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1. INTRODUCTION

1.1. OBJET

Cette note a pour objet I'analyse statique de la structure métallique de deux passerelles (nord et sud) et d'un
escalier nord dans I'Université de Paris 8.

Cette note détaille les hypothéses et les calculs de vérification des deux passerelles ainsi que de I'escalier
en réalisant un modele global.

1.2. DESCRIPTION

Ala fin des années 1970, I'Université Paris VIl est implantée a Saint-Denis a la suite de son déménagement
de Vincennes.

Le campus est séparé en deux partie par I'avenue de Stalingrad. Une passerelle métallique permet de
connecter les deux cotés.

Photographie de l'ouvrage existant
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Echelle 1: 1000

Plan masse : https://www.geoportail.gouv.fr/carte

-—

=
Passerelle Nord

‘\

Echelle 1: 500

0

Plan de repérage : https.//www.geoportail.gouv.fr/carte

La passerelle sud mesure 3.60 métres de large et 52.50 metres de long et s'éléve a une hauteur de 9.62
metres. La passerelle nord mesure 3.60 metres de large et 37.14 metres de long et s'éléve a une hauteur de

10.00 metres. L'escalier nord mesure 3.60 métres de large et 15.35 métres de long et s'éléve a une hauteur
de 8.20 metres.
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1.3. DESCRIPTION DES STRUCTURES
1.3.1. PASSERELLE SUD

La structure de la passerelle sud est composée de 6 portiques disposés tous les 10 métres.

Chaque portique mesure 3.60 metres de large, et est constitué de deux paires de poteaux encastrés I'un sur
I'autre, ainsi que de deux poutres. Chaque portique comporte un contreventement en V.

Les 6 portiques sont reliés entre eux par des poutres. Les assemblages sont soit soudées soit boulonnés. La
toiture est constituée de poutres métalliques cintrées, de chevrons métalliques ainsi que d'un
contreventement en croix de Saint-André.

1.3.2. PASSERELLE NORD

La structure de la passerelle nord est composée d'une trame de 13 portiques espacés de 3.08 métres.

Chaque portique mesure 3.60 meétres de large, et est constitué de deux poteaux, ainsi que de deux poutres.
Des diagonales assurent le contreventement.

Le tablier est constitué de poutres métalliques ainsi que de contreventements. La toiture est constituée de
deux grandes poutres métalliques cintrée (membrure haute), de chevrons métalliques ainsi que d'un
contreventement en V.

Les membrures basses sont appuyées sur deux pieds en portiques composées de deux poteaux, une poutre
et un contreventement en croix de Saint-André.

Les assemblages sont soit soudées soit boulonnés.

1.3.3. EscCALIER NORD

La structure de |'escalier nord est composée de 4 portiques disposés tous les 5.04 metres.
Chaque portique mesure 3.60 meétres de large, et est constitué de deux poteaux, ainsi que de d'une poutre.

Les 4 portiques sont reliés entre eux par une poutre et par une structure d'escalier. Les assemblages sont
soit soudées soit boulonnés. La toiture est constituée de poutres métalliques cintrées, de chevrons
métalliques ainsi que d'un contreventement en croix de Saint-André.

Sa géométrie est similaire a celle de la passerelle Sud.
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2. REFERENCES

2.1. NORMES

Les vérifications des nouveaux éléments sont faites selon I'Eurocode :

Eurocode 0 : Bases de calcul des structures (EN 1990)
Eurocode 1 : Actions sur les structures (EN 1991)
Eurocode 3 : Calcul des structures en acier (EN 1993)

2.2. DOCUMENTS

Un certain nombre de documents émanant des études structurelles de diagnostic précédentes ont été
utilisés dans le cadre de cette étude a différentes fins :

Annexe 05 - Plan relev, de la passerelle (attention ce document n'est pas un relevé de géomeétre,
mais un plan indicatif réalisé par AMTECH)

0127_AMTECH_DIA_CM-GO_DEMANDES GEO_EM_annot, DM
0127_AMTECH_DIA_CM-GO_NDC-DIA_ESCALIER-NORD_EM
0127_AMTECH_DIA_CM-GO_NDC-DIA_PASSERELLE-NORD_EM
0127_AMTECH_DIA_CM-GO_NDC-DIA_PASSERELLE-NORD-DYNA_EM
0127_AMTECH_DIA_CM-GO_NDC-DIA_PASSERELLE-SUD_EM
0127_AMTECH_DIA_CM-GO_NDC-DIA_PASSERELLE-SUD-DYNA_EM

Autres documents de références :
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3. MATERIAUX ET HYPOTHESES

3.1. PROPRIETES MECANIQUES DES MATERIAUX

3.1.1. ACIER

L'ensemble des trois structures sont composées d'éléments standards en acier. Les aciers de charpente sont
de nuance S235:

Module d'élasticité longitudinal E: 210 GPa
Module d'élasticité transversal G:81GPa
Masse volumique 0 @ 7 850 kg/m®
Coefficient de dilatation thermique A :1,2x10° ¢
La limite d'élasticité des éléments en acier est de 235 MPa.
3.2. HYPOTHESES CLIMATIQUES
3.2.1.1. ZONE ET CHARGE DE NEIGE
- Région de neige Région A1
- Valeur caractéristique de la charge de neige Sk 0,45 kN/m?
- Coefficient d'exposition Ce 1,00
- Coefficient thermique C: 1,00

Charge de neige sur les toitures :

Avec
= s estle coefficient de forme pour la charge de neige
» 5, est la valeur caractéristique de la charge de neige sur le sol
* (, est le coefficient d'exposition (C; =1)
S=p;*C,xCixSy * C, estle coefficient thermique (C, =1)

D'ou S= 0.36daN/m?

Charge de neige S
Neige | S1 | 0,36 | kN/m?

Charges de neige ajoutées au modeéle

3212, ZONE ET CHARGE DE VENT

Zone de vent selon I'Eurocode 1 Partie 1-4 :

117141
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Z Zmin
Catégorie de terrain
[m] [m]
0 Merou zone cotiére exposée aux vents de mer ; lacs et plans d'eau parcourus 0,005 1

par le vent sur une distance d'au mains 5 km

Il FAase campagne, avec ou non quelgues obstacles isclés (arbres, batiments, 0,05 2
eto.) séparés les uns des autres de plus de 40 foks leur hauteur

lila Campagne avec des haies ; vignobles ; bocage | habitat dispersé 020 5
IIIII:| Zones urbanisées ou industrielles ; bocage dense ; vergers 05 a I
IV Zomes urbaines contau moins 15 % de la surface sont recouverns de batiments 1.0 15

dont la hauteur moyenne est supérieure & 15 m ; foréls

- Zone de vent Zone 2

- Rugosité de terrain b

- Coefficient de rugosité 0.817

- Coefficient de direction Cdir 1.00

- Coefficient de saison Cseason 1.00

- Coefficient d'orographie 1.00

- Coefficient de turbulence 0.854

- Masse volumique de l'air 1.225 kg/m?
- Valeur de base de vitesse de référence du vent 24 m/s

Valeur de base de la vitesse de | ,,
référence du vent vi, [mis]

Carte de la valeur de base de la vitesse de référence en France (NF EN 1991-1-4/NA de mars 2008)
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Pression dynamique de pointe

Eurocode 1 : NF EN 1991-1-4 - Novembre 2005

Annexe Nationale : NF EN 1991-1-4/NA - Mars 2008
Amendement AT : NF EN 1991-1-4/NA/A1 - Juillet 2011
Amendement A2 : NF EN 1991-1-4/NA/A2 - Septembre 2012

Données d'entrée

Région de vent 2 v Figure 4.3(NA)
Catégorie de terrain lilb v Tableau 4.1(NA)
z 10 m

Cdir 1.00 4.22(P)
Cseason 1.00 4.220P)
() 1.00 “.3)
Type d'orographie Cas1 v 433
Résultats

9p(2) 0.497 kPa “.8)

Figure 1 : Pression dynamique de pointe

Vent W1 0,53 KN/m?
Forc.e de frottement dans le W2 1,6 kN
tablier

Charges de vent ajoutées par le modéle automatiquement
3.2.1.2.1. VENT FROTTANT

Coefficient de frottement pour une surface trés rugueuse : ¢ = 0,04 (par face)

Force de frottement : Fr = A x i X gp(2)

Avec :
- Surface frottant : A
- Coefficient de frottement pour une surface trés rugueuse : ci = 0,04 (par face)
- Pression dynamique de pointe : gp(z) = 0.53kN/m?

Pour la toiture et le tablier qui frottent sur les 2 faces, on obtient une charge horizontale de vent:
2x0.04x0.53=0.04kN/m?

3.3. HYPOTHESES DE CHARGES D'EXPLOITATION

3.3.1. CHARGES DU TABLIER

La charge d'exploitation verticale prise en compte sur le tablier des passerelles est 500kg/m? (annexe
nationale de I'Eurocode NF EN 1991-2, clause 5.3.2.1(2)).

La charge d’exploitation pour les escaliers présentés dans I'annexe nationale de I'Eurocode NF EN 1991-1-
1 est 250kg/m? en catégorie A (il n'y a pas de charges spécifiques indiqués pour les escaliers d'autres
catégories). La charge d'exploitation prise en compte pour les escaliers suite a un échange avec le bureau
de contréle Veritas en décembre 2024 est de 500kg/m?.
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3.3.2. CHARGES DE GARDE-CORPS

La charge horizontale appliquée sur les garde-corps des passerelles dans la note de diagnostic d’AMTEC
est de 100kg/ml. Cela correspond a la charge indiquée dans I'annexe nationale de I'Eurocode NF EN 1991-
1-1, pour des garde-corps des lieux de réunion (hors foule, cat. C2 a C4) et des commerces.

La norme NF P98-405, de novembre 2022 (Barrieres de sécurité routiéres - Garde-corps pour ponts et
ouvrages de génie civil - Conception, fabrication, mise en ceuvre, « Le garde-corps s'emploie normalement
sur ponts routes, passerelles, murs de souténement et ouvrages similaires en hauteur. ») prescrit de prendre
en compte la charge horizontale suivante :

TkN/ml < g = 0.5(1+b) kN/ml < 2.5kN/ml (paragraphe 5.3.3.2)
Avec b la largeur du trottoir ou chemin piéton.
On obtient pour les passerelles Sud et Nord : g=0.5 (1+3.2) = 2.1kN/ml

Apres échange avec le bureau de contrdle Veritas le 11/12/2024, la charge horizontale prise en compte sur
les garde-corps de |'escalier est 2.1kN/ml a 1m de haut.
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4. LIMITES DE DEFORMATION ADMISSIBLES

41.1. FLECHES VERTICALES

Selon I'annexe nationale de I'Eurocode 3 (clause 7.2.1(1)B), les déformations de la structure métallique a
I'ELS sont limitées pour la fleche totale a wmax = L/200 et pour la fleche d'action variable a w3 = L/300 pour
le tablier et w3 = L/250 pour la toiture.

Valeurs limites recommandées pour les fleches verticales

Les valeurs limites recommandées données ci-aprés sont destinées a étre comparées aux résultats des calculs
et n'ont pas a étre interprétées comme étant des critéres de performance. Il convient de leur comparer les
valeurs calculées a partir des combinaisons caractéristiques.

Les notations des valeurs limites de fleches indiquées ci-aprés sont représentées sur la Figure 1 dans le cas
de la poutre simplement appuyée.

We

wmll

Figure 1 — Définition des fleches verticales

ou:

w, Contrefleche dans I'élément structural non chargé ;

w;  Partie initiale de la fleche sous les charges permanentes de la combinaison d'actions correspondante
selon les expressions (6.14a) a (6.16b) ;

w, Partie a long terme de la fleche sous les charges permanentes (sans objet pour le domaine traité dans
cette Annexe Nationale) ;

wy  Partie additionnelle de la fleche due aux actions variables de la combinaison d'actions correspondante
d'aprés les expressions (6.14a) a (6.16b) ;

Wit Fléche totale, soit Wi = wy + Wo + W3

Wmax Fléche totale compte tenu de la contrefleche, soit Wpay = Wior— W, -

Les valeurs limites recommandées de fleches verticales pour les poutres de batiments sont données au
Tableau 1, ou L est la portée de la poutre.

Pour les poutres en porte a faux, la longueur L a considérer est égale a deux fois la longueur du porte-a-faux.

Tableau 1 — Valeurs limites maximales recommandées pour les fleches verticales

Limites (voir Figure1)
Conditions
Wmax wa
Toitures en général ® U200 | U250 I
Toitures supportant fréquemment du personnel autre que le personnel d'entretien L/200 L/300
Planchers en général ©) L/200 L/300
Planchers et toitures supportant des cloisons en platre ou en autres matériaux fragiles ou rigides U250 /350
ou des revétements fragiles
Planchers supportant des poteaux (a moins que la fleche ait été incluse dans I'analyse globale L/400 L/500
de I'état limite ultime) ©
Cas oll Wy, peut nuire a laspect du batiment U250

Notes :

a) On entend par toitures en général, les toitures non accessibles aux usagers. Ces toitures supportent, uniquement,
le passage des personnes chargées de I'entretien. Pour les toitures a faible pente, il convient de considérer également
l'alinéa ci-apres relatif a I'accumulation d'eau de pluie.

b) Les conditions d'utilisation de certaines machines peuvent nécessiter des fleches admissibles plus faibles que celles
fixées par les régles générales ; ces limites sont alors a préciser dans les spécifications du marché.

c) Cette limitation n'est a considérer que si la fleche de ces planchers a une influence sur le comportement de la structure
supportée par ces poteaux. Dans le cas contraire, on se reportera aux limitations des deux cas précédents.
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4.1.2. FLECHES HORIZONTALES
Tableau 2 — Valeurs limites maximales recommandées pour les fleches horizontales
Conditions Limites (voir Figure 2)

Batiments industriels a niveau unique sans pont roulant, avec parois non fragiles ¥ 9 -

— déplacement en téte de poteaux H/150

— déplacement différentiel en téte entre 2 portiques consécutifs L /150

Eléments supports de bardage métallique (hors encadrements de baies) :

— lisses L/ 150

— montants (fleche propre) H, /150

Autres batiments a niveau unique, sans pont roulant® 9 :

— déplacement en téte de poteaux H, /250

— déplacement différentiel en téte entre 2 portiques consécutifs L; /200

Batiments industriels a plusieurs niveaux, sans pont roulant, avec parois non fragiles ¢ 9 :

— entre chaque étage H, /200

— pour la structure dans son ensemble si H<20m H/200
20m<H<40m H/ (100 + 5H)
SiH>40m H/300

Autres batiments a plusieurs niveaux, sans ponts roulants 9.

— entre chaque étage H, /300

— pour la structure dans son ensemble siH<10m H/300
SitOm<H=<30m H/ (200 + 10H)
siH>30m H/ 500

Ou H estla hauteur du poteau ou de I'étage ou du montant de bardage
H est la hauteur totale de la structure
L, estla distance entre deux portiques consécutifs ou la longueur d'une lisse

Notes :

voir la NF EN 1993-6/NA.

a travées multiples.

séveres en termes de déformation ou de compatibilité avec les éléments support.

constructives adoptées pour les liaisons des parois a l'ossature le permettent.

a) Batiments sans pont roulant : cas des batiments avec portiques simples ou a travées multiples, a un niveau,
sans exigence particulierement restrictive en matiére de déformation. Pour les portiques avec pont(s) roulant(s),

b) Autres batiments a niveau unique : ce sont des batiments ayant des exigences particulieres en matiére de
déformations (ex. : étanchéité, fragilité des parois, aspect, confort, utilisation). lls peuvent &tre simples ou

c) On entend par parois fragiles tout systéme d'enveloppe ou élément de remplissage ayant des exigences plus

d) Dans le cas de parois fragiles, la valeur limite de fleche horizontale peut étre supérieure lorsque des dispositions
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5. MODELISATION

L'étude statique des passerelles est effectuée a partir d'une modélisation globale que chaque passerelle sur
le logiciel de calcul SCIA.

51.1. MATERIAUX

Les caractéristiques mécaniques citées plus haut sont intégrées au modele de calcul :

Nom S235+10%
Général
Type de matériau Acier
Dilatation thermique [m/mK] 0,01e-003
Masse volumique [kg/m"3] 8635,00
Module E [MPa] 2,1000e+05
Coeff. de Poisson 9,3
Module G indépendant
Module G [MPa] 8,076%e+04
Décrément log. (pour amort. non uniforme) 9,15
Coueur
Dilatation thermique (pour resistance au feu) [m/mK] 0,01e-003
Chaleur spécifique [J/gk] 6,0000e-01
Conductivité thermique [W/mK] 4,5000e+01
Prix par unité [€/kg] 1,00
EC3
Résistance ultime [MPa] 360,0
Limite élastique [MPa] 235,0

Influence de I'épaisseur

Modélisation de I'acier en ajoutant les 10% dans la masse volumique pour les assemblages

Le poids propre de l'acier est augmenté de 10% dans le modeéle pour prendre en compte le poids des
assemblages

5.1.2. PROFILS
L'ensemble de sections des profilés utilisés pour la modélisation est repris du document de AMTECH

STRUCTURES : Annexe 05 - Plan relev, de la passerelle. Ce dernier document est complété par des
observations réalisées sur place.
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5.2. PASSERELLE SUD
5.2.1. SCHEMA STATIQUE

Un modeéle global de la structure de la passerelle sud est réalisé.

Représentation de la structure de la modélisation en éléments finis

Les appuis des poteaux en acier sont considérés comme des rotules. Les appuis aux niveaux des extrémités
du tablier sont considérés comme des rotules et des appuis glissants.

Schéma statique de la passerelle hors plans des portiques

18/ 141



KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Schéma statique d’un portique a l'extrémité de la passerelle avec contreventement en V

) § A

Schéma statique d'un portique standard de la passerelle

Les poutres transversales du tablier et les entretoises sont modélisées comme étant rotulées a leurs deux
extrémités au niveau des membrures basses dans le plan horizontale mais encastrées dans le plan vertical
en adéquation avec I'assemblage réalisé.

o

Schéma statique du tablier de la passerelle

Les diagonales des contreventements en toiture sont rotulées aux poutres principales (membrure haute). La
liaison a l'intersection des diagonales des contreventements du tablier est rotulée.
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Schéma statique de la toiture de la passerelle
Contreventement en toiture : rotules aux extrémités et maintien latéral entre les diagonales

52.1.1. CONDITIONS D'APPUIS DES TABLIERS AU NIVEAU DES CULEES

La fixation de la passerelle a la maconnerie est réalisée avec des profils UPN 220, ou les poutres principales
(IPE 160) sont boulonnées a la poutre de rive :

Tablier de la passerelle sud. Vue du dessous.

La présence des trous oblongs permet la dilatation thermique de la passerelle horizontalement :
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Trous oblongs

] = e, o7

Plan du tablier de la passerelle sud et détail des profilés
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52.2. CHARGES EXISTANTES
522.1. G : CHARGES PERMANENTES

522.1.1. G171 :POIDSPROPRE

Le poids d'assemblages est pris forfaitairement en compte dans les calculs par application d'un coefficient
pondérateur sur la densité de I'acier d'une valeur de 10%.

