre allongée. Néanmoins la différence admissible peut devenir négative.
Le coté supérieur de la poutre est alors localisé plus profondément que le
c6té supérieur de la dalle

Une différence positive d’au maximum 10 mm est généralement
acceptable. Il faut néanmoins s’assurer que I'épaisseur de la chape
reste suffisante et que la mise en place d'armatures éventuelles et
d'installations ne soit pas obstruée.

Parameétres de section

Lorsqu’une section laminée standard est utilisée, les sections IFB seront
coupées en deux parts égales et peuvent étre assemblées de deux
manieres:

Section T + téle comme semelle inférieure (Type A) ou
Section T renversée + tble comme semelle supérieure (Type B).

Pour les poutres SFB la section laminée ne sera pas coupée mais sera
utilisée entierement. Il n'y a donc pas de probleme de la chute.
L'utilisateur doit préter attention dés le départ a ce que la hauteur de la
poutre et de la dalle soient plus ou moins identiques.

Section standard a large semelle

IFBWIN propose a I'utilisateur les sections laminées IPE, HE, HD et HP
du catalogue d’Arcelor Sections Commercial.

Les différents parameétres sont représentés sur le dessin suivant.

Manuel d'Utilisation
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E
A
N R
H E =
A LB
BU
>

v

<+—>
B

Hauteur de section H <mm> ?
Largeur de section B <mm> ?
Epaisseur d’ame A <mm> ?
Epaisseur de la semelle supérieure E <mm> ?
Rayon du congé (section laminée) R <mm> ?

Largeur de la tble

La case "HISTAR- Profil" indique si la section est disponible en qualité

HISTAR.

Générall Spstéme  Sechon IEhargementI MN-Interactionl

BU <mm> ?

Limite d'élasticite fy k. [MAmm2]

i autre I i

& EUROCODE 2 | 345
™ pas de réduction

r— Profile
Hualité d'acier Type de sections  Sections laminges Profilé : HE 550 &
5385 v

Hauteur:lm mim

Lalgeur:lm mm

dme: | 125 mm

Aile:m mm

Fayon de congém mm
HISTAR-Prfil. [+

Semelle inférieLrs

Largeur de |a tﬁle:l S00.0 mm

Diff. de largeur entre semelle inf. et sup.f 100,0 mm

[V Ajuster largeur de la téle

E paizseur de la tdle : |2D.DD mm

E paizzeur minimale d a tle ; 18 mm

Ajuster paizzeur de |a tile |

Image 2.8 Modifier / Section

Fermer

Manuel d'Utilisation
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Qualité d’acier

Les qualités d’'acier considérées actuellement pour les profilés et les
toles sont:

S235 (EN 10025)

S275 (EN 10025)

S355 (EN 10025)

S420 (EN 10113)

S460 (EN 10113)

Le programme réduit automatiquement la limite d’élasticité selon
I'épaisseur maximale de la tdle (se référer au tableau de TEUROCODE).
Néanmoins, l'utilisateur a la possibilité de désactiver la réduction de la
limite d’élasticité a l'aide de la case a cocher "pas de réduction" (s'il
utilise, par exemple, des sections en acier de qualité HISTAR).

Il a également la possibilité de définir lui-méme la limite d’élasticité en
activant la case a cocher "autre". Cette option doit étre utilisée trés
prudemment.

Standard Qualité d’acier Limite d’'élasticité
Epaisseur maximale
<16 >16 > 40 > 63 >80 > 100
<40 <63 <80 <100 <150
EN 10025 S 235 235 225 215 215 215 195
EN 10025 S 275 275 265 255 245 235 225
EN 10025 S 355 355 345 335 325 315 295
EN 10113 S 420 420 400 390
EN 10113 S 460 460 440 430

Semelle inférieure

Largeur de la semelle inférieure

En général, la semelle inférieure doit étre environ 200 mm plus large que
la semelle supérieure pour des poutres intérieures (environ 100 mm pour
des poutres de rive).

Si I'option Ajuster largeur de la tble est activée, la largeur de la semelle
inférieure devient automatiquement plus large de 200 mm pour les
sections IFB-A et SFB , ou alors c'est la largeur de la semelle supérieure
qui devient automatiquement plus petite que la semelle inférieure pour
les sections de type IFB-B
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Si I'option Ajuster la largeur de la tble n'est pas activée, la largeur de
la t6le doit étre définie par l'utilisateur.

Epaisseur de la semelle inférieure

Une fois que toutes les données sont introduites, IFBWIN réalise un pré-
dimensionnement de la semelle inférieure ou supérieure.

Pour une section de type A, ce pré-dimensionnement d'épaisseur
minimale est basé sur une vérification élastique uni-axiale sous flexion
transversale ainsi que sur un contrble de la fleche. Lors de la réalisation
des calculs, le programme réalise un dimensionnement plastique de la
section, dans lequel l'interaction entre la flexion longitudinale de la poutre
et la flexion transversale de la semelle inférieure est prise en compte.
Cette procédure est itérative. Si aucun équilibre de forces n’est possible
dans la section, I'épaisseur de la semelle inférieure est automatiguement
augmenté par incrément d’'un mm jusqu’a atteindre I'équilibre requis.

Pour les sections SFB, la semelle inférieure de la section laminée est
contr6lée, en plus du pré-dimensionnement de la téle inférieure. Pour le
type SFB, l'axe neutre plastique peut se déplacer jusqu'a la semelle
inférieure de la poutre mais pas jusque dans la téle soudée.

Pour I'épaisseur de la semelle supérieure des sections de type B, le
programme propose une valeur par défaut qui rend la surface de la
semelle inférieure et de la semelle supérieure plus ou moins égales. Lors
de l'utilisation de petites semelles supérieures, cela peut conduire a des
tbles trés épaisses. L'utilisateur devrait dés lors essayer dans ce cas des
tbles plus minces, déplacant ainsi I'axe neutre vers la semelle inférieure.

Si 'Epaisseur de la tdle est plus faible que I'épaisseur minimale de tble,
la valeur de I'épaisseur minimale est colorée en rouge.

Avec le bouton Ajuster épaisseur de la tdle I'épaisseur de la tole (par
demi-centimétre) peut étre ajustée a I'épaisseur minimale de tole.

Données de chargement

Seules des charges linéiques uniformes sur toute la portée sont prises en
compte. Les charges triangulaires, trapézoidales et autres charges
distribuées, ainsi gque les charges concentrées ne sont pas prises en
compte. Si la trame est réguliére et dés lors que la poutre est chargée
symétriqguement, I'utilisateur peut entrer ses charges en tant que charges
de surface qui sont converties en interne par le programme en charges
linéiques.

Chargement symétrique

Le chargement symétrique est le cas le plus simple. Pour les unités on
devra entrer : la distance entre poutres en métres, la surcharge mobile
en kN/m? et la charge permanente (sans le poids mort de la dalle
alvéolée, mais avec I'éventuel poids mort d’une chape de structure ) en
kN/m2. Ces charges sont des charges de service qui sont multipliées par
le programme par les coefficients de sécurité.

Surcharge mobile <kN/m2>?
Charge permanente (sans dalle alvéolée) <kN/m2>?
Poids mort de la dalle alvéolée <kN/m2>?

