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Introduction — Apercu des produits

Type ARBO
ARBO-300 Pour petits porte-a-faux .
ARBO-400

A

ARBO-400Plus Avec une isolation thermique
plus performante

ARBO-500 ' S

£
5

ARBO-500Plus  Avec une isolation thermique
plus performante

Introduction — Apercu des produits
Type ARBO

ARBO-600 3 3

r -
ARBO-600Plus  Avec une isolation thermique (£ ; 3

plus performante

ARBO Silent-700 Avec isolation contre les bruits .
de choc —

ARBO-800 Liaison entre dalles en escalier |
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Introduction — Apercu des produits
Hauteurs d’élément standard

Hauteurs d’élément standard / épaisseur de dalles de 16 cm a 30 cm

Introduction — Apercu des produits
Epaisseurs d’isolation standard

Epaisseurs d’isolation standard de 8 & 25 cm

|

8cm 10cm

A W

1éecm 16cm 18cm

| |

20em 25cm Autres ép sd sur
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Introduction — Apercu des produits
Utilisations spécifiques

ARBO-400 o+u Z ARBO-400E o+u Z ARBO-400
Barres tendues Elément d'angle avec barres Solution spéciale
en haut et en bas tendues en haut et en bas

= — T T ———

ARBO-400ED ARBO-400C
Elément d’angle en association avec un panier DURA Effort tranchant

- =S — ~—c

Introduction — Documents de base
Introduction a la conception et au dimensionnement

— * Généralités

* Apergu des produits et de leur
utilisation

* Fonctionnalités
complémentaires /
Utilisations spécifiques

* Dimensionnement

* Résistance au feu au niveau des
liaisons de dalles en porte-a-faux
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Introduction — Documents de base

Documentation technique
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Introduction — Documents de base

Documentation technique

—— e bl -
Géométrie Saece — -ttt
EHiE T4 ol

Résistance

A e S . . e
- = IS
Rigidité en flexion |- == ==

Déformation
supplémentaire
sur les dalles en
porte-a-faux

Coefficient de
transmission
thermique linéique
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Introduction — Documents de base

Exposé technique

[campus]

LT LTy e——
Eléments d'armature thermo-isolants ARBO
Explications concernant le dimensionnement

e Setn L

vy wrenes RAD L Amtear g No Lo

Pt B A St

e e L e

w0 Mhad o

* Introduction

* Documents concernant
le dimensionnement

* Sécurité structurale

* Aptitude au service

* Isolation thermique

* Exemple

(disponible uniguement
en format pdf)

Introduction — Logiciel de calcul

Logiciel de calcul:

— logiciel de calcul ARBO/CRET d’Aschwanden
— plug-in ARBO/CRET pour le logiciel Axis VM
— outil d’analyse des vibrations paramétré

Aschwanden
ARBO /CRET __ Aschwandeon
Bemessungssoltware

Logiciel da dimensionnament A
¥ hrsbvensdun AL - Grevamrsss 14 - £H X350 L - Buitawriarsd Version 7,1
T ol ITD AT H5 45 - F o) 000D AT 64 45 Ealanun §

o b e ol e b b

2013

T [e= T = — — 1

# i = v Aschwanden

- e Ifwm - | s
TR
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Introduction — Exigences concernant

le dimensionnement

Les éléments d’armature thermo-isolants doivent répondre a des

exigences tridimensionnelles
4

Aptitude au service
(tenue a la flexion; /'
comportement vibratoire) //

e e -’I Dalle d’un seul tenant

.&

7 1

\

Elément parfait

Sécurité structurale

Wi o o i o

Isolation thermique
(transmission thermique;
protection contre
I"humidité)

¢ (résistance ultime)

Sécurité structurale — Flux des forces

Balcon
(porte-a-faux)

Barre de compression ARBO
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Sécurité structurale — Mode de rupture

— Résistance des barres de traction/compression (Interaction N-M-V)

barre
GRS
plague en
acier

— Flambage de la barre de compression

— Résistance de la plaque de cisaillement

— Résistance a l'effort tranchant des dalles en béton armé

Sécurité structurale
Diagramme des résistances ultime

Trag wtand i Gy hp s Siweaterung [UHA|
Riésistance o Uarmaiurs de cheafll smani [DURA]

a,=075m
! By=D0.30m
ay=035m
ag=0L0m
ay= 045 m
a;=050m
ay= D40 m
ay=0T0m
P oag=NElm
1} Ey= 00 m
I Ey= 100 M

Dhawe e sl Pt s Lanad e SAahlBelenglaiie
S Ridignancs 3 effory iranthosd 4 13 dalla en hidon arma
—

M I e

o [KMm]

Redukbes dod mgeimalian
Blagewadarstandas o Furkiicn
e DImmai e /

Hiduciion de L résks e 5
lm Famion masimeabe sn fanciion
e "dpaisseir de Uaebaiion

|

Mgy [kNm/m] Wamimaler fegewkiarapiesa psl 3 - 0.60 mund & « 120 mm
TRsITance & La e manimale & @ = CL0m et d = 120 mm
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Sécurité structurale — Logiciel de calcul

-

E Entraxe des &léments

Epais.seur d'izolation [mm]

[80 | 100 | 120 | 140 [ 180 | 200 | 250

’Par longueur

a[mm] = s00

SECINGIRIELTT | Béton fissuré

Al
54 4

[]o+uZ barres de traction en haut st en bas

ARBO l l
> Definir &) Modifier Bibliothéques
Epaisseur de la dalle 180 mm ARBO-400 | ARBO-500 | ARBO-T00
[/ ARBO-418-18 h & Type d'élément Hauteur “ II | I
41B-C 180 mm . .
fﬁ’ 416E e —
- e = ARBO-418-16
[1L3
416Plus £ Vig (KNI
418 -