Poids propre G1

Masse volumique Acier p 7850 kN/m3
Masse volumique Acier +10%

pour les assemblages G 8635 kN/m3

Charges permanentes G1 ajoutées automatiquement par le modéle

5.2.21.2. G2 : TABLIER DE LA PASSERELLE

Poids du tablier de la passerelle G2

iiffgzrgg r:jtaer\;]/:;p)halte N 921 0.72 KN/m?
Toéle en acier + nervures g2,2 0,15 kN/m?
szjei\r/r;llz de cébles + éclairage 2.3 0,53 -
;Ss-l;i\rl’_el-lr:b“er el G2 1.4 kN/m?

Charges permanentes G2 ajoutées au modéle

Représentation de la structure avec le cas de charges G2

5.2.2.1.3. G3 : COUVERTURE DE LA PASSERELLE
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Poids de la couverture de la passerelle G3
kN/m?
Poutrelle métallique (IPE8O) +
fixations 93.2 01 kN/m?
Chemin de cébles + éclairage
+ divers 933 0.5 kN/m?2
TOTAL Couverture de la G3 0,63 KN/m2
passerelle

Charges permanentes G3 ajoutées au modele

52.2.1.4.

Représentation de la structure avec le cas de charges G3

G4 : GARDE-CORPS

Poids de la couverture de la passerelle G4

Garde-corps de la passerelle +
grilllage et fixations

G4

0,3

kN/ml

Charges permanentes G4 ajoutées au modéle
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Représentation de la structure avec le cas de charges G4

Q : CHARGES VARIABLES

5222

- EXPLOITATION - PASSERELLE

1

Q

52221,

Charge d'exploitation de la passerelle Q1

kN/m?2

5,00

Q1

Passerelle piétonne

Charges d'exploitation Q1 ajoutées au modele

Représentation de la structure avec le cas de charges Q1

Q2 : EXPLOITATION - GARDE-CORPS

522272,

Poids d'exploitation des gardes corps Q2 ouest

kN/ml

1,00
Charge d'exploitation horizontale Q2 ajouté au modéle a Tm de hauteur

Q2

Garde-corps 1
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Représentation de la structure avec le cas de charge Q2

Q3 : EXPLOITATION - GARDE-CORPS 2

52.22.3.

Poids d'exploitation des gardes corps Q3 est

Garde-corps 2

kN/ml

1,00
Charge d’exploitation horizontale Q3 ajouté au modeéle a Tm de hauteur

Q3

Représentation de la structure avec le cas de charge Q3

S : CHARGE DE NEIGE

5.2.2.3.

Charge de neige S

Neige

kN/m2

0,36

S1

Charges de neige ajoutées au modéle
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Représentation de la structure avec le cas de charge S1
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5224 W : CHARGE DE VENT

Charge de vent W

Vent W1 0,53 kN/m?2
Forc.e de frottement dans le W2 16 KN
tablier

Charges de vent ajoutées par le modéle automatiquement

Le vent est généré automatiquement dans le modele a I'aide des parametres donnés précédemment

52247 VENTFROTTANT

Le vent frottant n'est pas généré automatiquement par le modéle et est entré manuellement.

Wix+ vent frottant direction X+

Wix-

vent frottant direction X-
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Wihy+ vent frottant direction Y+

A
Y

:
A~
i
{

\ ¥

WHy- vent frottant direction Y-

CHARGE THERMIQUE

5.2.2.5.

La passerelle est libre de se dilater d'un coté. Il n'y a donc pas d'effort thermique intégré dans le modéle
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5.3. PASSERELLE NORD
5.3.1. SCHEMA STATIQUE

Un modeéle global de la structure de la passerelle nord est réalisé.

Représentation de la structure de la modélisation en éléments finis

Les appuis des poteaux en acier sont considérés comme des rotules. Les appuis aux niveaux des extrémités
du tablier sont considérés comme des rotules et des appuis glissants.

Schéma statique de la passerelle hors plan du portique

G K X K R PR

=

Schéma des appuis du tablier : bloqué d'un cété et libre de 'autre
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Schéma statique d'un portique a I'extrémité de la passerelle avec palé de stabilité

Schéma statique d'un portique standard de la passerelle

Les diagonales des contreventements en toiture et dans le tablier sont rotulées aux poutres principales. La
liaison a l'intersection des diagonales des contreventements du tablier est rotulée. Les entretoises sont
modélisées comme étant rotulées a leurs deux extrémités.

Schéma statique du tablier de la passerelle
Contreventement sous le tablier : rotules aux extrémités et maintien latéral entre les diagonales

%,

Schéma statique de la toiture de la passerelle
Contreventement en toiture : rotules aux extrémités
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53.1.1. CONDITIONS D'APPUIS DES TABLIERS AU NIVEAU DES CULEES

Détails des liaisons. Coupes 4, 5 et 6.
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5.3.2.

5.3.2.1.

5.3.2.1.1.

CHARGES EXISTANTES

G : CHARGES PERMANENTES

G1 : POIDS PROPRE

Le poids d'assemblages est pris forfaitairement en compte dans les calculs par application d'un coefficient
pondérateur sur la densité de I'acier d'une valeur de 10%.

5.3.2.1.2.

Poids propre G1

Masse volumique Acier p 7850 kN/m3
. - S
pour s sstermbinges ¢! 8635 3
Charges permanentes G1 ajoutées automatiquement par le modéle
G2 : TABLIER DE LA PASSERELLE
Poids du tablier de la passerelle G2
sem (1800 oy 21 072 N
Toéle en acier + nervures g2,2 0,15 kN/m?
szjei\r/r;lrr; de cébles + éclairage 2.3 0,53 -
TOTAL Tablierde la G2 14 o

passerelle

Charges permanentes G2 ajoutées au modéle

Représentation de la structure avec le cas de charges G2
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5.3.2.1.3. G3: COUVERTURE DE LA PASSERELLE

5.3.2.1.4.

Poids de la couverture de la passerelle G3

R:\éetlr?T:ztsnﬂpolycarbonate 931 0,03

ondulé ations KN/ m?
Poutrelle métallique (IPE8O) +

fixations 93.2 0.1 kN/m?
Chemin de cébles + éclairage

+ divers 933 0.5 kN/m?
TOTAL Couverture de la G3 0,63 KN/rm2
passerelle

Charges permanentes G3 ajoutées au modéle

)

h
B

|

\_J I .

Représentation de la structure avec le cas de charges G3

G4 : GARDE-CORPS

Poids de la couverture de la passerelle G4

Ge}rde-corps dg la passerelle + Ga 0,3 KN/l
grilllage et fixations

Charges permanentes G4 ajoutées au modéle
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Représentation de la structure avec le cas de charges G4

5.3.2.2. Q : CHARGES VARIABLES

5.3.2.2.1. Q1 : EXPLOITATION - PASSERELLE

Charge d'exploitation de la passerelle Q1
Passerelle piétonne | Q1 | 5,00 | kN/m?

Charges d'exploitation Q1 ajoutées au modele

Représentation de la structure avec le cas de charges Q1
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5.32.2.2. Q2 :EXPLOITATION - GARDE-CORPS 1

D'apres les plans DOE CMO01, les gardes corps ne sont pas directement fixés en pied sur la membrure basse
du tablier mais sur un tube métallique carré 100x100x4.

Les garde-corps sont également fixés en téte au niveau des montants.

L'entraxe des appuis de garde-corps est de 1,03m environ.

Extrait du plan CMO1 indiquant les points d'accroche du garde-corps.

Extrait du plan CMO1 indiquant détails d’appui garde-corps.

La charge d'exploitation du garde-corps est une charge de 210kg/ml appliqué a Tm de hauteur.
Les charges ponctuelles suivantes sont a appliquer :
- Auniveau des montants a 1m de hauteur : charge horizontale de 2.1kN/ml x 1.03m = 2.16kN

- En pied:
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o Une charge horizontale de 2.TkN/ml x 1.03m = 2.16kN
o Unmomentde 2.1TkN/ml x 1.03m x Tm = 2.16kNm

Représentation de la structure avec le cas de charge Q2
5.3.2.2.3. Q3 :EXPLOITATION - GARDE-CORPS 2

Identique aux charges Q2 sur le garde-corps opposé

5323. S : CHARGE DE NEIGE

Charge de neige S
Neige | S1 | 0,36 | kN/m?
Charges de neige ajoutées au modele

Représentation de la structure avec le cas de charge S1
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5.3.24. W : CHARGE DE VENT
Vent W1 0,53 kN/m?2
Forc.e de frottement dans le W2 16 KN
tablier

Charges de vent ajoutées par le modéle automatiquement
Le vent est généré automatiquement dans le modele a I'aide des parametres donnés précédemment

5324.1. VENT FROTTANT

Le vent frottant n'est pas généré automatiquement par le modéle et est entré manuellement

o “\.‘\\‘h&'m\, ,‘4»\\‘"‘*\‘ 0
= V. ‘\\\‘& &
\\\ ‘*\‘ o

l/m

‘V“\V
=Nz A‘\
‘. .w < s'm-

7'4 \‘/.- SFA

Wix+ vent frottant direction X+

Wix- vent frottant direction X-
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Wiy+ vent frottant direction Y+

b ; ‘\ul,_“’-),,"), T

o
as aTasAN
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o A
AN~
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WHy- vent frottant direction Y-

5325, CHARGE THERMIQUE

La passerelle est libre de se dilater d'un coté. Il n'y a donc pas d'effort thermique intégré dans le modéle
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5.4. ESCALIER NORD

Un modele global de la structure de I'escalier nord est réalisé.

Représentation de la structure de la modélisation en éléments finis avec schéma des appuis

Les appuis des poteaux en acier sont considérés comme des rotules.

Vue du modeéle indiquant les liaisons rotulées
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54.1. CHARGES EXISTANTES
5471.1. VERIFICATION DE LA CHARGE EN PROVENANCE DE LA DALLE BETON AU NIVEAU DU CULEE

Une dalle béton armé fait la liaison entre 'escalier Nord et le massif magonnée. L'objet de ce paragraphe
est de vérifier si cette dalle est appuyées sur I'escalier nord ou si elle est en porte-a-faux.

Extraits des plans DOE :

Dalle béton
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Le ferraillage représenté sur les plans de ferraillage DOE montre des aciers sur appuis et un fonctionnement
en console de la dalle béton :

Plan de ferraillage DOE

Il n'y a donc pas de charges verticales a appliquer sur 'escalier.
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5412 G : CHARGES PERMANENTES

541.2.1. G171 :POIDS PROPRE

Le poids d'assemblages est pris forfaitairement en compte dans les calculs par application d'un coefficient
pondérateur sur la densité de l'acier d'une valeur de 10%.

Poids propre G1

Masse volumique Acier o 7850 kN/m3
Masse volumique Acier +10%
pour les assemblages G 8635 kN/m3

Charges permanentes G1 ajoutées automatiquement par le modele

541.2.2. G2 :TABLIER DE LA PASSERELLE

Poids du tablier de la passerelle G2
Revétrement en asphalte ep
4cm (1800 daN/m3) kN/m?
Téle en acier + nervures g2,2 0,15 kN/m?
Chemin de cébles + éclairage

92,1 0,72

+ divers 92,3 0,53 kN/m?
TOTAL Tablierde la
passerelle G2 1.4 kN/m?

Charges permanentes G2 ajoutées au modéle

Représentation de la structure avec le cas de charges G2
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5.4.1.2.3.  G3 : COUVERTURE DE LA PASSERELLE
Poids de la couverture de la passerelle G3
Re\éetlr?r:?nttgn polycarbonate 3.1 0,03
onaule IXations KN/m?2
Poutrelle métallique (IPE8O) +
fixations 93.2 0.1 kN/m?
Chemin de cébles + éclairage
+ divers 933 0.5 kN/m?
TOTAL Couverture de la G3 0,63 KN/m2
passerelle
Charges permanentes G3 ajoutées au modéle
gf‘»
S
Représentation de la structure avec le cas de charges G3
54.1.2.4. G4 : GARDE-CORPS

Poids de la couverture de la passerelle G3

G:.ﬂrde—corpé dg la passerelle + Ga 0,3

grilllage et fixations kN/ml

Charges permanentes G4 ajoutées au modéle

Représentation de la structure avec le cas de charges G4
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54.1.3. Q : CHARGES VARIABLES

54131, Q1 : EXPLOITATION - PASSERELLE

Charge d'exploitation de la passerelle Q1
Passerelle piétonne | Q1 | 5,00 | kN/m?

Charges d'exploitation Q1 ajoutées au modeéle

A\

\\\\\§,

4
V

Représentation de la structure avec le cas de charges Q1

54132 Q2 : EXPLOITATION - GARDE-CORPS 1

Poids d'exploitation des gardes corps Q2 ouest
Garde-corps 1 | Q2 | 1,00 | kN/ml

Charge d’exploitation Q2 ajouté au modele

Atit“‘i

Figure 11 : Représentation de la structure avec le cas de charge Q2
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54.1.3.3. Q3 :EXPLOITATION - GARDE-CORPS 2

Poids d'exploitation des gardes corps Q2 ouest
Garde-corps 1 | Q2 | 1,00 [ kN/ml

Charge d’exploitation Q3 ajouté au modeéle

Représentation de la structure avec le cas de charge Q3

5.4.1.4. S : CHARGE DE NEIGE

Représentation de la structure avec le cas de charge S1
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5.4.1.5. W : CHARGE DE VENT
Charge de vent W
Vent W1 0,53 kN/m2
Forc.e de frottement dans le W2 16 KN
tablier

Charges de vent ajoutées par le modéle automatiquement

Le vent est généré automatiquement dans le modeéle a I'aide des paramétres donnés précédemment

541517 VENTFROTTANT

Le vent frottant n'est pas généré automatiquement par le modéle et est entré manuellement.

Wix- vent frottant direction X-
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%
v LY

o
a
a4
é i .
@
-1 &
| IS S
WHy- vent frottant direction Y-
5.4.1.6. CHARGE THERMIQUE

La passerelle est libre de se dilater d'un c6té. Il n'y a donc pas d'effort thermique intégré dans le modele

47 /141



KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
5.5. COMBINAISONS D’ACTIONS

Cas de charges :

G1 : poids propre de la structure
G2 : Poids du tablier

G3 : Poids de la couverture

G4 : Poids des garde-corps

Q1 : Exploitation

Q2 : Exploitation - Garde-corps 1
Q3 : Exploitation - Garde-corps 2
S1:neige

W1 :vent

Quatre combinaisons de stabilité linéaires sont étudiées :

- COMB 1 : La combinaison ELU en considérant I'exploitation comme |'action variable principale :
1.35%(G1+G2+G3+G4) + 1.5%(Q1+Q2) + 1.5%(0.5*S + 0.6*Wplaquant)

- COMB 2 : La combinaison ELU en considérant le vent plaquant comme l'action variable principale :
1.35%(G1+G2+G3+G4) + 1.5%0.7%(Q1+Q2) + 1.5%0.5*S) + 1.5*Wplaquant

- COMB 3 : La combinaison ELU en considérant la neige comme l|'action variable principale :
1.35%(G1+G2+G3+G4) + 1.5*0.7*(Q1+Q2) + 1.5*S + 1.5*0.6*Wplaguant

- COMB 4 : La combinaison ELU en considérant le vent soulevant comme I'action variable principale
1XG1+G2+G3+G4) +1.5* Wsoulevant

- COMB6 : La combinaison ELU en considérant le vent latéral frottant comme |'action variable
principale : 1.35*(G1+G2+G3+G4) +1.5*0.7%(Q1+Q2) + 1.5(0.5*S) +1.5*Wfrottant
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6. RESULTATS DE STABILITE

6.1.

STABILITE GLOBALE

Sil'ona:

ou:
- Vest la charge verticale dans le chargement référence ;

- V_ est la valeur critique de cette charge verticale correspondant a un
mode global d'instabilité (généralement le mode a nceuds déplagables
pour les ossatures de batiments),

alors les déformations de I|'ossature ont une incidence négligeable sur
I'augmentation des sollicitations concernées et sur le comportement
structural en général et |'analyse globale au premier ordre peut étre
utilisée.

= Remarque j
Ce critere peut se traduire également par :
- . 210:
- ossature peu sensible aux effets du second ordre globaux ;
- analyse au premier ordre suffisante et légitime ;
= w10z
- ossature sensible aux effets du second ordre globaux ;

- prise en compte des effets du second ordre globaux nécessaire.

— Remarque

En analyse élastique, le critére de classification, qui découle de celui du para-
graphe 4.2.2.3, s’écrit donc :

- @ E

- ossature rigide ;

- analyse au premier ordre suffisante et légitime ;
- @<

- ossature souple ;

- prise en compte des effets du second ordre globaux nécessaire.

Données du guide Eurocode

Choix de I'analyse globale des ossatures en acier - p.31 et 32
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6.2. PASSERELLE SUD

6.2.1. MODES D'INSTABILITE

Modes d'instabilité globale avec a«<10 :

Déplacements 3D

Valeur: Utotal T
Calcul de stabilité. Les formes de o E,
flambement sont normalisées de telle
fagon que
la valeur maximale de composante de 16000
déplacement (resp. rotation) de &
chaque mode est égale & 1m (resp. 1
rad). 800.0
Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU Q principal/35 - 6,83
Sélection: Tout 600.0
Position: Aux noeuds, moyenne.
Systéme: Global
400.0
200.0
0.0
0.0
4
H
’
:
H
i
Q
i g
Déplacements 3D -
Valeur: Utotal
1069.9
Calcul de stabilité. Les formes de _E,
flambement sont normalisées de telle 3
facon que 1000.0 5
la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de
chaque mode est égale & 1m (resp. 1 800.0
rad).
Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU Q principal/50 - 9,31 600.0
Sélection: Tout
Position: Aux noeuds, moyenne.
Systéme: Global 00
200.0
0.0
0.0
4
3
1
i
)
i
>

6.2.2. NEUDS DEPLACABLES / NON DEPLACABLES

6.2.2.1. POTEAUX SANS CONTREVENTEMENT EN V

Il'y a des modes d'instabilité globale avec ac inférieurs a 10.
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L'ensemble des vérifications seront effectuées en nceuds non déplacables a I'exception des poteaux sans

contreventement en V dans la direction y du repére général.

15

i

+

B Y

-

Q

Configuration Résultats

Nom POT - déplacable

Portée pour la Portée pour la fleche
y-y Fléchez= yy v
®z22= 272 ¥ Fléchey= 2z v

yz= 2z v

dév= zz v

b Points de stabilisation actifs
4 Paramétres de portée

Coefficients de flambement Parameétres par portée pou
coeft. kz Calculer v
Déplacem. z-z Tous déplacabl v Déplacem. z2
1
2
3

.? b Configuration avancée

(YT

98w

6222, POTEAUX AVEC CONTREVENTEMENT EN V

Il n'y a pas des modes d'instabilité globale avec a« inférieurs a 10. Alors, la structure est stable.

L'ensemble des vérifications au flambement seront effectuées en nceuds non déplacables.