Pour les hauteurs préférentielles (voir « parameétres du systeme »), le
programme propose un poids mort correspondant a une valeur moyenne
des principaux produits disponibles. Cette valeur par défaut peut étre
modifiée par l'utilisateur. Si la hauteur retenue n'est pas une valeur
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préférentielle, la valeur par défaut est de zéro et vous devez introduire le
poids réel.

X
Génélall Systémel Section  Chargement I MN-InteractionI
+ Chargement spmétigue " Chargement asymétrigue :
Chargement symetiique : ——————— 1~ Chargement asymétrique
Surchargs mobile : 4,75 KNMm2 Surcharge mobile : Charge permanente ;

Charge permanente: | 1-00) KN/m2 Gauche : I 0.00 I L0 KM Am
[sans dalle alvéolze] Centre - oo lw T

Paids mart de la dalle:l 3.80 KN/m2 Digite - I 0.00 I 000 KM Am

_ Distance entre charge gauche et bord; 000
% de |a charge mabile & prendre en compte.. [zeulement pour charge aspm. de ['alle basse]
.. pour e calcul de la fréguence propre:l 25| %

™| Maintenue contre e déversement

e = el ale (o sl RN % Dist. armatures face supérieurs aile hasse:l FO000

Fermer

Image 2.9 Modifier / Chargement

Le poids de la poutre en acier ainsi que celui du béton de remplissage
entre la poutre et la dalle sont ajoutés automatiguement par le
programme.

La hauteur et le poids de la dalle doivent toujours étre supérieurs a
Zéro, sinon le programme s'’interrompt.

Les valeurs par défaut données pour le poids mort sont suffisantes pour
un prédimensionnement. Pour un dimensionnement définitif, le vrai
poids repris dans les données du fournisseur devrait étre utilisé, si il est
connu. Si ce n'est pas le cas, utlisez la valeur maximale des
fournisseurs régionaux.

Le poids mort des dalles alvéolées prend toujours en compte le poids
du bétonnage des joints mais jamais le poids d'une éventuelle chape
de structure.

Chargement asymétrique

Un chargement asymétrique correspond soit a une poutre de rive, soit a
une poutre intérieure avec des distances différentes entre poutres
voisines. Ce type de données de chargement peut également étre utilisé
pour spécifier une charge linéique centrée sur la poutre qui n'est pas
appliquée par la semelle inférieure mais directement a la poutre (mur de
séparation sur une poutre par exemple) étant donné que l'option
« chargement symétrique » considére que toutes les charges sont
introduites par la semelle inférieure.

Pour dimensionner une poutre de rive, se référer au chapitre
« parameétres du systéme » (position asymétrique de la semelle
inférieure).
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Les différentes charges sont a introduire suivant le schéma ci-dessous.

Lm im

, ol

section transversale symétrique  section transversale asymétrique

Chargement

Surcharge mobile de gauche PI <kN/m> ?
Surcharge mobile au centre Pc <kN/m> ?
Surcharge mobile de droite Pr <kN/m> ?

Charge permanente de gauche Gl (avec dalle alvéolée) <kN/m> ?
Charge permanente au centre Gc (avec dalle alvéolée) <kN/m> ?
Charge permanente de droite Gr (avec dalle alvéolée) <kN/m> ?

Pour un chargement asymétrique, le poids des dalles alvéolées doit
toujours étre ajouté aux charges permanentes. Il n'y a pas d'entrée
spécifique pour ceci.

Néanmoins, les coefficients de sécurité ne doivent pas étre inclus.

Le programme ajoute automatiquement le poids de la poutre. Le poids
du béton de remplissage doit étre pris en compte par I'utilisateur. Il est
généralement suffisant d'utiliser le poids de la dalle, considéré d’axe de
poutre a axe de poutre, et de ne pas considérer le béton de
remplissage.

Distance entre charge gauche et bord

En cas de position asymétrique de la semelle inférieure, le programme
demande la distance entre charge gauche et bord a <mm> ?.

Maintien de la poutre de rive

Les poutres de rives sont, en conditions de service, chargées de maniere
asymeétrique et sont ainsi sollicitées par un moment de torsion. Ce type
de sollicitations peut étre calculé d’'une facon relativement complexe qui
conduit surtout a un renforcement de la poutre, en particulier pour les
sections IFB dont I'inertie de torsion est plutdt faible. Les économies sont
deés lors réduites. Une solution simplifiée consiste a empécher la torsion
dés le départ, en créant une collaboration entre I'acier et le béton comme
l'indique le schéma suivant. Cette méthode procure de bons résultats en
pratique.
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2

Dans ce systéme, la semelle supérieure de la poutre pousse de maniére
continue contre le béton, conduisant ainsi a de trés petites contraintes
dans le béton. La partie inférieure de la poutre sera néanmoins
maintenue par des barres filetées tout les 1.2 ou 0.6 métres dans les
éléments de la dalle, selon la force d’'ancrage. Le c6té chargé de la
poutre doit étre étayé jusqu’a ce que la résistance compléte du béton soit
atteinte. Si le calcul de cette armature est demandé, il faut définir les
parameétres suivants

Distance b entre I'armature et la face sup. de la semelle inf. <mm> ?
pour des sections IFB ou
Distance b entre I'armature et la face supérieure de la tdle <mm> ?

pour des sections SFB. La valeur par défaut est de 70 mm.

Pourcentage de surcharge mobile

Pour la vérification de I'état de service, le programme doit connaitre le
pourcentage de surcharge mobile a prendre en compte pour le calcul de
la fleche et de la fréquence naturelle. Les valeurs par défaut sont égales
a 25% pour la fréquence et 100% pour la fleche.

Pourcentage de surcharge mobile a prendre en compte pour

le calcul de la fréquence naturelle <%>?
le calcul de la fleche <%>?

Actuellement, méme dans des béatiments de bureaux standards, les
surcharges mobiles nécessaires deviennent de plus en plus
importantes (500 kg/m2 et plus). Ceci est surtout da au fait que, lors de
la phase de conception et méme de construction, l'usage final du
batiment est trés souvent encore inconnu ou que linvestisseur ou
propriétaire souhaite garder une flexibilité totale pour une modification
ultérieure de l'usage. Dans la réalité néanmoins, les charges spécifiées
ne seront trés probablement jamais atteintes (sauf pour des surfaces
d’'archives ou d’entrepbt). Il ne serait donc pas sensé de déterminer la
fleche en conditions de service sous ce haut niveau de charge, étant
donné que, trées souvent, la fleche gouvernera I'ensemble du
dimensionnement au désavantage de la rentabilité. Il est donc
recommandé de réduire la surcharge mobile pour le contrdle de la
fleche lorsqu’elle excede 500 kg/m2.

De la méme maniére, il est tres difficile d'exciter une structure
entierement remplie. Dés lors, le programme autorise une surcharge
mobile réduite pour le calcul de la fréquence naturelle. La valeur par
défaut est de 25%, ce qui semble étre acceptable dans la plupart des
cas. Pour des surcharges mobiles inférieures ou égales a 200 kg/m2,
cette valeur devrait étre augmentée a 50%; au dela de 500 kg/m2, elle
peut étre réduite a 10%.
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Interaction M/V

Cette option donne la possibilité de prendre en compte les charges
concentrées, ce qui n'est pas possible dans le programme principal, vu
gue cela conduit a une interaction entre I'effort de cisaillement V et le
moment M. L'utilisateur doit calculer les efforts de calcul Md et Vd
manuellement ou les obtenir d’'un outil de calcul statique extérieur. Le
programme IFB vérifie I'interaction entre les deux sollicitations.