Mg (KNmim]

Valider

] ’ Abandonner

Sécurité structurale — Logiciel de calcul

0.250

0.625

Intérieur du batiment

1.000 1.000

0625 0.250

Ll

Balcon

Ll
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Aptitude au service

Fléches et vibrations

— Rigidité de la dalle en béton armé
— Conditions au bord (conditions d’appui)
— Rigidité des éléments ARBO

|

< >

A

> < >
>l < < >

El dalle en béton armé El éelément El dalle en béton armé
ARBO

Aptitude au service — Rigidité en flexion

Elément ARBO

700

(plaque de cisaillement;

¢ 14 mm)

Elément sans plaque

500

_____ de cisaillement
et 14 mm

400

------------------------- Elément sans plaque

de cisaillement

300

etg12 mm

200

Rigidité El/élément [kNm?

100

0 I I I I
80 100 120 140 160

Largeur de joint [mm)]

12

180 200
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Aptitude au service — Rigidité en flexion

Rigidité en rotation parallélement a la direction des joints:

11
Kxx=EIEL'a'E

a : entraxe des éléments ARBO
e : épaisseur de l'isolation

Aptitude au service — Rigidité en flexion

Calcul des fleches:

— Calcul linéaire (modélisation de section non fissurée sans fluage)

- augmentation consécutive des fléches

— Calcul non linéaire (modélisation de section fissurée avec fluage)
- détermination directe des fleches (ou bien analyse des

vibrations)

Dammstarke Fur lingar-elastische FEM Berechnung

Epaisseur de lisolation lungerissen]
Pour un calcul FEM lindaire-élastigue
Inaon fissural

@ = B0 mm Elg = 1125 kNm?’

# = 120 mm Elg, = 1175 kNm?

&= 150 mm Elp = 1225 kNm/

&= 200 mm Ely = 1250 kNm'

& = 250 mm Elp = 1250 kNm'

Fur nichtlinéara FEM Bargchnung
[gerissen)
Pour un calcul FEM non néakre

Ifissural

Eln = 275 kNm®
Elp = 300 ki’
Elp, = 300 kNm'
Ely, = 300 kNm'
Elp = 300 kNm'

Dans un calcul linéaire, pour compenser 'augmentation consécutive
des fleches, la rigidité des éléments ARBO a été adaptée.
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Aptitude au service — Fléeches

-

[ Entraxe des éléments

Epaisseur dizolation [mm]

[80 | 100 | 120 | 140 180 | 200 | 250 |

’ Par lengueur

a[mm]= 500

ARBO . '
" Definir &+ Modifier Bibliothéques
Epaisseur de la dalle 120 mm ARBO-400 | ARBO-500 | ARBO_700
[/] ARBO-418-16 A [L] Type d'élément Hauteur . 5 II ol I
416-C 180 mm
//s;. 416-E
> sete El ARBO-418-16
/ 416Plus V., (k]
416Plus-E Rd
-

Bij
64.4

[JosuZ i eten bas Mpg [kNmim]
Beton fissurs
’ Valider ] ’ Abandonner

Modélisation de la dalle en béton armé: E_ = 30’000 - 35’000 N/mm?

Aptitude au service — Fléches

_1—20'p'
- 10.p0.7

h
(0.75+01-¢)- (=) -w,
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Aptitude au service — Vibrations

Prise en compte de la section fissurée

— Réduction de I'e-module

Enmodenr = ?CO (modélisation des dalles)

— Rigidité élément ARBO (section fissurée)

ARBO-400 | ARBO-500 | ARBO-700 |
Type dekEment Aschwanden
B §

1}

416-C
416-E
416-EC

416Plus @
416Plus-E

-

Hauteur
180 mm
-

ARBO-418-16//
Vpg kNI

Epais.seur disolation [mm]

[80 | 100 | 120 | 140 || 180 | 200 | 250

-0
644

[[] o+uZ barres de traction en haut et en bas Mpg [kNmim]

i -

b o v wRron
B (Sietins 0

[ o T e T
Cmarpnty bt s 6

=
a
hpre— B g
[Epr— T ol
P AR L 7 P T
R
Tt (215

SSELITIT S SRR N SIS RBSIT S 98 e
& Ep e
[T
B L LS
Wmy e [y
g s e B i

I g
L Doy smamart & et

-> frequence propre

Prise en compte de la fleche en charge

de la dalle attenante
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Aptitude au service — Vibrations
Outil d'analyse des vibrations paramétré

Analyse simplifiée avec outil d’analyse des vibrations paramétré

R e i v — = = - St
l - [ e s l Bara cobeenes Y ] mm
e T —
w lige | Epe— ] Lisgue  Frguss = ] E
- —E Eldaans ARBO
Encas | %
[ e (1
I hlu-otne' 1p
REW |m Type bt (80 1-]
[l Bzt Cavisticn 1 -
“E = s
Ercess B | % Ercam & | %
.|\- |
l — e —a— ] |
. Fu B ] v 1 ]m
o | oEL. |
[ra— —-:i—lni--n nfi]= PO - LI
Coporwes m & | pos [
I 1wt | mrwrslyme e wilirsbors I |
: |
e~ — — —

Aptitude au service — Vibrations
Outil d'analyse des vibrations paramétré

La norme SIA 260 prescrit des valeurs de référence pour la
fréquence de résonance, mais pas directement pour les structures
en porte-a-faux.

a titre indicatif: =~ Passerelles: f>4.5Hz ouf< 1.6 Hz
Locaux de danse et salles de concert: f> 7 Hz

e - i

R | N —

L_‘.