Configuration Résultats

Nom POT - déplagable1

Portée pour la stabilité Portée pour la fléche

.y Flechez = Y-y
zz= 1z ¥ Fleche y = zz
yz= zz ¥

> Points de stabilisation actifs
4 Paramétres de portée

Coefficients de flambement

coefl. ky Calculer Y

Déplacem. y-y

i Configuration avancée

Paramétres par portée pour

Teusnondépl. ¥ ‘eplacem. y-
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6.3. PASSERELLE NORD

6.3.1. MODES D'INSTABILITE DE LA PASSERELLE EXISTANTE

Modes d'instabilité globale avec a«<10 :

Déplacements 3D

Valeur: Utotal

Calcul de stabilité. Les formes de
flambement sont normalisées de telle
facon que

la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de
chaque mode est égale a 1m (resp. 1
rad).

Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU Q princial/33 - 5,79

Sélection: Tout

Position: Aux noeuds, moyenne.
Systéme: Global

Déplacements 3D

Valeur: Utotal

Calcul de stabilité. Les formes de
flambement sont normalisées de telle
facon que

la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de
chaque mode est égale a 1m (resp. 1
rad).

Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU Q princial/34 - 5,81

Sélection: Tout

Position: Aux noeuds, moyenne.
Systéme: Global

N
A\ N\
‘
H
i
; S
i /
)

e
Déplacements 3D
Valeur: Utotal
Calcul de stabilité. Les formes de
flambement sont normalisées de telle
facon que
la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de ——
chaque mode est égale @ 1m (resp. 1 - <
rad). ——
Combinaisons de stabilité linéaires: — /| > A
ELU Q prindial/42 - 6,28 -~ ~ B A —— — ==
Sélection: Tout % ~ A=A 1 // /
Position: Aux noeuds, moyenne. —X = / 7

Systéme: Global = | —F— | // | y

400.0

1019.6

1000.0

Utotal [mm)]

800.0

600.0

400.0

Utotal [mm]
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Déplacements 3D

Valeur: Utotal w7 E
Calcul de stabilité. Les formes de 4 E,
flambement sont normalisées de telle 1000.0 3
facon que 5
la valeur maximale de composante de . e ——— — — 2
déplacement (resp. rotation) de K e N / N 8000
chaque mode est égale a 1m (resp. 1 P o/ pd / Y .
rad). =X ) N4
Combinaisons de stabilité linéaires: =\ /| v ) R\ A\ — ——
ELU Q princial/43 - 6,33 v 7 . R = 5 7 600.0
Sélection: Tout s - 4
Position: Aux noeuds, moyenne. / 7 A — 7 /
Systéme: Global » <\’ / / 4000
o
[ 200.0
/
N 0.0
0.0
| \
i /
i
Déplacements 3D =
Valeur: Utotal 1001.6
Calcul de stabilité. Les formes de > ‘E
flambement sont normalisées de telle — o 3
facon que \ 35
la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de — 800.0
chaque mode est égale & 1m (resp. 1 /
rad). . =" 7 k
Combinaisons de stabilité linéaires: 7R <\ A
ELU Q prindial/46 - 6,97 w, — y y, 600.0
Sélection: Tout _ /
Position: Aux noeuds, moyenne. K
Systéme: Global 1 4 400.0
- 4 S 2000
7\
00
0.0
\
|
Déplacements 3D [V /A - N £ PR _
Valeur: Utotal _/ wos
Calcul de stabilité. Les formes de ) =
flambement sont normalisées de telle 10000 g 3
facon que 9000 M 3
la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de S\ 800.0
chaque mode est égale a 1m (resp. 1
rad). S 7 700.0
Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU Q princial/s6 - 7,81 600.0
Sélection: Tout 5000
Position: Aux noeuds, moyenne. .
Systéme: Global G O 4000
300.0
200.0
1000
0.0
0.0
| -
H
H ¥
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cg EEEBEEEEE B
eg BEEEEEEEEBEE

Déplacements 3D

aleur: Utotal
Calcul de stabilité. Les formes de B
flambement sont normalisées de telle = \ )

o

Utotal [mm]

Y4

R ‘
IueMeutT, iy
RS AN

RS R P
A

cg B EEBEEEEE 88
28 £ 8 58 EE E B BER

6.3.2. NEUDS DEPLACABLES / NON DEPLACABLES

Il'y a des modes d'instabilité globale avec ac inférieurs a 10 .

L'ensemble des vérifications seront effectuées en nceuds non déplacables a l'exception des poteaux
supérieurs « montants ».
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[ et

1

-

6.4. EscALIER NORD

6.4.1. MODES DE STABILITE

Configuration  Résultats

Nom POT-Deplacable

Portée pour la

® -y Fleche z=

ZZ= ZZ ¥
YZ= 7z ¥

dév= z-z v

[+ Points de stabilisaticnactifs

4 Parametresce portee

Coefficients de flambement

coeff. ky

Déplacem. y-y

[+ Configurationavancée

Un premier mode de stabilité global avec alpha critique inférieur a 10 :

Flechey =

Calculer

Tous déplacabl v

Portée pour lafleche

¥y M

Paramétres par portée pou

v

déplacem. y-y
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Déplacements 3D

Valeur: Utotal

Calcul de stabilité. Les formes de
flambement sont normalisées de telle
facon que

la valeur maximale de composante de
déplacement (resp. rotation) de
chaque mode est égale a 1m (resp. 1
rad)

Combinaisons de stabilité linéaires:
ELU-Stabilité/12 - 9,45

Sélection: Tout

Position: Aux noeuds, moyenne.
Systéme: Global

6.4.2.

NEUDS DEPLACABLES / NON DEPLACABLES

1000.0

:
Utotal [mm]

L'ensemble des vérifications seront effectuées en nceuds non déplacables a I'exception des deux poteaux
au niveau du palier dans la direction y.

‘ -

Configuration Résultats

Nom POT-Deplaccable
Portée pour la Portée pour la fleche
® gy Fléchez=

2-Z= 21 ¥ Fléchey=

yI= zz ¥

dév= 2.z w

I Points de stabilisation actifs
4 Paramétres de portée

Coefficients de flambement

coeff. ky Calculer v

Déplacem. y-y Tous déplagabl

I Configuration avancée

. o
"
- “g
. |
~

.
\ '\\\'\‘

¥y ol

Paramétres par portée pou

Jéplacem. y-y
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7. REACTIONS D'APPUIS VERTICAUX - EXISTANT

7. PASSERELLE SUD

7.1.1. DESCENTE DE CHARGES VERTICALE ELU

Noeud | Cas |[Rx[kN]|Ry[kN]|Rz [kN]|Mx[kNm]|My [kNm]|Mz[kNm]
Sn1/N3 G1 0,67 1,16 12,11 0 0 0
Sn2/N1 G1 -0,67 1,18 12,09 0 0 0
Sn3/N5 G1 0 -0,02 20,04 0 0 0
Sn4/N7 G1 0 -0,01 20,03 0 0 0
Sn5/N9 G1 0,49 -0,01 20,15 0 0 0
Sn6/N11 G1 -0,49 0 20,16 0 0 0
Sn7/N13 G1 0,49 -0,01 20,14 0 0 0
Sn8/N17 G1 -0,49 -0,01 20,15 0 0 0
Sn9/N19 G1 0 0,02 19,21 0 0 0
Sn10/N23 G1 0 0,04 19,2 0 0 0
Sn11/N25 G1 0,44 -1,03 11,74 0 0 0
Sn12/N27 G1 -0,45 -1,02 11,77 0 0 0
Sn13/Né65 G1 0 0 0,22 0 0 0
Sn14/N53 G1 0 0 0,77 0 0 0
Sn15/Né66 G1 0 -0,28 0,23 0 0 0
TOTAL G1 -0,01 0,01 208,01 0 0 0
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7.1.2. REACTIONS DANS LES APPUIS

Réactions d'appuis a I'ELU :

Réactions
Valeur: Ry, Rz, Ry

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme: Global

Extréme: Elément

Sélection: Sn2, Sn4, Sn6, Sn8, Sni
Sn12, 5n15, Sn18zN1, N7, Ni1, N
N23,N27, N66 =5

7.1.3. VERIFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE DES FONDATIONS

D'apres le plan de recollement des fondations de la passerelle sud (Plan n°® 2A), deux types de fondations
sont retrouvés : doubles et ponctuelles simples, de géométries variées, avec une profondeur de |'arase base
est-1.1m/TN (niveau variable en fonction de la fondation).

Extrait du DOE
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:
!
:

Extrait du DOE

D'aprés I'étude géotechnique G2PRO, les fondations ponctuelles ont des dimensions d’environ 1.5mx1.1m

avec une profondeur de 1.25m/TN.

La capacité portante est :

. L
Pour des fondations ancrées dans le mélange sable argilo-limoneux, nous pouvens retenir

Q'as = 0,15 MPa = 1,5 bars = 15,0 t/m?

@'aw = 0,25 MPa = 2,5 bars = 25 t/m?®

Extrait G2PRO indice C

Calcule du taux de travail de chaque fondation :

Capacité portante des fondations de la passarelle sud

Existant Unités | S1 S2 S3 S4 S5
Files - 1 3 2 5 4 6
Nombre - 1 1 2 2 1 1
Ponctuelle | Ponctuelle
Type - Double | Double : . Double | Double
simple simple
Longueur L m 4,5 55 1,1 1,1 6,0 5,0
Largeur B m 1,0 1,8 1,5 1,5 2,0 1,8
Hauteur H m 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Surface m?2 4,50 9,90 1,65 1,65 12,00 9.00
Pression maximale admissible ELU MPa 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Charge maximale admissible kN 1125 2475 413 413 3000 2250
Charge ELU (SCIA) kN 361,7 | 563,34 229,22 229,56 561,04 | 258,16
Pression ELU Mpa 0,08 0,06 0,14 0,14 0,05 0,03
Taux de travail % 32,2% | 22,8% 55,6% 55,7% 18,7% | 11,5%

La capacité actuelle des fondations de type superficielle simple et de type superficiel double suffisante pour

supporter la charge appliquée.
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7.2. PASSERELLE NORD
7.2.1. DESCENTE DE CHARGES VERTICALE ELU DANS LE CAS D'APPUIS VERTICAUX SUR LES
CULEES
<
Noeud Cas |Rx[kN][{Ry [kN]|Rz [kN][Mx [kNm]|My [kNm]|Mz [kNm]|ex [mm]|ey [mm]
Sn16/N255 G1 1,91 0,13 10,71 0 0 0 0 0
Sn17/N253 G1 -0,2 0,05 516 0 0 0 0 0
Sn18/N263 G1 -1,9 -0,13 10,69 0 0 0 0 0
Sn19/N265 G1 0,21 -0,05 517 0 0 0 0 0
Sn20/N269 G1 0 0 33,3 0 0 0 0 0
Sn21/N272 G1 0 0 32,95 0 0 0 0 0
Sn22/N270 G1 7,05 -58,35 37,26 0 0 0 0 0
Sn23/N271 G1 -7,06 58,35 37,59 0 0 0 0 0
TOTAL G1 0,01 0 172,83 0 0 0 0 0
7.2.2. REACTIONS DANS LES APPUIS EN L'ABSENCE D'APPUIS VERTICAUX DANS LES CULEES

Réactions d'appuis a I'ELU :
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Réactions

Valeur: Ry Rz, Ry

Calcul linéaire

‘Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme: Global

Extréme: Elément

Sélection: Tout

N
@*ﬁg&“f&" A4S 4

B W v A = o
‘ B A o A =
//
L=

SINwAN

N AN -

Réactions d'appuis a I'ELS cara :

Réactions

Valeur: Ry, Rz, Ry
Caloul lindaire N
Combinaison: ELS-Car (auto) = BN

N

Systéme: Global N
Extréme: Elément N
Sélection: Tout

299,57 kN
G

7.2.3. VERIFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE DES FONDATIONS

Les plans DOE (Plan n® 3B et 4C) de la passerelle Nord indiquent quatre fondations superficielles
ponctuelles de dimensions 1.5mx1.5m environ.

Le nota précise :
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Belvedére cété escalier Belvédére cété passerelle

D’apreés la note géotechnique G2PRO indice C, les dimensions des fondations sont environ 0.9mx1.8m (a
minima) avec une profondeur supérieure 31.4m/TN sondage RF2). La capacité portante est la suivante :

Au droit de RF1, nous pouvons retenir les valeurs suivantes :

» 2 &6barsal'ELS et 4 bars a I'ELU
Ces valeurs sont valables uniguement au droit de RF2, cette approche ne peut pas étre généralisée aux
autres fondations. Sans sondages complémentaires bien répartis, il sera nécessaire d'adopter une
approche sécuritaire, en prenant comme référence une capacité portante de 1,5 bar aux ELS.

Extrait G2PRO indiceC

On calcule le taux de travail de chaque fondation en faisant le rapport entre la charge retrouvée sur le
modele SCIA et sa respective charge maximale admissible :

Capacité portante des fondations de la passarelle nord

DDC culée Unités S3
Surface influence dalle haute m?2 7.5 7,5 7.5 7.5
Hauteur mur magonnée m?2 55 5,5 5,5 55
Longueur mur magonnée m?2 5,47 5,47 5,47 5,47
Surface mur maconnée m?2 30,06 30,06 30,06 30,06
G dalle kN/m?2 5,0 5,0 5,0 5,0
G mur kN/m? 2,0 2,0 2,0 2,0
Qdalle kN/m?2 5,0 5,0 5,0 5,0
DDC culée ELU m?2 187,4 187,4 187,4 187,4
Existant Unités S3
Fondations - 1 2 3 4
Type de fondation - Ponctuelle simple Ponctuelle simple Ponctuelle simple Ponctuelle simple
Longueur L m 0,9 0,9 0,9 0,9
Largeur B m 1,8 1,8 1,8 1,8
Hauteur H m 0,8 0,8 0,8 0,8
Surface m? 1,62 1,62 1,62 1,62
Pression maximale admissible ELU MPa 0,4 0,4 0,4 0,4
Charge maximale admissible kN 648 648 648 648
Charge ELU passerelle (SCIA) kN 420,73 422,34 422,77 423,83
Charge ELU cumulée kN 608, 1 609,7 610,2 611,2
Pression ELU Mpa 0,38 0,38 0,38 0,38
Taux de travail % 94% 924% 94% 924%

Une analyse de la descente de charge ELU sur la passerelle Nord montre que la pression ELU sous les
semelles est de 0.38MPa. Les fondations sur les poteaux du belvédére cété escalier de la passerelle nord

sont sollicités 94%. Il n'est pas nécessaire de les renforcer.
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7.3. ESCALIER NORD
7.3.1. DESCENTE DE CHARGES VERTICALE ELU

Noeud Cas |Rx[kN]|Ry [kN]|Rz [kN]|Mx [kNm][My [kNm]|Mz [kNm]|ex [mm]|ey [mm]
Sn1/N255 G1 0,01 0,17 7,92 0 0 0 0 0
Sn2/N253 G1 -0,01 0,17 7,92 0 0 0 0 0
Sn3/N257 G1 -0,03 0,11 8,27 0 0 0 0 0
Sn4/N261 G1 -0,02 0,01 7,27 0 0 0 0 0
Sn5/N265 G1 -0,02 -0,06 6,3 0 0 0 0 0
Sn6/N267 G1 0,02 -0,06 6,3 0 0 0 0 0
Sn7/N263 G1 0,02 0,01 7,27 0 0 0 0 0
Sn8/N259 G1 0,03 -0,11 8,27 0 0 0 0 0
TOTAL G1 0 0,02 | 59,52 0 0 0 0 0
7.3.2. REACTIONS DANS LES APPUIS

Réactions d'appuis a I'ELU :
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Réactions
Valeur: R, Rz, Ry

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme: Global

Extréme: Elément

Sélection: Tout

X
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Réactions d'appuis a I'ELS cara :
Réactions
Valeur: Ry, Rz, Ry
Caleul linéaire
Combinaison: ELS-Car (auto)
Systéme: Global
Extréme: Elément
Sélection: Tout
sy
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8. VERIFICATIONS - EXISTANT

8.1. PASSERELLE SUD

8.1.1. VERIFICATION DES PANNES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections ne sont pas vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto) §
Systéme de coordonnées: Principal g 3
Extréme 1D: Elément 2
Sélection: Tout

Filtre: Calque = Pannes

11y a 1 avertissements sur les
éléments sélectionnés dont 1 sont
affichés.

Calcul pour les pannes centrales (peu déviées) :

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN frangase NF-EN

[Elément B189 [2,500/5,000m [IPESO [Laminé [S 235 +10% [ELU-Set B (auto) [959,00- ]

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.35%G1 +0.75°S1 + L35°G2 +
1.35%G3 + 1L35%G4 + L05%Q2 + 1.50*3DWindS +

Posttion déterminante pour la classfication pourla stabiité : 2,500 m
La section est classfide en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

L Lim] Mo [kN] M, [km] A x
(100 5000 Je643 | ~  [i64 Jo32 |
504 [0.04 |

1.00 [s.000 [704
[dév 1100 Jso00 | 1222 157

Unité  Résistance Valeur Unité

C en ilit
Coefficients kyz ey ke
dinteraction

Valeur -123 |-1.00 [141 |-100

Le moment maximum M,z est dérivé de @ poutre B189 3 a position 2,500 m.
Le moment maximum Mz est dérivé de &2 poutre B189 a &a position 2,500 m.
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Calcul pour les pannes latérales (déviées) :

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

|Elément B144 [2,500/ 5000m |[IPESO |Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) |[563- |

Clé des combinaisons

0.90%Wy+

ELU-Set B (auto) / 1.35*G1 + 0.75*S1 + L35*G2 +
1.35%G3 + 1.35°G4 + 105°Q2 + 1.50°3DWindS +

Resistance a lnstabits ysa 1,00
Rasistance en saction nette 1,25
Limite élastique f, |2350 |MPa
Limite de rupture [f, [360,0 |MPa

Contriles de section
La section est classifide en tant que classe 1

Nez 001 |kN Nose 178,60 |kN 0.00
Flexion M, My £.56 KNm (Moo 545 kNm__|1,62
Flexion M; M:zo 0.9  [kNm  [Mya 1,37 kNm |07
Torsion Tee 0.5 |MPa | 1357 |Mpa oo
Controles combinés en section
Contrioles combinés en section Contréle unite [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant |3,36
Contriles de stabilité
Position déterminante pour 3 classfication pourla stabii@é : 2,500 m
La section est classfide en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut
Axe de b Lim] No[kN] M [ikkim] Ae X
flambement
ban 4 100 5000 66,43 164 1100
x4 100 |S000 |7.04 S04 100 |
dev 1,00 5,000 .22 L.57 1037

Contrales de

Effort de calcul

Valeur

Unite

Resistance

Valeur

L16 |07 ]0S53 100

Le moment maximum M, z. est dérivé de @ poutre B144 3 & postion 2,500 m.
Le moment maximum M:zc est dérivé de ia poutrs B144 3 3 position 2,500 m.