Interaction selon

RUBIN Lors d’'un dimensionnement selon la DIN 18800
EUROCODE 3 Lors d'un dimensionnement selon EUROCODE 3

Les deux modéles sont similaires. Alors que le modéele RUBIN consacre
une partie de l'aire de I'dme uniquement a la résistance en cisaillement,
le modéle EUROCODE considére une limite d’élasticité réduite de I'ame.
Chacune des procédures méne a un moment plastique réduit qui doit
étre comparé au moment de calcul. Le ratio Md/Mpl,d,red doit rester
inférieur ou égal a 1.0 et I'axe neutre plastique ne peut étre déplacé dans
la semelle supérieure ou inférieure.

[ mMoorER |

Générall S_l,lstémel Sectionl Chargement M A nteraction |

E ffarts limites

Cisamementw;l 000 kn
Moment de flexion Mdl 000 L

Methode de caloul dinteraction

(= Interaction s=lon RLUEIN
% Interaction selon ELJROCODE 3

Fermer

Image 2.10 Modifier / M/V-Interaction

OPTIONS

Anglais

Avec cette option, le programme utilise I'anglais pour les données
d’entrée et de sortie.

Francais

Avec cette option, le programme utilise le francais pour les données
d’entrée et de sortie.

Allemand

Avec cette option, le programme utilise I'allemand pour les données
d’entrée et de sortie.
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Parameétres

Cette fonction ouvre la boite de dialogue "Parametres”, ou I'introduction
des options pour les différents projets est réalisée.

k. | Annuler |

— Reépertoire de travail

O:ADEVELOPASFEWIM Chercher dans.. |

— Socigté

farm : IDiekmann Software GmbH

Liew : ID 46145 Oberhauszen, Wikhelmstr. 145

Tel / E-kail : ITE|Z 0043 +208 64348-0 / Fax: -39 / E-Maill: zaftware@diek

— Configuration

¥ Dimenzionnement automatique

Image 2.11 Parameétres

RESULTATS

Les résultats des calculs sont sauvegardés dans le fichier nom.out et
sont consultés a l'aide d’'un éditeur. Pour la théorie et les résultats, se

référer au chapitre 3.

BARRE D'OUTILS

Fichier Modifier Options Resulkats 7
D|e| S| Bl@ &lalal =|«|[e g

Image 2.12 Barre d’outils

NOUVEAU [

Cette fonction ouvre un nouveau fichier nommeé: "UNNAMED.IFB".
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OUVRIR =

Cette fonction ouvre les fichiers IFBWIN a l'aide du navigateur de
fichiers. Les fichiers ont I'extension « IFB ».

IMPRIMER &

Cette commande imprime I'image de la fenétre principale en utilisant les
parametres courants de I'imprimante sans afficher de boite de dialogue.

Pour sélectionner une imprimante, se référer au paragraphe "Mise en
page".

ENREGISTRER H

Cette option sauvegarde les résultats obtenus lors de la derniéere itération
dans un fichier de résultats dénommé "nom.IFB". Le fichier est créé dans
le répertoire de travail courant, sans mettre fin au programme. "Nom" est
le nom du projet courant (indiqué dans l'en-téte de la fenétre de
programme). Si un fichier de résultats du méme nom existe déja, ce-
dernier sera écrasé sans message préalable. Il est dés lors parfois tres
important de préter attention aux noms donnés aux fichiers.

ENREGISTRER SOUS ... &

Cette option sauvegarde, a I'aide du gestionnaire de fichiers, les résultas
obtenus lors de la derniére itération dans un fichier de résultats sans
mettre fin au programme. Le nom courant du fichier devient le nouveau

nom attribué par l'utilisateur (se référer a I'en-téte de la fenétre de
programme).

ZOOM &

Avec cette option vous pouvez agrandir des détails de 100% d’un clic de
la souris. Le point du clic de la souris devient le centre de la nouvelle
fenétre, un facteur d’agrandissement de 2 étant utilisé.

FENETRE DE ZOOM &

Avec cette option, il est possible d’agrandir des détails en étirant une
fenétre de zoom a l'aide de la souris. Il faut d’abord cliquer dans le coin
supérieur gauche de I'écran et ensuite étirer la souris aussi loin que
souhaité dans le coin inférieur droit. (Les bords du nouvel écran ne
peuvent étre définis qu’a 'aide de la souris).

Pour retourner a I'écran entier, il faut réaliser un clic de la souris sur le
bouton ZOOM ARRIERE.

ZOOM ARRIERE &

Avant que chaque élargissement de détails ne soit réalisé, une prise
d’écran est sauvegardée par le programme. Avec cette fonction, il est
possible de remonter a la derniére prise d’écran étape par étape. Le
programme peut sauvegarder un maximum de 10 étapes.
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ANNULER =

Toutes les modifications réalisées depuis votre derniére sauvegarde
peuvent étre annulées étape par étape.

RETABLIR =

Toutes les modifications que vous avez retirées par annuler depuis le
chargement du projet courant ou la derniéere sauvegarde peuvent étre
rétablies a I'aide de cette option.

LISTING &

Les résultats des calculs sont sauvegardés dans le fichier nom.out et
sont indiqués dans la fenétre. Pour la théorie et les résultats, se référer au
chapitre 3.
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LISTING AVEC INTERACTION- M/V &I

Les résultats des calculs (Interaction M/V inclus) sont sauvegardés dans
le fichier nom.out et sont indiqués dans la fenétre. Pour la théorie et les
résultats, se référer au chapitre 3.

LISTE DE MESSAGES @

Cette fonction ouvre la liste de messages et la ferme de nouveau.
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7 :IIFB - Liste de messages ' M . o ] 4|

Dimensionnement :
Semelle inferieure:

u,d<uUpl ,d: a.aa < B.z5

M,dMpl ,d: B, 34 < 1.88

Fléche @b,k [rm] Fb: A, .77 4 1.58
Foutre ré&duite:

u,d<uUpl ,d: a.sa < 1.608

M,dMpl ,d: B.935 < 1.88

Rapport L<fp: 432 .22 > 286886

Image 2.13 Liste de messages

La liste de messages indique les résultats du dimensionnement du projet
courant. La liste de messages est associative, c’'est-a-dire que toute
entrée introduite dans la fenétre de dialogue "Modifier" sera
automatiqguement analysée par le module de calculs et que les résultats
seront affichés dans la boite.
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3 THEORIE ET RESULTATS

Geénéralités

Le fichier résultat est structuré de facon claire et simple. Pour chaque
poutre calculée, l'utilisateur dispose de trois pages de données et de
résultats, éventuellement une page de croquis de section ( en cliquant le
bouton « Imprimer »), plusieurs pages relatives a des calculs
d’interaction ou une page avec les résultats relatifs aux attaches des
poutres de rives. L'annexe présente plusieurs fichiers de résultats
caractéristiques.

La premiére page de chaque listing a comme en-téte le nom du logiciel,
le numéro et la date de la version. Suivent ensuite la désignation du
projet et de la position ainsi que la date du calcul. Ces trois derniéres
indications sont reprises sur chaque page de listing. Les pages sont
numeérotées.

