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INTRODUCTION ET PRESENTATION

OBJET
pour cléturer ma graduation,le calcul et la vérification des

’ s, ) . . . . , e .

eléments resistants d’'un batiment ﬁ'u%age industriel m'a ete confié

. i . ; . ’ ; I
il s'agit dun batiment en ossature metalligue destine

LTI TR

FECEVOLE  un équipement mecanique et eleéctrique servant a 1
fabrication de la brigue silico-calcaire.
. : " ’ ~ - ’ o,
l.e  batiment est implante & RELIZONE region de moyenne

siesmicite (zone I11).

CONCEPTION ET FRESENTATION

e batiment a éte congu de maniere simple , il appartient a la
4 & . * n & N
categorie des ossatures articules aveco appuis continus ce qui  veut
direy ~lL.es poutres son articuless auwd poteau
x s e
~Les poteaur sont articules a la base
On constate dans ce cas que le Systéme est instable ou
deformable sous la moindre action horizontale, donc il est
’ ¢ . .
indespensable de prevoir un systeme de contreventement qui assure la

stabilite du batiment.

SYSTEME DE CONTREVENTEMENT

’ ’ % -
~Contreventement verfical: assure par des palees de stabilite

trianguleés (en forme de K ), suffisament rigides.

'
~Contreventement Horizontal:assure par des planchers rigides et

des palees de stabilite en croix de saint_andre.

les paleés de stabilitd sont dimensionnees sous 1‘action siamiques
reglementaire (qui est comme on le verra plus tard plus défavorable
que le vent). Neamoins pouw illustrer le role primordial des paleés
de stabilité il est intéressant de sshématiser le cheminement des

gfforts (par exemple sous 1 action du vent).
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Action horizontal e z

vent

- 7 N
Fréssion sur les facades

Transmi ssion des efforts

/
vers la structure flexible

|

Reprise des efforts par
, . I
leos planchers rigides
(repartition par niveauw)
Distribution des effarts
L . -
aux palees de stabilité

Abhoutissement des efforts

awd fondations

CHOIX DES FLANCHERS

. ’ )
Les planchers sont constituees des &léments suivants:
: . . s ~ . ¢ .
~Golives rdistiness a recevolr les bacs d’acier
r . ! 4 .
~Traversaes rsur lesquelles 1 equipement prend appui.

. A ~ 7
—~l.es bacs d'acier en tole nervurea.

INFRASTRUCTURE

s '
le batiment est prevu sur  un  so0l meuble.les poteaur sont
/ 0 N o 0 0]
ancres dans les massifs de fagon a permettre la libre rotation, et

cela en disposant un grain entre le massif et la platine d’ancrage.

SOLLICITATIONS PRISES EN COMFTES

~Charges permanentes CF

-Surcharges o ' eéxploitation P 500 kg/m2:voir cahier de charges

=Surcharges climatiques nowvent 1V pression de base 70 kg/m2
Qe ges N pmuﬁﬁée de base 20 kg/m2

-Helsme E

~Effet de température i



MATERIAUX UTILISES:

~Massifibéton dosde a 350 by /miE

=~Oassatureron utilise les prm%iléﬁ laminés proaduits aveo de 1'acier

de nuance E24 réwéwtmwiéﬁ dans le catalogue de 1 'otua.

~Couverture et bardage: en amiante de ciment

~Flanchers :1tdle stride 9/7, poids 45 lg/ml

—Assemblage: Nous utiliserons deur types d’assemblages:
boulonnage ordinaire éffectud soit en atelier ou sur chantier.
csoudure éffectude aussi en atelier ou sur  chantier mais d'une

. ’ . z . ’ -
fagon plus soignee pour des raisons de securite et de performances.

FREDIMENS I ONNEMENT 3

Un predimensionnement rapide a permis de choisir les poteaus

s . 4 . .
sehematises dans la vue en plan swivante:

o= HE A 300 "I HEA 300 THEA Zoo

+ o, . S

T HEASoD HeAS 4&6&\ o
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DESCRIPTION DU DERDULEMENT TECHNOLOC IRQUE
DE LA PRODUCTION

2 . . 5, P .
e wsable est éxtiralt od'une sablonniere & Ll aide d’un

chargeur & pneus .

Transport du sable a 1 ‘'usine @

. . / * "
Le sable est ensuite achemine & 1'aide des chargeurs a pneus
\ - 3 . 7 - . . P L 3 i .
vers | 'usine et depose a proximite de la tremie d’alimentation.

Stockage intermeédiaire @

A proximité de la trémie dalimentation un stockage

- ~ N T . : : T |
diintermediaire d' une capacite de 2%00 o de sable .

Freparation du sable

s 4 4 o 4 = e "~
e sable est ensuwite temise et seépare de ses impurtés grace
& \ i . ; " 4 ’
a un systeme de tamis vibrants ainsi g'un réseau de transporteurs
vibrant. Les implrtes guant & elles sont conduite a une pile de

stockage de dechets .

Alimentation de la chaux et stockage @

La chaux acheminee par des camions cocote est déchargee par
un systeme pneumatigue dans deux silos, eelle est ensuite
trangpmrteé par dew: transporteurs a vis et un elevateur dans le
silo a chaux de travail .

Le silo a chaux de travail ainsi que les transporteurs & vis et

4 I . = ’ " .
1 @levateur sont dépoussieres par les filtres .

Dosage et mélange '

Dans cette phase, le sable ainsi aue la chaux sont entrainés
dans uwn silo intérmédiaire et tombent & des proportions
convenables ( aprés avoir subis au prealable un dosage ', la

présence de 1 eau & un volume reglable permet de conféctionner la

A i ? L
pate qui constitue la base du materiau .



