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NOTE DE CALCULS 
STRUCTURE SD 150 

 
 
 
• Données : 
 
 

- Matières :  
* Tubes membrures ø 20 ep 2 et tubes treillis ø10 ep1 
  σe alu 6060-T5 = 19 daN/mm2     

- Module d'élasticité E = 6950 daN/mm² 

* Manchons et agrafes de liaison: S300pb σe = 38 daN/mm2  

 
 
 

- Hypothèses de calcul : 
 

- Aucun défaut de fabrication n’est admis. 

- Soudures de la structure réalisées par un opérateur certifié.  

- Poids propre des structures négligé. 
 
 
 
• But : 
 

Déterminer les charges centrées et réparties maximum admissibles en fonction 
de la longueur et du taux de flèche. 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
Fig 1 : 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Calcul du Ixx1 du tube j: 
 

- Dimensions :   Ø20x2 
 

- Ixx1 = 




 −×

44

64 dDπ  

Ixx1 = 




 −×

44
162064

π  = 4 637 mm4 

 

- V
Ixx1 = 2

Ixx1
D  = 25

122812  = 464 mm3 

 
 
 
• Calcul de la section du tube j: 
 

- Section : S1 = 




 −×

22
rRπ  = 





 −×

22
810π  = 113 mm² 

 
 
 
 

235 

Ø10 EP1 k 

 

Ø20 EP2 j 

130 

150 

L3= 112.6 

L2
= 

37
.5

 
L1

= 
75

.1
 

cdg 

Ixx 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

• Calcul du Ixx de la structure : 
 

- Ixx = 










 ×++










 ×+

2
1

2
1 21211 LSILSI XXXX  

Ixx = 










 ×++










 ×+

22
5.37113463721.751134637  

Ixx =  969 583 mm4 
 

- V
Ixx = 21

Ixx
DL +  = 101.75

969583
+

 = 11 399 mm3 

 
 
• Résistance de la membrure supérieure à la compression (flambage) : 

 
- Rayon de giration : 

 

i = 1
1

S
I XX  = 113

4637  = 6.4 mm 

 
- Elancement maximum : 

 
λ = i

LF  = 4.6
235  = 37 

 
- Elancement critique Eulérien : 

 

λK = Re
Eπ  = 19

6950π = 60 

 
- Elancement réduit : 

 
kλ  = kλ

λ = 60
37  = 0.61 >  0.2 risque de flambement 

 
Suivant la formule Eurocode 3 :  
 

kλ  = 0.61 ⇒ coefficient k0 = 1.20 
 

- Calcul de la force admissible par la tube j sur membrure supérieure : 
 
Fmaxi = ko

S Re1×  = 20.1
19113×  = 1 789 daN 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
- Calcul du Mf1  maxi respectant la limite au flambage : 

 
Mf1 = Fmaxi x L3  
 
Mf1 = 1789 x 112.6 
 
Mf1 = 201 441 daN.mm 

 
- Calcul du Mf2  maxi Limitant le taux de travail de la structure : 

 
Mf2 = 3

eσ . Ixx/v  

 
Mf2 = 3

19 x 11 399 

 
                       Mf2 = 72 196 daN.mm 
 
Mf2 étant le plus petit, donc le plus défavorable des moments fléchissants, nous retiendrons 
celui-ci pour la suite des calculs. 
 
Effort maxi applicable au treillis à la compression (flambage) : 
 
 

- Calcul du Ixx2 du tube k :  
 

- Dimensions :   Ø10x1 
 

- Ixx2 = 




 −×

44

64 dDπ  

Ixx1 = 




 −×

44
81064

π  = 290 mm4 

 
- V

Ixx2 = 2
Ixx2
D  = 5

290  = 58 mm3 

 
 

 
- Calcul de la section du tube k :  

 

- Section : S2 = 




 −×

22
rRπ  = 





 −×

22
45π  = 28 mm² 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
• Résistance du treillis au flambage : 

 
 

- Rayon de giration : 
 

i = 2
2

S
I XX  = 28

290  = 3.2 mm 

 
 

- Elancement maximum : 
 
λ = i

L xK5  = 2.3
5.1148x  = 69 

 
 