Données

Les premiers blocs du listing sont relatifs aux données, a savoir:

- Contréle des données

- Géométrie de la section
- Charges

- Coefficients de sécurité

Controle des données

Cette section reprend les principales données comme la portée, la
distance entre les poutres, la nuance d’acier, les charges,....telles
gu’elles ont été introduites a I'écran, afin de permettre une vérification
rapide.

Géomeétrie de la section

En premier lieu, se trouve la désignation de la poutre. Cette désignation
se compose de la hauteur de la dalle et du type de la poutre (IFB-A,
IFB-B ou SFB).

Ensuite, sont indiquées les différentes composantes de la poutre (profilé
H ou T et les dimensions de la tole) ainsi que le poids réel et la liste de
toutes les données caractérisant la poutre métallique.
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Le poids propre de la poutre est calculé a partir d'un poids spécifique
de 7850 kg/m3 pour les produits longs et de 8000 kg/m3 pour les tbles.

Charges

On indique ici les valeurs avec lesquelles a été effectué le calcul
(déterminées a partir des données entrées), y compris pour le calcul de
la fréquence de vibration et de la fleche. Les charges agissant sur la
semelle inférieure en flexion transversale et celles sur la poutre en flexion
longitudinale sont reproduites séparément.

Dans le cas d'un chargement asymétrique, la charge maximale sur la
semelle inférieure est donnée.

Un indice k indique s'il s’agit d’'une charge de service, tandis qu’un indice
d désigne une charge de calcul (comprenant coefficients de sécurité).

Controle des élancements

Etant donné que le dimensionnement est un dimensionnement élasto-
plastique, il faut garantir que les profilés IFB et SFB soient au moins
classe 2 - sections transversales pouvant développer leur moment de
résistance plastigue, mais avec une capacité de rotation limitée. Les
rapports largeur-épaisseur maximaux sont ceux donnés au tableau 5.3.1
(feuille 1 pour I'ame et feuille 3 pour la semelle) de I'Eurocode 3.

Comme les poutres ne sont pas continues mais supposées simplement
appuyeées, seules la semelle supérieure et 'ame sont vérifiées. Pour les
sections IFB, le logiciel fait une distinction entre le type A (section
laminée) et le type B (section soudée).

Si les épaisseurs minimum ne sont pas respectées, les résultats
obtenus dans la suite ne sont pas valables. Il faut alors ou bien choisir
une section plus compacte, ou bien faire un dimensionnement élastique
a la main. Le logiciel demande dés lors de définir une section moins
élancée.

Coefficients de sécurité

Outre les coefficients partiels pris par défaut ou entrés au début du
calcul, sont indiqués les coefficients pour les soudures et les boulons non
modifiables par I'utilisateur.

Etat limite ultime (ELU)

Deux vérifications sont réalisées, une pour la semelle inférieure sous
flexion transversale, l'autre pour une poutre réduite sous flexion
longitudinale.

Semelle inférieure

La semelle inférieure en flexion transversale peut étre considérée comme
une poutre cantilever de section rectangulaire, chargée par deux forces
concentrées, correspondant au poids propre de la dalle de béton et a la
surcharge de la dalle.
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Comme l'effort de cisaillement et le moment de flexion sont maxima aux
appuis, un calcul d'interaction M/V devrait normalement étre effectué. Ce
calcul n'est pas nécessaire si le rapport V,d / Vpl,d est inférieur a 0,25 ce
qui est pratiquement toujours le cas (inférieur a 0,03 dans 90% des cas).
Le rapport M,d / Mpl,d peut donc étre pris égal a 1,0.

Poutre réduite

Comme la semelle inférieure est sollicitée aussi bien dans le sens
transversal que dans le sens longitudinal de la poutre, il est nécessaire
d'avoir recours a des contraintes de comparaison, comme celle de von-
Mises par exemple. Le théoréme statique (théorie de la plasticité) admet
toute distribution (la plus simple possible) de contraintes, qui respecte les
deux conditions suivantes:

o les contraintes doivent étre dans un équilibre complet
o la contrainte de comparaison ne doit en aucun point dépasser la
valeur limite

2 2 2 2
o =0c+0-0coc <f
vM X y X oy y

Par conséquent si ox et oy sont de méme signe, elles peuvent atteindre
toutes les deux la contrainte limite sans que la contrainte de comparaison
ne dépasse cette derniére. Par contre si ox et oy sont de signe contraire,
si une contrainte atteint le maximum, l'autre doit devenir nulle. Ces
relations conduisent & un modeéle qui utilise une lamelle sur le c6té bas
de la semelle inférieure exclusivement pour la flexion transversale. Cette
surface n'est donc plus disponible pour la flexion longitudinale et une
épaisseur de semelle réduite est calculée donnant lieu a une poutre de
section réduite.

Y4
I\/Ilong.
Axe neutre plastique
Mtravers
. ! —

Pour le type de section SFB, on réduit aussi bien I'épaisseur de la tole
que celle de la semelle inférieure du profilé laminé. Le dimensionnement
explicite est toutefois réservé a la tble, tandis que pour la semelle
inférieure le logiciel se contente de contrbler si I'épaisseur est suffisante.
Un accroissement d'une semelle d'un profilé laminé n'ayant aucun sens.

Le listing indique a la fois le(s) épaisseur(s) de départ et le(s)
épaisseur(s) réduite(s) de la poutre, suivie de la position de I'axe neutre
plastique. Du fait qu'il s'agit d’'une poutre biappuyée isostatique avec
charges linéiques, le moment de flexion est nul quand le cisaillement est
maximal et vice-versa, il n'y a donc aucun besoin de faire une interaction
M/V.
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A titre d’information, le moment élastique de la section réduite est
également donné.

Etat limite de service (ELS)

Remarques

Les déformations de la poutre sont calculées en admettant que la poutre
reste en régime élastigue sous les charges de service (coefficients
partiels de sécurité égaux a 1,0). Afin de vérifier si les résultats obtenus
sont fiables, le programme contrdle si cette condition est respectée, il se
base pour cela sur la section métallique prise isolément.

Le logiciel détermine I'état de contraintes aux points de la section décrits
ci-aprés et compare les résultats aux contraintes admissibles
correspondantes.

5 ®6 5

Les valeurs données ont les significations suivantes:

Point 1: compression due a la flexion

Point 2: cisaillement maximal dans I'ame

Point 3: traction due a la flexion

Point 4: contrainte de Von-Mises due a la flexion transversale et
longitudinale

Point 5: contrainte de Von-Mises due a la flexion longitudinale et au
cisaillement

Point 6: contrainte de Von-Mises due a la flexion transversale et
longitudinale et au cisaillement (seulement donnée pour le type
SFB)

Les fleches de la semelle inférieure et de la poutre longitudinale sont

ensuite calculées séparément.

Fleche de la semelle inférieure

Le listing présente le moment d’inertie de la semelle inférieure (pour une
bande longitudinale d’'un metre), le bras de levier des efforts ainsi que la
fleche au point d’'application de la charge sous charges de service.

Etant donné qu'il s'agit d’'un porte-a-faux, il faut prendre L égal a deux
fois le bras de levier. En pratique, des fleches calculées jusqu'a 1,5 mm
ont fait leurs preuves.

