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DOCUMENTS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES

CE DOSSIER EST COMPOSE DE 4 FEUILLES DE :
DTC1/4 a DTC4/4

DTC 1/ 4 : Stabilité des ouvrages, Caractéristiques des matériaux.

DTC 2/ 4 : Tableaux des caractéristiques des produits sidérurgiques.
DTC 3/ 4 : Formulaires de Mécaniques et de Résistance des matériaux.
DTC 4 /4 : Tableau et organigramme pour la détermination des boulons.




STABILITE GEOMETRIQUE DES OUVRAGES

Pour assurer la stabilité géométrique de Pouvrage, il faut gue tous les éléments qui le composent ne forment

(Extrait du mémotech structures métalliques p162)

pas de systemes hypostatiques, mais des systémes isostatiques ou hyperstatiques (plus rigide) pour étre en

DESIGNATION ET CARACTERISTIQUES
DES ACIERS NORMALISES

(Extrait du mémotech structures métalliques p20)

ACIERS DE CONSTRUCTION D’USAGE

Il s’agit des aciers dé construction désignés 2 partir de leur utilisation et de leurs caractéristiques
mécaniques ou physiques.

Exemple :

équilibre. '
Condition nécessaire pour avoir un systéme :
- hypostatique 3 x nombre d’éléments — somme des inconnues liaison > 0
~ isostatique 3 x nombre d’éiéments — somme des inconnues liaison = 0
- hyperstatique 3 x nombre d'éléments - somme des inconnues liaison < 0
CETERMINATION Liaisons Schématisation Nombre d'inconnues liaison Inconnues liaison
DU TYPE DE dans le plan en construction
SYSTEME : métallique
HYPOSTATIQUE | Appui simple - action perpendiculaire
ou A} i au plan de 'appui
ISOSTATIQUE ’
ou
HYPERSTATIQUE [ Articulation - action horizontale
ol ) - action verticale
% 7
Encastrement 7 - action horizontale
3 - getion verticale
7 - moment
Cas Schématisation | Nombre Nombre Calcut Résultat
d'éléments| d'inconnues
poutre sur 2 appuis t+1=2 Axt -2=1 Hypostatique
> 2 1 1 mobilité
poutre articulée et . 2+1=3 3x1-3=0 Isostatique
simplement appuyée ;,. D 1
poutre encastrée aux | 3+3=6 Ax1—-6=-3 Hyperstatique
deux extrémités —— 1 degré 3
EXEMPLES _
palée articulée en " 2+242 %3 -B8=1 Hypostatique
pied st en téte k] +2=8 : 1 mobilité
£ &
palée encastree en 3+3+3 3x3-12=- 3| Hyperstatique
pied et en tate 3 +3=12 degré 3
7 7
portique articulé en e 24342 3xd—12=0 Isostatique
pied encastré en téte 4 +3+2=12
et articulé au faitage
e 2

ACIERS SPECIAUX (GROUPE?2)

* piece

usinée : S 185

* piéce moulée : GS 185

Désignation -| Désignation Désignation R Re
— symbalique | numérique | nationale antérieure | (MPa) | (MPa)
™ .
H_J $ 185 10035 A 33 420 | 160 R (MPa) -
8 3235 10037 E24 370 236
g 5275 10044 E28 450 260 Re (MPa)
: S 355 10045 E 36 520 340
< E 295 10050 A 50 500 | 275
E £335 10060 AB0 600 330
o E 360 10070 AT70 730 | 360
&)

Rernarque :

S'il s’agit d'une piéce moulée en acier d’usage courant, fa désignation ci-dessus doit étre pré-
cédée de la lettre G.

résistance 4 la rupture
en MPa

: limite apparente
d'élasticité en MPa

* Aciers de construction pour traitements'thermiques (teneur en manganése : Mn = 1 %)

Pésignation | Designation Désignation R Re Principales prooriétés
symholique | numérique |nationale antérieure| (MPa) | (MPa) P prop
c22 1.1159 XC1i8 440,640 | 330 | Aciers mailéables, soudables
Aciers de cémentation
C25 1.1158 XC25 490.630 | 365 | Pigces forgées el matricées
C30 1.1178 XGa2 570,760 | 430 | Aciers qui permettent :
~une résistance a l'usure
c35 11181 XCa8 630.630 | 4gp |-~ un Vraitement dans la masse
- une trempe & ['eau en général
- une trempe & I'huile pour les
C 40 1.1186 XC42 870.880 ¢ 520 faibles sections
C 45 1.1201 XC48 710.935 | 550 | Aciers qui permsttent :
- - une trempe a I'huile pour les
C 55 1.1203 XCs5 750980 | 585 faibles et les moyennes sections

