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= En guise d'introduction

= Remerciements au Centre Informationacier -—
staalinformatiecentrum, organisateur du séminaire.

= Objet du séminaire : Valorisation de I'état de 'art pour
ameéliorer la compétitivité des ponts mixtes et en acier.

= Contexte : transfert des nouvelles connaissances
acquises en résultat d'un vaste programme
international de recherches «COMBRI» financé par
I'Union Européenne.
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Plan de I'exposé

» Des Eurocodes aux normes nationales.
= Structure des Eurocodes 3 et 4.

= Partie 1-5 de I'Eurocode 3 et COMBRI.
= Annexe nationale a la EN 1993-1-5.

= Pratique de la EN 1993-1-5.




DES EUROCODES AUX NORMES NATIONALES

Un processus en deux etapes
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-~ Liens entre les Eurocodes

Bases du calcul

EN1990
EN1991
EN1992 EN1993 EN1994 |
Béton Acier Mixte

|

Bois  Maconnerie Aluminium |

EN1997 EN1998

Actions sur les structures

Conception, calcul et
dispositions constructives

Calcul géotechnique et
conception parasismique
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< Liens entre les Eurocodes

EN1990
EN1991
[ — 1 Objet du séminaire:
EN1992 EN1993 EN1994 | — _ .
Béton Acier Mixte Ponts en acier ou mixtes

I
| EN1995 J EN1996 § EN1999 J

Bois Maconnerie Aluminium |

EN1997 EN1998




EN 1990
Bases dL_J calcul

EN 1090
Exécution

EN 1992
Béton

EN 1997 Geotechnigue

EN 1991
Ac_tions

EN 1998 Sismique




= Prénorme européenne ENV (avec annexes).

= Redaction d'un Document d'Application National
(DAN) dans chaque Etat membre.

= Norme nationale = (ENV+DAN):

o Texte complet ENV (y compris ses annexes).

o DAN contient commentaires (C), amendements (A), invalidations
(1), fixe les coefficients partiels de sécurité.

= Possibilité — mais pas obligation — d’utiliser 'ensemble
(ENV+DAN) en lieu et place de la Norme nationale

(ENV1993+DAN) h NBN52-001




= Norme européenne EN (avec annexes).

Rédaction d'une Annexe Nationale (AN) dans chaque Etat
membre.

= Norme nationale = (EN + AN):

o Texte complet EN (y compris ses annexes).

o Annexe nationale fixe les valeurs des parametres laissés libres dans EN,
effectue le choix entre alternatives possibles, détermine certaines actions
«locales», définit le statut des annexes et fournit des informations non
contradictoires.

= (EN + AN) = Norme nationale homologuée.
= Substituer a terme (EN+AN) a norme nationale.

(EN1993+ANB) “

;001
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STRUCTURE DES EUROCODES 3 ET 4
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= Divisions des Eurocodes 3 et 4

EUROCODE 3: STRUCTURES EN ACIER

= EN1993-1 — Regles générales et regles pour le batiments («maitre»).
= EN1993-2 | Ponts metalliques.

= EN1993-3 | Pylones et mats haubanés (3.1) et cheminées (3.2).

= EN1993-4 | Silos (4.1), réservoirs (4.2) et canalisations (4.3).

= EN1993-5| Pieux et palplanches.

= EN1993-6 | Chemins de roulement.

EUROCODE4 : STRUCTURES MIXTES ACIER-BETON
= EN1994-1 L, Regles générales et regles pour le batiments.
s EN1994-2  Ponts mixtes.

12



/{: Douze parties de EN 1993-1

1-1 Regles générales et regles pour les batiments

1-2 Régles générales — Calcul du comportement au feu.

1-3 Regles supplémentaires pour les profilés et plaques a parois minces formés
a froid.

1-4  Regles supplémentaires pour les aciers inoxydables.

1-5 Plaques planes chargées dans leur plan.

1-6 Résistance et stabilité des structures en coques.

1-7 Résistance et stabilité des plaques planes chargées hors de leur plan.

1-8 Calcul des assemblages.

1-9 Fatigue.

1-10 Choix de qualité des aciers.

1-11 Calcul des structures a cables ou éléments tendus.

1-12 Regles additionnelles pour ['utilisation de I'EN1993 jusqu’a la nuance
d’'acier S700.