Contréles combinés an M, g [kNm]

Mzgs [kim]

Coatréle unité [-]
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8.1.2. VERIFICATION DES SUPPORTS DE PANNES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calaul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Supports de Pannes

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN frangaise NF-EN

[Fiément B108 [2,299/ 3,474 m _[IPEI00 [Laminé_|S 235 +10% |ELU-Set B (auto) 0,08 |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto)/ 1.05¥Q1 + 1.35761 + 0.75"51+
1.35%G2 + 1.35%G3 + 1.35*G4 + 1.05%Q2 + 1.05*Q3 +
1.50*3DWindS + 0.90*Wfx-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections yma 1,00
Resistance a [instabilite wywi |1,00
Résistance en section nefte [yw [1,25

Matériau

Limite élastique fy |235,0 [MPa
|Limite_de rupture [f. ]360,0 [MPa
Controles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Contréles de  Effortde calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
section [-]
Compression New -26,24 |kN Ne g 242,05 |kN 0,11
Effort tranchant [V, -0,23 kN Vi rd 91,24 |kN 0,00
V

| Vy

Effort tranchant Ve -8,30 kN Vozzd 68,68 |kN 0,12
Ve

Flexion My My 5,06 kNm Mgiy.ra 9,26 kNm 0,55
Flexion M. Mz 0,29 kNm Mgz 7a 2,15 kNm 0,13
Torsion Ted 20,5 MPa Tad 135,7 MPa 0,15

Controles combinés en section

Contrbles combinés en section Contréle unité [-]

Flexion, effort normal et effort tranchant | 0,43

Effort tranchant Vy et torsion 0,00

Effort tranchant V. et torsion 0,13
Controles de stabilité

Position déterminante pour la classification pour B stabilté : 2,299 m
La section est classifiée en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] MNe[kN] Mo [kNm] Aw X

flambement

¥y 1,00 |3,474 |293,67 0,91 |0,73

-z 0,82 0,924 [386,07 0,79 |0,73

dév 1,00 1,124 24,02 0,62 |0,88

Controles de Effortde calcul Valeur Unité Reésistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilité [-1
Flambement Nes -26,24  |kN Nia 176,39 |kN 0,15
flexionnel

Déversement [ 5,06 kNm [ 8,10 kNm 0,62
Contrdles combinés en stabilité

Coefficients
d'interaction

Le moment maximum M,z est dérivé de la poutre B108 3 & position 1,175m.
Le moment maximum Mg est dérivé de la poutre B1083 la position 1,737 m.

Contrdles combinés en Myes [kNm] Mczea [kNm] Contrdle unité [-]

stabilité

Flexion et compression 5,06 0,29 0,98
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8.1.3. VERIFICATION DES POUTRES MEMBRURE HAUTE

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle FLU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres membrure
haute

s

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

Elément B214 [0,000/ 10,000 |I-IEA14D |Lamine' |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) |0,91 E |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto)/ 1.05*Q1 + 1.35G1 + 0.75"S51 +
1.35%G2 + 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.05%Q3 +
1.50%3DWind13 + 0.90*Wfx-

Résistance des sections ywo 1,00
Résistance 3 linstabilité v 1,00
Resistance en section nette |y» [1,25

Matériau

Limite elastique fy [235,0 [MPa
|Limite de rupture |f. [360,0 [MPa
Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Contrdle unité
[-]

Compression Nea 50,06 [kN Nega 737,90 [kN 0,07
Effort tranchant |Vy= 0,01 kN Viypa 335,97 |kN 0,00
Vy

Effort tranchant  |Ves 12,20 kN Vipizpa 137,14 |kN 0,09
Ve

Flexion M, My s -29,26 _ [kNm [ 40,73 [kNm 0,72
Flexion M. M. -0,06 kNm Musz 2 19,98  |kNm 0,00
Torsion Ted 34 MPa Tay 135,7 MP3a 0,03
Contréles combinés en section

Contrbles combinés en section Controle unité [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant [ 0,52

Contrdles de stabilité

Position déterminante pour I3 classification pour la stabilité : 0,000 m
La section est classifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] HNe[kN] Mo [kNm] A X
flambement

¥y 0,61 6,119 [570,15 1,14 |0,51
-z 0,78 |3,879 |535,95 1,17 |0,45
dév 1,00 |5,000 130,67 0,56 |1,00

Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

Flambement Mea -50,06 |kN N 329,60 |kN 0,15
flexionnel
Déversement My 29,26 |kNm Mu,2g 40,73 kNm 0,72

Contrdles combinés en stabilité

Le moment maximum M, = est dérivé de fa poutre B214 3 la position 0,000 m.
Le moment maximum M.s est dérivé de la poutre B214 3 Ia position 0,000 m.

Contrdles combinés en  My,e« [kNm] Myea [kNm]  Contréle unité [-]

stabilité
Flexion et compression -29,26 -0,06 0,91
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8.1.4. VERIFICATION DES CONTREVENTEMENTS DE TOITURE

Ces éléments sont des éléments travaillant en effort axiale uniquement.

En pratique, uniquement la traction est vérifiée car le flambement est accepté : les diagonales qui flambent
ont alors un effet fusible et I'effort de compression est reporté en traction dans les diagonales opposées.
Dans une premiére approche, on vérifie donc que I'ensemble des diagonales ont un taux de travail inférieur
a 50% en traction pour pouvoir reprendre le double d'effort en cas de flambement des diagonales
opposeées.

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UGns

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 1D: Elément
Sélection: Tout
Filtre: Calque = Contreventement de
toiture n
11y a 1 avertissements sur les .
éléments sélectionnés dont 1 sont.\ _
affichés. < \

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

|[Elément B96 [2,711 / 6,024 m |[L40X4 [Laminé [S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [0,71 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.35%G1 + 0.75*"S1 + 1.35"G2 +
1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.05%Q2 + 1.50*3DWind13 +

0.90*Wfy-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ymo |1,00
Résistance a l'instabilité ymi |1,00
Résistance en section nette |ym2 |1,25

Limite élastique fy |235,0 |MPa
Limite de rupture |[f. [360,0 |MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Controles de Effort de calcul Unité Contrdle unité
section [-1

Traction Ned 25,83 kN Ne,rd 72,38 kN 0,36

Effort tranchant |Vy.ed -0,02 kN Voly.Rd 34,95 kN 0,00

Vy

Effort tranchant |Vzes 0,04 kN Vpl,z,Rd 35,49 kN 0,00

V2

Flexion My My, E2 0,19 kNm  [MpLy.re 0,94 kNm 0,20

Flexion M, M4 0,03 kNm Mpi.zR4 0,49 kNm 0,07

Torsion TEd 1,1 MPa TRd 135,7 MPa 0,01

Contrioles combinés en section

Controles combinés en section

Flexion, effort normal et effort tranchant |0,63
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8.1.5.

VERIFICATION DES POUTRES DU TABLIER

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire
Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément
Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres du tablier

M rivatava

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN frangaise NF-EN

|Elément B76

1,680 / 3,360 m

|1PE160

[ Laminé

|s 235 +10%

|ELU-Set B (auto)

0,81 - |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50Q1 + 1.35"Gl + 0.75%S1 +
1.35%G2 + 1.35%G3 + 1.35%G4 + 0.90*3DWind5 +

0.90*Wfx-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ymo |1,00
Résistance 3 l'instabilité ymt 1,00

Résistance en section nette |ym2 |1,25

Limite élastique

f, [2350 |MPa

Limite de rupture [f. [360,0 [MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que cl

lasse 1

Effort de calcul Valeur Résistance Valeur Unité Contrble unité
[-]

Compression NEed -0,08 [ Nerd 472,35 kN 0,00
Effort tranchant |V.ed -0,01 kN Vply.Rd 174,16 | kN 0,00
Vy

Effort tranchant |Vied 5,27 kN Vplz.Rd 131,15 |kN 0,04
Vz

Flexion My My.Ed 20,97 kNm Mzly.Rd 29,09 kNm 0,72
Flexion M, Mz Ed 0,03 kNm MglzRd 6,13 kNm 0,00

Contréles combinés en section
Contréles combinés en section

Flexion, effort normal et effort tranchant

Contréle unité [-]

0,52

Contrédles de stabilité
Position déterminante pour la classification pour la stabilité : 1,680 m
La section est classifiée en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] MNe[kN] M [kiim] Arel X

flambement

¥y 1,00 |3,360 1595,81 0,54 |1,00

z-z 0,70 1,176 1023,74 0,68 |1,00

dév 1,00 |1,680 75,46 0,62 10,90

Contriles de Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilité [-1
Déversement My Ed 20,97 kNm Mp.Rd 26,22 kNm 0,80
Contrdles combinés en stabilité

Coefficients kyy  kyz  kzy kzz

d'interaction

Valeur 1,00 1,17 (0,52 |1,00

Le moment maximum M,.e4 est dérivé de la poutre B76 & la position 1,680 m.
Le moment maximum Mzgd est dérivé de la poutre B76 a la position 1,176 m.

Contréles combinés en

My.ed [kiim]

Mz,ed [kim]

Contréle unité [-]

stabilité

Flexion et compression 20,97

0,03 0,81

E
S
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8.1.6. VERIFICATION DES ENTRETOISES DU TABLIER

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur:

Caleul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindipal

Extréme 1D: Elément . . |-

Sélection: Tout W N m
Filtre: Calque = Entretoises du tablier s R :

8.1.7. VERIFICATION DES CONTREVENTEMENTS EN V

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993

Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Contreventement en
A

: ‘ 4 d o

8.1.8. VERIFICATION DES POTEAUX

) S Ok B —
e e

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées sauf pour les poteaux les plus longs

sans contreventement en V (nceuds déplacables).

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindipal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poteaux

044

TR

13 1ava
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Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN frangase NF-EN

|Elément B3 |0,000/ 6,000m |HEA240 |Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [1,20 - |

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35°G1 + 0.75°S1 + 1.35°G2
+ 135%G3 + 1.35%G4 + 1.50°Q2 + 0.30*3DWindS +

0.90*Why-

Resistance des sections yvso |1.00
Resistance a [nstabilts v |1.00
Resistance en section nette |ywo [1.25

Limite éastique f, [2350 |MPa
Limite de rupture |f, |360.0 |MPa

Controles de section
La section est classifide en tant que classe 1

Controles de Effortde calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrédle unité
(-]

Ne- -22264 _|kN Nese 1804.80 kN 0.12
Viss 2.08 '] Varone 81050 |kN 0,00
vy
Effort tranchant | Vase 0.17 kN [Vouw U109 |kN 0,00
Vs

Controles combinés en section

Contriles combinés en section Contrdle unité [-]

Axe de " Lim] MNo[kN] M, [kMm] As X
flambement

Y-y 243 14610 |753.53 155 |0.33
2 252 15117 |25L.22 268 1012
dév 100 |6,000 S12.21 0,58 |1.00

Controles de Effortdecalcyl Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilite

Coefficients by - by s
d'interaction
Valeur 190 443 028 |093

Le moment maximum Mgz est dérivé de la poutre B3 a3 & position 6,000 m.
Le moment maximum M.z est dérivé de ia poutre B3 3 5 postion 6,000 m.

Contriles combinés en M s [kNm] Mo [kNm] Contréle unité [-]
stabiiite

Fexion et compression 1,04 1247 1,20
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8.1.9. VERIFICATION DES TRAVERSES DES PORTIQUES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B2S, B28..837, B41, BS1,
B58, B6S, B72, B78

Filtre: Calque = Traverses des
portiques

8.1.10. VERIFICATION DES MEMBRURES BASSES

Une charge horizontale et un moment de torsion prenant en compte la hauteur de la main-courante sont
appliqué au niveau de la membrure basse de la passerelle.

8.1.10.1. MODELISATION AVEC POUTRES ENCASTREE

Les plans DOE et les observations sur place, montre que les poutres du tablier IPE160 sont encastrées. Ces
poutres peuvent alors équilibrer les charges de torsion dans la membrure basse qui est vérifiée.

‘-‘.‘ﬁ‘. )

\
A

\

7 {?‘/4// D X4

\

Les poutres du tabliers IPE160 sont soudées et peuvent étre considéré encastrées.

Avec une charge horizontale de 2.1kN/ml, la membrure basse est vérifiée en stabilité :
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Controle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCstab

Caleul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Local

Sélection: B24

JaiaVain\

Et en section :

083 -
086 -
0,85

E

Controle ELU EC-EN 1993
Valeur:

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Local

Sélection: B24
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8.1.11. VERIFICATION EN DEFORMATION

Déformation a I'ELS cara :

Déformations 1D

Valeur: uz

Caleul linéaire

Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global

Extréme 1D: Profil
Séletion: Tout
mmEL i EEEEEEE) R R mEEEEEEE) mEEEL R EEEEEREE) TN T T T T
EE iy L E pes U1 B~ 3
== El {
r-n:-— s e

£E

i 55

Déformation horizontale & I'ELS cara :

Déformations 1D

Valeur: ux

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Déformations 1D

Valeur: uy

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

2 H Sy |

M

03 mm
S
—\
—
—
]
.
—
—
;
m
mm
L
A
—
.
AN
N
—
—
;
;
—
)
;
AN
—\
.
;
mm
mm
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i
)
7
A
\
1 w3
F A—
:
=
1
=
;
7
—
Y —
;

/TN
/

0,3 mm
0,4 mm
va
7
T
t
T
23 m
=23 mi
7
=
T
——
5
3,
s
/
f
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—
\
£
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| ——
k" AN
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i
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f
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%m
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£
£ 1
—
%
7
—
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Ay AN
5
~
i
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—
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—F
| — —
A A
;

Les pannes et les supports de pannes ne respectent pas les critéres de déformation ELS :
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Contrdle acier ELS EC-EN 1993
Valeur: Contrdle ensemble

aul
Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 1D: Profil
Sélection: Tout

{

T \\‘\\w- f

T
il \
L

A\\.
i

Contréle acier ELS EC-EN 1993

Calcul Inéaire

[T Lim. Lim. oywe Contrdle Contréle Contre-flache

-
iy ‘\\“
Ll

[mm] Geme  [mm]

e [mm] Lim w

Lim. [ mm)

Woman
[ mm ]

L

"""m._' N

(7

(-]

W o
[-]

Uy
-]
Controle Cootrole Contre-flache

U mas

0.1 74 0,02 0,03 |-
(auto)/1  |HEA240 -241| -175| s00 27.8 0.48 0.63 |-
B2 |1140 |ELS-Car |[I0-1+1r 0.0 00| 143 73 0,00 0,00 |- 0,13
(auto)/2  |(HEA240, 1.2 10| 143 73 0,08 013 |-
HEA140)
B196 |[2500 |ELS-Car |14 - IPESO 1580 MA4| 250 FEE) 632 536 |- 6,32
(auto)/3 -630| -355| s00 278 1.26 128 |-
B25 |0516 |ELS-Car |H4 - 0.0 00| 168 3.3 0,00 0.00 |- 0,03
- (auto)/4  |HEB140 -0.3 03| 168 3.3 0,02 0,03 |-
B34  |1,680+ |ELS-Car |16 - IPE120 0.0 00| 168 33 0,00 0,00 |- 0,24
(auto)/s 41 15| 158 3.3 0.24 0,20 |-
B47  |2000 |ELS-Car |18 04 04 63 35 0.06 011 |- 0,11
(auto)/6  |UPE220 01 00| 125 6.9 0,01 0.00 |-
B35 |1680- |ELS-Car |15 - IPE1ED 0.0 0.0 84 47 0,00 0,00 |- 0,64
 (auto)/7 27| 60| 168 3.3 0,46 064 |-
B10S |1737- |ELS-Car |13 - IPE10O 68 &7 53 31 120 216 |- 2,16
{auto)/8 0,5 02| 174 3.7 0,03 0,03 |-
B78  |2688 |ELS-Car |12 - IPE240 -08 -08 84 47 0,09 017 | 0,17
 (auto)/s 0.1 0.1 84 4.7 0,02 0.03 |- ]
B214 |5000- |ELS-Car |H2 - 0.0 00| 0 133 0,00 0,00 |- 0,75
| auto)/10 |HEA140 -377| -184| s00 27.8 0.75 0,66 |-
B7% |1680- |ELS-Car |11 - IPEIS0 0.0 0.0 84 4.7 0,00 0.00 |- 0,72
- auto)/11 87| -68| 188 3.3 0,52 o7 |-
BS7 |3.012- |ELS-Car |13 - L40X4 355 10| 301 16,7 118 0,06 |- 1,18
(auto)/12 -332 02| 301 16.7 110 0,01 |-
ELS-Car 1 |Ql+Gl+Gl+G3+ G4+ Q2+ 0.50°3DWindS +
0.60* Wi~
ELS-Car(auto)/2 [ Q1+ G1 + G2 +G3 + G4 + Q2 + 0.60*3IDWind7 +
0.60"Whx-
{auto Gl+51+G2+G3+G4 + 0.0°Q2 + 0.60°3DWindl +
0.60*Wfy+
ELS-Car (auto) QI+ Gl+G2+G3 + G4 + Q2+ 0.60°3DWind3 +
0.60*Why-
(auto)/5 0.70*Q1 +G1 +S1+ G2 +G3 + G4+ 0.70°Q2 +
0.70*Q3 + 0.60*3DWindS + 0.60"Whx-
Gl + G2 + G3 + G4 + Q3 + 0.60°30Wind3 + 0.60"Wiy+
ELS-Car (auto) Q1+ Gl+G2+G3+ G4+ Q2+ Q3+ 0.50"3IDWindS +
0.60*Why-
ELS-Car (auto) 0.70°Q1 + G1 + 0.50°51 + G2 + G3 + G4 +
0.60%30Wind13 + Whk+
Gl +G2 + G3 + G4 + Q2 + 0.60*30Wind3 + 0.60%Why-
ELS-Car (auto)/10 | G1 + 0.50°S1 + G2 + G3 + G4 + 0.70°Q3 + 3DWindS +
0.60*Why-
11 | Q1+ Gi + G2 + G3 + G4 + 0.60°30WindS_+ 0.60° Wiy~
ELS-Car (auto)/12 | 0.70°Q1 + G1 + 0.50%S1 + G2 + G3 + G4 + 0.70°Q3 +
3DWind13 + 0.60%Why-
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8.2. PASSERELLE NORD
8.2.1. VERIFICATION DES POTEAUX DU PORTIQUE D'ENTREE

Efforts dans les portiques d'entrée a I'ELU :

Ffforts intemes 1D
¥ Valeur: N

Efforts intermes 10 3 Calcul lindaire
g:::{\ir;gm b Combinaison: ELU-Set B (auta)
" 8 (auto)
Combinatson: ELU-Set B (auto) SB:SD";:: i‘s Local e 5
Systéme de coordonnées: Principal 3 |
A Sélection: 8275, 8327 =
Sélection: B275, B327 ‘é’ P
y
; ;N
A
- z 45, 4 -358,06 kN
\

ol

£ m%\v—-

28

] 3 ;% — @5‘1 360,30 kN
Moment My Efforts normal N

Taux de travail ELU avec une longueur de flambement forcé a 2L dans la direction transversale et avec des
noeuds non déplagables dans la direction longitudinale :

Contrdle ELU EC-EN 1993

Valeur: UCensembie

Calcul lindaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)

Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 1D: Global

Sélection: Tout / v ﬁ— =
Filtre: Calque = Poteaux portique h -

dentrée —

Les poteaux sont vérifiés.
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[Elément B275 0,000 / 3,000 m |HEB180 |[Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) (0,52 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35*G4 + 1.50%*Q2 + 0.90*3DWind1 +

0.90*Wfy-

Coeff. partiels de sécurité

Resistance des sections Ymo [1,00
Résistance a linstabiité ym: [1,00

Résistance en section nette |ym2 |1,25

Limite élastique fy, 1235,0 |MPa
Limite de rupture |[f. [360,0 |MPa

Controles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Controles de Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

| Compression Ned -360,30 |kN Ncrd 1533,38 |kN 0,23

Effort tranchant |V, g4 1,59 kN Volv.rd 710,92 |kN 0,00

Vy

Effort tranchant | V:.ed 6,77 kN Volzrd 274,61 |kN 0,02
135,7 MP3 0,00

Controles combinés en section Controle unité [-]

Controles de stabilité

Posttion déterminante pour la dassification pour la stabiité : 0,000 m
La section est classifiée en tant que dasse 1

Groupe de flambement : POT-Deplacable YY

flambement

Y-y 2,00 |6,000 [2205,61 0,83 [0,70
Z-Z 0,94 [2,821 |3549,49 0,66 |0,75
dev 1,00 |3,000 632,65 0,42 |1,00

Controles de Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

stabilité

Fambement Ned -360,30 |kN Nb.rd 1078,55 |kN 0,33
fiexionnel
Controles combinés en stabilité

Coefficients
d'interaction
| Valeur 1,13 (0,51 |0,67 |0,78

Le moment maximum My.eq est dérivé de la poutre B275 a la posttion 3,000 m.
Le moment maximum M eq est dérivé de la poutre B275 a la position 3,000 m.