De toute facon, le retrait des soudures entre la tdle et la poutre en T
provoque une contrefleche qui dépend de I'épaisseur du cordon d'angle,
de I'énergie de soudage, de I'épaisseur de la tdle et de la largeur de la
tole.
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Fleche de la poutre

Méme si le béton ne reprend pas des efforts, on peut considérer qu'l
participe a I'inertie de la poutre IFB dans une certaine mesure. Le logiciel
majore donc l'inertie de la poutre en acier brut de la part d’inertie du
béton non fissuré se trouvant entre les semelles sur une largeur égale a
la largeur de la semelle supérieure de la section.

Le fichier de sortie indique les fleches et rapports obtenus en milieu de
poutre sous les charges permanentes fG, la surcharge seule fP et le
poids propre plus un certain pourcentage de la surcharge spécifié dans
les données fQD. Une valeur pour la contrefleche a appliquer est
également proposée. L’Eurocode ne propose dans son chapitre 4.2 que
des recommandations concernant les valeurs limites. Généralement, une
fleche maximale de L/250 ne doit pas étre dépassée.

Concernant la contrefleche, il faut tenir compte que la tolérance de
fabrication sera en général de £ 5 mm et que dés lors une contrefleche
de moins de 20 mm n’a pas de sens en pratique.

Fréquence propre de la poutre

Afin d'éviter la mise en résonance, il convient d'avoir des fréquences
propres de poutres suffisamment différentes de celles des sources
possibles d'excitation. Sans quoi, des dommages aux installations ou au
minimum une géne sensible aux utilisateurs se produiront.

En ce qui concerne les planchers sur lesquels on marche normalement
(p.ex. bureaux, habitations,...) il convient d'avoir une fréquence propre
d’au moins 3 Hz. Par contre pour un plancher sur lequel on danse, on
saute, ou on se déplace en cadence (gymnases, salles de danse,...), un
minimum de 5 Hz est requis.

Le logiciel IFB ne tient pas compte d’'un amortissement quelconque,
comme par exemple par les cloisons. Cependant, le logiciel prend en
compte une inertie accrue due au béton non fissuré tout comme pour le
calcul des fleches. Cependant, il faut se rendre compte que c'est le
comportement de la structure globale en vibration qui est responsable
des dommages et malaises décrits ci-dessus et que ce comportement
global peut fortement dévier du comportement d’'une composante du
systeme.

Des mesures récentes réalisées sur une multitude de structures en
service conduisent aux conclusions préliminaires suivantes:

A l'état de service on peut admettre un comportement vibratoire bi-
directionnel, ce qui implique qu'il y a interférence entre la fréquence f; de

la poutre métallique et la fréquence f, de la dalle en béton. La fréquence
résultante f3 peut étre déterminée d’'aprés la formule suivante:

1 1 + 1

f2 T f2 T g2

fy  f°
La fréquence propre de la poutre est déterminée sur une poutre bi-
appuyée. A I'état de service, cette hypothése n'est que partiellement
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valable, étant donné qu’une chape de compression et méme une chape
normale non portante a tendance a modifier aussi bien l'inertie de la
poutre que les conditions aux appuis. Selon les cas on peut mesurer des
fréquences pour la poutre seule pouvant aller jusqu’au quadruple de ce
qui a été calculé. Avec une chape autonivellante mince ou sans chape
dans le cas d’un faux plancher, les calculs sont corrects pour la poutre.

Dimensionnement de la soudure

La soudure entre le profilé en T laminé et la tdle est toujours constituée
par un double cordon dangle sans préparation de chanfrein. Le
programme calcule I'épaisseur nécessaire du cordon, tout en tenant
compte du cisaillement dans le sens longitudinal, de la force d’'attache de
la semelle inférieure et d'un moment de flexion éventuel (représenté par
un couple de forces), di a un chargement asymétrique.

Le programme vérifie lui-méme la dimension de la gorge obtenue par
rapport aux valeurs minima et maxima selon les normes et en fonction
des épaisseurs des éléments a souder.

Dimensionnement de I'assemblage poutre-poteau

Remarques

Remarques

L'assemblage poutre-poteau est généralement réalisé par une platine
d'extrémité traditionnelle. Le logiciel vérifie aussi bien la résistance au
cisaillement que celui a la pression diamétrale. Du fait qu'il s’agit d’'un
assemblage a un seul plan de cisaillement, en général la résistance au
cisaillement des boulons devient déterminante. On suppose que le plan
de cisaillement passe par la partie filetée du boulon, ce qui est du coté
de la sécurité.

D'office sont prévues quatre solutions d'assemblage, basées sur la
combinaison de deux types de boulons (10.9 et 8.8) et de deux
distributions de boulons (2 boulons et 4 boulons). Généralement, une
solution avec 4 boulons est choisie.

Si on utilise des tiges filetées, il convient de choisir pour des raisons
d’approvisionnement une nuance 8.8.

Sur le listing seront indiquées pour ces 4 solutions, les épaisseurs
nécessaires minimales de la platine d'extrémité et de la semelle du
poteau pour éviter la ruine sous la pression diamétrale. Cette épaisseur
est généralement inférieure a 10 mm, qui seront admis comme
épaisseur minimale.

Le listing indiqgue ensuite I'épaisseur retenue qui correspondra a
I'épaisseur de tble supérieure disponible sur le marché.

Enfin, la soudure reliant la platine a 'ame de la poutre est dimensionnée.
Le programme calcule I'aire de cordon requise ainsi que la longueur de
cordon pour des gorges passant du minimum au maximum prévu dans
les normes.

Aucun contréle n’est fait, pour voir si la longueur requise est disponible
en réalité.
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Interaction M/V

Le cisaillement est d'abord vérifié, suit alors le moment de flexion. Pour la
méthode RUBIN, le listing indique en plus du moment résistance réduit,
I'épaisseur d’ame et I'épaisseur d’ame réduite.

Ancrage des poutres de rive contre la torsion

S'il s’agit d’'une poutre de rive susceptible d'étre soumise a la torsion, le
listing indique la position des tiges d'ancrage, la pression latérale
exercée par la semelle supérieure sur le béton ainsi que I'effort d’ancrage
par metre de poutre. En plus, on donne pour différentes conditions de
distribution les diametres des tirants & utiliser.

Le calcul de ces tirants d'ancrage est basé sur la méthode décrite ci-
apres.

Durant la construction (pose des dalles, coulage du béton de chape et de
clavetage) les poutres sont étayées comme indiqué sur le schéma ci
dessous a l'aide d’au moins deux étais par travée.

beton de remplissage  chape flottante/béton coulé

dalle alvéolde

..

\ étai

Avant de procéder au coulage du béton de clavetage, les tirants
d’ancrage sont placés dans les joints entre dalles lorsque ces joints sont
assez ouverts pour permettre un enrobage correct des tiges, ou dans des
alvéoles ouvertes des dalles. Ces tirants sont en général espacés de
0.60m ou de 1.20m.