[ [ [ ]

— — ———————
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Isolation thermique

— Bilan thermique
» SIA 380/1:2009 L'énergie thermique dans les batiments
* Modele de prescriptions énergétiques des cantons (MoPEC) 2014
» (SIA 380/1:2015 Besoins en chauffage)

- Transmission thermique par les ponts thermiques

— Confort
» SIA 180:2014
Protection thermique, protection contre 'humidité et climat intérieur
dans les batiments

- Apparition d’humidité en cas de ponts thermiques

Isolation thermique — Energie thermique
Performance globale requise

Performance globale requise
— Qualité requise de I'enveloppe
considérée dans son ensemble

WarmeaveriusteHeizung
Pertes de chaleur chauffage

Dach
Toit

Boden
Sol

Wand
Mur

Heizung

Chauffage Fancler

Fenétre
Sonne

Soleil Liftung

Aeration

Interne Warmegewinne
Apports internes

Fugen
Joints
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Isolation thermique — Energie thermique
Performances ponctuelles requises

Performances ponctuelles requises

— Exigences imposées a chaque
élément d’enveloppe pour la - Utenetre
transmission thermique, comme p.

ex. murs, fenétres, portes, et pour ]
les pontS thermiques Wiiaisons de dalles en porte-a-faux

p.ex. liaisons de dalles en
porte-a-faux

l’ Q [W/m]

Q = transmission thermique

p. ex. murs

Isolation thermique — Energie thermique
Vérification des ponts thermiques

Pour la vérification des ponts thermiques, le coefficient de transmission
thermique linéique est déterminant.

Transmission thermique Q, Transmission thermique Q,
Q1 — Qo o (09
V=Tar )
YW/ (mK)] ° +—
)
=
| =
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Isolation thermique
Influence des éléments ARBO

700%

600%

500%

400%

300%

200%

127%
100%

100% -

Transmission thermique par rapport a
ARBO-420Plus-16

0% -
ARBO-420-16 ARBO-420Plus-16 Dalle d'un seul tenant

Isolation thermique
Influence de I'épaisseur de l'isolation

120%

100%

100%

92%
80% 73% A=42%
60% 58% Vv
40%
20%
0% T T T

ARBO-420-08  ARBO-420Plus-08  ARBO-420-16 = ARBO-420Plus-16

Transmission thermique par rapport a ARBO-420-08

Epaisseur d'isolant de 8 cm Epaisseur d'isolant de 16 cm
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Isolation thermique
Influence de I'entraxe des éléments

120%

100%

100%

0.25m

80%

8cm

60%

40%

Transmission thermique par rapport a
ARBO-420-08 avec a

20%

Epaisseur d'isolant

0%
a=0.25m a=0.50m a=1.00m

Isolation thermique
Influence du mode de conception

300%

240%

250%

213% N

10,

200% 73% o
° A =140%

150% | 127%
oo | 100% v
50% - I

0% -

& & ) ) _00» v

Transmission thermique par rapport a
ARBO-420Plus-16
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Résumeé

Les éléments ARBO sont adaptés de maniére optimale aux exigences
(sécurité structurale; aptitude au service; isolation thermique)

— Sécurité structurale
* Modéle bielle et tirant pour la transmission des forces
* Prise en compte du flambage
» Prise en compte de la transmission de I'effort tranchant dans la dalle en
béton attenante

— Aptitude au service
* La rigidité en flexion (éléments et dalle en béton armé) est déterminante pour
la tenue a la flexion et le comportement vibratoire
+ La fleche en charge de la dalle en béton armé attenante doit étre prise en
compte
* Le diamétre des barres et le nombre de plaques de cisaillement ont une
grande influence sur la rigidité en flexion des éléments attenants

— Isolation thermique
* Une épaisseur d’isolant plus importante augmente l'isolation thermique
* Un entraxe des éléments plus important augmente I'isolation thermique
* Les éléments ARBO Plus offrent une isolation thermique supplémentaire

Avantages pour le client

— Epaisseurs d’isolation standard de 8 cm & 25 cm

— Hauteurs standard des éléments de 16 cm a 30 cm

— Epaisseur d’isolation spécifique a chaque projet et hauteur des
eléments selon la demande du client

— Eléments ARBO Plus avec une isolation thermique
supplémentaire

— Réduction directe de la charge grace a une disposition optimisée des
eléments

— Produits standard facilitant le contréle du chantier

— Valeurs calculées en fonction de la physique du batiment

— Versions en acier inoxydable

— Documentation technique claire

— Logiciel de calcul convaincant

— Outil d’'analyse des vibrations

— Assistance pour le calcul des solutions spécifiques personnalisées par
nos services Engineering
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Colonnes mixtes acier-béton ORSO-V:
capacité de charge importante et résistance au feu
élevée

Prof. Dr. Albin Kenel

Vue d'ensemble

— Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie
— Dimensionnement «a froid» et «a chaud»
— Prédimensionnement avec I'app

— Avantages pour le client

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / ORSO-V
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Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

Problématique principale des colonnes en
béton armé:

Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

- SIA 262:2013 chiffre 4.3.10.5.2

Eviter les défaillances non prévenues par cette
procédure de verification comme ['écaillage de
I'enrobage, S 1t
la perte d’adhérence de I'armature ou le ke
flambage de I'armature comprimée gréace a des it | &
mesures constructives. :

Photo: V.K.R. Kodur, L. Phanb; Critical factors governing the fire performance of high strength concrete systems;
Fire Safety Journal 42 (2007) 482-488

Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

Création du groupe de travail «Incendie» de la CN SIA 262

Dans le cadre des discussions susmentionnées, la CN SIA 262 a par
ailleurs chargé ce groupe de travail «Incendie» de résumer dans un
article I'état actuel des connaissances et de présenter les principaux
objectifs et les étapes futures de la CN SIA 262. Cet article a été discuté
lors de plusieurs séances du GT «Incendie» et de la CN SIA 262 et sa
publication a été approuvée le 11 avril 2014. Il est disponible sur le site

www.sia.ch/korrigenda > SIA 262

et il sera actualisé si nécessaire.
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Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

Ecaillage

SIA 262 exige généralement la vérification de I'absence d'écaillage du

béton.
EC2 indique des méthodes permettant d'éviter I'écaillage:
A treillis d'armature supplémentaire,
B béton qui a été testé et n’a montré aucun écaillage (essais,
expeérience),
C enrobage supplémentaire de protection contre les incendies et
D mélange de béton ayant plus de 2 kg/m?3 de fibres PP

Pour les bétons a haute résistance selon SN EN 1992-1-2 (des C 55/67),
seules les méthodes B et C peuvent étre utilisées en toute sécurité.
Pour les méthodes A et D, on a le choix entre réaliser des essais ou
effectuer la vérification détaillée.

Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

Ecaillage: citations extraites de I'article du groupe de travail
«Incendie»

«ll n’est aujourd’hui pas encore possible de donner des regles
quantitatives preécises, propres a éviter totalement I’écaillage.»

«Si I'écaillage est empéché de fagon éprouvée, les méthodes de
vérification au moyen de méthodes d’ingénierie ou par calcul aux
éléments finis sont possibles. Les lois des matériaux utilisées doivent
étre basées sur des hypothéses solides et vérifiees. Comme alternative,
les autorités peuvent reconnaitre I'utilisation directe sur la base
d’essais. Le champ d'application directe comprend, par exemple, des
colonnes avec la méme section transversale, une charge équivalente ou
plus faible et une longueur identique ou inférieure a celle de la colonne
testée.»

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / ORSO-V
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Ecaillage de I'enrobage en cas d'incendie

Le béton des colonnes en béton armé ORSO-B:

— est autoplacant et a haute résistance

— est de la classe de résistance C80/95

— est un mélange breveté

— ne s'écaille pas en cas d'incendie

— a été mis au point et testé au cours d'essais de résistance au feu
(MFPA, Leipzig, 2013; BAM, Berlin, 2013)

Les prestations proposées par différents fabricants doivent étre
comparables.

Lors d'un appel d'offres de R90, les soumissions ne doivent pas
comporter la mention «Protection incendie non fournie».

Principes du dimensionnement des colonnes
ORSO-V

— Dimensionnement a froid selon la norme SIA 264:2014
— Vérification pour les colonnes sous contrainte quasi centrale
— Vérification de la compression avec flexion
— Choc

— Dimensionnement a chaud selon la norme SN EN 1994-1-2:2005

— Vérification pour les colonnes sous contrainte quasi centrale
— Vérification de la compression avec flexion
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Dimensionnement a froid

Vérification de la sécurité structurale:

Nl <INl

Vérification pour les colonnes sous contrainte quasi
centrale (SIA 264:2014 chiffre 5.3.2)

Npa = Xk NpI,Rd
Xx - facteur de reduction du flambage selon la norme SIA 263:2013

N, gy : Valeur calculée de la résistance plastique a I'effort normal

0.85f.

Ny g = A,
pLRd Ve Y, Ve

Dimensionnement a froid

Vérification de la compression
avec flexion Mea <09 pug- Mpi,Rd

~ MyinRa
Ha = —=—

— M-N diagramme d'interaction

My ra

fra 0,85 foq

E AT

<

Figure 7: SIA 264:2014 My pq
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Dimensionnement a chaud

— Situation de calcul Incendie
— Calcul jusqu'a la classe de résistance au feu R240
— Agrément anti-incendie de I'Association des établissements cantonaux
d'assurance incendie (AEAI)

Dimensionnement a chaud

Vérification de la sécurité structurale:

INfz d| = |N,f1,Rd|

Vérification pour les colonnes sous contrainte quasi
centrale (SN EN-1994-1-2:2005 chiffre 4.3.5.1)

Nj’i,Rd =X Nf’i,pI,Rd

x : facteur de réduction du flambage selon la norme EN-1993-1-1
chiffre 6.3.1

N; »,rq - Valeur calculée de la résistance plastique a I'effort normal

}(uyﬂ; ﬁ.yt’-}k fcﬁ'm
Nj;p!Rd—zﬂaﬂ; Zﬂs.ﬁ,k Z‘qcﬂm
Mf'f,a m M;‘Ls M‘f’t’,c
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Dimensionnement a chaud

Longueurs de flambage en cas d'incendie (SN EN-1994-1-2:2005)

—1,=0.51 pour les colonnes intérieures

—1,=0.71 pour les colonnes intérieures du dernier étage
—-1,=0.7"1 pour les colonnes situées au bord

—1,=1.01 pour les constructions de volume important (p.ex.

batiments avec patio) ou l'incendie peut s'étendre a plusieurs étages

T a1 7] I
sOall T T
\ \
v,/ N \
\
! H
—l
/T / 4
A{ } A l '\ lcr ‘ Ilcr
v/
A\l —_
\
1
l i
1 1 ls

Coupe transversale Schéma de flambage a Schéma de flambage
du batiment température ambiante en cas d'incendie

Dimensionnement a chaud

Vérification de la compression avec flexion

SN EN-1994-1-2:2005 Annexe G:

Procédé de calcul de la résistance au feu des colonnes mixtes en cas de
flambage en flexion autour de I'axe faible et de I'exposition au feu de tous
cbtés selon la courbe de température-temps

[N equ| < |Nfi,}?d|

Neq,: effort normal calculé équivalent augmente
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Dimensionnement a chaud

Prise en compte de l'influence de la température a travers des études
numériques compleétes (calcul non stationnaire de la chaleur) pour chaque
section

30 min

Dimensionnement a chaud

o 1200 °C
o _—
O
°
g8 =
240 min -
-
q =
< _—
0°Cc
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Détails de la téte et du pied

Lors du choix des détails de la téte et du pied, il faut tenir compte en
particulier des éléments suivants:

— modéle de colonne retenu

— positionnement de la colonne (colonne intérieure, de bord ou d'angle
avec prise en compte du porte-a-faux du bord de la dalle)

— épaisseur et type de béton de la dalle de plafond et de la dalle de
plancher

—transmission de I'effort éventuellement nécessaire au niveau du plafond

— si Cc'est prévu: téte en acier pour la résistance au poingonnement

Détails de la téte et du pied

K61 K62 K63 K67
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Détails de la téte et du pied

Détails de la téte et du pied

F61 F62
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Détails de la téte et du pied

Creux au niveau des détails de la téte et du pied
- Conséquences concernant la résistance au poingonnement

0 mm

J‘e

Détails de la téte et du pied

Indications complémentaires en cas de transmission de la charge:
— effort a transmettre
— forme et dimension de la plaque d'appui de la colonne supportée

' Migaen

Vy j ‘Nuf,sup‘ + Vd = |Nd|

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / ORSO-V
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Détails de la téte et du pied

Comparatif des colts
— Cas 1: colonne et détails K61 et F61 (prix de base 100%)
— Cas 2: colonne et détails K63 et F62
— Cas 3: colonne et détails K66 et F62

300 x 300 mm

118%

113%

125% ¢~ | 100%
100%
75% |
50% |

25%

Tt

0% -

Détails de la téte et du pied

Comparatif des colts
— Cas 1: colonne et détails K61 et F61 (prix de base 100%)
— Cas 2: colonne et détails K63 et F62 Q

— Cas 3: colonne et détails K66 et F62
@ 244,5 mm

114%

108%

125% ¢~ | 100%
100%
75% |
50% |

25%

R NG, R
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Prédimensionnement avec l'app

Aschwanden
=y

ol
Y CRE DURA
' Goujons Armature
l I I | INSTRUCTIONS
POUR LA POSE

ORSO-V

Frocul

\schwander

ton profabicqud:

[quality]

TUTORIEL VIDED
Indom = {app

Site Internet Contact

[newsletter]

Résumeé

ORSO-V

Colonnes mixles acier-béton préfabriquées

Prédimensionnement

Introduction technique / PDF

— Situation de calcul Incendie
— Le calcul s'effectue sur la base des normes SIA et de I'eurocode
— La méthode de calcul est certifiée par I'AEAI
— Le calcul se base sur des études numériques complétes

— Outils de calcul d'Aschwanden
— Diagrammes de flambage

— App Aschwanden

— Logiciel de calcul

— Détails de la téte et du pied
— La transmission de la charge est un «détail» important

— Les détails de la téte et du pied ont une incidence sur les colts et

font partie intégrante de I'offre

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / ORSO-V

{retour

£ relour

o = =
Hauteur du local Force normals Ny
[m] [kN]

3.0 ~ 5000 >

Action du feu

Classe de résistance Foree normals Ny g [kN]

RE0 ~ 3500 s
Coelficient de longueur de llambage
0.5 p. ex. colonnes intérieures hd
Résultat [mm)

& 219

Exporter

Aide
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Avantages des colonnes ORSO-V pour le client

— Colonnes fines et ultrarésistantes d'ou une solution séduisante au plan
esthétique

— Meilleures performances que les systémes concurrents pouvant aller
jusqu'a 20 %

— Agrément anti-incendie de I'AEAI

— Combinaison possible avec le systéme anti-poingonnement DURA® et
le systtme RINO® Exo

— Colonne bétonnée déplagable avec plaques d'appui et plaques de téte
(la qualité de fabrication en usine est supérieure a celle du bétonnement
sur site)

— Calcul simple grace au logiciel d'aide au processus

— Les colonnes peuvent étre réalisées avec différents états de surface

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / ORSO-V



Application de la norme SIA 262:2013 dans des
situations de dimensionnement proches de la
réalité

Prof. Dr Albin Kenel et Dr Stefan Lips

Vue d’ensemble

—Vue d’ensemble des éléments DURA

— Situation de calcul «angle de mur»

— Documentation «Introduction au logiciel de calcul»
— Prédimensionnement

— App

— Avantages pour le client
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Systeme DURA —Vue d’ensemble

Paniers DURA Elément DURA-S Téte en acier DURA

Systeme DURA - Paniers

s =100 mm

150 mm

S =

200 mm

S =

DURA-60L DURA-60F DURA-60FL
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Systéeme DURA - Tétes

|
| ;
E |
= i |
il |t
= I W] [t ]
= i |
| il -
| : i
'
| :,_,---_--;--}.._..----_---

Modeéle 1 Modeéle 2 Modéle 3

Systéeme DURA —Eléments S

Elément SR DURA
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Systéme DURA - Possibilités de combinaisons