Kyy ke  kiy ko

Controles combinés en M g5 [KNm] M. g5 [kNm] Contrdle unité [-]

stabilité
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8.2.2. VERIFICATION DES TRAVERSES DU PORTIQUE D'ENTREE

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
UCensemble

Valeur:
Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto) i
Systéme de coordonnées: Principal S
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

A 0,13-

Filtre: Calque = Traverse du portique

dlentrée

¥

Contréle EN 1993-1-1
Annexs Nationale: AN frangase NF-EN

e 8327 20 20m |HEA180 |[Lamine [S 235+10% [ELU-Set B (auto) [0,13- |

ELU-Set B (auto) / 1.05*Q1 + 1.35%G1 + 0.75%S1 + 1.35*G2
+ 135%G3 + L35°G4 + 1.05*Q2 + 0.90*30Wind1 +

1,00

v |1,00

en section nette |y [125

2350 |MPs

Limite de re |f, (3600 [MPa

Contréles de section
La saction est classifide en tant que classe 1

Effort de calcul  Valeur

; N .
Effort tranchant | Vye 015 [kN  [Vouse 8111 |kN 0.00
Vy
[Effort tranchant | Veze 707 |kN Vozn 197,00 |kN 0.4
v
[Fiaon 7, Moee 5,05 [khm Moo .38 |kNm_ [0.12
Flexion M, M:sc -0.39 kNm L 36,82 kNm 001
Torsion TEe 0,0 MPa T 1357 MPa 0.00

Contriles combinés en section Controle unite [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant |0.02

Axe de k Lim] HNo[kN] Mo[kNm] Ae X
flambement

Yy 063 2,160 [11150,37 031 |1.00
2 0,51 |1.758 |6205.72 041 |100
dév 100 |3.420 527.95 038 |1.00
Contrél binés en stabilité

Coefficients ky ke ky ks

d'interaction

Valeur 1,00 ]0.73 ]0.52 100

Le moment maximum M, co est dérivé de la poutre B327 i la position 3420 m.
Le moment maximum M.z est dérivé de la poutre B327 3 & position 0,000 m.

Contriles combinés en My [kNm] M, [km] Contréle unité [-]
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8.2.3. VERIFICATION DES POTEAUX DE LA PALEE DE STABILITE EN L'ABSENCE DE REPRISE DE

CHARGES VERTICALES DANS LES APPUIS DES CULEES

Dans le cadre de la reprise des appuis sur les culées pour permettre les déplacements horizontaux dus a la
dilatation thermique, les appuis verticaux seront supprimés sur les culées magonnées. Les poteaux des

palées de stabilité sont alors a renforcer.

Efforts internes 1D

Valeur: N, Vy, Vz, My, Mz

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Local

Sélection: B191, B205

Filtre: Calque = Poteaux palée de

stabilité
-0,05 kNm 26,96 kNm 18,78 kNm 3,77 kN 1BA43KkN | -0,01kN -418.22 i
-6,64 kNm 0,00 kNm -415,33 kN
9,38 kNm
0,00 kNm 0,00 kNm 375kN 000kN | -266 kN - -404,12 kN
Mz My vz Vy

0,05 ki

-6,63 kNm é 0,00 kNm
3|

A\ o Voo Vg Vo o V2o L2
%“zﬁ,g&mm%mm& S Sy S S i
6,91 kNm
Eo,wkNm 0,00 kNm | 0,00 kNm 276 kN 0,00 kN
Mz My vz

-413,54 kN

| 414,65 kN

-406,96 kN

Les efforts sont dissymétriques en raison des différences de condition d'appuis au niveau des culées.

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poteaux palée de
stabilité

191-

€6

06

06

€6

©6-

S04

5

g

o]
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Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

[Elément B191 [2,500/ 5,000 m |HEA160 |[Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [1,91 - |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75%51 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.50*Q3 + 0.90*3DWind1 +

0.90*Wfy+

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ysa (1,00
Résistance a linstabilité yar 1,00
Résistance en section nette [ys2 [1,25

Matériau
Limite élastique fy 1235,0 |MPa
Limite de rupture |[f. |360,0 [MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul Contrdle unité

Compression Neg 414,01 [kN Nega 911,80 |kN 0,45
[Effort tranchant | Vym 13,41 |kN (7 407,85 |kN 0,03
vy

Effort tranchant |Vi= 3,80 kN Viizpa 179,64 |kN 0,02
Ve

Flexion My My 5 9,44 kNm Mgiy.2d 57,58 kNm 0,16
Flexion M, M; 5 -6,61 kNm Mgiz 2a 27,61 kNm 0,24
Torsion Ted 0,7 MPa Trd 135,7 MPa 0,00
Controles combinés en section

Controles combinés en section Contrdle unité [-]

Flexion, effort normal et effort tranchant |0,11
Contrdles de stabilité

Posttion déterminante pour k3 classification pour 3 stabilité : 2,500 m
La section est classifiée en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Axe de k LIm] HNe[kN] Me[kNm] As X

flambement

Y-¥ 0,90 [4,518 1695,90 0,73 |0,76

-z 0,69 |1,716 |4336,38 0,46 |0,87

dév 1,00 2,500 268,31 0,46 |1,00

Contrbles de Effortde calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilité [-]

Flambement Nz 414,01 Nyga 697,17 0,59

flexionnel

Controles combinés en stabilité
Coefficdents kyy kyz kzy Kz
d'interaction

Valeur 1,05 |0,42 |1,17 |1,03

Le moment maximum Myss est dérivé de la poutre B191 3 la position 5,000 m.
Le moment maximum M.z est dérivé de la poutre B191 3 [ position 5,000 m.

Contrdles combinés en My,ea [kNm] Mzea [kNm] Contrdle unité [-]

stabilité
Flexion et compression 18,93 26,92 1,91
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8.2.4. VERIFICATION DES TRAVERSES DE LA PALEE DE STABILITE EN L'ABSENCE DE REPRISE DE

CHARGES VERTICALES DANS LES APPUIS DES CULEES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéai — S YR NRNTRSS <
Cov:;)in:isaor'ae:ELU-SetB(au(p)_ —— ‘Q\\Q\\\\‘\\\b\:‘i\\\\\’\\'ﬁ \\.\i\\‘\\\. S
é&tf"‘e f[e)_cgrmmnéa: Principal g “\\‘\‘\\‘\§ S 7B
séection: Tout = \"ﬁ&\\\‘\\— : '
::Iat‘r;'iliialaue = Traverses palée de 7“: ‘(\\§ !\\—75 -
1\\ o <
ASTERR / g
S /| AT TG
N\ T¢ k NN E S e ==
N N P SE A PSS
AN AN PSS NS
N T A e e A=
AT A X5 N[ A==
S A N

Controle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

|Elément B197 [0,000/ 3,420 m |HEA120 [Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [0,11 -

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75%S1 +
1.35%G2 + 1.35"G3 + 1.35*G4 + 0.90"3DWindl1 +

0.90*Wfy-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections veo  |1,00
Résistance a linstabilité yai (1,00
Résistance en section nette [yw2 [1,25

Matériau
Limite élastique fy [235,0 [MPa
Limite de rupture [fu |360,0 |MPa

Controles de section
La section est classifiee en tant que classe 1
Effort de calcul Valeur Unité Valeur Unité Contrdle unité
[-]
Traction Nea 64,91 kN Nisa 504,55 |kN 0,11
Effort tranchant |V.= 0,49 kN Vizpa 114,24 |kN 0,00
Ve
Torsion Ted 0,0 MPa Tra 135,7 MPa 0,00

Controles combinés en section
Controles combinés en section Contrdle unité [-]

8.2.5. VERIFICATION DES DIAGONALES DE LA PALEE DE STABILITE EN L'ABSENCE DE REPRISE DE

CHARGES VERTICALES DANS LES APPUIS DES CULEES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées
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Valeur: UCensemt
Calcul linéaire =
Combinaison: ELU-Set B (auto) = S =
Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Diagonales de la Ll
palée de stabilité

Contréle ELU EC-EN 1993
ble

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

|E|éllent B199 [0,000/ 4,236 m

20T (L70X7; |l.aml'|e |S 235 +10% |[ELU-Set B (auto)
5,00)

0,41 - |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*51 + 1.35%G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.50*Q2 + 0.90*3DWind1 +
0.90*Wfy-

Résistance des sections yao | 1,00
Résistance a [instabilité vt 1,00
Résstance en section nette [y [1,25

Matériau
Limite élastique fy |235,0 |[MPa
|Limite de rupture [f. |360,0 [MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 2

Controles de  Effortde calcul Valeur Unité Résistance Contréle unité
section -]

Compression Ney -57,26  |kN Nea 441,73 [kN 0,13

Effort tranchant | Vy= 0,13 |kN Viy e 124,53 |kN 0,00

Vy

Effort tranchant |Vem -0,01 kN V22 156,13 |kN 0,00

V.:
Contrdles combinés en section

Contrdles combinés en section Contrdle unité [-]

Flexion, effort normal et effort tranchant [0,13

Contrdles de stabilité

Position déterminante pour [a classification pour B stabilité : 0,000 m
La section est classifiée en tant que classe 2

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] MNg[kN] Mo[kNm] Aa X
flambement

¥-¥ 1,00 [4,236 |204,72 1,47 |0,32
-z 0,86 |1,828 |524,50 0,92 |0,59
dév 1,00 [4,236 47,73 0,45 |1,00

Controles de Effortde calcul Valeur Unité Résistance Valeur
stabilité
Flambement
flexionnel

Unité Contréle unité

[-]

Le moment maximum Mys est dérivé de la poutre B199 3 la position 2,118 m.
Le moment maximum M:z est dérivé de la poutre B1993 la position 2,118 m.

Contrdles combinés en My,es [kNm] Myes [kNm] Contréle unité [-]

stabilité

Flexion et compression -0,01 0,12 0,41
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8.2.6. VERIFICATION DES POUTRES DU TABLIER

Moment My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Local

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres du tablier

o

iy < il "
i 'vf“""l' /ﬂllllﬂl’é‘b

Al s v
5 = D EL<s \ g }
25 58¢ Nz
S 2 I=) § PR
Ll
Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées
Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensembie
Calcul linéaire
Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément
Sélection: Tout
Filtre: Calque = Poutres du tablier
Laal N o\ 2
p-1 - I & . 24
|\ zlg My . Z
i ‘/1 :» ? f =
—
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Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

[Elément B224 1,710/ 3,420 m |IPE160 |Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) | 0,98 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35%G1 + 0.75*51 +
1.35%G2 + 1.35"G3 + 1.35G4 + 0.90"3DWind1 +

0.90*Wfx-

Résistance des sections ywa 1,00
Résistance a linstabilite yar 1,00
Résistance en section nette |yw (1,25

Matériau
Limite elastique fy |235,0 |MPa
Limite de rupture |[f. |360,0 |MPa

Contréles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul ité Unité Contrdle unité
Compression N
Effort tranchant |V 0,06 kN Viiy2a 174,16 (kN 0,00
Vy
Effort tranchant |Ves 5,78 kN Viiza 131,15 |kN 0,04
V:
Flexion My My 5 22,13 kNm My Ra 29,09 kNm 0,76
Flexion M, M; = 0,05 kNm Mgz 2o 6,13 kNm 0,01
Contrdles combinés en section

Contriles combinés en section Controle unité [-]

Flexion, effort normal et effort tranchant [0,52

Contrdles de stabilité

Position déterminante pour la classification pour B stabilté : 1,710 m
La section est classifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k LIm] Nel[kN] Mo[kNm] Aw X
flambement
Y-y 1,00 |3,420 |1540,31 0,55 |[0,91
-z 0,99 |1,685 [498,87 0,97 |0,61
dév 1,00 |1,710 74,13 0,63 |0,90
Effort de calcul Valeur Unité Reésistance Valeur Unité Contrdle unité
[-]
Flambement Nz -30,92 kN Nega 290,12 |kN 0,11
flexionnel
Déversement My, 22,13 kNm Muaa 26,20 kNm 0,84

Contrdles combinés en stabilité
Coefficients kyy kyz |k
d'interaction

Valeur 1,07 |1,14 [0,57 [1,03

Le moment maximum My est dérivé de la poutre B224 3 la position 1,710 m.
Le moment maximum M:= est dérivé de la poutre B224 a Iz position 1,710 m.

k=

Controles combinés en Myes [kNm] Mzea [kNm] Contrdle unité [-]

stabilité
Flexion et compression 22,13 0,05
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8.2.7. VERIFICATION DES CONTREVENTEMENTS DU TABLIER

Ces éléments sont des éléments travaillant en effort axiale uniquement.

En pratique, uniquement la traction est vérifiée car le flambement est accepté. Les diagonales qui flambent
ont alors un effet fusible et I'effort de compression est reporté en traction dans les diagonales opposées.
Dans une premiére approche, on vérifie donc que I'ensemble des diagonales ont un taux de travail inférieur
a 50% en traction pour pouvoir reprendre le double d'effort en cas de flambement des diagonales
opposeées.

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCu+

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 1D: Elément A
Sélection: Tout q, ok
Filtre: Calque = Contreventement du 4 . e o

tablier

EX
o
o > >\ %
“=N\e N2 NNV
A aN\LN "% N Ny
AN 4
NN 3 RN
o N A “‘i NN
. N NN A
“ NN AN AN &

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

[Elément B247 [0,000/ 2,301 m |L60x60x4 [Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [0,39 - |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50%Q1 + 1.35%G1 + 0.75%S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.50*Q2 + 0.90*3DWind1 +

0.90"Wfy-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections v 1,00
Résistance a l'instabilité war (1,00
Résistance en section nette |ywe [1,25

Matériau
Limite élastique 235,0 [MPa
Limite de rupture |[f, [360,0 |MPa

Contrdles de section
La section est classifiee en tant que classe 1

Controles de Effortde calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

section

8.2.8. VERIFICATION DES ENTRETOISES DU TABLIER

Moment My ELU :
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Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Entretoises du tablier

! E § E ¢

' 5§§§§§§

: " 8 § § g =2 3 £ I 5 5 : g%

: m~~~§§§§3§§§5§§§§§§5

; ~~~a§§§333§§§

i WO W e @ e
£

Effort normal de traction ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Entretoises du tablier

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Caleul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément . -~
Sélection: Tout 3 .
Filtre: Calque = Entretoises du tablier = S 9 - . X
AT 3 - . . v
DR TN Nt I NS P N N\
- ) - =) o 5 3
7 w A . = S S
. “\=

0,44 -

7N 45 -
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Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francass NF-EN

|Elément B455 [0,770/ 1,540m [IPE100 [Laminé |S 235+10% |[ELU-Set B (auto) [0.62- |

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1L35%G1 + 0.75%S1 +
1.35%G2 + L35*G3 + 1.35°G4 + 0.90*3DWind1 +
0.90%Whx+

Contrdles de

Effort de calcul

Position déterminante pour la classfication pourla stabi®é : 0,770 m
La section est classifide en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Axe de - Lim] MNo[kN] Mo [kNm] A x

flambement

Yy 100 [1540 145450 040 |0,95

2 100 1,540 13505 1,32 1042
2 100 |1.540 |684.01 059 100

dev 1,00 |1,540 14,51 079 |0.77

Valeur Unité

Deversemant Myec 2,96 Nm Mo e 7,15 Nm 0.41

Coefficients ky kg beey by
dinteraction

Valeur 100 |084 053 [100

Le moment maximum Myic est dérivé de la poutre B455 3 & position 0,770 m.
Le moment maximum M;z. est dérivé de 3 poutre B45SS 3 a postion 0,000 m.
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8.2.9. VERIFICATION DES PANNES

Effort normal N a I'ELU :

Efforts internes 1D
Valeur: N
Calcul linéaire

2,66 kN

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Pannes

0,17 kN
33kN
166 kN
KN
209 kN
Khias kN
77 kN
281kN
AT KN
2,66 kN

KN
.18 kN
015
015 kN
o
0MkN
01
FRkN

o3

~
0,02 K

-04

8 kN
0N

0,13 kN’

-]
™~

;

Moment My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Pannes

S -0.23 kNm
018 kNm
015 kNm

12 kNm

10 KNm
R
kNm

=]
2 kNm
kNm

kNm
Nm
st
74 kN
kNm
278N
272
kNm
27T RN
276
76 kNm
2,76 KN
76 kNm
kNm
kNm
kNm
2 kNm
5 kNm
kNm
3 kNm

276

276N

76
76 kNm
reT

276k
76 kNm

2,77 kN
8 KNm

ras)

81 kNm'

Nm

f

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées
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Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensembie

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Pannes

Controle EN 1993-1-1
Annexe Natonale: AN francase NF-EN

B362 [1,555 20m_|UPESO [Laminé |S 235+109% |ELU-Set B (auto) [0.85 -
Clé des combinaisons
ELU-Set B {auto) / 1.05*Q1 + 1L35°G1 + 0.75%S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.05%Q3 + 1.50%3DWind1 +
0.90*Whx-

Coeff. partiels de securite

Résistance des sections 1.00
- Y |1.00
o |125

Limite y |2350 |MPa
Limite_de Jf. 13600 [mps |

Contréles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul

No [kN] Mg [ktim]

Valeur Unité Contrdle unité

Le moment maximum M, zs est dérivé de la poutre B362 a4 3 postion 1555 m.
Le moment maximum M.z est dérivé de la poutre B362 a la postion 1,555 m.

Myze [kMm] Moas [kNm] Contréle unité [-]
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8.2.10. VERIFICATION DES DIAGONALES DE LA POUTRE AU VENT EN TOITURE

Les diagonales de la poutre au vent de sa toiture sont vérifiées.

La différence des résultats obtenus avec ceux de du diagnostic de AMTECH peut sans doute étre expliqué
par la différence des conditions d'appuis : il n'y a pas d'appuis bloqués latéralement en Y au niveau du tablier
sur le modeéle d’AMTECH. La passerelle n'est donc pas bloquée au niveau des déformation latérale et les
diagonales de la toiture ne jouent pas le roéle de poutre au vent.

Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto) 2
Systéme de coordonnées: Prindpal 5
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutre au vent toiture

9
N 20'S
N4 B8'E
A 09'9-
M99
s 51
N SF'S-
N D
023 kN
kN
232kN
.49 ki
468 kN
627 kN

kN

Contrdle ELU EC-EN 1993

Valeur: UCensembie

Calcul linéaire \
Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal =
Extréme 1D: Elément
Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutre au
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Contréle EN 1993-1-1

Annexs Nationale: AN francase NF-EN

[a“ B364 IWI 4,644m |SHS80/80/3.2 |Laminé |S 235 |ELU-Set B (auto) [0.15- |
Clé des combinatsons

ELU-Set B (auto) / 1.05*Q1 + 1.35°G1 + 0.75%S1 + 135*°G2

+ 1.35%G3 + L35°GA + L05%Q3 + 0.90*3DWind1 +

1.50%Why+

Coeff. partiels de sécurite

Contriles de Effort de calcul Valeur > Valeur Unité Contréle unité
Effort tranchant  |Vise 0,23 kN Vo ane 65,94 kN 0,00

Vi

Torsion Tz 0.1 MPa  |ve 135.7 MPa 000

Contriles combinés en section Contréle unité [-]

Controles de stabilité

Position déterminants pour a classfication pourla stabi®éd : 0,000 m
La saction est classifide en tant que classe 1

Groups de flambement : Défaut

Axe de s Lim] No[kN] M,[kNm] A X
flambement

Y 100 [4643 9132 158 1034
T 100 [4643 9132 158 10.34
dév 100 [4644 117,79 024 |1.00

Controles de Effortdecalcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité
stabilite

Coefficients ey bya koo bees

dinteraction
Valeur 106 |00 |068 |108
Le moment maximum Myze est dérivé de @ poutre B384 3 3 postion 2,167 m.
Le moment maximum M,z est dérivé de a poutre B384 3 3 position 0,000 m.
Contrbles combinés en My [kMm] Moz [kNm] Contréle unité [-]
stabilite
Fecdon et compression

0.27 0.00 0,15

82.11. VERIFICATION DES MEMBRURES HAUTES

Enveloppe des efforts normaux ELU dans la membrure haute (compression) :
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Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B279, B376, B377,
B380..8391, B422..8442

Filtre: Calque = Membrures

Flexion My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B279, B376, B377,
B380..8391, B422..8442

Filtre: Calque = Membrures

$ s
= z
< g

Flexion Mz & I'ELU :

M Lo
Calaullinéaire ST
Combinaison: ELU-Set B (auto) - R
Systéme de coordonnées: Prind 2
Extréme 1D: Elément <
Sélection: B279, B376, B37] o

B380..8301, B422..8442 o
Fitre: Calque = Membrures| _hp\““‘ a.‘,*:;c;o“w

P

o gg‘“w

P2

5P

>

W
n.ﬁw afiga“w

o5

W
,752@“"“

o0 8
o

S
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Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindipal _,
Extréme 1D: Elément B 9
Sélection: B279, B280, B376..8442,
B444, B445

Filtre: Calque = Membrures

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN
B427 m |HEB180 |Lamine |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) |0.56 -
Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50°Q1 + 1.35%G1 + 0.75°51 + 1.35°G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.50%Q3 + 0.90*30Wind1 +
0.90*Why-

Limite de re|f MP3

Contrdle unité
-1

0.50

Effort de calcul  Valeur

Unite

Ressstance

kN 0.00
181 kN Vaizae 274,61 kN 0.01
138 kNm Moo 11313 [kNm J0.01
0.54 KNm Mo one 5429 |kNm o002
06 MPa_ |rw 1357 |MPa 000
Contriles combinés en section
Contriles combinés en section Contrdle unité [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant  |0.00

Controles de stabilité
Position déterminants pour fa classfication pour la stabiite : 0,000 m

Mo [kNm] Aw X

1,00
2 0,93 953 |31073.15 02 |100
dev 1,00 | 1,027 4662.53 016 |100

—

Coefficients [ Kys ey s

Valeur 093 |042 049 065

Le moment maximum M, s est dérivé de la poutre B427 3 & postion 1,027 m.
Le moment maximum M ¢ est dérivé de 'a poutre B427 a & postion 1,027 m.

Controles combinés en My [km] Mo [kMm] Contréle unité [-]

stabilite
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8.2.12.

8.2.12.1.

VERIFICATION DES MEMBRURES BASSES

ABSENCE D'APPUIS VERTICAUX SUR LES CULEES MACONNEES

Les poteaux des palées inferieures ne sont pas axés avec les poteaux des portique supérieurs ce qui créé
des efforts de cisaillement dans les membrures basses.

En rétablissant le fonctionnement structurel prévue lors de la conception et en supprimant l'appuis verticale
sur la culée magonnée (culée non dimensionnée pour reprendre ces efforts), les membrures basses ne sont
plus vérifiées a |'effort tranchant au niveau des appuis sur les palées.

Vérification en cisaillement vertical z :

Controle ELU EC-EN 1993
Valeur: UGz

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordennées: Principal
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Membrures

1y a 2 avertissements sur les
éléments sélectionnés dont 2 sont
affichés.

(3

Y

3

-

~m Ql <
<

29 =

-

\/

AN

Elément B214

0,400 / 36,960
m

HEA180

S 235 +10%

ELU-Set B (auto)

3,18 -

0.90*Wfy-

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35*G4 + 1.50*Q2 + 0.90*3DWind1 +
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Résistance des sections ywo [1,00
Résistance a [instabiité Yus | 1,00
Résistance en section nette |ym2 [1,25

Limite elastique | &
|Limite de rupture [f.

2350 [MPa
1360,0 [MPa

Contrbles de section
La section est classfiée en tant que classe 1

Effort de calcul Valeur Unité Contrdle unité
Compression Neg -89,28  [kN Nerg 1064,55 |[kN 0,08
Effort tranchant |Vy.ed 20,82 kN Voly.rd 481,11 |kN 0,04
V
| Vy
Effort tranchant |V.gq4 -369,86 |kN Voizrd 197,00 kN 1,88
V:
Flexion M, Myeq -147,82_|KNm_ |Moi g 76,38 |kNm__ |1,94
Flexion M: M:ed 431 KNm__ |Mpizrd 3682  |[kNm _ [0,12
Torsion Ted 2,6 MPa Trd 135,7 MPa 0,02
Controles combinés en section
Controles combinés en section Controle unité [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant [3,18
Contrdles de stabilité
Position déterminante pour la dassffication pour la stabité : 0,400 m
La section est classifiée en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut
Axe de k L[m] Ne [kN] M [kNm] A X
flambement
y-y 092 |0,369 |381145,94 0,05 |1,00
2-Z 0,76 10,302 |209778,00 0,07 |1,00
dév 1,00 |0,400 17242,78 0,07 |1,00

Contrdles combinés en stabilité

Coeffidents kyy Kyz Kzy Kzz
d'interaction
Valeur 0,78 10,39 (044 |0,64

Le moment maximum My.eqsest dérivé de la poutre B214 3 la posttion 0,400 m.
Le moment maximum M. g4 est dérivé de la poutre B214 3 la position 0,400 m.

Contrbles combinés en Mz ed [kNm]
stabilité
Flexion et compression

My.ed [kNm]

Contrdle unité [-]

-147,82 4,31 1,63

8.2.12.2.

CHARGE DE GARDE-CORPS DE 210KG/ML AVEC POUTRES DU TABLIER ENCASTREES

Avec une charge de garde-corps qui n'est pas transmis au membrure basse (fixation sur un tube carré) et en
I'absence d'effort de torsion, les membrures basses sont vérifiées a I'exception des zones d'appuis et la

premiere travée.

Controle ELU EC-EN 1993
Valeur:

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Local

Sélection: 8214

Filtre: Calque = Membrures

Il'y a 1 avertissements sur les
ééments sélectionnés dont 1 sont
affichés.

32-

039-
055
057
058 -
0,58

sl & 5
N o
3

054-
0,56

|
I
m ||||
SR e g T NI

049-
38,

, ) J|

5 ¢ [
ey
Wttt
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Elément B214 |1,540 / 36,960 |HEA1B0 |Laminé |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) |1,79 -

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35*G4 + 1.50*Q2 + 0.90*3DWind1 +
0.90*Wfy-

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ymo | 1,00
Résistance a [instabilité ym: | 1,00
Résistance en section nette [ywy [1,25

Limite élastique f, [2350 [MPa
Limite de rupture |fu [360,0 |MPa

Controles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Controles de Effort de calcul Valeur Contrdle unité
section [-]
Compression Neg -94,63 |kN Ne.rg 1064,55 [kN 0,09

Effort tranchant |V,.eq 1,00 kN Vply.rd 481,11 |kN 0,00

Vy

Effort tranchant |V g4 39,00 kN Volzrd 197,00 kN 0,20

V:

Fexion My My.ed -36,78 |kNm  |Mpiyrd 76,38 knm [0.48

Flexion M, M. ed -143  [kNm_ [M .4 36,82 kNm __ [0,04

Torsion Ted 0,2 MPa TRd 135,7 MPa 0,00

Contrdles combinés en section

Contrbles combinés en section
Flexion, effort normal et effort tranchant

Controles de stabilité

Posttion déterminante pour la dassification pour i3 stabiité : 1,540 m
La section est classifiée en tant que casse 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L [m] Ner [kN] Mer [kNm] Anl X
flambement

Controle unité [-]

Y-y 0,68 |1,828 |15566,15 0,26 |1,00
72 0,89 |1,376 |10131,01 032 [1,00
dév 1,00 |1,540 1777,76 0,21 |1,00

Controles combinés en stabilité
Coeffidients kyy kyx kzy Kzz

d'interaction
Valeur 1,00 (0,60 [0,54 [1,10

Le moment maximum My eqest dérivé de la poutre B214 a la posttion 0,400 m.
Le moment maximum M_gq est dérivé de la poutre B214 3 i3 position 1,540 m.

Controles combinés en Myed [KNm] Mzed [kNm] Contréle unité [-]

stabilité
Flexion et compression -128,54 -1,43 1,79

8.2.13. VERIFICATION DES DIAGONALES

Effort normal N a I'ELU :
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UP8-PAS - DCE
Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de

KAIRN
KAIRN SAS, 1 rue Philidor,

27/04/2024

I'escalier

75020, Paris

de coordonnées: Princpal

ison: ELU-Set B (auto)
1D: Local
: Tout

Filtre: Calque = Diagos

Efforts internes 1D
éaire

Valeur: N
Caleul lit
Combin
Systém
Extréme

K]
c

g

O

\

R

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

6le ELU EC-EN 1993
ison: ELU-Set B (auto)

: UCensemble
éaire

li
in:

Calcul
Coml
Syst
Exdtri
Sélecti

5
| =]

Tout
Filtre: Calque = Diagonales

Conts
Valeus

«
°
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN

|Elément B326 [0,000/ 4,300m |HEA120 |Laminé |S 235+10% |ELU-Set B (auto) |0.73- |

ELU-Set B (auto) / 1.50°Q1 + 1.35°G1 + 0.75°S1 +
135%G2 + 1.35%G3 + 1.35°G4 + 1.50°Q3 + 1.50°Q2 +
0.90*30Wind1 + 0.90%Wfy+

: 1,00

448
(s

Contriles de section

Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Units

Traction N 436,31 kN Ne s 594,55 kN 0.73
Effort tranchant |V, s« 045 kN LS 27203 kN 0,00
Vy

Controles combinés en section

Controles combinés en section Cootrole uniteé [-]

8.2.14. VERIFICATION DES MONTANTS

Effort normal de compression a I'ELU :

Efforts internes 1D
Valeur: N

icul linéaire G\
iy sus PV R
o Toot 5 . s
itre: Calque = Mon! > St
B IE'
| S |G O
al ” % N7 &
!/7 U ;g i‘ 4 Qb‘;\
l/;“ & s 4 E’ _4 o
A 5a A Y e 2
Al : ;4?4'4 'My
' K LY B y
- 4 ? 4 74’4
raw., 2dl ¥
J!"’*%Eaﬂ!!é%hég!
gl AN e

XA

=
4y

Taux de travail ELU en section et en stabilité : certains poteaux ne sont pas vérifiés
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensembie

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B292, B294..8300, B302
Filtre: Calque = Montants

Ll

Avec un calcul de longueur de flambement automatique :

Emt B301 [0,000 /4,117 m [HEA100 [Laminé [S 235 +10% |[ELU-Set B (auto) [999,00 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + 1.35*G4 + 1.50*Q2 + 0.90*3DWind1 +
0.90*Wfy-

Resstance des sections Ymo |1,00
Résistance a linstabiité ym1 | 1,00
Résistance en section nette |yw2 |1,25
Matériau

Limite _élastique fy [235,0 |MPa
Limite_de rupture [f, [360,0 [MPa |

Controles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Controles de  Effort de calcul  Valeur
section

Valeur Contrdle unité

Unité

Unité  Résistance

-181,36

2,45 kN Volzrd 102,03 |kN 0,02
Vx
Torsion Ted 0,1 MPa Trd 135,7 MPa 0,00

Controles combinés en section Contrdle unité [-]

Controles de stabilité

Position déterminante pour la dassification pour la stabiité : 0,000 m
La section est classifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] N.,[kN] M. [kNm] Ao X
flambement

Yy 1,00 [4,117 426,80 1,08 [0,55
22 1,00 [4,117 |163,87 1,74 0,25
dév 1,00 [4,117 36,80 0,73 |1,00

Contrbles de Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabifité 8

Valeur -1,48 [-1,00 |1,98 [-1,00

Le moment maximum My.es est dérivé de la poutre B301 a la position 1,000 m.
Le moment maximum M. g4 est dérivé de 3 poutre B301 a la position 0,000 m.

Contrbles combinés en Myed [kNm] M. eda [kNm] Contrdle unité [-]

Les poteaux sont calculés en nceud déplacables en raison des modes de stabilités observés. Cependant le
calcul automatique de SCIA prend un coefficient de 1 pour calculer la longueur de flambement.

Pour un contréle supplémentaire, on prend une longueur de flambement forcée a 2L dans la direction Y.
Les montants non vérifiés au flambement restent les mémes
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KAIRN UP8-PAS - DCE B
KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
8.2.15. VERIFICATION EN DEFORMATION
Vérification des critéres de fleche a I'ELS cara :
Contréle acier ELS EC-EN 1993
Valeur: Controle ensemble
Calcul linéaire
Combinaison: ELS-Car (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément
Sélection: Tout
a e B2 R Bd B dB3ef Lored 4
Br G228 J 28 S 35383 33388 42428 4.
S = 3 - B, S Dg,,dgg §-§ g T
of 0 [ an S S & .o
SNET g - o o g $58 & | .
o5 il 2 4 % 3 of o ? < 8 2% .
'Gﬁ I ' L ai.‘ £ ¥ ’6 % ﬂ <1 0?"‘” "> " v 4 - Q QN
- 3 0 4 04 7 S)‘ o’ W é p A\
' B O
048- | A | i ‘R )E % . —'&'- ‘ G- o
g ) S8 S ‘) o

Les sections principales sont vérifiées
contreventements.

Contrdle acier ELS EC-EN 1993

en déformation. Les critéres de fléches

0.00 |-

20 1

0.00 |-
@A 35 [¥5) 0.26 |- 0,26
106 5.3 0.00 000 |-
77 43 0,00 000 |- 0,12
154 86 009 o |
52 23 0,00 0,00 |- 0,43
104 58 037 043 |-
5 a7 0.00 0.00 |- 1,06
171 35 on 1.06 |-
£S 47 0,00 0,00 |- 0,40
4 35 02 040 |-
s B 0,00 000 |- 1,67
20 12.8 038 167 |-
20 128 0.14 0.19 |- 2,25
2.0 128 1.23 2.5 |-
7.7 a3 0,00 0,00 |- 1,36
154 86 1.00 136 |-
B2 162 017 0.0 |- 0,17
291 162 0,00 000 |-
32 123 0,00 0.00 |- 0,10
22 123 010 0.00 |-

Clé des combinaisons

Nom
[ELS-Car(auto)/1 | Gi + G2 + G3 + G4 + Q3 + 0.60%30Wind3 + 0.60

QL+ Gl + G2 +G3 + G4 + Q2 + 0.60°3DWindS +
0.60"Whx-

Q1+ Gl +G2+G3+ G4+ Q2+ 060°3DWind1 +
0.60*Whx-

QI+Gl+050°51 +Gl+GI+ GA+ Q3 +
0.60*30Wind1 +

Gl +G2 + G) + G4 + Q2 + 0.60°30Wind7 + 0.60°Wiy- |
QI+ Gl+050°S1 ~G2+GI+Gé+ Q2+
0.60*30WindS +

0.70°Q1 + GI + G2+ G3 + G4 + 0.70°Q3 + JDWind3 +
0.60*Whx-

0M*Q1 +G1+S1+ G2+ G3 + G4+ 0.0%Q3 +
0.70%Q2 + 0.60*30Wind3 + 0.60*Wh~

0,0

ne sont pas a vérifier sur les
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
8.3. ESCALIER NORD
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
8.3.1. VERIFICATION DES POTEAUX

Effort normal a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poteaux

‘?&mm

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poteaux
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Controle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francase NF-EN

|Elément B188 [0,000/ 7,590m |HEA240 |Lamine |S 235+10% |ELU-Set B (auto) |0.31 - |

ELU-Set B (auto) / 1.50°Q1 + 1.35°G1 + 0.75°S1 + 1.35°G2
+ 1.35%G3 + 1.35%°G4 + 1.50°Q3 + 0.30*3IDWindS +
0.90* Whx-

Coeff. partiels de securite

Resistance des sections yso |100

Resistance 3 Minstabite v |1.00

Resistance en saction nette |ywo [1.25
2350 |MPa
3600 |[MPa

Groupe de flambement : POT-Deplaccable
Axe de L Lim] No[kN] M, [kMm] As

Aambement
vy 265 |12,149 |1089,7S 1,29 |043
-2 0,79 |3,546 4565,33 0,63 |0.77
dév 100 |44%0 775,29 048 100

Controles de Effortdecalcul Valeur Unité Reésistance Valeur Unité Controle unité

Controles combinés en stabilité
Coefficdents Iy kg by |l

d'interaction
Valeur 0957 |0S6 054 |081

Le moment maxmum Mysc est dérivé de i3 poutre B18S 3 i3 position 4,550 m.
Le moment maximum M,z est dérivé de la poutre B188 3 &3 position 4450 m.

Contrdles combinés en My e [km] Mo [kNm] Contrdle unité [-]

stabiiite
Flexion et compression
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

v auiva ava

8.3.2. VERIFICATION DES TRAVERSES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Traverses

8.3.3. VERIFICATION DES POUTRES

Moment My a I'ELU dans les poutres :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections ne sont pas vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur:

Caleul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres

p =N
s

.-/&; ‘ I
I
|

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Natonale: AN francase NF-EN

[Elément B201 [1,680] 3,360m |IPE160 |Lamine |S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [1,23- |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.50%Q1 + 1.35°G1 + 0.75°S1 +
1.35%G2 + L35%°G3 + 1.35°G4 + 0.90*30Wind1 +

Coeff. partiels de sécurité

Materau

[Uimite élastique  |f, [2350 |MPa |
Contriles de section

La section est classfide en tant que classe 1

Contriles de  Effort de calcul  Valeur

472,35 kN 0.02
174,16 [kN 0.00

13115 |kN 0.01

29,08 kNm __ [0.50
6,13 kNm 004

Position déter pour la classficats pourla stablité : 1680 m
Ls section est classfide en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Ne [IN] M, [im]

Valeur Unité Contrdle unité

d'interaction
Valeur 102 [1.24 Jose [102 |

Le moment maximum M, s est dérivé de la poutre B201 3 la postion 1,680 m.
Le moment maximum Mz est dérivé de la poutre B201 3 s postion 0,000 m.