Le calcul des tirants consiste a équilibrer le moment de torsion
longitudinal par un couple résistant composé d’'une compression latérale
du béton sur le bord de I'aile supérieure et de I'effort de traction qui peut
étre repris par les tirants.
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e l [ == 0«
P = P
70 mm 1
! |
d

Mt = P*d
équilibré par le couple (Z,cc *e * a)
a étant I'espacement entre les tirants

Les facteurs de pondération habituels et les facteurs partiels de sécurité
sur les matériaux sont pris en compte dans ce calcul.
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ANNEXE : EXEMPLES

Exemple 1: Poutre type / Chargement symétrique Type

IFB-A

Sfadmann Sofiware Smbd
O AEXLS Dharkaveon, Hfiholimatr. 145
Tal: O045 +20G SdSéd-0  Faxs —5% . S=adls gofiweromd!choenn.nad

Frogranma: BTN ¥ B2
Fichler 1 ExERALET.IFE

E5. 09 20
plader o)

I
=00.0
1

-

5.0

—
o
=
B
1" 00,0 ‘L
Syeténe 1 FE 5.5 - LT HE SR A - R, S00kID
Foeltlen : Pavire hwe’ srmdicioue
Projat 1 Exempla 7
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Projst o Exempls 1
Pogition: Poutrs typs/ syméiriqus

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
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distribusg par Arcelor Sszctions Conmercial

Page I

Date: 25.09.2004

Section

Tudd 045

GrEksans Sortera bl
5 ABIAT Herharwen., WIibeiswir, 14T
FECE B0 Fac) —S8 0 EHatll sofledreldlabobar. o

Flchlac

Frogranass  SAENEN T30

» EEWARLEL TFE

Enyn Lima

Feojat

v IFB ER.8 - LT hE BED A+ 8. 500

Fopltdon o Foptra tppss” armBasriqme

1 Eusmple T

Contrile des donnees

Portée poutre L
Distance entre poutres a
HNuance acier

Hauteur dalle alwvéolée d
Surcharge Pk
Charge permanente gl, k
Poids dalle alwvéolée gh, k

Somme charges permanentes g,k
Charge totale o,k

Geometrie de la section

Char

Type de section

Poutrelle laminée utilisée
Tdle

Poids propre de la poutre g

Hauteur totale H

Largeur sewelle sup. bo
Largeur sewelle inf. bu
Epaisseur semelle sup. =]

Epaisseur semelle inf. t

Epaisseur &me

Hauteur &me he
Hauteur profilé laminé hp
Congé en haut r

Hauteur dalle alwvéolée d

es

R (=
R (=

<o

<kN/mZ =
<kN /i
<kN/mZ >
<kN/mZ >
<kN/mZ >

<hg /i
<IN
<IN
<Tirn-
<
<
<
<ikn
<Xk
<IN
<IN

Charge maximale sur la semelle inférieure

Charge totale b, k
Charge de calcul Ok, d

<k 1o
<kN /1o

7.
7.
a3
26.

0 e L

20
a0
35
30

W23
.00
LB0
LBO
.05

IFE 26.5 A-Typ
1/Z2 HE 550 &

300 x
1e2.
285.
300,
500.

24,
20.
12
241.
265,
27,
265.

35.
50.

B2
oo
oo
oo
oo
oo

.50

oo
oo
oo
oo

61
56
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IFEWIN 5.30 08/04 : distribué par Arcelor Ssctions Commercial Page 2
Projet @ Exempls 1
Position: Poutre type/ symétrigue Date: 28.09.2004
Charges

Charge maximale sur la semelle inférieure

- Charge totale oh,k <kN/m> : 35.61

- Charge de ecalcul oh,d  <kN/m> : 50.356

Charge sur la poutre

- Surcharge F,k <kN/m> : 33.15
- Sommwe charges permanentes G,k <kN/m> : 39.70
- Charge totale ok <kN/ 1> : 72.85
- Charge de calcul o,d <k N/ : 103 .32
- 0 (Frégquence) ©QF = & + 0,Z5xP <kN /1o : 47.99
- Q [Fléche) QD = & + 1.00xP <k N/ : TZ.85

Contrile des rapports hft selon TABLEAU 5.3.1
- dme : 17.12 <« 40.19
- senelle : B6.25 « 8.95

Coefficients de sécurité selon EC3, EHV 1993-1-1
Coefficients partiels de sécurité

- surcharge =0 1.50

- charge permsnente =G 1.35

- résistances =M 1.10

- assewmblages s : 1.25

- soudures =hha : 1.25

- Limite d'élasticité fv, k <N /12 > : 345.00

- Valeur de ecalcul fy,d <N/ mmi> : 313.64
Dimensionnement élasto-plastigue (EC3, EHNV 1993-1-1})

Semelle inférieure

- Cisaillement v, d <k 1oz : 50.56

- Cisaillement plasticue Vpl,d  <kN/m> : 36Z1.56

- v, d/vpl,d H 0.01 =« 0.25

- Moment de flexion M, d <kNcm > 10585.51

— Momwent plasticue Mpl,d <kNem/m> 3136.36

- M, d/mpl,d : 0.34 « 1.00

Poutre de remplacement

— Epaisseur de semeslle inf. t© <rrn : 20.00

— Epaisseur de semelle réd. tr I : 12.15

- ¥pl,haut (depuiz aréte inf. aile) -awmn> : 1895.41

- Xpl,bas (depuis aréte sup. aile) -<m> : 45.59

- Cisaillement v, d <kN= : 371.96

- Cisaillement plastigue Vpl,d <kN> : T4E.T76

- v,d/vpl,d : 0.50 <« 1.00

- Mowent de flexion M, d kN : 6EE.53

- Moment plasticgue Mpl,d <kNm> : T0Z.84

- M, d/Mpl,d : 0.95 <« 1.00

- Moment élasticgue Mel,d <kNm> : 610.64
Etat de service

Contraintes en état de service {(cf manuel)

= ¥ haut elastique <o : 15.09

- ¥ _bhas elastique <ot : 12.51

- Ix poutre seule <ord H 31124

- Compression au point 1 <kN/cm2> 24,25 max. 34.50

- Cisaillement au point 2 <kN/cmZ> g2.23 19.92

- Tension su point 3 <kN/cm2> 1&.098 34.50

- Von-Mises au point 4 <kN/cmZ> 26.39 34.50

- Von-Mises su point 5 <kN/cm2> 17.4% 34.50
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IFBRTN 5.30 08/04 : distribug par Arcelor Sections Commercial Page 3

Projet @ Exemple 1

Position: Poutre type/ symeirigque

Date: 29.08.2004

Deflection de la semelle inférieure

- Moment d'inertie Ib <emd S
- Bras de lewvier zZu R e
- Fléche souz b,k fh x>
Déflection de la poutre

- Moment d'inertie poutre mixte <omd>
- Fléche sous & fe R e
- Rapport L/fG

- Fléche sous P P <z
- Rapport L/fE

- Fléche sous QD faoD R e
- Rapport L/fQD

- Contrefléche conseillée fii <z
Frégquence propre de la poutre

- Moment d'inertie poutre mixte <ernd
- Fréguence de vibration sous QF <Hzx
Soudure (Profilé - semelle inférieure)

- Cordon d'angle L8] I

- Contrainte limite
- Résisztance de calcul
- S, v/ 5w, d

Dimensionnement de 1'assemblage EC3, EHV 1993-1-1

S,V <N 1o =
| <N 1o =

BE.ET
208.73
0.77

33237
19.90
36l.7
16.62
433.2
36.52
197.1

20

33237
3.6

4.0
172.49
261.73

0.66

1.30

00

1.0

Epaisseur T minimale de la semelle du poteau et de la platine

Asserwblage travaillant & la pression diamétrale

falpha 1: 2.3) en utilisant

- Z houlons M30 8.8
- 4 houlon= MIO 8.8
- Z houlons M30 10.9
- 4 houlons MZ0 10.9
Epaisseur platine

min T
min T
min T
min T

=Xren=-
=rran
=
<
Ry

6.08
4.56
6.08
4,56
10.0
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Exemple 2: Poutre type / Chargement asymeétrique