« Aciers de construction pour traitements thermiques [trempe - revenu]
{teneur des éléments d'alliage < 5 %)

Désignation | Désignation Désignation Désignation |Désignation Déslgnation
symboligue | numérique | nationale antérteure | symbolique | numérique |nationale antérieure
25CrMod 17218 25CD4 36NiCriMo16.10 16773 35NCD16
34CrMod 17220 34CD4 51Crv4 18159 50Cv4
42CriViod 17225 42004 34Cr4 17033 32C4
37Cr4 17034 38C4 42Cr2 17006 38C2
Remarque :

Le chrome et fe nickel augmentent |a dureté et la résistance & la traction.
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CARACTERISTIQUES DES PRODUITS
SIDERURGIQUES - POUTRELLE

(Extrait du mémotech structures métalliques p54)

CARACTERISTIQUES DES PRODUITS
SIDERURGIQUES - PROFIL CREUX

(Extrait du mémotech structures métalliques p95)

UAP

£~ kel
y ——| — . PR VI
b b oL
¥
i .
z
Masse | Aire " Position
Dimensions par de la du centre
meétre | section de gravité
h b a e r h P A d dy=v,
Profils ‘ i
h b tW tf r d P A d1 d2 = VZ
mm { mm | mm [ mm | mm | mm | kg/m | em? cm cm
UAP 80 80 45 50 8.0 8,0 48 8,38 10,67 1,61 2,89
UAP 100 100 50 5,5 8.5 8.5 66 10,50 | 13,38 1,70 3,30
UAP 130 130 55 6,0 9,5 9,5 92 13,74 | 1750 1,77 3,73
UAP 150 150 85 7.0 10,3 10,3 108 17,93 | 22,84 2,05 4,45
UAP 175 175 70 7.5 10,8 10,8 132 21,24 | 27,08 2,12 4,88
UAP 200 200 75 8,0 15 1 1,5 154 2510 | 31,98 | 2,22 528
UAP 220 220 80 8,0 12,5 125 170 28,47 | 36,27 2,40 5,80
UAP 250 250 85 9,0 135 | 13,5 196 | 34,38 | 4380 2,45 6,05
UAP 300 360 100 9,5 16,0 16,0 236 45,97 | 58,56 2,96 7,04

PROFILS CREUX RECTANGULAIRES FINIS A CHAUD

Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

| M| A oo e g o]
2 | mere seal:?fon toi?on torsion ﬂei‘ii)n ﬂe?(?on giration fleifon fle?(?on giration