Contriles combinés en My [kMm] M, [kNm] Contrle unité [-]
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
8.3.4. VERIFICATION DES ENTRETOISES

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Entretoises

8.3.5. VERIFICATION DES PANNES

Moment My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B209, B217..8219, B224,
B225

Filtre: Calque = Pannes
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KAIRN
KAIRN SAS, 1 rue Philidor,
75020, Paris

UP8-PAS - DCE

Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
I'escalier

27/04/2024

Moment Mz a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: Mz

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B209, B217..8219, B224,
B225

Filtre: Calque = Pannes

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections ne sont pas vérifiées

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Pannes

1l y a 1 avertissements sur les
éléments sélectionnés dont 1 sont
affichés.
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Contrdle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francase NF-EN

[Elément 8214 [2,326] 5,039m |IPEBO |Laminé |S 235 +10%% |ELU-Set B (auto) 522 - |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.05*Q1 + 1L35°G1 + 1.50°S1 + L35°G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.05°Q3 + 0.90*30WindS +

0.90%Wix-

1.00
Resstance 3 linstabiite ysa 1,00
Resistance en section nette [yvie [1.25

Umie dastique |f, |2350 |MPa
Umite de rupture |, |360.0 |MPa

Controles de section
La section est classifide en tant que classe 1

Traction N 0.03 KN [New 17860 [kN  [0.00
Effort tranchant | Vyse 008  [kN  |Voume 6945 [kN  [0.00
vy

Effort tranchant  |Vise 0,20 kN Varzse 47,954 kN 0.00
Vs

[Fiaxion M, Mo .00 KNm Mo 545 kNm__|1.10
[Flexion My Moz -3,06 |kNm Mg 1,37 kNm__|2.24
Torsion Teo 0.0 MPa _ |ve 135.7 MPa  |0.00

Cootréles combinés en section Controle unité [-]
Flexdon, effort normal et effort trand 3,45

Controles de stabilité
Postion déterminante pour la classification pourla stabiité : 2326 m
La section est classifiee en tant que classe 1

N [kN] F‘(r[k“l‘l‘l]

Contrdles de Effortdecalcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

Coefficients k‘ kn kn hl
d'interaction
Valeur L16 [0.73 1053 |100

Le moment maxdmum M, . est dérivé de la poutre B214 3 ia position 2,326 m.
Le moment maximum M.z est dérivé de la poutre B214 3 i3 postion 2,326 m.

Contriles combinés en My [kNm] Mo [kNm] Contréle unité [-]

Flexion et traction 6,00 -3,06 5,22
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francase NF-EN

|Elément B209 [2,713/5,039m |[IPESO |Laminé |S 235+10% |ELU-Set B (auto) |995,00- |

Clé des combinaisons

ELU-Set B {auto) / 1.05*Q1 + 1.35*G1 + 1.50%S1 + 1.35*G2
+ 1.35%G3 + L35°G4 + 1.05%Q3 + 0.90*3DWindS +
0.90*Why+

Coeff. partiels de sécurité

X
Y

Résistance 3 lnstabité 1.00
Resistance en saction nette 1,25

2350 |MPa
3600 |[MPa

Unité

Myge LS
Fieoon M; Mo 045 [kNm Mo n 137 kNm
’ i T

Position determinants pour la classfication pourla stabiité : 2713 m
La saction est classifiee en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L [m] No [k"l Mer [I(Nm] Are 4
flambement

Y 100 |5039 |6541 165 1031
2 100 |5039 693 508 004
dév 100|503 2.20 157|037

Contrdles de Effortdecalcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilité -]

Controles combinés en stabilité

Coefficients Iy gz by o
dinteraction
Valeur -1.27 |-100 j161 |-1.00

Le moment maximum M, z: est dérivé de @ poutre B209 3 & position 2,713 m.
Le moment maximum M. z: est dérivé de la poutre B209 3 &5 position 2,326 m.

Contrdles combinés en M:2¢ [kNm] Contrile unité [-]
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KAIRN SAS, 1 rue Philidor,
75020, Paris

UP8-PAS - DCE

Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de

I'escalier

27/04/2024

8.3.6. VERIFICATION DES SUPPORTS DE PANNES

Effort normal N a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Supports de pannes

Flexion My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindipal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Supports de pannes
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KAIRN UP8-PAS - DCE

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier

27/04/2024

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections sont vérifiées

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Supports de pannes

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francaise NF-EN
[Eiément 8230 [0,562] 1,124m [IPELI00 |Laminé |S 235 +10% |[ELU-Set B (auto) |0.46 |

Clé des combinaisons
ELU-Set B (auto) / 1.05°Q1 + 1.35%G1 + 0.75%S1 +
1.35°G2 + L35°G3 + L3I5°G4 + L.0S"Q2 + 1.05°Q3 +

Contréles de section

Contriles de Effort de caleul Valeur ¢  Résistance Valeur Unité

Position deétermi pour la classificat pouria stabité : 0,562 m
La section est classfiée en tant que classe 1
Groupe de flambement : Défaut

Lim] We[kN] Mo [kNm] A

Yy 071 0,795 |5607.52 021 [1,00
2 057 [1092 [27%,% 034 |o&4
dév 100 1124 56,42 041 Jro0 |

Contriles de Effort decalcul Valeur Unité Résistance Valewr Unité
stabwite

Coefficients ky ko |l ka

dinteraction
107 [080 [0.58 [110 |

Le moment maximum M, co est dérivé de la poutre B230 i & posttion 0,000 m.
Le moment maximum M:se est dérivé de & poutre B230 3 & position 0,562 m.

Contriles combinés en My [klim] Mogs [kMm] Cootrdle unité [-]
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KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024
8.3.7. VERIFICATION DES LIMONS D'ESCALIER

Les vérifications suivantes sont effectuées sans tenir compte de la reprise des charges de torsion au niveau
des poutres de tabliers et téles de I'escalier qui sont soudés d'aprés le DOE. Dans ce cas-la les profilés des
limons de I'escalier sont non vérifiés. Une mise a jour du modele sera réalisée en phase PRO afin de vérifier
les limons en prenant en compte ces encastrements.

Effort normal ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: N

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B197, B198

Filtre: Calque = Limons d'escalier

Torsion Mx ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: Mx

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B197, B198

Filtre: Calque = Limons d'escalier
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Flexion My a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: My

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B197, B198

Filtre: Calque = Limons d'escalier

Flexion Mz a I'ELU :

Efforts internes 1D

Valeur: Mz

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpal
Extréme 1D: Elément

Sélection: B197, B198

Filtre: Calque = Limons d'escalier

Taux de travail ELU en section et en stabilité : les sections ne sont pas vérifiées
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Contrdle ELU EC-EN 1993
Waleur: UCensemble

Calcul lindaire

Combinaison: ELU-Set B (auta)

Systéme de coordonnées: Principal

Extréme 10D Profil
Sélection: Tout

Filtre: Calque = Limans descalier

11y a 1 avertissements sur les
éléments sélectionnés dont 1 s
affichés.

&
=

ont

} §

Contréle EN 1993-1-1
Annexe Nationale: AN francase NF-EN

=
==

[Elément 8198 [0,000/ 2,667 m |[UPE220 |Lamine |S 235 +10%

[ELU-Set B (auto) [2.09 - |

ELU-Set B (auto) / 1.50°Q1 + L35°G1 + L35°G2 +
1.35%G3 + L35°G4 + L.50%Q3 + 0.90*30WindS +

Contréles de  Effort de calcul

Effort tranchant  |Vase -6,45 kN Voo zme 214,91 kN 003
Vs

Flexion M, Mz 43,01 kNm Mo 66,03 kNm 055
Flexion M; My 748 kNm_ Mo a 1807 [kNm __[041
Torsion e 1900 [MPa v 1357 |MPa 1,41
Position déterminante pour iz classficaton pourla stabite : 0,000 m

La section est classfide en tant que classe 1

L{m] Me [kN]

Yz 100 2667 830,52 0,96 |05

[deév 1.00 |2667 140,75 068

Contréles de Effort decalcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contréle unité
stabidite [-]
Fambement Nec -40,17 kN Ne e 433,74 kN 0.09
flexdonnel

[Fambement ™ 40,17 [kN Nese 439,74 |kN 0.03
torsionnel

| (-fiedonnel)

Deversement M,z 4301  |kNm  |Man 43,13 kNm _|100
Contriles combinés en stabilité

Coefficients b, [ by ez

d'interaction
Valeur

108 j145 062 [1.05

Le moment maximum M,z est dérivé de ia poutre B196 3 s postion 0,000 m.
Le moment maximum M.z« est dérivé de i poutre B198 & la position 0,000 m.

Controles combinés en M g [kNm]

Mose [kiim]

Contréle unité [-]

1,74

4

.
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8.3.8. VERIFICATION EN DEFORMATION

Déplacement vertical a I'ELS cara :

Déformations 1D

Valeur: uz

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Déplacement horizontal a I'ELS cara :

Déformations 1D

Valeur: ux

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout
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Les pannes, les supports de pannes et les limons ne sont pas vérifiés en déformation

Déformations 1D
Valeur: uy

Calcul linéaire
Combinaison: ELS-Quasi (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Profil 7
Sélection: Tout

2°F

&

Contréle acier ELS EC-EN 1993

Valeur: Controle gnsemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Car (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout
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Contréle acier ELS EC-EN 1993

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Car (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Contrdle unité d'ensemble
Uy, max Lim. Lim. Uy,var o Contréle Contre-fleche Contrile gnsembe
[ mm] Uy, max [mm] y dx u. =
T-— [mm]  Lim. Uzvar ] [ mm]
[ mm] Lim. o Contre-fleche
Uz, max [ mm]
B190 |4,690 ELS-Car |H1 - 0,1 0,0 21,6 12,0 0,00 0,00 (- 0,13
(auto)/1 |HEA240 20| -15| 216 12,0 0,09 0,13 |-
B196 |0,000 ELS-Car |IB- 0,0 0,0 13,3 7.4 0,00 0,00 |- 1,11
(auto)/2 |UPE220 21,5 16,4 26,7 14,8 0,81 1,11 |-
B201 |1,680- ELS-Car 11 - IPE160 0,0 0,0 84 4,7 0,00 0,00 |- 0,85
(auto)/3 -10,3| 80| 168 9,3 0,61 0,85 |-
B202 [1,680- |ELS-Car |[IS - IPE160 0,0 0,0 8,4 4,7 0,00 0,00 |- 0,91
(auto)/4 -11,0 8,5 16,8 9,3 0,65 0,91 |-
B214 (2,326 ELS-Car |4 - IPEBD 348,0 | 190,5 25,2 14,0 13,81 13,61 |- 13,81
(auto)/5 -65,1| -29,4 25,2 14,0 2,59 2,10 |-
B230 |0,562- |ELS-Car |13 - IPE100 -5,4 -5,3 5,6 3,1 0,95 1,71 |- 1,71
(auto)/6 -0,1 0,0 5,6 3,1 0,02 0,01 |-
B221 |[1,680+ [ELS-Car [H2 - -1,6 -1,5 16,8 9,3 0,09 0,16 |- 0,16
(auto)/7 |HEA140 0,3 01| 168 9,3 0,02 0,01 |-
B243 [1,008 |ELS-Car (13- 0,0 0,0 16,8 9,3 0,00 0,00 |- 0,03
(auto)/8 |IPE220 -0,3 -0,3 16,8 9,3 0,02 0,03 |-
Nom Clé des combinaisons
ELS-Car (auto)/1 | Q1 + G1 + G2 + G3 + G4 + Q3 + 0.60*3DWindS +
0.60" W+
ELS-Car (auto0)/2 | Q1 + G1 + G2 + G3 + G4 + Q2 + 0.60°3DWindS +
0.60*Wfx-
ELS-Car (auto)/3 | Q1 + G1 + 0.50%S1 + G2 + G3 + G4 + 0.60*3DWind1 +
0.60*Wfx-
ELS-Car (auto)/4 | Q1 + G1 + G2 + G3 + G4 + Q2 + 0.60*3DWindS +
0.60*Wfy-
ELS-Car (auto)/S | 0.70%Q1+ G1 + 0.50%S1+ G2 + G3 + G4 + 0.70%Q3 +
3DWind5 + 0.60*Wfy-
ELS-Car (auto)/6 | 0.70%Q1+ G1 + 0.50¥S1 + G2 + G3 + G4 + 0.707Q2+
0.70*Q3 + 0.60*3DWind5 + Wix-
ELS-Car (auto)/7 | Q1+ Gl +0.50"51+G2+G3 +G4+Q2+Q3 +
0.60*3DWind5 + 0.60%*Wfx+
ELS-Car (auto)/8 | Q1 + G1 + 0.50*S1 + G2 + G3 + G4 + Q2 +
0.60*3DWindS + 0.60*Wfy-

8.4. VERIFICATION DE LA MACONNERIE DES CULEES ET DALLE BA

8.4.1. FERRAILLAGE EXISTANT

Concernant les dalles BA au niveau des palier, il n'y a pas d’augmentation de la charge ni de changement
d'usage.

Les plans DOE indique le ferraillage suivant pour une dalle de 20cm d'épaisseur :

1187141



KAIRN UP8-PAS - DCE B

KAIRN SAS, 1 rue Philidor, Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de
75020, Paris I'escalier 27/04/2024

Le ferraillage inférieur est constitué de TS P400 sur 2 lits = 1.96cm?/ml + 1.19cm?/ml = 3.15cm?/ml. Le
ferraillage supérieur au niveau du porte-a-faux est plus important.

Les TS de la gamme de 1985 sont de section suivante :
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ASSOCIATION TECHNIQUE

OUR LE DEVELOPPEMENT DE L'EMPLOI

DU TREILLIS SOUDE

FICHE TECHNIQUE N Edition 04.85

903

TSL

0,64

1,000

8,64

10,08 12,96

14,40

Désignation | Sect. s E | D | Abouts |Poids POIDS D'UN PANNEAU (largeur - 2,40 m) en kg
ADETS 5 s e | d | AVAR POUR UNE LONGUEUR
em2/m| cm¥m |{mm|mm| ad ag |kg/m? L* en métres -
mm.mm 360 | 420 | 480 | 540 | 6,00 | 6,60 | 7,20
064 (160|356 | 7575

15,84

17,28

* Les panneaux "a la demande” doivent etre désignés par leur numéro et leur longueur. Exemple : 520 - 4,80

. Produits sur stock

8.4.2. CALCUL

Les efforts dans la dalle sont les suivants :
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Géomeétrie
Ix 4,86|m
ly 5,26(m
€ep 0,2|m
Charges
G 71kN/m?2
Q 5|kN/m?2
ELU 16,95
Effort
Ix/ly 0,92
X 0,0456
Jy 0,7845
Mx=px.p.Ix2 18,26 |kNm/ml
My=py.Mx 14,32|kNm/ml
Caractéristique du Béton Caractéristique des armatures
fck 20 MPa Diagramme ca-€a Branche horizontale
acc Y10 fyk Y500 MPa
Yc Tableau 2.1N Ys 115 |Tableau 2.1N
fcd 13,3 MPa Classe B
fctm 2,2 MPa feem = 0,3.£2% pour f., <50 MPa fywd 435 MPa
fom = fox + 8 (MPa); form = 2,12.In(1 + (£,,,/10)) pour f,, > 50MPa Es 200 GPa
ec2 2,0 %o Tableau 3.1 (cf. Annex 1) fyd/Es 2,17 %o
gcu2 V3,5 %o Tableau 3.1 (cf. Annex 1) euk 50,0 %o Annex C
n Y sifu <50;1=0,8 (3.19) eud 45,0 %o €y = 0,9. &4
A o8 Sifor > 50; A= 0,8— (f.,—50)/400 (3.20) K =(ft/fy)k 1,08 Annex C

Section rectangulaire

b 1,00 m
h 0,20 m
d V0,15 m

{sifckSSO;n:1

(3.21)
Si fue > 50; 0 = 1— (fo —50)/200 (3.22)

d_utile=min(0,9hr; h —0,1)

1 - Détermination de la section d'acier

MELU h 18,3 kN.m
UAB V0,056

u 0,061

a 0,079

B 0,969

z 0,145 m
eb V3,5 %

€a 40,96 %o
oa V435 MPa
Asmax 80,0 cm2
Asmin 2,0cm2
As inf 2,9 cm2

Ferraillage pratique
b ]

5 HAS5,5

8 v HAssS

0 Y HAsO
As inf 3,1cm2
oK

|

2
Ecu2 Ecuz
Upp = A————10,5. (L ——
P;:Il:)t B Ecu2 ~Eud ( Ecuz _gud)# _ MELU
_l 1 \/ﬁ b.dz.T].de
@=7- ( 3 - = 2.1) Si u < pyp ;on est en pivot A; les aciers se cassent en premier
ﬁ =1- ; .
z=pd

SUU> lap 5 €p = Ecup €L SLP S Uyp 58 = Eq-a/ (1 — @)
Aciers en phase plastique SIU> g 38 = €. (L — @)/ et St < piup ;€4 = Eyq

. fyd . .
sig, < o 04 = Es.e, ,si non en branche horizontale : 0, = f,4

I J; -f Eg.
* en branche inclinée :  g,="2% .1 + (k — 1), Salyr/Css)
s euk—Fyk/(Es.¥s)

Agmax = 0,044, (9.2.1.1(3))

b4 5 0,0013b.d (9.1N)

Asmin)langi = 0'26'fct,m fyk =

Mgy
z.0,

oK A=
Asmin < As < As max
Calcul de d réelle
a 50cm h
Enrobage Y¥5,0cm
@ cadre 8,0 mm
dréelle V0,133 m

- Ri—
@ cad
en rco%ar;e

Le ferraillage existant des dalles des culées est suffisant. Il n‘est pas nécessaire de renforcer les dalles des

culées.
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9. RECAPITULATIF PASSERELLES EXISTANTES

9.1. PASSERELLE SUD

9.1.1. RENFORT DES PROFILES DE CHARPENTE - STATIQUE EC3

Repérage des différents types de profilés métalliques :

~
— =

Légende :

Nom Couleur
Structure

Dessin

Plaques

Pannes

Supports de Pannes
Poutres membrure haute
Contreventement de toiture
Poutres du tablier
Entretoises du tablier
Contreventement en V
Poteaux

Traverses des portiques

Poutre membrure basse

Tableau récapitulatif des éléments de charpente a renforcer :
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Les quantités indiquées dans le présent tableau sont présentées a titre indicatif et devront faire I'objet d'un

métré par I'entreprise du lot charpente métallique.
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9.1.2. REPRISE DES APPUIS