< .
Fassage au reacteuwr et au melangeuwr final

A la suite du procedd discontinu de dosage et de prémélange
la matiere est conduite en flux continu du prémélangeur ALl
reacteur a 1 aide d’un  élévateur & godets. Les parois de
l'élévateur sont reveties de mats de caautchous pour emp&her
1 ‘adhésion de la matiére .

Trois reacteurs pérméttent la realisation des (taches)

gsulvantes
- C'est & ce niveau que 1°'on ajoute le reste d'eaun encore

.o . i _ . T . 7 3 +
necessalre afin d’obtenir la plasticite necessaire du melange

chaux <+ sable assurant  a  la brigue crue L e stabilite
I 4 o <, ,\ .

suffisante apres le melange. Jusqu‘a oe point 1a masse
| s . - . -

chauwx-sable est gardee aussi seche que possible, a cause te  sa

tendance a coller .

= La masse chaux-sable subit encore uwune Ffois  un méﬁange
intense, avant d arriver suw la presse spéciale en matiere
plastigue assurant un meillew glissement et em#&hant ainsi le
collage de la matiére .

Au dessus de chague bande transporteuse conduisant vers les
presses ,  Wun o aubre gle ctro-aimant est prévu @n Ve de

I L 5 & .
L'elimination du fer pow eviter 1 endomagement des presses .

Installation de pressage

L& matiére entin  aboutit 5 des Presses hydrail i ques
entié,_rment automatigues ainsi, le niveauw de remplissage des
moules, pression hydredique dans les cylindres de pressage, le
niveau des brigues et dadtres paramétres de préagage seront
préséléctionnéﬁ et contrdles par le systeme de contrdle des
Presses .

Avec trois de ces presses, on peut fabrigquer 214200.00 tonnes de

briques dont 30 % du format DF et S0 % du format 2DF.

Autocl avage &

/

L. “empilage des b gques moul ees S les chariots
d’avtoclavage est  avancement de ceux—ci sont des t&8ches
~ ; 2. - .
completement automatisees, le systeme compreand aussi Wig]

indicatew de défauts .

e




Four le durcissement des briques silico-calcaires, le choix
s 'est pnrté sur les autoclaves a deusx portes., Une voie de garage se
trouve avant chaque autoclave sur laguelle un  train complet sera
placé avec des brigues a durcir. lLe progessus  d’autocl avage étamt
términé, les deux portes de 1 autoclave s’ouvrent et un  train
complet de brigues durcies est sorti de | autoclavage peandant que,
simultanémant, un train complet de brigues non durcies est avance

dans 1 "avtocl ave.

- . .
Transpaort interne et chargement i

Fouw la circulation des chariots d’autoclavage en mpé?ation,
trois transbordeuwrs, une machine a traction ( trewil ) et une
machine de trainage & clble seront prévuaﬁ att une machine &
nettoyer les chariots d’avtoclavage vides est prévue(récti+ieuse)
Dew: portigues de chargement monorail manoeuvres du  corridor
servent a charger les brigues silico~calcaires sur les camions. Au
moyen de ce portigue les brigues silico-calcaires seront ampileés
sur 1 'aire de stockage . Suwr chague crochet des portigues se trouve
un grappin hydradl i gue é‘l’aide de ce grappin, un paguet de briqgues
complet peut etre démlacé (un paquet = 1080 brigques DF et 576

brigques 2DF ) .

Ty



SECTEUR DE TRAITEMENT DU SABLE ] INST DE_MELANGE ||

@

PILE DE
STOCKAGE
OE DECHETSs

3

RODUCTIoN ocs
SRIQUES

REACTEUR ET INST DE PRESSION

GRAPHE DE FLUENCE
POUR FABRICATION DE
BRIQUES SILICO

CALCAIRES




LEGENDE

1-Tremie de changement de sable
e-oulottes vibrantes
umBamda transporteunses
4-Tamis vibrant
S-Rance transporteuse
t-Bande transporteuse
7=Transporteurs vibrants
g8-Bande transporteuse
P Bunde transporteuses
10-Trémie tampon ouw silo de travail (sable)
Ii=-Filtre o air
12-Silo de chaux
13-Transporteurs a vis

14-Entonnoir pour peser le sable et installation de
L3—Entonnoir pour peser la chaud et installation de

l6~Mél angeur discontinu

17-Flatean de reprise

18-Rande traHonrt@uhe

19-Elevateur a godets

A0-Bande transporteuse reversible

Pl-Reacteurs

2R-Mel angeurs discontinus

2E-Flateaun de reprise

24-Bande transporteuse

hqurmmlw% de transport aux presses

Rb-FPresses hydrawligues

27-Installation de dosage de la peintwre
=Installation de dosage de 1 eau

pesage
pesage

29-Poutre de levage et grue pour palettes de peinture

J0~-Rande transportewse

Il-RBande transporlteuse

Sa-Rande transporteuse

ZE-Elevatewrs A godets

T-Chariots de transport a deux wagons
I5~-Chariots de transport a un wagon
Sb-Wagons de brigues

SZ7-Grue portiqgue

A8-Drague pour LHRFUP de brigue
Z9-Autoclave a ferméture unilaterale
4a-installation de production de vapeur
41-Installation de traitement de 1 eau
42-Distribution de vapeur et tuyanterie
47%-Tuyauterie de 1 @au

44 -Neant

4%5-Equipement pneumatique

46~Equipement de transport é@léctrigue
47-Serie de rails

48~-Machine a brosser les wagonnets (swr commande)

4 n e i » ~
49-Serie d equipements de control electrlque
SO-Ligne d’inter-connexion
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ETUDE A U VENT

- Le vent est aﬁsimilé a des forces statiques appliqueés a la
construction.

~ On admet gque le vent a une direction moyenne horizontale,
mais qu’il peut venir de n'importe quel cote.