13



-

" Deux parties de 'Eurocode 4-1

1-1 Regles générales et regles pour les batiments
1-2 Regles générales — Calcul du comportement au feu.
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- Adaptation nationale

Exemple Partie 1-5 Voilement

Eurocode EN1993-1-5

4 R

Europe

/’
\S

Belgique / Belgie

NBN EN1993-1-5
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CHAPITRE DE 'ENV

INTRODUCTION

ANNEXES DE L'ENV

BASES DE CALCUL

MATERIAUX

ETATS LIMITES DE SERVICE

ETATS LIMITES ULTIMES

ASSEMBLAGES (STATIQUES)

FABRICATION ET MONTAGE

0 IN O |O1|A~ (W ]IN |-

FATIGUE

CHAPITRE D NV

TRANSFERT

INTRODUCTION

BASES DE CALCU

MATERIAUX

ETATS LIMITES DE SERVICE

ETATS LIMITES ULTIMES

(1993-1-5)

ASSEMBLAGES (STATIQUES)

1993-1-8

FABRICATION ET MONTAGE

1090-2

0 IN |O |01 |~ (W[N]

FATIGUE

1993-1-9

C |RUPTURE FRAGILE
E [LONGUEUR DE FLAMBEMENT
F |DEVERSEMENT
G |TORSION
J |ASSEMBLAGES BATIMENTS
K [ASSEMBLAGES PROFILS CREUX
L [PIEDS DE POTEAUX
M [SOUDURES D'ANGLE
N [POUTRES A AME EVEsaE

ANNEXES D ENV TRANSFERT
C |[RUPTURE FRAGILE 1993-1-10
E [LONGUEUR DE FLA MENT Non reprise
F |DEVERSEMENT Non reprise
G |TORSION Partimen 6.2.7
J |ASSEMBLAGES BATIMENTS 1993-1-8
K |ASSEMBLAGES PROFILS CREUX 1993-1-8
L [PIEDS DE POTEAUX 1993-1-8
M |SOUDURES D'ANGLE 1993-1-8
N [POUTRES A AME EVIDEE Non reprise
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Résistance en section
Résistance des éléments

Voilement

1993-1-1

1993-1-5

COMBRI

CHAPITRE DE I'ENV ANNEXES DE L'ENV TRANSFERT
1 [INTRODUCTION - C |RUPTURE FRAGILE 1993-1-10
2 |BASES DE CALCUL - E |LONGUEUR DE FLAMBEMENT Non reprise
3 |MATERIAUX N - F |DEVERSEMENT Non reprise
4 |ETATS LIMITES DE SERVICE - G |TORSION Partimen 6.2.7
5 |ETATS LIMITES ULTIMES (1993-1-5) J |ASSEMBLAGES BATIMENTS 1993-1-8
6 |ASSEMBLAGES (STATIQUES)| 1993-1-8 K |ASSEMBLAGES PROFILS CREUX 1993-1-8
7 |FABRICATION ET MONTAGE 1090-2 L |PIEDS DE POTEAUX 1993-1-8
8 |FATIGUE 1993-1-9 M |SOUDURES D'ANGLE 1993-1-8
N [POUTRES A AME EVIDEE Non reprise
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PARTIE 1-5 DE L'EUROCODE 3 (EN 1993-1-5) ET COMBRI
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“~ Contenu de EN 1993-1-5

Texte principal

a Chapitres 1 a 10, ayant valeur [ normative ]

Annexes

0 Annexes A a E, ayant valeur [ informative ]

Référence : Version EN - Octobre 2006
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C . Texte principal de EN 1993-1-5

1
2
3
4
5
6
!
8
9
1

Introduction.

Bases de dimensionnement et modélisation.
Effets de trainage de cisaillement.

Effets du voilement sous contraintes normales.
Résistance au cisaillement.

Résistance aux forces transversales.
nteraction.

Voilement induit par les semelles.

Raidisseurs.

Méthode des contraintes réduites.

o
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7 Annexes de EN 1993-1-5

A

Détermination des facteurs de réduction pour les plaques
raidies.

Membrures a section non uniforme.
Calcul aux éléments finis.
Membrures a ame plissée.
Organigrammes.

m O O

Annexes informatives.
Statut (informatif/normatif) a fixer dans ANB
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Au niveau du texte

Effets du trainage de cisaillement et interaction avec les effets
de voilement.

