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OBJECTIFS D’ APPRENTISSAGE

Etre capable de
dDefinir le systéme constructif des poutres treillis
d Concevoir une poutre treillis optimisée

dDimensionner les différents éléments d'un poutre treillis
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DEFINITION - POUTRE TREILLIS

O Un treillis est un systeme triangulé dans lequel chaque barre est supposée
bi-articulée (nceud = rotule) :
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ARTICULATION ? MEMBRURES APPUI| SIMPLE

L Dans un treillis on distingue, généralement :
0 Les membrures horizontales
0 Les montants qui sont perpendiculaires aux membrures principales
0 Les diagonales qui sont inclinées sur les membrures
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DEFINITION - POUTRE TREILLIS

O Dans un treillis classique, il Ny a que des barres comprimées ou tendues :

A condition que:
O Les axes neutres des barres soient concourants
0 Les charges soient appliquées aux nceuds

0 La «raideur » des membrures ne soit pas trop importante par rapport a la raideur globale de la
structure treillis

L Pour la vérification des barres les moments de flexion secondaires aux nceuds
sont negligés
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DEFINITION - POUTRE TREILLIS
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d Exemples de poutre treillis :
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DEFINITION - POUTRE TREILLIS

O L'utilisation des treillis fait largement appel a des « plats » ou goussets
permettant d'assembler les barres enre-elles :

. S .
3 = y X " g 5
» . - . I
. ; ! 7
o= \ !

8 . !7 2 N A . . = i. - '-‘[‘-— e LB ! 71‘:\7;;‘... iy S
Cours Construction Metalliue TC3



DEFINITION - POUTRE TREILLIS

O Exemple d'ouvrage en poutre treillis :
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DEFINITION - POUTRE TREILLIS

O Pyldnes auto-stables ou haubaneés :
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DEFINITION - POURQUOI UTILISER UNE POUTRE TREILLIS

O Avantages:
o Possibilité de franchir de tres grandes portées
o Optimisation (idem PRS)
o Permet de profiter des vides laissés entre les barres pour le passage des réseaux

d Inconvénients :
o Opérations d'assemblages supplémentaires
o Plus de parametres a fixer au moment de I'étude

Le dimensionnement d’une poutre treillis dépend de multiples contraintes
=> Il n’y a pas de recette universelle.

Cours Construction Metallique TC3



DEFINITION - RAPPELS DE RESISTANCE DES MATERIAUX

O Paralleles entre poutres treillis et poutres a ame pleine:

Les membrures transmettent les sollicitations de flexion générale :
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DEFINITION - TYPOLOGIE DES POUTRES TREILLIS

O Poutre treillis « PRATT »:
Bien adapté aux charges gravitaires (descendantes)

O Poutre treillis « HOWE » :
Bien adapté aux charges antigravitaires (ascendantes)

Cours Construction Metallique TC3



DEFINITION - TYPOLOGIE DES POUTRES TREILLIS

O Poutre treillis « WARREN » :
Adapté aux charges gravitaires et antigravitaires

O Poutre treillis en croix de Saint-Andre :
Adapté aux charges gravitaires et antigravitaires
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DEFINITION - TYPOLOGIE DES POUTRES TREILLIS

Q Différentes conceptions :
o Contraintes techniques et/ou architecturales
o Adéquation avec la capacité de I'entreprise

Réalisation - complexe Réalisation + complexe
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PRE DIMENSIONNEMENT - POUTRES TREILLIS

O Définition du gabarit approchée:
o Ratio hauteur / portée usuels Membrure (A

m’ Imz)

o Si possible, assurer une faible sensibilité au
flambement de la membrure comprimeée :

Lcr,mz a Lcr,mz

30 50

Imz_
Am

-
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PRE DIMENSIONNEMENT - POUTRES TREILLIS

Membrure (A, /. .,)

O Définition du gabarit approchée:
o Condition de résistance (avec déversement) :

M/h
W, = Ap, hhAm > /
Oadm

o Condition de déformation :

Ymax < Yadm ‘ |

Pour les poutres treillis, une part parfois
importante de la déformation provient de la
déformation d’'effort tranchant (= allongement des
diagonales et raccourcissement des montants)

u vl
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PRE DIMENSIONNEMENT - POUTRES TREILLIS

O Poutre au vent bi-appuyée :
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L Expression approchée de la fleche :

5 g
PV " 384 E,q Ipay

QAWEC : Ipgy = 0,5 A di”
o Etle module de Young d'equivalent k., suivant diapo suivante
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PRE DIMENSIONNEMENT - POUTRES TREILLIS

Note : Le module de Young équivalent permet de tenir
compte de facon approchée de la déformation d’effort
tranchant dans un treillis (=allongement des diagonales
et raccourcissement des montants)

O Module de Young équivalent :

Rapport L / d,,

20

18 | Eeq=210 GPa

E., =160 GPa
16
14 , E., =100 GPa
12
10
E.,=60 GPa
8 =
6 E.,=30GPa
4 E.,=15GPa
- | *
Calcul précis necessaire
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rapport des sections 4,, / 44
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PRE DIMENSIONNEMENT - POUTRES TREILLIS

O Définition approchée des montants et des
diagonales:

0 Détermination de l'effort ;

Membrure (A

m’ Imz)

N=F/cosa

0 Pré-dimensionnement : voir barres soumises a
effort axial

!
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PRECAUTIONS - POUTRES TREILLIS