- Les surcharges climatigues ont un éffet tres important sur la
construction métallique. De ce fait, 1 'etude de la résistance et

Ca / , .
la stabilite d'une construction sous SES surcharges est

obligatoire.

-+
1 . 1
T g
g © E
-+ £
(o]
9 * S 4
2 & 0 M
n o ﬁ -
oy o~
1!-
o
3
J rird LA A a4 l"l{l"a[]# ‘0_‘. i _J.
s8500 3000 L6500 3ce0
1 - w
vue en élevation vue en plan
1-Fression du vent 1 q = C]H .Ks. Km . S. B . C
1-1) ression de base:s
H H + 60 10
q“f 70 daN/m presasion de base
H=1&6.93m: qH= 79.48 daN/m (Kg/m ) & une hauteur de 10 m

( document CTC )

=26.8m l:;”:= F0.92 daN/m

=M coefficient de site Kae ke = 1 ( site normal )

1-3) cpefficient de masque Em :

- 15 =



Sur la face sud-est et au dela de la hauteur de 12 metres
( compteé a partir du sol ), le batiment est axpoaé au vent.
De ce fait on adopte Em = 1 ( aucun masque ) sur la partie du
batiment comprise entre 12.000 m et 16.800 m . LesbkPois autres
faces sont guant & elles soumises totalement & l1"action du  vent
( Km = 1 ) .

I=d)effet des dimensions @

Les pressions dynamigues 5'éxérgant SLL les &lements
constitutifs d'une construction ( potelets, lisses, pannes,
poutres, poteaux, eetc... ) doivent dtre affectees d’un
coefficient de réduction en fonction de la plus grande dimension
(horizontale ol verticale) de la surface offerte au vent de
1l @lement considére et de la cote H du point le plus haut de

cette surface .

ko . ] L .
1-S)perméabilite des parois

. £ i ~ B
Les parois presentent de petites ouvertures uniformement
- . by 4 - 0l - " " .
reparties ont wune pérmeabllmtﬁ f‘$ 5 4, le batiment est alors

-
wne construction de type ferme .

=& coefficient de majoration dymamique Fi

Ce coefficient est donne par ces deux formules

B normale 3N = 6 (1-5. .? T) ‘?: coefficient de r'E*’panse
donné par le diagramme

y . - 8 . | .

ﬁ extreme & 55 & (0.5 4 ...2__.) ﬁN de la figure RIT .3

essature  ( la courbe
mai s 5 = Max (1 , 55) acier )
T : coefficient de pulsation
( fig R 3.4 )
O : coefficient global
0.70 pour H &£ 30 metres.

I=-7coefficient d’action du vent 3

t / . i £
Action exteriewe et interieure

= -
construction fermee reposant sur le sol
’ s
1-7=1 action exterieuwre Ce
-
l.e batiment presente des decrochements en plan et en

- - "
elevation

- 16 =



.~ ¥ . bt -y
a) vent perpendiculaire a Sa :

a~l_ Rapport de dimension Aa

D’apréﬁ le réglament MV&E , le decrochement en plan du
batiment nous donne le rapport b/a équivalemt. ( 1'une des
dimensions etant la dimension normale au vent du réctangle
circonscrit et 1 autre le quotient par cette valew de la surface
au planmn )

8 = § petit réctangle + & grand rectangle

= gurtace en plan du batiment

« Gurw 27, 350

= 12,500 ¢ 6,500 + 9,000 x 27.3850 = I27.4 m
327.4
S = ayh, =E=p byw Bla s memmes = 11,97m g=11.95h
27 . 350
26. 800 . :
Aa = Hag= ————mmm = 0,979 = 0.98
27 . 350 ' .
§ 4097
by / ag= —=—=—= = 0.438 = 0.44 '
27350 by=1.97]

- W e / . - ~ .. P
Aa doit veriftier 1 inegalite 3 U.5<“Aa R

0.5 < 0.97 < 2.5 Vérifie

a-2-coefficient T& H

D'apréa 1 "abaque qui donne Xo en fonction de Aa = 0.98
h/7a= 0.44
1 "

= Bo = 1
dou Ce {face au vent Ce = 0.8 quel que soit Y
face sous vent Qe = (1.3 fc - 0.8) = - 0.5

b) Vent pérpendiculaire a 8b o
b-1- Rapport de dimension Ab

15. 300




Ab verifie bien l‘inégalita 1C AL 42,5

1 &€ 1.72 € 2.5

b-2~ coefficient Yo :

azs21.12 l

D‘aprés la 1lécture de 1 abaque

Ab = 1.72 i . i

i bz « 15.500

bz_/azm Q.73 T v L
d‘ou Ce {face au vent v Ce = + 0.8 quel que soit Yo
face sous vent ¢ Ce = -~ ( 1.3 8. -0.8 ) = 0.5

) Vent suw la toiture

x ¢ i L P
c=1- Vent perpendiculaire aux generatrice

La pente de la toiture est de 20 Y O(x i
Enfonekisnde et Jo , 1 abaque RIZ.6 donne les valeurs desCee
etem 11.3 degres
Yo = 1
face au vent 2 Ce = — 0.86
{%ace sous vent @ Ce = - 0.34
c-2- Vent paralelle aux generatrices
af = 0 Ce = - 0.5
{ Yo = !