Dans le cadre des travaux de renfort en tranche ferme du marché, certains appuis sont a reprendre :

Appuis articulés en pied
de poteau - non modifiés

Existant : liaison par tiges filetées sur
la magonnerie => appuis X, Y et Z
Projet :

- conserver la stabilisation
horizontales X et Y,

- conserver I'appui vertical Z sur la
magonnerie

- couvre-joint étanche

Sud
Existant : liaison avec la culée magonnée
non chainée => appuis X, Y et Z

Projet :

- conserver la stabilisation transversale Y

- conserver I'appui vertical Z de I'escalier sur
la maconnerie

- libéré la dilatation longitudinale X au niveau
de I'appui de I'escalier sur la nouvelle culée
magonnée (détail a fournir en EXE par
I'entreprise)

- reprise de |'étanchéité a la jonction entre la
passerelle et I'escalier
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9.2. PASSERELLE NORD
9.2.1. RENFORT DES PROFILES DE CHARPENTE - STATIQUE EC3

Repérage des différents types de profilés métalliques :

Nom

Structure

Dessin

Plaques

Poutres

Poteaux

Poteaux portique d'entrée
Traverse du portique d'entrée
Poteaux palées de stabilité
Traverses palées de stabilité
Diagonales de la palée de stabilité
Poutres du tablier
Contreventement du tablier
Entretoises du tablier

Pannes

Poutre au vent toiture
Membrures

Diagonales

Montants

Couleur
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éments de charpente a renforcer :

Tableau récapitulatif des é

1159 8S/2 9'LLS SE08L V101
6€€ 81/ Hojuey L6 81/8 9P Uojudy [ 1UsWaquie %6¢ | Iy [TS5L XD 8 00l V3H selop
9lE Hojuay [ vojuay Wswiaquiely %011 oL 9LE s8'le Sl 0zl VIH
0 $0 bR uoide1} %19 509 1961 XD 801 00L V3H sjeuoBeiq
0 $0 H0 uondel} %G/ [ 9./€ s8'lz 8l 0zl VaH '
sindde
2682 Hojuay z0 ins uewpuen) o00e| 9 5L 268¢ AN vL 08l VaH sesseq sainIquiay
0 Ao H0 FUIKI=S S8 €85t vE'9S 28 08L 93H seIney saInIquIB|y
+ CO_mmeQEOU %8S
0 ¥0 0 %S S/l 322 €9'L 95 2'€x08 4VOL 2IN}10} JUBA NE 21IN0d
7r0L Mojuay zo . S'Ly Pr0L zL'8 ozl 08 3dN souuey
X X 0 P $0 AN + uomdel] %z9 Sl 62 68'8 L€ 001 3dI Jal|qe} np sasioleliug
X X 0 $0 o uonoen Mﬁm Xz S/l 00€ L0 L 7X09X091 1o1]e} NP WBLISIUSASIUOD
X X 3 Hojuay $0 uoIPeI} %GZ XZ €l 1ze 2L'8 L€ 08 3dN
X X 0 bR o %SY 91 €15 8r'LE vl 091 3dNe 1a1jqje np seanog
X X €59 (7-€2)/1 L Mojuay o 235 + A S0y 8zlLl 9e'/L 59 091 3dI :
S/T 91/8 Hojuay 0SS o %EL S8l 0SS €291 7€ £x0.11C 2H|1qess ap 83|ed sajeuobeiq
0 0 0Sl o %E 9% 051 S8'Lg L 0zl VaH 2H|1qess ap a9|ed asianel]
suuodew oo
tmmmE ans _mu_t®> uorel B
1L9 Hojuay 9z€EL oBueyo e| soiaq| + uoissaidwod 8L 1.9 g'ee 0z 091 VaH dH|iqess op 93|ed xneajog
nod yiojusy o|1qeIs %16l
0 0 0 %EL L 89¢ ZL'6€ L 08l VaH 22.3us,p anbjiod np asianel)
0 0 0 %0v Sl 119 7€'9S ZL 08l g3H 92.3u3,p anbiuiod xneajod
(B>) HOILAY (B)0¥d (w) (w/B)
a||InoJnue ojual ojual xXew w 9 + 9 aF
e abe|qes -~ HOILAY Belp elien 2o NIV 2w ol A (W) 7 uonses SJUSW9e WON
aimulad SAIleWNSS : aAllewnNse |leneny @p xne| | @doeung | oelol | enbisul : o
asse| 8sse|A asse|\ asse|\

QUON ITIIIIASSVd

Les quantités indiquées dans le présent tableau sont présentées a titre indicatif et devront faire I'objet d'un

métré par I'entreprise du lot charpente métallique.
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9.2.2. REPRISE DES APPUIS

Dans le cadre des travaux de renfort en tranche ferme du marché, certains appuis sont a reprendre :
SRR

I
TSN
DS ‘u\“ |

CA
(5]

Existant : liaison par tiges filetées sur la
maconnerie => appuis X, Y et Z
4 5 5 = Projet :
Existant : JD avec pplystyrgne, pas d'appuis - conserver la stabilisation horizontales X et Y,
sur]a magonnerie ni X, Y ni Z - supprimer 'appui verticale Z sur la
Prq;et 32 e & 3 magonnerie, détail a fournir en EXE par
- Dilatation longitudinale a conserver (X), l'entreprise
remplacement des éléments déteriorés - couvre-joint étanche
- stabilisation transversale Y a mettre en place
(goujonnage avec trous oblongs par exemple)
- couvre-joint étanche

Appuis articulés en pied
de poteau - non modifiés
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9.3. EscALIER NORD
9.3.1. RENFORT DES PROFILES DE CHARPENTE - STATIQUE EC3

Repérage des différents types de profilés métalliques et leur section :

Ipé';q{ﬁ‘\
. \PE1
220 &)
g
3 %
T
3
&
T
a
4
Légende :

Type de profilé
Structure

Dessin

Plaques

Poteaux

Traverses

Poutres

Entretoises

Pannes

Supports de pannes

Limons d'escalier

J'Pg, 0&\

Couleur

HEA240

P
~

HEA240

HEA240

X

HEA240
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ts de charpente a renforcer :

emen

Tableau récapitulatif des é
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Les quantités indiquées dans le présent tableau sont présentées a titre indicatif et devront faire I'objet d'un

métré par I'entreprise du lot charpente métallique.

1297141



Note de calcul - Etude statique des deux passerelles et de

UP8-PAS - DCE

I'escalier

27/04/2024

KAIRN
KAIRN SAS, 1 rue Philidor,
75020, Paris
9.3.2. REPRISE DES APPUIS

Dans le cadre des travaux de renfort en tranche ferme du marché, certains appuis sont a reprendre :

- Les poteaux devront étre maintenus dans le sens longitudinal au niveau de |'escalier.

En raison des petites dimensions de cette ouvrage métallique, il n'y a pas de problématiques de dilatations
thermiques qui interdissent de bloquer les déformations horizontales.

Existant : Absence de
liaison (pas d'appui
horizontal ou vertical),
dalle BA en port-a-faux
Projet : couvre-joint
étanche prenant en
compte la différence de
niveau.

Existant : Liaisons
transversales X et
longitudinal Y des poteaux
sur le massif magonné de
I'escalier en mauvais état
Projet : reconstituer
proprement les appuis X
etY

Appuis articulés en pied
de poteau - non modifiés
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10. VERIFICATIONS - RENFORTS

10.1. PASSERELLE SUD

10.1.1. MISE EN PLACE DES CONTREVENTEMENT EN V SUR TOUTES LES FILES : VERIFICATION DES
POTEAUX

Grace a la mise en place des contreventements en V sur les 2 files ou ils étaient manquants, les modes
d'instabilités transversales au niveau de ses portiques disparaissent. Les poteaux sur ces files peuvent donc
étre calculés en noeud non déplagables.

Contréle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Prindpa i
Extréme 1D: Local "
Sélection: Tout, . W og
Filtre: Calque = Poteaux

Cette vérification montre également que les poteaux extrémes au niveau de la rotonde sont justifiés avec
les nouvelles charges d'exploitation de la passerelle de liaison.
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|Elément B4 [0,000 / 6,000 m [HEA240 [Laminé [S 235 +10% |ELU-Set B (auto) [0,19 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50*Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 +
1.35%G2 + 1.35*G3 + 1.35%G4 + 1.50*Q3 +
0.90*3DWind13 + 0.90*Wfx+

Coeff, partiels de sécurité

Resistance des sections ymo |1,00
Résistance a [instabiité ym: [1,00
Résistance en section nette |ym2 |1,25

Limite élastique f, |235,0 [MPa
Limite de rupture |f. [360,0 |MPa

Contrbles de section
La section est dassifiée en tant que classe 1

Valeur Unité

Valeur Unité Controle unité

Controles de

-195,00 |kN Necrd 1804,80 |kN 0,11

Effort tranchant |V, eq4 -0,26 kN Voly.rd 810,50 |kN 0,00
Vy
Effort tranchant | Vzed 1,02 kN Vpizrd 341,09 kN 0,00

135,7 MPa 0,00

Controle unité [-]

Contrbles combinés en section

Contrdles de stabilité

Position déterminante pour la dassification pour i3 stabiité : 0,000 m
La section est dlassifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] Ne[kN] Mco[kNm] A X
flambement

Y-y 0,81 (4,845 [6850,38 0,51 0,88
zZ 0,74 14433 |2921,18 0,79 |0,67
dév 1,00 |6,000 512,21 0,58 |[1,00

Controles de Effort de calcul Valeur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité

stabilité [-]

Fambement Negd 1210,90 |kN 0,16

flexionnel
Contrdles combinés en stabilité

Coeffidents kVY ky: k;y Kz

d'interaction

Valeur 0,88 |0,56 |0,46 [0,78

Le moment maximum My.eq est dérivé de la poutre B4 a la position 6,000 m.

Le moment maximum M:e4 est dérivé de b poutre B4 a la position 6,000 m.
M.cs [kNm] Controle unité [-]

My.eq [kNm]

Controles combinés en
stabilité
Flexion et compression

6,10 -1,56 0,19
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10.1.2. VERIFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE DES FONDATIONS AVEC LE NOUVEAU
CONTREVENTEMENT EN V

Si on ajoute le contreventement en V sur les endroits ou il y avait des fondations de type ponctuelle
simple (en jaune dans la figure ci-dessous) :

Réactions

Valeur: R

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme: Global

Extréme: Elément z
Sélection: Tout =

171,24 kN-

Réaction vertical ELU Rz dont la résultante globale est 2444kN

Réactions
Valeur: Ry, Ry
Calcul linéaire
Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme: Global
Extréme: Elément
Sélection: Tout

/‘ ) #

'F’t
1

Réaction horizontales ELU Rx et Ry
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Projet : renforts + jonction | Unités | S1 S2 S3 S4 S5
Files DOE - 1 3 2 5 4 b
Nombre - 1 1 2 2 1 1
Ponctuelle | Ponctuelle
Type Double | Double : : Double | Double
simple simple
Longueur L m 4,5 5,5 1,1 1,1 6,0 5,0
Largeur B m 1,0 1,8 1,5 1,5 2,0 1,8
Hauteur H m 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Surface m? 4,50 9,90 1,65 1,65 12,00 9,00
Pression maximale admissible ELU MPa 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Charge maximale admissible kN 1125 2475 413 413 3000 2250
Charge ELU fondation coté kN 182 | 290 295 285 288 | 175,00
passerelle de jonction (SCIA)
Charge ELU fondation coté
opposée a la passerelle de jonction kN 183 293 300 283 292 125,00
(SCIA)
Charge totale ELU (SCIA) kN 365 583 300 285 580 300
Pression ELU Mpa 0,08 0,06 0,18 0,17 0,05 0,03
Taux de travail % 32,4% | 23,6% 72,7% 69.1% 19.3% | 13.3%

Une analyse de la descente de charge ELU sur la passerelle Sud montre que en prenant compte d'une
capacité portante ELU de 0.25MPa, les semelles doubles travaillent au maximum a 35%. Ces

fondations existantes ne sont donc pas a renforcer.

En se basant sur les résultats des sondages de I'étude G2PRO indice C, les semelles ponctuelles
simples (files 3 et 6) ont un taux de travail de 75% maximum et sont donc vérifiées.
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10.2. PASSERELLE NORD

10.2.1. REMPLACEMENT DES POTEAUX DES PALEES DE STABILITE AFIN DE RETABLIR UN APPUIS AXE

Les poteaux des palées inférieures désaxés par rapport aux portiques supérieurs sont remplacés par des
poteaux HEA240 en biais.

Le nouveau systéme d'appuis permet de supprimer les efforts de cisaillement parasite dans les membrures
basse. Ces derniéres sont alors vérifiées.

Controle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Local
Sélection: B214

A Iy
A=~ o e = = J o > ) s s e~ o = A=) AT A=y == w =) v ) w e =)

Controle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

jaleur.
Calcul lingaire
Cor ELU
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Poteau - partie basse :

|[Elément B205 [0,000 / 3,750 m |HEA240 [Laminé |§ 235 +10% |ELU-Set B (auto) |0,91 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50%Q1 + 1.35%G1 + 0.75*S1 + 1.35%G2
+ 1.35%G3 + 1.35"G4 + 1.50%Q3 + 0.90%3DWindl +

0.90*Wfy+

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ymo |1,00
Résistance a l'instabilité ym1 |1,00
Résistance en section nette |ymz |1,25

Limite élastique fy 2350 |MPa
Limite de rupture (fy, |360,0 |MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul Valeur Unité Contrdle unité
[-]

Compression NEeg -417,94 Ne rd 1804,80 0,23
Effort tranchant |V..ed -0,10 kN Voly,Rd 810,50 kN 0,00
Vy

Effort tranchant |Vzes -34,35 kN VolzRd 341,09 kN 0,10
V:

Flexion M, My, Ed 0,01 kNm  [Mgly.rd 17527 |knm  [0,00
Torsion TEd 0,2 MPa TRd 135,7 MPa 0,00

Controles combinés en section

Contrbles combinés en section Contrdle unité [-]
Flexion, effort normal et effort tranchant |[0,00

Contrbles de stabilité

Position déterminante pour la classification pour la stabilité : 0,000 m
La section est classifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] Ne[kN] Mcr[kNm]  Aral )
flambement

Y-y 0,85 |[3,186 15845,89 0,34 |1,00
7z 0,79 1,981 |14623,02 0,35 [1,00
y-Z 1,00 [2,500 10395,50 0,42 |0,89
dév 1,00 [2,500 2025,43 0,29 |1,00

Contrdles de Effort de calcul Vvaleur Unité Résistance Valeur Unité Contrdle unité
stabilité [-1

Flambement MNed -417,94 |kN Nb,Rd 1603,51 |kN 0,26

torsionnel
(-flexionnel)

Contrdles combinés en stabilité

Coefficients kyy kyz kzy kz

d'interaction

Valeur 092 10,52 |048 |1,21

Le moment maximum My g4 est dérivé de la poutre B205 a la position 3,750 m.
Le moment maximum Mzgq est dérivé de la poutre B205 a la position 2,500 m.

Controles combinés en My,ed [klim] Mzed [kim]  Contrdle unité [-]

stabilité
Flexion et compression -128,82 -0,26 0,91
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Poteaux - partie haute

|Elément B486 [1,312 /1,312 m [HEA240 |Laminé |[S 235 +10% |ELU-Set B (auto) (0,79 - |

Clé des combinaisons

ELU-Set B (auto) / 1.50%Q1 + 1.35*G1 + 0.75*S1 + 1.35%G2
+ 1.35%G3 + 1.35%G4 + 1.50*Q3 + 0.90*3DWind1 +

0.90*Wfy+

Coeff. partiels de sécurité

Résistance des sections ymo [1,00
Résistance a l'instabilité ym: [1,00
Résistance en section nette |ym2 |1,25

Limite élastique fy [235,0 |MPa
Limite de rupture |f. |360,0 |[MPa

Contrdles de section
La section est classifiée en tant que classe 1

Effort de calcul Contrdle unité
[-]

Compression Ned -420,05
Effort tranchant |Vy.ed -0,07 kN Voly.Rd 810,50 kN 0,00
Vy
Effort tranchant |Vzeq -98,34 kN VolzRé 341,09 kN 0,29
Vz
Flexion My My.Ed -128,84 |kNm Mply,Rd 175,27 kNm 0,74
Flexion M: M:z,Ed -0,09 kNm Mopl,z,Rd 82,64 kNm 0,00
Torsion Ted 0,1 MPa TRd 135,7 MPa 0,00
Contrdles combinés en section
Contrdles combinés en section Contrdle unité [-]

Flexion, effort normal et effort tranchant |0,70

Contrdles de stabilité

Position déterminante pour la classification pour la stabilité : 1,312 m
La section est classifiée en tant que classe 1

Groupe de flambement : Défaut

Axe de k L[m] N [kN] Mcr [kNm] Arel X
flambement

Y-y 0,92 |1,205 110796,78 0,13 (1,00
Z-Z 0,98 |1,290 34498,56 0,23 (1,00
dév 1,00 |1,312 6691,88 0,16 (1,00
Controles combinés en stabilité

Coefficients

d'interaction

Le moment maximum My, es est dérivé de la poutre B486 a la position 1,312 m.
Le moment maximum Mzes est dérivé de la poutre B486 a la position 1,312 m.

Contréles combinés en Myed [kNim] Mzed [kim] Contrdle unité [-]

stabilité
Flexion et compression -128,84 0,79

10.2.2. RENFORTS MONTANTS

Certains montant doivent étre renforcés afin d'étre vérifiés en stabilité. Les profilés existants en acier
galvanisé ne permettent pas de souder des plats sur les semelles ni d'utiliser des boulons précontraints.
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Les HEA 120 sont renforcés avec 2UPESO :

Les HEA 100 sont renforcés avec 2UPN65 S355 (plus grande section en U pouvant étre positionnés a
I'intérieur des H) :

Dans le cadre des étude d'EXE, la vérification des montants devra étre réalisé en prenant en compte la
charge de la nouvelle couverture.
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10.3. EscALIER NORD

10.3.1. POUTRE IPE160 DOUBLEE

Les poutres doublées du palier sont vérifiées a I'APD :

Contrdle ELU EC-EN 1993
Valeur: UCensemble

Calcul linéaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Profil

Sélection: Tout

Filtre: Calque = Poutres
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11. NOUVELLE PASSERELLE DE LIAISON ASCENSEUR

La nouvelle passerelle de liaison entre I'ascenseur et la passerelle Sud est appuyée sur la membrure basse
de la passerelle existante et sur la maconnerie de la cage d'ascenseur.

Passerelle de liaison
Les sections sont les suivantes :

- Rives: HEA240 S235
- Poutres : IPE160 S235, entraxe Tm, soudés
- Extrémité : UPE220 S235

Les sections sont vérifiées a I'ELU :
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Contrile ELU EC-EN 1993
Valeur:
Calcul linéaire

-Set B (al

ystéme de coordonnées: Prindhal

ection: Tout
: Calgue = PROJET

Déformation verticale a I'ELS cara d{ a la déformation de la passerelle Sud :

Déformations 1D

Valeur: uz

Calcul linéaire

Combinaison: ELS-Car (auto)
Systéme de coordonnées: Global
Extréme 1D: Elément

Sélection: Tout

Filtre: Calque = PROJET
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