Blgelkirbe
Panier d"étriers

S-Elemente Stahlpilze
Eléments S Tétes en acier

DURA
Bilgelkirbe
Panier d'étriers

+H

N =

7 —-

4+ [
I L d

L1

DURA

S-Elemente )
Eléments S % L it ]
DURA

Stahlpilze

Téte en acler

]
1]
O

keine Kombination
pas de combinasen

Systéeme DURA - Testé de maniére expérimentale
dans le systéme

Erhaltung /Maintenance

Neubau /Nouveaux bitiments

RINO Carbo-S

2009-2012
SEEEEENEEEERn

13 Versuche/essals

DURA 5-Elemente
Eléments S DURA

2008~2009
EREEER

4 Versuche/essais

40

2010-2012
aEEEn

. & Versuche/essais

DURA Stahlpilz
Tétes on acier DURA

2002-2012
mEEEEEn

7 Varsuche/essais

RINO Flex

2011-2012
o

2 Versuche/essais

DURA Bugelkorb
Paniers d'étriers DURA

2002-2012
EEEEENEEEEN

11 Versuche/essais
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Situation de calcul «angle de mur»

— Question qui se pose souvent en pratique lors du calcul

— Certains fabricants d’armature de poingonnement proposent un calcul
avec un niveau d'approximation 2

— Consultation SIA 262:2013 / Commentaire Aschwanden AG:
«Les angles rentrants se rencontrent fréquemment dans les calculs
pratiques. Dans le décompte, il convient d'indiquer dans cette situation
un calcul par approximation des moments moyens m., dans les
bandes d'appui.

e .
Proposition:mgy =V (%+ t;uj

S

— Réponse de la commission de normalisation SIA 262:
«Pour ces cas il est raisonnable d'utiliser la méthode préconisé par le
chiffre 4.3.6.4.8»
- Utiliser le niveau d’approximation 3!
- Proposition Aschwanden non applicable dans tous les cas

Angle de mur — Exemple

Epaisseur de la dalle: h=0.30 m,

reliée au mur de facon monolithique

Hauteur statique : d= 0,25 m

Epaisseur du mur: t= 0,20 m

Taille de la colonne fictive: 1,5 x 0,25 = 0,375 m

1 T
o
W

{

\

T i 4 7
= L 5 .
©

1 . ¥
o H
™

- = 1 &

8.0 8.0 6.0 6.0
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Angle de mur — diametre b (section de contréle)

1,5dy

‘1,5dv

Section de controle

Modélisation avec murs (a)

Plancher-dalle

Eléments de coque \

Mur /

Eléments de coque

Mur
Eléments de coque

~

Appui linéique
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Modélisation avec colonnes et corps rigides (b)

Plancher-dalle
Eléments de coque

Liaison mur-colonne
Corps rigides

N/
,4/

Colonne fictive -
Tige 7 g
e
Surface d’appui.~] /
feive o o
Igl_ ite en Eléments de coque
flexion accrue R

/

Mur

Eléments de coque

/

Appui linéique

Appui linéique

Appui ponctuel

Modélisation avec colonnes (c)

Plancher-dalle
Eléments de coque

AN

Colonne fictive

']

~

ol

/

Tige
Surface d’appV
fictive
Rigidité en flexion
plus grande
Mur

Eléments de coque

f

Appui linéique

CAMPUS ASCHWANDEN JOURNEE PROFESSIONELLE 2015 / DURA

~

Appui linéique

Appui ponctuel

Mur
Eléments de coque
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Evolution de I’effort tranchant dans la section de
référence

Modélisation sous forme de mur (a)
- V,issue de la somme v, longueur

0 e

w‘“““"‘uA.\IEd;'jd* e 0

e VEg=
"\12?1 |:9_1GB — _I._Ed-3r8 110
q"c(\ﬂ’f) A G VG~
3 o S -—

VEd=308" ¢
& 0425
ol ’ / B e
\ s

Modélisation sous forme de
colonne (b) ~

- V,de l'effort de la colonne

Résultats FEM du modéle (a) — murs

Tex = 1.57 m V= 310 kN

gy = 1.17m Vamax = 372kN/m

bs =1.5V1.57-1.17 = 2.0 m Va,moyen = 325kN/m

Mgge = 134 kNm/m k, = —dmoyen _ 325 087

Ud’max 372

Mgy = 105 kNm/m

Résultats FEM pour le calcul avec un niveau d'approximation 3:

La distance par rapport au zéro du moment et les moments de flexion
dans la bande d'appui ne changent que de maniére non significative
pour les modéles restants.
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Résultats FEM: vue d’ensemble

wore | @ | ® | ©

Effort tranchant 310 kN 332 kN 254 kN
Vi

M. - 27 kNm 16 kNm
M, 4 - 39 kNm 24 kNm
k 0.87 0.86 0.83

@

Le modéle (c) fournit un effort tranchant calculé V, inférieur puisque la
colonne est plus flexible que I'angle du mur (propagation de la charge).

Comparaison du logiciel: vue d'ensemble

Valeurs enregistrées identiques pour tous les niveaux d'approximation

Logiciel de la société Aschwanden SA n“

Niveau
d'approximation 2 - 350 kN 357 kN 354 kN
Résistance ultime Vg,
Rotation Y - 0.0047 0.0041 0.0042
Niveau
d'approximation 3 274 kN 250 kN 293 kN 244 kN
Résistance ultime V.
Rotation Y 0.0087 ? 0.0070 0.0103

Les résistances ultimes Vg, calculées avec le niveau d’approximation 2 sont
nettement surévaluées! Il est probable que les moments de référence m,,dans la
bande d'appui sont sous-évalués.