Plagues raidies en sus des plaques non raidies.

Amélioration du modele a la ruine pour résistance aux
contraintes normales.

Modele a la ruine unique pour résistance au cisaillement.

Amélioration du modele a la ruine pour résistance aux forces
transversales concentrees.

Procédure unifiée pour tous les phénomenes d'instabilité.

22



> Innovations de EN 1993-1-5

Au niveau des annexes informatives

= Diverses expressions directement utiles au calcul.

= Indications sur la simulation numérique du comportement des
plaques.

= Dimensionnement des poutres a ame plissée.
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ANNEXE NATIONALE A LA EN 1993-1-5

Plaques planes, raidies ou non raidies, chargées dans leur plan

24



7 EN 1993-1-5-ABN

prNBN EN 1993-1-5-ANB:2008 (I)

Eurocode 3 — Calcul des structures en acier

Partie 1-5: Plaques planes

ANNEXE N/ l

NBN EN 1993-1-5-ANB:2008 (NL)

Approwvée par le NEN E25003

Approvvée par la Commission NBN-E250 le xx

pour Penqué Eurocode 3 — Ontwerp en berekening van staalconstructies

Deel 1-5: Constructieve plaatvelden

NATIONALE BIJLAGE

Goedgekeurd door de Commissie NBN E25003 op xx/xx/2008 (NL en FR)

25



> EN 1993-1-5-ABN

PAGE DE GARDE DE LA NBN EN 1993-1-5:2007

La norme européenne NBN EN 1993-1-5:2007 a le statut d’'une norme
belge.

La présente norme europeenne existe en trois versions officielles
(allemand, anglais et francais).

La version néerlandaise est publiée sous la responsabilité du Bureau de
Normalisation (NBN), avec la méme valeur.

Cette norme ne peut étre utilisee en Belgique qu’en combinaison avec son
annexe nationale (ANB) qui fixe principalement la valeur des parametres a
determiner au niveau national.

La norme NBN EN 1993-1-5:2007 "Eurocode 3 — Calcul des structures en
acier - Partie 1-5 : Plagues planes" comprend I'annexe nationale :

NBN EN 1993-1-5-ANB:2008

qui a un caractere normatif en Belgique. Elle remplace a partir du
01/03/2010 la norme suivante:

NBN ENV 1993-1-5:1997 «Eurocode 3: Calcul des structures en acier -
Partie 1-5 : Plagues planes» (version homologuée avec DAN).
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=" Etat d'avancement en Belgique

.\"
e

il . : ye [EN [INBN EN 1993-1-1 lInov. 2005 | fr.en
.1 ||Régles générales et regles pour les batiments
ANB |INBN EN 1993-1-1-ANB Fin enquéte: 20/11/2008 || (fr, nl)
1.2 ||Régles générales - Calcul du comportement au feu EN_[NBNEN 1993-1-2 n?V' 200? fr, en
IANB |[NBN EN 1993-1-2-ANB  [IFin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
1 3 [Regles générales - Régles supplémentaires pour les [EN_|NBN EN 1993-1-3 [mai 2007 | froen |
™ |[profilés et plaques formes a froid IANB |[NBN EN 1993-1-3-ANB ||(mars 2009) | (fr,nl |
1 4 [Regles générales - Régles supplémentaires pour les [EN_|NBN EN 1993-1-4 [mai 2007 | froen |
" |laciers inoxydables ANB |INBN EN 1993-1-4-ANB (mars 2009) (fr, nl)
EN |INBNEN 1993-1-5 mai 2007 fr, en
1.5 ||Plaques planes
IANB |[NBN EN 1993-15-ANB ||(mars 2009) Il (f, nl)
1.6 |Résistance et stabilité des structures en coque EN_[INBNEN 199316 |aataor S [fr en
IANB |INBN EN 1993-16-ANB ~ [l(e N | (. ni |
1 7 [Resistance et stabilte des structures en plaque [EN_|NBN EN 1993-1-7 (OCO | froen |
" ||chargés hors de leur plan |ANB |[NBN EN 1993-1-7 \e\) ~pt. 2009) | dr.n) |
1.8 ||Calcul des assemblages EN | I—NBN. 2> (\0( ”n(.)V' 20053 | fen |
ANB ||NP* R € _ .-ANB |Fin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
1.9 Fatigue ||F“'60\G .0¥3-1-9 ||n9v. 200&3 | fren |
) ‘Oe\ _WEN 1993-1-9-ANB  |IFin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
1.10|Choix des qualités d'aciers ‘0\0‘\‘ v | NBNENAS93-1-10 ”n?V' 200? | fr.en |
. [ANB [INBN EN 1993-1-10-ANB |IFin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
1.11||Calcul des structures & »*' \\ _nis tendus EN_|NBN EN 1993-1-11 ||ma| 2007A | fr.en |
WY IANB |[NBN EN 1993-1-11-ANB  [IFin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
1 1o|[Regles additionnelles po . utiisation de I'EN 1993 [EN |[NBN EN 1993-1-12 [t 2007 [ fr.en |
" "|liusqua la nuance d'acier S700 IANB |[NBN EN 1993-1-12-ANB  [IFin enquéte: 07/12/2008 || (fr, nl) |
o [EN_[INBN EN 1993-2 [juin 2007 | froen |
2 ||Ponts métalliques
IANB [INBN EN 1993-2-ANB l[(sept. 2009) I (frnl |
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PRATIQUE DE LA EN 1993-1-5
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Contenu complexe et novateur a plusieurs égards de la EN
1993-1-5.