2=-Actions intérieures @

La construction étant férmee (f“ S %)

- gurpression @ Ci = + 0.6 ( 1.8 — 1.3 36 ) o= o4+ 0.3
~ dépression : Ci = - 0.6 ( 1.3 80 — 0.8 ) = — 0.3

i e
S-@Actions resultantes:

C=Ce —~ Ci
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Action Resulbtante: Su rpression

Action tnterieure + 0.5
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Action Resultante: Depression

~9,%6

Action intericuve -0.3
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Actlion Resulbtante Exterievre
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Ackion Regultante
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DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS SECONDAIRES

LISSES DE BARDAGE:les lisses de bardage sont consituees de
poutrel les (IEF,UAF)  ou cle profils minces pliéé.DiEpmgeéﬁ

horizontalement, @lles portent suwe  les poteaux  de  portlogues  ow
eventuellement sur les potelets intermediaires, L. entraxe des
lisses est détérmine par 1a pmrtée admissible des bacs de bardage.
Les lisses déstinees a reprendre les efforts dua vent sur le
bardage sont posegs naturellement pour présenter leuwr inertie
maximale dans le plan horizontal.
L.es lisses sont généralement dimensionneés par  les conditions

- rd . )
de fleche et non par les conditions de resistance ( ¥ £ L/zoo

o . ~ -
liernes de lisses a mi-portee

2/780llicitations: CFibardage en amiante de ciment 17 kg/mi

poidd propre de la lisse
ventinormal Vn=11%5.18 kg/ml
extréme Ve=201.57 kg /ml
Vn a éte détermine pour toutes les lisses,le plus defavorable
a ete retenu.

Sy ] P i
A2/ Fredimensionnent

~

p
a/la lisse a éte calculee comme une poutre simple sur 2 appuis )ﬁ

© Qe = Ve = 201.5% Kg/me. A_LLM_EJJ*

FA
MI, = .ji__-gi = 201.5% « (5,‘1') s 734 . ¥2 Ka.m

8 8
Cowe 2 Mx . PP 35,61 em® => UAP 100

CF: poids %rmpre des lissestpoids du bardage Wu=41.9 cmi
Cp o= 10.5 4+ 1#x 1.35 = 33.4S5 ka/mf P=10.5 kag/ml
combinaison des charges: Wy=%9.95 cmi

- CP 3 3/2 YN = %x33-‘!5+ 3/25"5-13= 217 .37 Ka Ix=209 cmb
. Cp +Ve = 33.45 4 201.57 = 235.02 Kg 1y=32.8 cm4
la combinaison CR+Ve etant la plus défavorable le calcul sera fait
avec cette derniere
b/lisse suw 5 appuis (préﬁenca d’1 lierne de lisses)
My = p0°/8 < 33.45 « (27)/8 -
ﬁa s« 30. 48 Kg. m .

Wy = My/Te ¢ 9.95 cm’ E'L‘L L% zLLL%

*_7 ‘u?m -{-




e : s
4/Verification en flexion devi

M My
Wx+W3 SUC

1594, 1 + 251.09 < 2400 kgln?  184%5,19 ¢ 2400 C'est verifie
H/verification de la fleche § < ¥ o= L/2oo e 540/200 « 2.% Cm

cdans le plan Y=Y

£ . 5 Qa eh QymVnmliﬁza Hg/m:charg? non
384 E I pondéree (cas de fleche)
3 Ee ol
. 5 :, 115 .18 «x (5-9)(5"0) : 2.9em D> F:2.%em
384 2.1x 1% « 209 hon VErifié
On change de profile UARF LZ0 F=1%.7 kg/ml

- I
N 5 115 .18 = (5:-4) 32cem < Faz 2.Fcm
Dot v Fe =g 21x10° ¢ 459 f " '

C'est VeEriFie

Dans le plan X-X

y
P‘1 e 3 Qx. L] (x=CP=1%, 7+17x1.35=36.,65 kg/m
384 E Iy

4 -
Fae 5 ,_36.65 «(2.7) 0.235em < F = 2.Fem
38y 2.4 x10%x 51.3 c'aest verifie

On admet UAF L1350 pour les lisses de bardages

ETUDE DES FANNES: les pannes qui ont pouwr fonction de supporter la

couverture sont diﬁp&ﬁé&% parrallelement & la sabliere dans le plan
des vésantgnDispmﬁaéﬁ a entraxes constants elles peuvent etre
Fenforcees pouwr reprendre les efforts horizontaux, leuwr entrase est
detérming par la portde admissible des bacs de couverture.

Les pannes sont considérés libres et articules et compte tenu
de la pente des vérsants elles sont inclinés d’un angle et de ce
fait sont sollicitds en flexion dévie.

L.es pannes sont dimensionness par le calcul pour satisfaire
simultanément aux conditions de résistance et fleche.

Compte tenu de la faible inertie transversale des profilés de
pannes lew dimensionnement peut conduire A des section importantes
donc oneéreuses. La solution et de disposer des liernes a mi—partée
pour reduire la fleche transversale

Condition de fleche i < 1/200)

Condition de résistance: o5



La condition de fleche et souvent la plus déterminante.

Dispositiontentranel.35m

Evaluation des charges

CF: poids propre de pannes (Estim@) e eessenonennnnn?0 kg/m
poids du bardage e e e u e o e o m o w oo senavnnns b7 kKg/m2

oz homme aver SON MATEF L@l e o s o s onnsonnnonssnneslOO kg

Nedge ¢ neige rormale Nnseaswesssssesidsansssmrmnsns 27 kg/ml

neige @xtrame Ne=S5/3uNA wuweeeensneeennsensd5 kg/ml

Vent vent normal Vn= cnww 114068 kg
vent @xtréme Vesl.75 VM wueeseesnensnnnnsnsss 200,68 kg

Frojection des charges su les axes principau de la panne:
EF ¢ CPu=CP.sin =8.41 kg/ml
CPRy=cp.cos =42.12 kg/ml
f soFx o= Pusin =19.89 kg
Fy = F.cos =98.06 kg
METGE = Nnx=Nn.sin = 5,29 kg/ml
Nny=Nn.cos =26.47 kg/ml
Nex=Ne.sin = 8.817 kg/ml
Ney=Ne.cos =44.,127 kg/ml
VENT & Vnu=VUn.sin = 22.47 kg/ml