Les différences de résultats sont importantes malgré des valeurs enregistrées
identiques!
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Comparaison du logiciel: vue d’ensemble

500
450
400
350
300

V [KN]
[\ %]
(9]
o

200
150
100

50

Mauvaise estimation avec le niveau
d'approximation 2 — tenue a la
déformation de la dalle

. —— 1‘_ — A d'approximation 3 |

Aschwanden SA

h
Niveau |

0.005

b []

0.01 0.015

Evolution du moment / avec et sans évidement

L1 L | RS O
Ty
FH

a
SR | | | LR

=z JAAEERTON
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Evolution de I’effort tranchant / évidement

Avec évidement (v4 +15 a 20%) Sans évidement

] 2 . et T e ap=3a <
o S e U P 1=QAOE - a3 L

z o =N ~ ~—— < ¥ 'f:o_ . ToT——
NEP -»Qvg_zs"_.-;,__ Q@pr e

Remarque : évidement au niveau de ’angle du
mur et/ou liaison au mur articulée

— Par suite de I'encastrement réduit (évidement ou liaison au mur
articulée), les moments sont concentrés sur I'angle du mur

— Leffort tranchant se concentre dans la section de référence en
fonction de I'évolution du moment.

— Le transfert des charges de la dalle est globalement inférieur sur les
portions de mur adjacentes.

— La tenue a la déformation de I'angle du mur est proche de celle d’'une

colonne d’angle avec la réduction des encastrements (dans les murs
ou les dalles sous tension plus importante).
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Conséquences tirées de I'exemple «Angle de
mur»

— Il n'est pas possible de donner une explication pertinente de la tenue a
la déformation de la dalle au niveau des angles de mur sans étude plus
pousseée. C'est-a-dire que pour un calcul fiable, comme I'exige la norme
SIA 262:2013, il convient d’effectuer un calcul avec un niveau
d’approximation 3.

— Pour la modélisation, il est recommandé d’utiliser la variante de modéle
(a) avec les éléments de voile comme murs. Toutefois il est possible
d’utiliser une autre modélisation dans d’autres cas. Il est de la
responsabilité de I'ingénieur d’élaborer pour la situation de calcul
concernée un modéle FE fiable pour déterminer les paramétres de
saisie.

— L'analyse des résultats donne I'estimation suivante pour mg,:

1 ey
msd:Vd' ﬂ‘F t;l’l
s

Documentation
«Introduction au logiciel de calcul»

[campus]
—_— N

Bemessungssoftware
Lagiciel de calcul

Y

Table des matiéres

Introduction
DA FICHAOL - DARD LL CALHE 1) CALSAD A AR Processus du logiciel de caleul DURA
DURA Poingonnement
Introduction au logiciel de calcul Mise en cauvre du programme
et oo P12 At A e Exemples: Principes
Pl D A Bl . a_v "
i N P ——— Exemple 1: Colonne intérieure rectangulaire
Trs cos mamares _ Exemple 2: Colonne de bord carrée
ot e ’
Frocesar 31 Ban & card (AFA +  MNotations
M o e B e r
L . — Annexe A! Diagrammes d'évaluation de la capacite portante
e ppre Co = Annexe B: Tableaux annexes pour la détermination de k.
v § T s o ditin oty % Annexe C: Fiche technigue FEM
Avvwtns C Fahe monae 12N "
Aiinn D) Dot & Slasaites = Annexe D: Conditions de déformation

g Aschwanden

w1208 e LT
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Documentation
«Introduction au logiciel de calcul»

~ swax  Lesvaleurs enregistrées sont
S ek e expliquées étape par étape et pour
e chaque niveau d’approximation.

Tig 1 ot v e B e mpestios o [imves o | Sotm faggrmrsatir 7

[ — [ [r—

Fram dupeaneen 1.7 1 8 Ema o IV G R
& e i i, o e o
M e W paebis | e L sl 4 0 (e o
ST T R 1 e G
2T i ks Taaparina LIRS
Ty 0w ks TR Vit W' Wt o phar b -2 i
e P e P s wsts e T armsars, §

el oo ek od B BaSes
e T i [ i D 8
a0 i) e S o pieri

s [ o L

Documentation
«Introduction au logiciel de calcul»

s Dans les encadrés théoriques, plusieurs
T Ao e e A BT thémes sont expliqués plus en détail:

Encadis thicrigue

rilvii d'sppecaimstion 3

i e o I s FEpTeamon ), & Sthernl S A e e
SITTATHTIEN L T (3 LS AT I [ O | I R S

T e e e — Détermination des valeurs de saisie pour
At e i s le niveau d’approximation 3
e = — Détermination des moments
e d'encastrement des colonnes
o — Relation moments d’encastrement des
il colonnes/valeur ke
= — Quelle est la meilleure solution?
o L o e e — RéSiStance a la rupture et rotation de
Snooeosiommt  ruplure
%hgfrﬁrﬁﬂﬂmf;:" — Qu'est-ce que la valeur k,;? / Calcul
i Cm e d’aprés I'expertise
— Ce qu'’il faut savoir sur les radiers / les
semelles isolées
Jpe—rp— A eyt e

— D'autres suivront...
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Documentation

«Introduction au logiciel de calcul»

Farcaucn @ 8 st b e rEn

L S P P Py T
A S,
o it Capmrtasd i compantil 50 1 s mnd o o Festes i ran 450 s orgen

M [ TR ER Ay - MM Salewis B = (307 g
g S B M R A e V. A, = P e -
u i =l
:::: P S A i —— :'_:’:
by = HED = 14 = 0
PP T
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W otion e 8 naeen by

L v by ot o s e b v G WS s e (e drs
P O S T B BT T SOV Rl T ek 50 T (M 3 T VTR

GO B A G TN ST ST 00 BN ol B W S

s T e .
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[

[ P L | L T e p—
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i

e s 1 0 R A ]
i I

Ll 6, e sl et s B

ot
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L L A e

e | Aha e . e e DT

Documentation

Pour un calcul fiable, il est impératif de
vérifier que les résultats calculés par le
logiciel sont plausibles a I'aide de
calculs simples effectués a la main. Il
n’est pas nécessaire de refaire
intégralement tous les calculs.
Cependant la complexité de la norme
rend la vérification a la main déja assez
longue.