Type SFB

Dighmann Jorivars Smdt
O ATL4S dherheuaen, Nlbelmatr. 145

Tal:= A0 L1507 EdS4T-0 7 Fmx: -59 . E-Mall: cofdvarcldicimesnn. net

Progreomme! JRSHIM ¥ 5,30
Fichlar 1 EREMFLES. IFR

Z5.0F, 2004
IS

=]
3
y]
Fz-16.E]
Gr=19.0
-
—-——
E L l
= 1 430.0 ~
Syatima : &P EZ6.5 - AE ZEO M + 2. 430x10
Faaition : Fowira 378 ~ Charg. asyw.
Frojat ¢ Example T

Manuel d'Utilisation

ANNEXE : EXEMPLES e 35



ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Groupe Arcelor

IFBWIN 5.30 08/04 : distribug per Arcelor Sections Commercizl Page 1

Projet @ Exempls 2
Position: Poutre S5FF [/ Charg. asym.

Date: 29.08.2004

Section

.

4.0

G

.0

10,00 4

L

| 4300
Contrile des données
- Portée poutre L < 7.20
- Nuance acier 2355
- Surcharge
gauche Bg <kN/ 1> 8.30
centre Po <kN/m> 0.00
droite rd <k N/ 16.58
- Charge permanente
gauche G <kN/m> 9.50
centre Go <kMN/ 0.oo
droite ad <kHN/m> 18.96
Géometrie de la section
- Type de section SFB 26.3
- Poutrelle laminée utilisée HE ZiZ0 M
- Tdle 430 = 10
- Poids propre de la poutre g <l 151.71
- Hauteur totale H <t 250.00
- Hauteur profilé laminé hp < 240.00
- Largeur profilé lamingé b < 2Z6.00
- Epaisseur semelle e i 26.00
- Epaisseur &me a < 15.50
- Hauteur &me he <t 1858.00
- Congé E S 1&2.00
- Largeur tdle bu < 430.00
- Epaisseur tdle = i 10.00
- Hauteur dalle alwvéolée d < 265.00
Charyges
Charge maximale sur la tdle
- Charge totale Ob, k. <kN/wm> 35.54
- Charge de calcul Oh,d  <kN/m> 50.47
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IFBRWIN 5.30 08704 distribué par Arcelor Sectiomns Commercial Page 2
Projet @ Exemple 2
Position: Poutre SFB  / Charg. asym. Date: 29.08.2004
Charge sur la poutre
- Surcharge E.k <kN/m> Z4.88
- Somme charges permanentes &,k <kN/m> 29.08
- Charge totale ok <kN/m> 54.86
- Charge de caleul a,.d <kN/m> 7779
- O [Fréquence)] QF = + 0.25xP <kN /s 36.20
- 2 (Fléche) oD = + 1.00xF <kN/m> 54.86
Contrdle des rapports bft selon TABLEAU 5.3.1
- éme 9.81 < 30.92
- semelle 4,35 « 2.93
Coefficients de sécurité selon EC3, EHV 1993-1-1
Coeffivients partiels de sécurité
- surcharge =Q 1.50
- charge permanente =G 1.35
- résistances =M 1.10
- assenblages sMb 1.25
- soudures Sk 1.25
- Limite d'élasticité fy.k <N /wmi> 245,00
- Valeur de calecul fy,d <N mmZ> 313 .64
Dimensionnement élasto-plastigque (EC3, ENV 1093-1-1)
- Cisaillement v, d kN m> 50.47
- Cisaillement plasticue Vpl,d <kE/m> 1810.78
- v, d/vpl, d 0.03 < 0.25
- Moment de flexion M, d <kNeom/ 338.1z2
- Moment plasticue Mpl,d <kNcm/m> 784.09
- M, d/Mpl,d 0.43 < 1.00
Poutxre de remplacement
— Epaisseur de tdéle = Ra e 10.00
— Epaisseur de tdle ré&d. tr i g8.77
— Epaisseur de semelle e i 26.00
— Epaisseur de semelle ré&d. er i 25.33
- Xpl,haut (depuis aréte inf. aile) <wen> 189,56
- Xpl,baz (depuis aréte sup. tdle)] -<wrn> 24,44
- Cisaillement V,d <kHN> Z80.04
- Cisgillement plasticue Wpl,d <kN> 820.58
- v,d/vpl, d 0.34 <« 1.00
— Moment de flexion M, d <k Hm> S04.07
- Moment plastigue Mpl,d <kNw> 513.42
- M, d/Mpl, d 0.9 <« 1.00
- Moment élastigue Mel,d <kNw> 420.34
Etat de service
Contraintes en état de gervice (cf manuel)
- ¥_haut elastique <O 14.79
- ¥ _bas elastique <O 10.21
- Ix poutre seule <crnd - 19826
- Compression au point 1 <kN/cmi> 26.52 mwax. 34.50
- Cissillement su point 2 <kN/cmi> 5.889 19.92
- Tension au point 3 <kN/cmi> 18.30 34.50
- Von-Mises au point 4 <kN/cmi> 28.29 34.50
- Von-Mises au point 5 <kN/cmi> 17.43 34.50
- Von-Mises au point £ <kHN/cmi> 18.55 34.50
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IFBWIN 5.30 08/04

Projat @ Exempls 2
Position: Poutrs SFE [/ Charg. aspm.

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Groupe Arcelor

digtribué par Arcelor Sections Conmercial Page 3

Datsr 22.08.2004

Déflection de la téle

- Momwent d'inertie Ih <emd S
- Bras de lewvier zu <N

- Fléche souz Qh,k th IO
Déflection de la poutre

- Moment d'inertie poutre mixte <cmid

- Fléche sous & fa <N

- Rapport L/fG

- Fléche sous P P R

- Rapport L/fP

- Fléche sous QD foD <N

- Rapport L/£0QD

- Contrefléche conseillée fii <N
Frégquence propre de la poutre

- Moment d'inertie poutre mixte <cmd >

- Fréquence de vibration sous QF <Hz>
Soudure {(Profilé - semelle inférieure)

- Cordon d'angle & <

- Contrainte limite S,V <M 1ol =
- Bésistance de calcul gw, d <N 1o =
- S, v/ 8w, d

Dimensionnement de 1'assemblage EC3, ENV 1993-1-1

8.33
67.00
0.21

20985
23.80
302.5
19.76
364.5
43.56
165.32

25

20985
3.3

4.0
74,78
2el.73
0.:29

300

1.0

Epaisseur T minimale de la semelle du poteau et de la platine

Azsenblage travaillant & la pression dismétrale

{alpha 1: 2.5} en utilisant

Z houlons MZ7 8.8 min T
4 houlons MZ0 8.8 min T
Z boulons MZ4 10.9 min T
4 boulons MZ0 10.9 min T

Epaisseur platine

<ren-
<ren-
=
=
et

3.08
3.43
5.72
3.43
10.0
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Groupe Arcelor