O Attaches d'extrémités de la membrure
inférieure :

Il peut-étre décidé de supprimer la derniere
partie de la membrure ou de l'attacher sur
poteaux dans des attaches avec trous oblongs

S
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PRECAUTIONS - POUTRES TREILLIS

d Ce mode de conception peut-étre
risqueé :

I faut assurer un maintien de |Ia

membrure en cas d'inversion d'effort.
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LOGIGRAMME - POUTRES TREILLIS

DONNEES D’ENTREE

Longueur de la poutre : L [mm]

Chargement : Q [kN], g[kN /ml]

CHOIX D'UN PROFIL POUR LA MEMBRURE

Sollicitations : Mgq[kN.m], Vgq[kN] CRITERE DE RESISTANCE
Cr. BARRE COMPRIMEE
Nuance : f;,[MPa] s My /h i
iy 3 /i Ngg= —etdj,; =A
Critére de fleche : L/X a $T . m .
Hauteur de la poutre : h " :
CRITERE DE DEFORMATION
Position des diagonales et des montants A
Cr. BARRES FLECHIES
[y.min ; :
VERIFCATION DE LA DEFORMATION
1|
EFFORTS DANS LES DIAGONALES ET ky ~ s Siky ~ 1
MONTANTS » An(h
1+172 1+
Ag \L
Projections en fonction des angles .
et des longueurs Loy ¥ ky 0,545 h
CHOIX D'UN PROFIL POUR LES DIAGONALES ET LES MEMBRURES
Cr. BARRE BARRE SOUMISE A UN EFFORT AXIAL
St Iopp > Iy min, LA SECTION EST CORRECTE Si Ie” < Iy min
Siky = 0,2

Cours Construction Metallique TC3




DIMENSIONNEMENT DES BARRES - RAPPELS TRACTION

O Dimensionnement a la traction:
Méthode simplifiée avec prise en compte des percages dans la barre :

N €¢=©) O=>N

T T

Section brute = Section nette =
section courante section déduite des
de I'élément trous de fixations
Npl,Rd = Aly @ Nyrd = 0.9 Anet-fy
* Mo = ; M2
Contrainta inFarie Contrainte non uniforme sur

la section nette (concentration
au bord des trous, etc.)

sur la section brute

La vérification détaillée en zone d'assemblage est différente de celle de la zone
courante. On majore la section obtenue:

N [N]
fy [MPa]

Amin[mm?4] = 1,2 2 1,4 X
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DIMENSIONNEMENT DES BARRES - RAPPELS TRACTION

DONNEES D'ENTREE

d Dimensionnement des diagonales a la Longueur de la barre :L [mm]
traction: Charge : Ngq[N]

! 5 . ae N : fy[MP
Logigramme de la méthode simplifiée : i

Ngy = Traction

CALCUL DE LA SECTION NETTE

CORNIERES

N[N]

2 _— ——
Apetee[mMm] =14 X 7, IMPa]

AUTRE PROFIL

N [N]

A mm?] =12 X ———
nette[ ] fy [Mpa]

’ CHOIX DE LA SECTION
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DIMENSIONNENVENT DES BARRES - RAPPELS CONVMPRESSION

O Dimensionnement des montants a la cdmfafg o'lmucs_ms_m
Compression : Identifier les maintiens

, ¢ oA N¢4= Compression Déterminer les longueurs critiques
Méthode simplifiée : ,
@ cr
—— tmin = 750
Formules utilisées :
i CRITERE DE RESISTANCE
Elancement réduit : Nga
p A = 1,4 x —=
p ‘ ’

" n JETT, ' :

CHOIX DE LA SECTION

Approximation

raisonnable :
O'adm 1 CALCUL DE L"ELANCEMENT
X= f. - =2 s
y 1+ A i

Nota : Longueur de flambement dans
une structure triangulée

Généralités selon 'EC3 :
Lcr =1,0xL (entre nceuds/maintiens)
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

O Quelques exemples d’assemblages pour faire les bons choix de profils |

La conception des assemblages sera un élément déterminant dans le choix des
profils métalliques et de leur sens de pose. Certains seront trées simples a
assembler, d'autres beaucoup moins !

Voir les exemples de poutre treillis suivantes
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

d Exemples:

ECHELLE: 1/50
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

d Exemples:

L.l"ih;d.).‘- ; %
4 XA 17 i
T TS 2T pr

P tra_ o #3790 e

V‘_ - - l‘ ] I | L . - 1
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

O Exemples :

ELEVATION FILE J' éch:1/50éme

M20*70

M20*70
V20470
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

d Exemples:

CoupeB-B
150
Nuence d'ocier poutre treillis compléte: 5355

HEA280
— b — — — — — — — — — — — o Bl B —— — — —— — — — — — — — — [
@] <. o
S &2 % (2 N
- 2 @ & i
o S = O =
L | DET 10
g HEA240

ép.8
2*UPN8O

M16*40

DETAIL 11

\

1:10

IPE220
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CHOIX DES BARRES - ASSENMBLAGES

d Exemples:

CoupeA-2
1:50

Nuance d'acier poutre treillis compléte: 5355

8820 ' 6698
t

HEA160

H
t
i
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é HEA160

HEA320

g R g
g DET 16 %‘t E
X 2940
] ) _—
/
gril ¢t faux cril
DETAIL 16 a=b -
1:10 DETAIL 15 a=b
DETAIL 17 1:10
g B ¢
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