¥

Vny=Vn.cos =112.45 kg/ml
Verx=Ve.sin = 29,32 kg/ml
Vey=Ve.,cos =196.79 kg/ml

Fredimensionnement

Calecul des moments MM suivant vy

sous CF ¢ Qcpy X 22/8 = 42,12 x(6.4) /8 = 215. 65 Ka m
Py -2/4 = 98.06 x 6.4 /4 = 15¢.9 KKg - m

sous Ne/2 « Qigy 2% /3 = 44 .12F x (6.4)* /8x2 - 112. 3¢ Kg-m
sous Ve ¢ Qugy o £ 2/8 = 196. 788 « (6.4)? /8 = 100%.55 kg-m

sous Vn g QVqu £ /8 r 112. 45 «x (6"‘)2/8 = 5¥5. ;“ Ka.m

combinaison des moments:

4/3 (;I%gEA 4+ Mvn 4 r‘p ) = 11:;? 54 k? m

soit la combinaison L4 ples défavorable ‘il faut considérer
aqu

sous B

Calcul des moments My swivant

cous 0F 1 Qepx x 02/ 8 & 8.4 x (3.2)° [8:10.35 kg . m

sous Py Px x -2/4 = 19. 839 « 32/q- 15.6F ‘ce'm
Ecﬁus‘NE/“.Quzx‘e/g': ggz,(g,z)/ « 5.64 kyem
sous Ve ! Quex x % /8 « 39. 32 x (3.2)2/8 « 50. 33 Kg-m



d'ou Me=1492.05 kg.m
My= 82.41 kg.m
determination du profilée W > (”:r. + 2 Ny) 7‘1{

3
Wi 3 (1493.06 4+ 5.5 x 82.41)- ZL =81.09 em

soit UAFR 150 Wi=10&6 cmi
Wy=21.0 cm?i
Fe=l7.9 kg/ml
Cr=17,9+22.95=40.83 kg/ml

2
40.1 « (6.4)
CHw= 8 lkg/ml CPy=40,1 kg/ml Hcl’x * _g—(""—" -

205 Kg.m

Mepy o £ x (3.2 | 45, 2, Ky

g
Mx et My deviennent: Mx=1482,4 kg/m My=81.9 kg/m
yéri¥icatimn a la flexion dévié@i
Me My 1482 . 4 &1.9 & 2
— 4+ 4 gTe » )-(10) & 2400 Ky em
wx * W, 6 T TZ1 S 91

1788.5 < 2400 c'est verifie UAF 1350
vérification de la fléche:

on procéde par superposition des fleches des charges non pondérees

Flan -y

& 5.93 &
Fy maz-? (Qﬂnx°"g + Quvx @ + Qch.Q 4+ 5 Px) s

_ 5. (.324:)3
"33y % 21,105 93,3
Flan y-y

(zz.m 3.2 4 6.27.3.2 4 8x3.2 ...3_&,, 13.55)

=soit fy=0.32cm

F::c = 5. Bx"

[
38y € Ix (Q%"e +QVF'2+Q°|’3'°’+? 85) =

Px . 5.(6vc)° (.zc. 7x L 112, . .93, )_
384 x 2.1x4o%, F47 YT x 6.4 4 M.Yyx6.y+40a2€y 4 $.880€) . 0.53Cm

Fs \j(o.sz,)".,. (0,53)—31 e 0.619 cm c'est véerifie UAP 150

CALCUL. DU  MONORATLx dew: monorails identiques doivent é&tre

dimensionnes pour reprendre le chargement suivant:

CF e poids du palan

poids propre du profile du monorail (estime)...20 kg/ml
P3 surchargea d‘éxploitation 1300 kg
coefficient de majoration dynamique |k=1,2

4
Fredimensionnement du monorail

& 27 -



charge F'= L. (FOIDS DU FPALAN+F) =1962 kg

Mmanu=—F",a=-1962.1.5=-2947 kg.m

Wee 3 Mmax — 2943 - 422 62 o
s e Y,
soit IFE 200 Wis=214 cmi, F=26.7% kg/ml A /

Ta=2 140 omd Q_J_//

T . - .
Verification a la resistance: 4 -y

o
W

LA poutre soumise uniquement & son poids propre:

. Rig = ﬂ_('el;a')(i +Q) ; 9= 263« 3. A e §AS™ an 18™-

P
. Rag = y\ié& ("*,ﬁ‘f;—) =, 411,?6::%
i Mg::.__ g€+ a) CLL:." -‘M-’-._M :_35,5k3.m.
"2(€1a) z Z & LYY D
. Mo = Q(f-;;)z (£-a)" = 54,67 kz.m.
2 L]
-— ax —_ 5 ’ 1. D = 2
~ %, = M syt < s s e P
" 6 = 2551 K% fem> ; N

]
I T |

poutre soumise a la charge F 1

. Rap :_P_ng;.-_u =_11%3§5_-m = 26544 Kg
] Ma = Mmax = ~Pa = 19645 = - 2943 Kg.m

. 6 Mmax = 233 = 3,7 /0* 6p = 13K Kg/,»

N = R . 2y
. dou da condition
i Ce, + 5¢, « 6
" 6\_£I.+ 8'#1 —_—
R5.857+1376=1400,8 <2400 Cest verifie

£ = _S5450 = 4,45

Vérification & la regidite ;

It

- 500 500
Monorail soumis a son poids propre 9 =—3:‘|’+f—5 =263 I /ml
. 4 ~_892° £ =—%a_  (3a+uare- e})
1 28y €I 1D 24 €T