Exemple 3: Poutre de rive

Dfstwenn Coftvars SR
0 45140 Qeechousen, Wilbslmstr, 146
Tal: [T +208 SL0-0 ~ Faxe -59 ~ E-Malls sofiwaradbfcbmann. na?

e

1

2=3.0

4l

Programnes  JFENIN V¥ 5.30 25,08, S004
Fichlar o EAEMOLES. JF& 210
k Z0E_0

265.0

—
[

E '1L 23000 1L
Systédme 1+ JFEF SA.0 - IAE IFE O S <+ Bl FHxis

Position ' FPoutes de rive

Frojat ' Exsapla I
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Groupe Arcelor

ITFEWITN 5.30 08,04 : distribus par Arcelor Sections Commercial Page 1

Projet @ Exemple 3
Position: Poutre de rive

Date: 29.09.2004

Section
1‘ e 1‘ i
Z1.0 g
o
g
. a
i ' ;
[EL=E.A] T [F=i5.8]
Eﬁﬁﬁﬁ
L7

|
|

18,4
g
o

Contrile des données

- Portée pouktre L
- Nuance acier
- Surcharge
gauche Pg
cenktre Pc
droite pd
- Charge permanente
gauche Gy
centre Go
droite &d

Géoméetrie de la section

- Type de section
- Poutrelle laminée utilisée

<k N/
<k N/
kN

<N 1
kN 1>
kN 1>

<kg/m>
L8 =g
L8 =g
L8 =g
X
X
X
X
i i e
i i e
s g

<kN/ =

- Tdle

- Poids propre de la poutre g

- Hauteur totale H

- Largeur semelle sup. bo

- Largeur semelle inf. bu

- Epaisseur semelle sup. e

- Epaisseur semelle inf. £

- Epaisseur &me

- Hauteur &me he

- Hauteur profilé laminé hp

- Congé en haut r

- Hauteur dalle alwvéolée d
Charyges

Charge maximale sur la semelle inférieure

- Charge totale oh, k

- Charge de calcul b, d

<k N/

7

.20

2355

0
0
15

3
0
19

.00
.00
.58

.00
.00
.95

IFE 26.5 A-Typ
1/2 IPE 0 500
00 =

=]
271
202
300
19
182
12
234
253
21
265

35
a0

.86
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.ao
.00

.54
.32

18
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ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL
Groupe Arcelor

IFBWTN 5.30 03/04 : distribué par Arcelor Ssctions Conmercial Pags 2
Projet : Exempls 3
Position: Poutre de rive Date: 22.09.2004

Charge sur la poutre

- Surcharge P,k <kN /1> : 15.58
- Zomme charges permanentes G,k <kN /1> : 25.93
- Charge totale ok <kN /1> : 41.51
- Charge de calcul o,d <k 1o : 58.37
- © [(Frégquence) QF = ¢ + 0.25xF <N/ o> : 29.82
- 2 (Fléche) o0 = & + 1.00xF <kN /1o H 41.51

Contréle des rapports bft selon TABLEAU 5.3.1
- &me : 17.75 « 48.46
- zemelle : 5.32 « 8.95

Coefficients de sécurité selon EC3, EHV 1993-1-1
Coefficients partiels de sécurité

- surcharge =0 1.50

- charge permanente =G 1.35

- résistances =M 1.10

- assenblages =Mk 1.25

- soudures sk : 1.25

- Limite d'élasticité fv. k <N /1 > : 345.00

- Valeur de caleul fy,d <N/ rowd> : 313.64
Dimensionnement élasto-plastigque (EC3, ENV 1993-1-1)

Semelle inférieure

- Cizaillement v, d <k 1o : 50.32

- Cizaillement plastigue vpl,d <kN/m> : 3259.40

- v,d/vpl,d : 0.02 <« 0.25

- Moment de flexion M, d <kNerwdws> 794,99

- Moment plastigue Mpl,d <kNcm/m> : 2540.45

- M, d/mMpl,d : 0.31 <« 1.00

Poutre de remplacement

- Epaisseur de semelle inf. t <Inrn : 1&.00

- Epaisseur de semelle réd. tr <Inrn : le.4¢6

- ¥pl,haut (depuis aréte inf. aile)-mm> H 162 .83

- ¥pl,bas (depuis aréte sup. aile) - : 71.17

- Cisaillement W, d kN> : 210,14

- Cisaillement plastigue Vpl,d  <kN> H £35.70

- v,d/Vpl,d : 0.33 <« 1.00

- Moment de flexion M, d 1) (e : 7826

- Moment plasticue Mpl,d <kNm> : 389.484

- M, d/mMpl,d : 0.97 <« 1.00

- Moment élasticgue Mel,d <kNrax- : 334.43
Etat de serwvice

Contraintes en état de service {(cf manuel)

- ¥ _haut elasticue <o : 15.02

- I has elastigue <o : 12.08

- Ix poutre seule <crds : 16015

- Compression au point 1 <kN/cm2> 25.23 max. 34.50

- Cizaillement au point 2 <kN/cmZ> 5.19 19,92

- Tension au point 3 <kN/cwmZ> 20.29 34,50

- Von-Mises au point 4 <kN/cwmZ> 27.03 34.50

- Von-Mises au point 3 <kN/cmZ> 13.79 34,50
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ITFRWIN 5.30 09704

ARCELOR SECTIONS COMMERCIAL

Groupe Arcelor

Projet : Exempls 3
Position: Poutre da rive

distribué par Arcelor Sections Commercial

Page 3

Date: 20.08.2004

Déflection de la semelle inférieure

Moment d'inertie Ih <crnd S
Bras de levier zu e
Fléche sous Cbh,k fh T

Déflection de la poutre

Moment d'inertie poutre mixte <cmd >
Fléche sous G fa <Xt
Rapport L/fG

Fléche scous P ir i
Rapport L/fE

Fléche sous QD QD <
Rapport L/fQD
Contrefléche conseillée fii Tt

Frégquence propre de la poutre

Moment d'inertie poutre mixte <cmid >
Frégquence de wvibration sous QF <Hz>

Soudure (Profilé - semelle inférieure)

Dimensionnement de 1'assemblage EC3, EN¥ 1993-1-1

Cordon d'angle =L I
Contrainte limite S,V <N /1o
Rézistance de calcul S, d <N/ ren2 >
S, v/ 5, d

48.60
158.00
0.46

16680
25.90
278.0
15.56
462.6
41.47
173.6

a0

16680
3.3

4.0
192.89
261.73

0.74

300

Epaisseur T minimale de la semelle du poteau et de la platine

Assenblage travaillant & la pression diaswmétrale

lalpha 1: 2.3} en utilisant

- 2 houlons MZZ2 8.8 min T <>
- 4 houlons M1 8.8 min T <xw>
— % houlon=s MZZ 10.9 win T <xaw>
- 4 houlons M1s 10.9 min T <rm>
Epaisseur plaktine I

Soudure (double cordon d'angle):

Adire efficace reguis Aw <ort * L
longueur cordon pour & = min = 3.0 <mm>
longueur cordon pour a = 4.0 <z
longueur cordon pour a = 5.0 <
longueur cordon pour a = 6.0 <o
longueur cordon pour & = max = 7.0 <>

4.68
3.22
4.68
3.22
10.0

135.
105,
85.
70.
60.

o O oo oo
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