- Elancement critique Eulérien : 
 

λK = Re
Eπ  = 19

6950π = 60 

 
 
 
 

- Elancement réduit : 
 

kλ  = kλ
λ = 60

69  = 1.15 >  0.2 risque de flambement 

 
Suivant la formule Eurocode 3 :  
 

kλ  = 1.15 ⇒ coefficient k0 = 1.98 
 
 

- Calcul de la force admissible par la tube j sur membrure supérieure : 
 
F5maxi = ko

S Re2×  = 98.1
1928×  = 271 daN 

 
 

F5maxi = 271 daN 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

F1 F4 

F4’ 

F3 

F2 

60° 

• Détermination de la charge maximum supportable par la structure : 
 
 

- Projection dans la plan P :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

La charge maximum applicable à la structure sera donc ≤  à 570 daN

750 

23
9 

F2 = 
311 daN 

52.5° n 

 
o 

Les barres les plus sollicitées sont n et o 
 
F2 = F5.cosα  = 271.cos52.5° = 165 daN 

 
F1= F4= F2.sin60°= 165.sin60°= 143 daN 
 
Fmax ou Qmax = 4xF1= 4x143= 570 daN 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
- A) Charge applicable au centre : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Charge applicable 
au centre (daN) Flèche correspondante Flèche admissible 

(mm) Longueur 
 

 L(mm) Mf = 4
LP×  donc P = L

Mf 4×  f = IxxE
LP
××

×
48

3

 100
1  300

1  500
1  

L = 2000 P = 2000
4196 72 X  = 144 daN f = 969583695048

2000144
3

××
×  = 4 mm 20 7 4 

L = 4000 P = 4000
4196 72 X  = 72 daN f = 969583695048

400072
3

××
×  = 14 mm 40 13 8 

L = 6000 P = 6000
472196X  = 48 daN f = 969583695048

600048
3

××
×  = 32 mm 60 20 12 

 
 
 

 Pour f = 1/100 la charge est acceptable à partir de L = 2000 à L = 6 000 mm 
 

Pour f = 1/300, il faut réduire la charge à partir de L = 4000 à L = 6 000 mm 
 

Pour f = 1/500, il faut réduire la charge à partir de L = 4000 à L = 6 000 mm 
 

P 

L 

L/2 

E = 6950 daN/mm² 
 
Ixx = 969 583  mm4 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
- Optimisation : 

 
 
 

Taux de flèche 

100
1  300

1  500
1  Longueur 

L(mm) 

P (daN) f(mm) P f P f 

L = 2000 144 daN 20 144 daN 
 

13 
 

144 daN 8 

L = 4000 72 daN 40 P= 14
1372× ≈  67 daN 

 
13 

 
P= 14

872× ≈  40 daN 8 

L = 6000 48 daN 60 P= 32
2048× ≈  30 daN 20 P= 32

1248× ≈  18 daN 12 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
 

- B) Charge repartie applicable : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Charge repartie applicable Flèche correspondante Flèche 
admissible Longueur 

 
 L Mf = 8

2
LQ×  donc Q = 2

8

L

Mf ×  f = IE
LQ
××

××
384
5

4

 100
1

 
300

1

 
500

1

 

L = 2000 

Q = 2
2000

872196x   

Q = 0.144 daN/mml 
Q = 144 daN/ml 

 
QTotal = 144 x 2 ≈  289 daN 

 

f = 9695836950384
2000144.05

4

××
××  ≈  4 mm 20 7 4 

L = 4000 

Q = 2
4000

872196x   

Q = 0.036 daN/mml 
Q = 36 daN/ml 

 
QTotal = 36 x 4 ≈  144 daN 

 

f = 9695836950384
4000036.05

4

××
××  ≈  18 mm 40 13 8 

L = 6000 

Q = 2
6000

872196×   

Q = 0.016 daN/mml 
Q = 16 daN/ml 

 
QTotal = 16 x 6 ≈  96 daN  

f = 9695836950384
6000016.05

4

××
××  ≈  40 mm 60 20 12 

Q = daN/mm 

L 

E = 6950 daN/mm² 
 
Ixx = 969583  mm4 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
 
 