La mise en ceuvre de la norme et du
logiciel de calcul est expliqué a I'aide de
quelques exemples.

«Introduction au logiciel de calcul»

o It s s g e
Uieree Caa T, T, Loy racianpalan & = (s § & 113
L T T 1T T a—
| T e
] -
- r"__:___:..--.;-...-

b T
(e T

-
|t bt

e Fle
)

O, T

HHE

[ - T

- L T ——— e T |

Exmaeminis s min

M e+ de) - {5}
il '} i, 5a,

¥,
=l

rs o]
o= ol 4o,

| &
v frpacte s - -3)

Mgl o wam
wn 5 (o)
np o {FE-n)

__ fkSd—a, -||.u.-5_|-%_t
VT AL - (A, - ah (15, - )

o REL - (LR, - n) T
R e S REL o |

r
o ol baly

| P T —
In & oo
a-d. |1|.|! < (x "l

Diagrammes de prédimensionnement et
formules de détermination de I'excentricité
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Prédimensionnement — Principes

— Evaluation systématique des essais de poingonnement depuis 1956
155 essais de poingonnement sans armature de poingonnement
127 essais de poingonnement avec armature de poingonnement

— Modélisation simplifiée basée sur SIA 162:1993 / ACI 318
Comparatif Vi, / Vg mog dans la moyenne 1,03 (avec dispersion ou
COV =0,18)

— Calcul avec armature de poingconnement d’aprés des modeéles
«modernesy», c’est-a-dire additifs

— Prise en compte de la rupture en compression du béton

Prédimensionnement — Principes

70
60 - N B sans arm. poinc.
N (#=155)
50 1 - - [C avec arm. poinc.
= = - B
v 40 - - ™ (#=127)
o) o oo
&
S 30 - ™
=2
it
20 -+
10 _ = M~
= M e
e e Lot e | (==
D -
Qo o o o o o o o o o
c83 35888843888
v | | | | | T T | A
o o o o o o o o
o o 6 w;m & w o o
- - e (o o (ap] =t =t

Epaisseur de la dalle h [mm)]
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Prédimensionnement — Principes

Nombre

70

60

50

40

30

20

10

<20

42

36

2030

B sans arm. poinc.
(#=155)
O avec arm. poinc.

(#=127)

[s.5]

w
—
.
I T % 0
o o o QO
m = v W0

70-80
8090
90-100
2100

résistance a la compression sur cylindre f. [MPa]

Prédimensionnement — Principes

Nombre

70

60

50

40

=
ok
I
n
™~
o

37

B sans arm. poinc.

(#=155)
C avec arm. poinc.

(#=127)

0.5%0.75%
0.75%1.0%
1.0%—1.25%
1.25%-1.5%

taux d’armature p [-]

b

o~
L
e~
—
o~
LA
—

1.75%-2.0%
2.0%-3.0%
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Prédimensionnement — App

1. Situation de poingonnement

m- m (=

: > DURA Paniers d'étriers
Armature de poingonnement . | . | .
| INSTRUCTIONS Prédimensionnement >
ORSO-V POUR LA POSE | ® IT
Calonhes niles acker | Produis Catalogue produits > L

[newsletter]

Abye

TUTORIEL VIDEQ
Irifom s L pp

Site Internet Contact

2. Géométrie 3. Paramétres de mesure Valturs dantiéa
Caolonne de Fangle ovale
- 400 200 100 100
. Charge calculéa Vy  [kN] 200 4 Bom Fmm Fam o
Vi 300 KN C2530 dn ﬁ f::‘
a Cualité du baton C25/30
Résistance au poingonnemeant
Hauteur statique dy,  [mm)] 250 4 sans paniers d'etriers DURA - 177 kN
"l"nd
Hauteur provogquant
Largeur a, [mm] 400 X un cisaillement d, I X Type Mombre
Hauteur a,, [mm] 200 b4 Résultats ) DURA-TO 1 pee. Détails »
Distance par rapport 00 X Alda DURA-90 1 pee. Détails >
au bord ag, [mem] 1
- Datail
Distance par rapport - v DURA-110 1 pee. &tails >
au bord ag, (mm]
DURA-45L 2 pee. Détails »
Continuer
MNIRA_AR 2 mra Miétaile ™
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Avantages pour le client du systeme DURA

— Solutions optimales et économiques grace a la grande souplesse de
'ensemble

— Calcul selon SIA 262 conforme aux normes ou d’apres I'expertise de
Prof. Dr. A. Kenel / Dr. S. Lips

— Contrblé lors de 24 tests récents et évalués scientifiquement

— Documentation claire et transparente sur Internet et dans des classeurs

— Document d’introduction avec aides a I’application et
diagrammes de prédimensionnement

— Logiciel de planification original et efficace

— App de prédimensionnement

— En association avec I'armature, le systéeme DURA constitue un
ensemble solide lors de la pose, et par conséquent un systéme de
poingconnement adapté au chantier

— Versions spéciales sur demande

— Instructions de montage habituelles

— Important gain de temps lors du contréle du chantier
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