. 4 = 5X263xyast Ty T IL (3x450*+ 4150 425~ 4257
1c 384 % 2,1 (0% x 2140 1d 24631 10%« 2140
P

. f = 025cm = _ 01 tm. & fic .
“e -\if‘b
) v

Monorail soumis & la charge P non ponderee

. P o= .'fil = 1635 k3 2 e 3 )
. jL = E’fzq. - 4635 . (“b"-rjzx"\fo = 0’635»)

ac 9T V3 Ax 3,4 (6%x 31940 U3 £
. f, = Pallf.a) o [ixusorx5Al T = 4,5¢em 1 =

b 3€xr T 3x 2,1.70%x 374, , §
' "I_c = f,e+ foe = 025463z 6,55mm. Verifie *
- y O L, T ot 156 = 15,5mm hnon Verifie:

- 28 -



L

On augmente le prm+i1é, prenons TFN 220 Wr=2278 cmi¥ Ix=3060 cmi

poids propre 3l.1 kg/ml
T - @ e ¥ g ”
comme f. est verifiee avec IFN 200 donc verifie pour IPN 220

fp = fip + fyy
fop = —0.069 mm fb = o 0,069+ 10,9 =
fiop = 10.9 mm fe =10.831 mm < f=11.5 mm
Fo= f.adm=230 =y1,.5 qn
500 ,
On adopte enfin pour les deux monorails un meme profile

IEN 2 2 ©

CALCUL. DU FOTELET DU FIGNON: e potelet du pignon est sollicité en

flexion (du au vent) & la compression (du au poids des potelets,des
bacs de bardage et des lisses ). En aucun cas 1l ne supporte la
toiture.

g / ! F /! ¢ .
il a ete calcule comme une poutre simple sur deux appuis

. G;x x
- ' B T
" &

_ b
) FA08 7 a3s T a3s 2007 7 435 Toma
" —

"

" }‘r——, 's_

Moment dli aux charges suivant ya:

sous Vn (voir diagramme)

Meem=22752 kga.m
Fradimensionnement du potelet sous Ve
My e=3904., 88 kg.m
Wi > _fg;:_‘ = —5———-—1—39"1‘;22 ot _ 162, % cm
soit un IFE 200 Wi=194 cm? A=28.5 cm2
poids propre 22.4 kg/m
Vérificatimn en flexion composéé

. (K@+€;)46\e

AFoids propre +réactiun5 des lissest+bardages) suivant Z

Foids propre du potelet $22.4x7.37 =168.1 kg
Réaction des lisses

(%f=pmid5 du bardage +poids propre des lisses=17xl.35+13.7=
36.65kg/m
réaction de la lisse de purte’e B,'= 3.6, R3y, g = 33%& = 65,9?‘!(?_

réaction dd la lisse de portde &= 54m Rsy = 9ep e = 98,85 1cq
&

laTal



reaction totale Rts= (q&5q+4ﬁ36)_u 8. PE+40 65, 9T7=758. 67 kg

d'ou 1l 'effort normal N=poids propre du potelet+Rt

Ml bl kg +7858.6% kg =923,72 kg soit N=2902.77 kg

S= & =P e g
6¢ Sous Ve : €p = 3%04.88 10* - 20/2 ¢ K3 fen
’ K=?2 (Annexe M ;.Zq)
aga.ncemani' Ae = ..‘%& _Bzi =84,135
My = 4" leer - 89,558} Pz max (Mn, Ay)= 73,598
Nz 89 _, K= 4629 “ R

M= 83,60—s k= 1642
Verification de la formule enveloppe
E!/? ( 4,642 x 32,41 4 2012,8) ¢ 2400
Y
2324,2% ¢ 2400 et Verifrd
/’ N
Veritication de la fleche

la fleche est donnee par la relation suivante: :F (Is_oq med’ G €

5 h
. Am = 17993 15 et - m6se i
3. 105 b ‘<‘ * loéh,.

Mmed = 3904 .88 Kg.wm:
Am=17999, 2% |jg/m*"
Mmecl=2904 ., 88 kg.m

Sort mo¢ 4L

m= (16 — oy _"%'w‘_) = 4,058 ¢ 1,2 l:portee du potelet
" hihauteur du profilé
ZF_ - mGel _ 4 Sp:contrainte de flexion
€ 105 4 233 ¥
_ an lkg/mm2
F oz A
€ Too )
+ £
£ '3
c'est verifie s0it IPE 200
o S b o o o b o o e o
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CALCUL DES PLANCHERS

Les planchers sont constitues de solives et de traverses
calcul ees comme des poutres sw appuis simples.

La diversite du materiel et de 1'équipmmemt & necessitd un
calcul ﬁp@ﬂial pouwr chague traverse, la solive la plus défavorable
SEI A admptée" Four les petites solives (de longueur géné%alemant

e ~
inferiewe a 1 m, elles seront choisies par construction.

EXEMELE DE GCALCUL DES TRAVERSES

Niveaw 1E800

~ s i 7 ~ i 2 ’ ”
traverses destindes a recevolir le reacteur (voir vue en plan du
L . "y ' e o e g
plancher +13Z800 traverses T1 et T lﬁl _/4&

1 - eos pu b o e I e e s I s I l I I c- { 1
I '.‘ F.\ r [+ (_" L 1: T t») Rt ra
I & V vy e U | 1 ( L_ sl w i’ me2 -L. l (... - :l L Pb c P‘

P 73
s 3. ym 8

"'I—.
I—

2

Lharges:

CRlapoids propre de 17 @le mﬁnt (eatimea) W 40kg/m
CRE2wpoids des plagues strices (4% kg /mi W w a4, EG5kg/m
i

F1 raurcharge de service (500 kg/m2): 500x 1,550/, wuw w8370 Skg/ml

R2 n@quipmment waw HOOO. kg

Moment sows CPL et CP2 W 108, 19kgm

Moment souws M1 et P2 wonw GO40,.0 Egm

COMBINAISON DES MOMENTS

DARAP LR w4 /75 (P O =M W ow FR0O4., 25 kgm

Ws? Mx — 3¢3 &lcw}
} Se l 3 X JR— . .