  Pour f = 1/100 la charge est acceptable à partir de L = 2000 à L = 6 000 mm 
 

Pour f = 1/300, il faut réduire la charge à partir de L = 4000 à L = 6 000 mm 
 

Pour f = 1/500, il faut réduire la charge à partir de L = 2000 à L = 6 000 mm 
 

 
 

- Optimisation : 
 
 
 
 
 

Taux de flèche 

1/100 1/300 1/500 Longueur 
L 

Q f Q f Q f 

L = 2000 

Q = 144 daN/ml 
QTotal = 144 x 4 ≈  

289 daN 
 

20 

Q = 144 daN/ml 
QTotal = 144 x 4 ≈  

289 daN 
 

7 

 
Q = 46.4

4144×  

Q ≈   129 daN/ml 
 

QTotal ≈  259 daN  

4 

L = 4000 

Q = 36 daN/ml 
QTotal = 36 x 4 ≈   

144 daN 
 

40 

Q = 18
1336×  

Q ≈  27 daN/ml 
 

QTotal = 108 daN  

13 

 
Q = 18

836×  

Q ≈   16 daN/ml 
 

QTotal ≈  65 daN 
 

8 

L = 6000 

 
Q = 16 daN/ml 

QTotal = 16 x 6 ≈   
96 daN 

 

60 

 
Q = 40

2016×  

Q ≈  8 daN/ml 
 

QTotal = 48 daN  
 

20 

Q = 40
1016×  

Q ≈   5 daN/ml 
 

QTotal ≈  29 daN  

12 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
• Vérification des tubes de liaison : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA :    Frottement des axes dans les tubes intérieurs négligé. 
 
 

LR = 112.6 + 2
D  = 112.6 + 25 = 137.6 mm 

FR = LR
Mf  = 6.137

 72196 = 524 daN 
 
 
• Vérification des chapes males d'accouplement dans la plan A: 
 

Axe = ø6 
 

Re = 38 daN/mm²  (Acier S300pb) 
Rpg = 3

38  = 12.6 daN/mm² 

 
 Surface cisaillée : S = 4

².Dπ  = 4
²5.10.π  = 28.3 mm² 

 

FR/2 

150 ext. 

LR
 

11
2.

6 

Plan A 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
- Condition de résistance des chapes males d'accouplement dans le plan A au 

cisaillement :   
 

σmaxi =    4
1max ×S

iF                ≤  Rpg 

 
 

Fmaxi ≤ Rpg x 4 x  S 
 
Fmaxi ≤ 12.6 x 4 x 28.3 
 
Fmaxi ≤ 1426 daN 

 
FR = 524 daN < Fmaxi = 1426 daN 

 
 

 
 
• Résistance de l'axe male/male : 
 
 
 

S300pb 

σe = 38daN/mm² 

Rg = 2
38  = 19 daN/mm² 

 

 

 

(Nb sections) 

Ø6.5 

Ø15 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 

- Section en traction :   
 

S1 = 4
.

2
dπ

-(Lxh) 

S1 = 4
15.

2
π

-(15x6.5) 

S1 = 79.2 mm² 

 
σmaxi =    1S

FMAX  x 2
1                  ≤  Rg 

 
 

Fmaxi ≤ Rg x  S1 x 2 
 
Fmaxi ≤ 19 x 79.2 x 2 
 
Fmaxi ≤  3010daN 

 
FR = 524 daN < Fmaxi = 3010 daN 

 

(Nb sections) 
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NOTE DE CALCULS  (suite) 

STRUCTURE SD 150 
 

 
• Annexe : 
 

- Récapitulatif des charges centrées maxi :   
 

 

 

 

 

 

 

 
- Récapitulatif des charges reparties maxi :   

 
 

 
 

 

 

P max centré (daN) Longueur L 
1/100 1/300 1/500 

L = 2000 140 140 140 

L = 4000 72 67 40 

L = 6000 48 30 18 

Q max (daN/ml) Longueur L 
1/100 1/300 1/500 

L = 2000 144 144 129 

L = 4000 36 27 16 

L = 6000 16 8 5 
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