t P | A c olow | | W |

emg;gﬁgzizgsmm mm | kg/miom? | em* | cm? |[em* | om®{ om | em* | em® | em
5025 26 | 282 | 3,597 | B671{ 4746 (1095 4,379 | 1,745 | 3,537 | 2,280 | 0,9916
60 x 30 4 5,09 | 6,483 | 21,582 | 9,604 |27,30| 9,099 [ 2,052 | 8,611 | 5,741 | 1,153
60 x 40 4 572 | 7,283 | 3663 | 13,73 | 3358 | 11,192,147 [ 1735 | 8,674 | 1,543
80 x40 4 6,97 | 88835514 | 1B,92 | 69,58 [ 17,402,799 | 2255 11,28 | 1,593
80 x50 5 9,33 (11,88 [95828 | 28,85 |8646| 24,122,850 (44891796 | 1944
90 x 50 5 10,1 {1288 [ 1163 32,90 |129,9|28,88 | 3,176 | 49,98 | 19,99 | 1,970
100 x 50 5 10,9 113,88 | 134,6 [ 36,96 | 169,9 | 33,98 3,498 { 55,06 | 22,02 | 1,992
120 x 60 5 133 | 1688 | 241,5 56 304,1 | 50,69 | 4.245 | 99,89 [ 33,30 | 2,433
120 x 80 5 14,8 | 18,88 | 4008 | 77,92 | 370,361,721 4,420 195 |48,76| 3,214
140 x 80 5 16,4 {2088 | 498,7 | 91,98 |540,7| 7725|5089 [ 223,2 | 55,80 | 3,270
160 x 50 5 14,8 | 18,88 | 229,6 57,26 |483,8 | 64,48 5061 | 80,48 ( 32,19 | 2,065
150 x 100 5 18,7 | 23,88 | 805,6 127 746,51 99,54 | 5501 | 395,7 | 79,14 | 4,071
180 x B8O 5 19,5 [ 24,88 | Y01,8| 120,1 | 1011 | 112,3 [ 6,374 | 279,5 | 69,89 | 3,352
200 x 100 5 22,2 | 28,23 1209 | 171.8 | 1446 | 1446 | 7,158 | 493,7 | 98,74 | 4,182
200 % 100 ] 26,3 | 33,45 1420 | 199,8 | 1685 | 168,5( 7,007 {672,3 | 1145 | 4,136
200 x 100 8 34,1 14346 | 1810 | 2501 | 2113 | 211,3 (6,973 | 711 | 1422 | 4,045
200 x 100 10 | 43,6 | 52,91 | 2157 | 2931 | 2479 | 247,9 | 6,845 | 8265 | 165,3 | 3,852
250 x 150 B 357 | 45451 3895 | 3054 | 3857 | 308,5]9,212 | 1758 | 234,4 | 6,219
250 x 150 8 46,7 | 59,46 | 5044 | 504,5 | 4921 | 393,6| 9,007 | 2232 | 2976 | 6,126
250 x 150 10 | 67,2 | 7291 | 6116 | B03,1 | 5879 | 470,4 | 8,980 | 2654 | 353,9 | 6,033
300 % 100 5 30 38,23 | 2048 | 262,1 | 4036 | 269,1 | 12,28 | 7195 | 143.9 | 4,339
300 x 100 3] 35,7 | 45,45 | 2408 | 305,8 | 4735 | 315,7 | 10,21 | 837,7 | 167,5 | 4,293
300 x 100 8 46,7 | 59,46 ¢ 3079 | 3858 | 6028 { 401,91 10,07 1 1050 | 210,1 | 4,203
300 x 100 10 | B7,2 | 72,91 | 3682 | 4556 | 7184 | 479 | 9,027 | 1233 | 246,6 | 4,113
300 % 200 8 69,2 75,46 |10610| 8389 | 9439 | 629,3 | 11,18 | 5064 | 506,4 | 8,192
300 x 200 10 | 72,9 | 92,81 112970 1013 [41390; 7594 11.07 6093 | 609,3 ] 8,098
300 x 200 12 86,2 | 108,8 [ 16210 1174 |13190| 79,2 [ 10,96 | 7033 | 703,3{ 8,004
400 x 200 10 88,6 | 1129 |19340| 1374 |[23140| 1157 | 14,32 | 7899 | 789,89 | B,364
400 x 200 12 105 | 1338 [22720| 1593 |26960| 1348 | 14,19 | 9156 | 9156 | 8,273
400 x 300 10 104 {132,9 (383501 2133 |30750{ 15837 | 15,27 | 19800} 1320 | 12,1
400 x 300 12 124 | 167,8 (45330 2500 |35980| 1800 | 15,10 | 23150 1543 | 12,11
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HYPOTHESES FONDAMENTALES :

Les matériaux sont supposés homogénes et isotropes.
Les déformations de la poutre seront trés petites par rapport a ses dimensions
propres (section, longueur).

TRACTION - COMPRESSION :
- CONTRAINTE NORMALE :

c=N/S
N = effort normal en N ou daN

N S = section en mm?
o = contrainte en MPa (N/mm?2)

avec

CISAILLEMENT :
- CONTRAINTE TANGENTIELLE :

S
t=T/S
T = effort tranchant en N ou daN

S = section en mm?
T = contrainte en MPa (N/mm?2)

avec

T

CONDITIONS DE RESISTANCE :
-TRACTION : & < Rpe = Re /8] avec

Rpe = résistance pratique a 'extension (MPa)
Re = résistance élastique a I'extension (MPa)
s = coefficient de sécurité

- CISAILLEMENT : [T < Rpg = Reg /8| avec
Rpg = résistance pratique au glissement(MPa)
Reg = résistance élastique au glissement (MPa)
s = coefficient de sécurité

RELATION ENTRE Re ET Regq :
- Acier doux (Re <270 MPa): Reg =0,5 Re
- Acier mi-durs (320 < 520 MPa): Reg = 0,7 Re
- Acier durs (Re > 600 MPa): Reg = 0,8 Re

EQUILIBRE D’UN SYSTEME ISOLE :