Interpretation de certaines clauses problematique a l'usage.

Traitement de certains sujets incomplet et/ou susceptible de
diverses améliorations.

Clarification de la prise en compte des imperfections lors de
simulations numeriques.

Neécessité de disposer d'aides au calcul.
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~» Recherche RFCS COMBRI

highlighted that extemsive experimental  and
theoretical Lnvestigations on he behaviour of steel plated
structures were carried out to provide recommendations
for  optlmised  cross-section  through  efficlent
manufacturing and erection procedures in order to
promote and to encourage the increased use of steel plated
structures in steel and composite bridges. BY that,
essential knowledoe has been assembled on the corvect use
of the design rules and necessary Lmprovements such as
new destgn rules and software tools have been developed
which can be used for a further lmprovement of the

Burocodes. ... Extrait du rapport final
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“»~ Recherche RFCS COMBRI

it should be also woticed that a new piece of software
EBPlate, which calculates the elastic buckling stresses
and buckling wodes for rectangular plates which can be
stiffened or not by longitudinal and/or transverse
stitreners, simply supported along the edges and
possibly connected to flanges, has beew developed within
the project. A user-friendly graphical interface makes
very easy the definition of dimensions, including
orthotropie conditions and stress patterns. EBPlate is
multilingual and can be downloaded free of charge on
the internet website of CTICM. [t is considered as very

helpful for the designer.

Extrait du rapport final
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~»~ Recherche RFCS COMBRI’

Séminaire du 30 octobre

Principe généraux sur la conception des ponts mixte S acier-béton
H.DEGEE

Exemple de dimensionnement n°1:

Valorisationroftktiowtedge dot-@mpetitive Steel
and CQmpisite Bridges

Pause café

Exemple de dimensionnement n?2: Pont caisson mixte a cier-béton
H.DEGEE
N.HAUSOUL

Présentation du logiciel EB-Plate
R. MAQUOI (Universite de Liege)
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COMMENTARY AND WORKED EXAMPLES
TO EN 1993-1-5 “PLATED STRUCTURAL
ELEMENTS”

B. Johanceon, B Maguod, 0. Jadisosk, T MODer, 0. Beg
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-~ EBPlate

Sommaire llndex l
[# [ Presentation of EBPlate
1= &3 Datalnput
B References
= #29 Plat's Paramet
[Z] Definitian of Plate's paramet
@ Flang
= 2 Plate's Stiffening
[E] Plate's Stiffening
E Smearing of stiffes
a D efinition of stiffe
a Remove some stiff
2] Duplicate a stiife
[# [] Stresse
= {23 Calculations and Review of It
a Calculation:
a Deformed shape paramet
[E] Calculation Not
% Checking the Buckling Mod;
% Dizplay the b Coefficients

=T

File' Options 7

Bl Yle0lFl Bl Bl El FHBS|E) [cticm]
=S EE A A O e —)

el

Buckling Mode é§;-= 44485 .

iy dem

arrer & - B8

"Past Processing” worksheet

jeudi
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Mercl pour votre attention
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