Wiy, 383 510d s0it TFE 270 I=5S790 cm4
Wit 4029 omd
CFRLl=36.1 kg/m

Verification de la ¥1échgi

P2 - %

'F—-—s'o-a'—th‘lsc*n L—Q-3+o LW\)

an Eunaersant les fleches on obtient:

. fF= E?_f: [_g (CRh+CP2 4 R) €4 R

. Seit _% z (& (M )R 4 B

/
) = A £ A —s \fe,m -i—\e
6?0 300




Traverse T2y (L=6,50m)

gu_d

7

La traverse T2 gupporte  TI1,les charges suwr  elle sont &n
cmn%équwncmu
Action dues a Tl
sous CFL . CPyx €y wowwowowowow 0L BT HY
sous R Cfixt/a v o w12 e GOKE
sous 1o Pa x €y e v owx OO TEKG
sous P2 &Q woww w20, 00kg
Soit comme charges péwmmmemte&xiﬂm.ﬁﬁ ke
et comme surcharges IBE8.78 kg
Autres charges:
CRLipoids propre datime A wwew s 4000 kg/ml
CR2:poids des plagques striges 45 | (1¥o-1e80) ﬂ%ﬂi}....«.éi.ﬁg kg/ml
Fi e charges de %éwvicm Sou:[ﬁiﬂ%Fﬁﬁgt.1%59] wunwn BB7.350 kg/ml
Pﬂnéquipmmmnt W w G400, 00 kg
Moment du awx charges permanentes
120,66 x 4,55 4 LHO+61.?€):¢§_§5_’ —_— 125,05 Kg.m.
Moment ow aus surcharges

3858 Hx 1,55 4+ ©hoox 65 ss;.gx_g‘-r_‘ 5> 20041,92
i t #

Gombinaison de calcul Y4 cPy 3 6
AL % 2

Wi Mx == TRE 450 Ix=335740 cmd
Se

Mx = 303%4.62 \g.m Wy Y 4284 L CP1=77.6 kg/ml

Wi=1500 cm3

le cas de chargement précédent correspond a la superposition
deas cas suivantss

~ it ~ .
la fleche est donnee suwr la meme Ligne

. 9__‘; LP __,jr_z_ﬁ_{f (30.__5_9_3)

a superposition on obtient:

la fleche etant 1
,%: 45— <i.-_§- ouwi c'est verifie

35 300
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ANT: BATIMENT REACTEURS

CONTREVENTEMENT S0US VERS

ool i Ko

7/ P4
Famenons les efforts an nineaw des palees de stabilites
Evaluation de la charge Fi

Vn o= 11890, 0301wl 0.770 (8. 45/2)49 = 2899.,8681

kg
Vi = 1,75 Un = S074.7% kg

F o= Ve = 5074.3%kg
tgu, = D =0, 844 =

6,4
tgu,= —!—-2 e

FoCose = O, 7640

=0, 562 ===i cos = 0,.8716

...... traction)

p
T _ _ .
F\A = __éb 50?#9:5 X ;I"‘ = 304.4—"55 IC% 4 g qi
¥ g 3 Fd
Ry = Pa = _SoF4dx3.6 - 2029 7L :
3 7 s 9, F =, il
. fu pahnoh
Fo= Kb = 2655,66 3 az=36" , b= Sihm g
d* C-DSK‘ J ﬁ’ B - Rg 4 Rg
—» Fy =MAX(E ,Fy )

o= Ra

s Mg - 3493 kg

.y . “ .. oz . U -, o 0, s
Soit la corniere a ailes egales S0x50xE
=0, 98 om

jtxmﬁﬁﬁ cm

ietrayon de giration

lgxulongueur de flambement
Véri%icmtimqmge 1'é1ﬁmggm§n;i_ (d‘apré5 CM é&é&)

AN g 300 e Len . 285 _ g4y, A =291 < 300 c’est verifie
p L 098 ~
Verification de la contrainte:
§ = X /6. €= _3493,09 Sisection de la diagonale
s - 4.8

728 kg/ocm2 O 2400 kg/cm?
anit le choix finals .

contreventemeant SOLS varsant

. ’ . "
batiment reacteurs diagonal es:

Y . & 3 , i e
cornieres a ailes egalmé\FbUHbUnS

. » > / ’
On adopte le meme contreventement pouwr le batiment premelange

CALCUL DE L EMFANNON ( BATIMENT REACTEUR )

N
— e L UL VL L) UL Db
Soit la combinaison CF + Ne/d + Ve

A 9.00 m* 7

7

Ge=pd de la powtret+pd de la couverturet+pannestocontreventement +ae/9.