= Modéliser le mécanisme par un schéma. .
=>» Isoler successivement les solides du systeme. ‘
=> Inventorier toutes les actions extérieures s’appliquant au solide isolé.
=» Justifier I'équilibre du solide isolé en appliquant :
- le principe des actions mutuelles.
- le théoréme d’équilibre d’un solide soumis a 2 actions.
- le théoréme d’équilibre d’un solide soumis a 3 actions.
= Déterminer les actions mécaniques extérieures :
- Graphiquement (indiquer I'échelle des longueurs et des actions).
- Analytiguement (par résolutions d’équations avec inconnues).
- Informatiquement.
=» Reporter les résultats obtenus (directions, sens, intensités).

EQUILIBRE DU SOLIDE - PRINCIPE
FONDAMENTAL DE LA STATIQUE :

En statique, un solide est dit en équilibre s’il est, et demeure immobile par
rapport & un repére fixe. Hl vérifie alors :
- La somme des actions extérieures appliquées est nulle.
- La somme des moments de ces actions extérieures, par rapport a
n'importe quel point est nulle.

SOLIDE SOUMIS A 2 FORCES :

Un solide soumis a 2 actions est en équilibre si ces deux @
actions sont égales et directement opposées (méme droite
d’action, méme intensité mais de sens contraire).

SOLIDE SOUMIS A 3 FORCES :

Un solide soumis a 3 actions mécaniques extérieures est en équilibre si :
- Les droites d’action sont concourantes en un méme point.
- Le polygone formé par ces 3 forces (dynamique) est fermé.
(somme vectorielle = vecteur nul)
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ORGANES D’ASSEMBLAGE ET ACCESSOIRE

CHOIX DES DIMENSIONS CARACTERISTIQUES
DES BOULONS ET TROUS DE PASSAGE

(Extrait du mémotech structures métalliqgues p301)

ELEMENTS DE CALCUL EN CONSTRUCTION
BOULONS NON PRECONTRAINTS

(Extrait du mémotech structures métalliques p337)

Organes d’assemblage et accessoires
d { 45 50 | 55 60 [ 65 | 70 B0 80 [ 100 | 110 {120 {130 | 140 | t50 | 160 | 180 | 200
pas i |16 16 | 15 116 |15 1.5 .51 1.6
Amini-2Pas | 3 313 3 3 3 1.3 3 3
10 m maxi 84 (5484 184 |84 184] 84| 84| 84
b 26 | 26| 26 | 26 [ 26 {26 | 26 26 26
E mini 21 | 26] 31 B[ H 45 58 86 76
Emaxi | 94 |30 44 | 40 |54 |50 | &0 | 70 | 89
pas 1,75 [ 1,76 {1,765 |1,75) 1,75} 1.76 | 1,78 [ 1,75 | 1,75
X mini = 2 Pas 35 135135 135135 35| 35 135135
12 m maxi 10.8 | 10,8 J10.8 |08 108 | 108 105 | 108 | 108
b 3¢ [ 30 30 {30 | 30 30 1 X0 30 t 30
E mini 27 32 | 37 {42 52 62 72 82 | o2
E maxi 41 46 | 51 | 56 | 66 76 86 96 | 106
pas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
% mini = 2 Pas ] 4 4 4 4 4 4 4 q 4 4
4 m mexi 128 (128 |1281128] 128 128 1 128 | 128 |128 1128
. b 34 |54 |34 ] 34 34 | 34 34 34 40 | 40
E mini’ 28 133 |38} 4B 58 68 78 88 92 | g2
E maxi 43 | 48 | 63 | 63 73 | 83 93 [ 103 [ 113 ] 123
. " pas 2 2 2 2 2 P4 2 2 2 2 2
_ % mini = 2 Pas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
16 m maxi 148 |14.8| 148 | 14817 148 | 148 [ 148 [148 148 [ 148 ] 148
b 38 |38 | 38 I8 38 38 38 44 | 44 44 44
E mini 29 | 3¢ L) 54 84 IL) 84 88 [ 88 [ 108 | 118
E maxi 48 | 51 B1 71 81 g1 | 101 | 111 121 | 131 | 141
pas P5 | 25 | 26 | 25 | 25 | 26 |25 | 251 25 |25
% mini = 2 Pas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
18 m maxi 1581 158 158 | 158 1158 | 158 1158 | 158 | 158 | 158
b 42 42 42 42 42 48 1 48 48 48 48
E mini . Ll 51 |. 61 Fal 8 85 | 95 | 105 | 116 [ 135
E maxi. 50 69 79 B | #9 100 {119 | 129 | {3 [ 159
pas ' 2.5 26| 25 |26 |25 |26 )25 |25 | 25 |25 |25
% mini =2 Pas 5 ] 5 i) 5 5 5 b 5 5 5
20 m maxi 18 18 18 18 18 18 | 18 18 18 18 |18
b 1 48 46 46 46 46 52 | 52 52 52 52 | 52
E mini ar 47 57 67 77 81 B 101 | 411 ] 131 [151
E maxi 57 BT 77 87 97 107 | 917 | 127 | 137 | 157 (177
pas 25| 25 25 1258 25 125 |25 125125125
X mini = 2 Pas 5 5 5 5 5 b 5 5 5 5
2 M maxi 1941 194 | 184 | 194 V194 [194 1184 | 194 | 194 1194
b 50 50 50 50 56 | 58 55 56 | 56 {56
E mini ) 43 53 k] 73 77 | 87 97 | 107 | 127 | 147
E max| 66 76 36 96 106 | 116 [ 126 | 136 | 156 | 176
pas 3 3 3 3 3 3 3 3 3
X mini = 2 Pas § 7] g [ 3] 4] 4] 6 6 6
24 m maxi 315 1518 | 215 V151018 1815 [ 215 | 215 215
b- 54 54 54 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | €0
E mini 49 59 69 73 | 83 93 | 103 | 123 [ 143
E maxi 73 83§ 93 103 [ 113 [ 123 | 133 [ 153 | 173
pas 3 3 3 13 3 3 3 3
X mini = 2 Pas 6 6 3] 6 3] [ 6 6
7 m maxi 238 1238 (238 (238 1238238 238|238
b 60 | &0 66 166 | 66 | 66 | 66 | 66
E minl 53 | 63 67 177 87 97 [ 117 137
E maxi 80 a0 100 | 110 129 130 | 150 [ 170
pas 35 [35 135 [ 35135 [35 135
% mini = 2 Pas . 7 7 7 7 7 rlz
30 m maxi ) E m maxi x 256 256 | 256 | 256 | 256 | 256 |268
b [ i 1 66 |72 |72 |72 | 72 {72 |72
E mini T TR B8 |2 | 75 |85 | 92 {12 |32
E maxi %f% 87_| 97 |07 | 47 | 127 | 147 | 167
pas - o Ty 35 |35 35 | 35§ 35 |35
X minj = 2 Pas ; j 7 7 7 7 7 7
x) m maxi 1T 1 7 —_— - . 28,7 [28,7 [ 28.7 | 28,7 {28,7 (28,7
b N - »——lEB 78778 | 76 | 78 {78 | i8
E mini - 3 g— : 56 |68 | 76 | 86 [106 |128
E maxi i 94 [104 | 114 | 124 | 144 | 164
pas . > 4 4 4 4 4
X mini = & Pag ; b 168 | 8188
38 m maxi 1 { 31 ki a1 31 |31
b . B4 |84 | Bd | 84 |84
E mini 60 70 80 | 100 [ 120
E maxi 101 | 111 | 121 | 140 [ 184
_Dbas Les diamétres en gras sont préférentiels a1 a 14 |4
X mini = 2 Pas Diamatre des trous d,, d'aprés la norme NF P 22-431 : 8 1 8 |8 |8
39 m maxi . 32 | 32 | %
b -dy=d+1mmsid<10mm g0 [ 96 ] 90 90
E mini ~dy=d+2mmsii2<d<22 64 | T4 | D4 114
E maxi ~dy=d+3mmsig>24mm 110 | 120 | 1406 { 160

Dispositions constructives

Altache soumise
aux intempéries

modifter s rmodifier s

Piéce pincée

maodifier a modifier a,

1,50, et 0.8V (Lay) = 8, % 4 156, et 0.8V Mta) < 3

s . pas

d, : dianétre des trous

: pince longitudinale

¥V : effor de cjsailernent relatif
état fimite ultime (E.1_.LL)
exercé sUr-un boulon par une
pitce d'épaisseur t

1 :épaisseur d'une piece quel-
congue

a,, : limite d’élasticilé des piéces
assemplees

a, :pince transversate

NON

1.50, <a; < 2d; Madifier a_

DISPOSITION CPNSTRUCTIVE D’'UN BOULONNAGE SELON NF P 22-430

—
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