= 195 Kg/m 1 = i&.?.giﬁi = 19%4,3F Ky m




pour wn TFE 160

S = -19%43%,10% = 811,34 K[, 6= ‘—s—%did 281 g [

109

w P R e
Calcul de 1'elancement:

Mx = S00  _ A36 T8
6,58
A}T__iag_ - 13,36

‘} A= Mox(xx.ky)::436'?g
1.8y

Vérification de la contrainte totale
23%5 Ks. [/ em* s 2H0O cest verifie
s & 2 s
Fleche : @ = ¢P 4 N (non p’enderu—b) = 124 4 20x4,25 = 209 G /ml

Ex 209 X(Qoo)sx a = 9.8 em-

= £ - %o -y
384 x 11« 10* x 869

Loo 1nu‘
non verifie

H| &I

Fraemnons wn [FE 200

£y _5x 2..09 X QDC?K % = 4]3?— cwA oo ‘.-F'
384 x 314.(06x 1943

=T

il

= IFE 200 verifie
;
Empannon batiment reactews  IFE 200 admis

. + 2 5 ; ;
Empannon batiment premelange IFE 180 admis

e

FANNE RENFORCEE PLQ" Yoz,
/ -~
N=2528. 66 kg (vent extremes)
AN N

My=81.9 kg.m Myc=1 4824 kg.m L
CALCUL DES CONTRAINTES ' 6-4

62y = 1,8 x10%, o = 106,36 g b plan 303

N ITTTUTIVTITITL T L Vo L N
Sp, = 482,y = 633,31 ¥g [t "‘",,k; L) &

L 230

o

3,4v “ 3™

8- 252860 _ 65 1T z
38, 8 G e

CALCUL DE L ELANCEMENT Ne Yo = eye ., 158,07
ty 4,05
K= 4,043

/8106, ZLH+ETEBL+EE. 170 =1174. 1kg/cmZ < 2400 cm?2

*u,043

Fanne rmnfwrmée HEA 160 Admis



CONTREVENTEMENT S0US FLANCHER v

Evaluation de la charge Fi

Vn=1, 181w bl 1x0, 845 (8, 45+4, 55) /2 4 %

Vn = 4430,49 kg ol Fa, 4

Ve = 1.7% Vn = 77535,34 kg J . !
o= Ve =7753 kg

Za 5™ &
tg on thE = 1.12% cos o = 0, 664‘!1 A, 1’39

Effort dans les diagonales (gulliciteéﬁ en traction)
R,f: -E-:.EF—%:!-!L ':-38-1"6|5\C%, :‘.R%

Fdz g_&_ ,__3_8_11,_‘5_-:_583)1,55
cosa O, 66 44

so0it 1alLEOXEOXE in=0.98ew  Lf, =268 &

ication de 1’é1ancem@mt dﬁ%gﬁégmgmm@g
200 A= =R68. - 2F3 ¢ 300

) g Ho 6.a3

Veritication de la contrainte & £ Ce

€= £ - 583498 _ 4155,54 kg jem?
S N.YO

1215, 84kg/cm2 < 2400 kg/cm? veritie

~n ~ .
On adopte le meme contreventement pow tout les planchers

CONTREVENTEMENT DE FLANCHERS Diagonales L 650x60xE
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INTRODUCTION =

. '!
L.a dynamigue des structuwres a pour but le calcul et 1 "etude
du comportement des structures soumises a des vibrations.
A
’ " 5 4 ~ 5 g
L'etude vibratoire d'un systeme donne suppose le choix d’un
modeéle mécanique dont le comportement refléte aussi fidelement
gque possible celui du systeme reel.
o ST ~ i ki . ’ .
La definition du modele procede necessairement d’une certaine
R Y . e - s
idealisation en rapport avec la precision recherchee et avec le

type de probleme traite .

MODELE MATHEMATIGUE DE CALCUL.

Un systeme comportant des masses reparties constitue en
toute riguew un systeme a une infinitd de degréﬁ de 1ibérte; s0M
etude compléte n’est envisageable que dans certains Cas
simples, elle est impraticable pour des structures complétes, la
concentration des masses en  un certain  nombre ole points
judicieusement choisis est un des aspects de la modélisation.

Fouwr notre type de batiment, la modelisation par masses
concentrees au niveau des planchers Euppasés infiniment rigides
constitue une approche raisonnable de la réalite, il y'a alors

autant de degre% de liberte que de planchers.

ms$

Fig =1-



1) Valeurs et vecteurs propres
’ . . . P
L'equation du  mouvement des masses est determine en

resolvant l’éﬁuatimﬂ differentielle matricielle suivante :

MUy +[c]uem +[kK]vim = P (1)
M : matrice des masses
[ » matrice d'amortissement
k. : matrice de raideurs

F () force éHcitatrice

pour un systeme libre non amorti, l‘équation (1) devient :

(MU ety +[K]vit

(2)

il

. / . P - .
si le mouvement est suppose harmonique alors V s’exprime par @

M
Vit) = V sin (Wt + ¥) (3)

A
V est le mode de vibration

en injectant (3 dans () , on obtient

-

2
(k- M)V

it
Z

(4)
qui conduit & resoudre
2
|k —w'm] = o

la reésolution de (4) a été faite par le procede itératif de
STODOLA .

METHODE DE STODOL.A

o A5



A) Principe

L. éguation (4) peut devenir

_Evg.fﬁv:x)v (5)
w
-1 ,
£ = K sst appele matrice de souplesse
= f M est appelé matrice dynamigue

L'equation (5) n‘est satisfaite gque pour les vectews qui

rd .
representent les viralis modes .

G, v s (@ . ;
On commence par se donner un vecteuwr initial qui doit

7 . ‘ .
representer au mieux le premiéer mode, le vecteuwr de la premiere
itération est obtenu par

— (1) (o)

; =) : " : ; -
en normalisant Vo on obtient Y, et on continue jusqu’'a ce que

(n) (n-1)
Vi e Y,
le carre de la pulsation est détérminé par gz
(5-1)
2
(@3] = k1
! o (8)
Via

’ -~
- Determination du second mode

©) z ; :
2 mais celui-ci

On partira encore d’un vecteur d’'essai V
doit etre épuré : C'est & dire debarassé de 1‘influence des
composantes du premier mode et cela en  introduisant la matrice
dite de balayage G,.

T
S, - I_.r31_1¢, @, ™

l.a matrice dynamigue du second mode est alors :
Dz = wDS’

. . . 3 . A
La matrice dynamique ainsi obtenue, le reste suit la meme

démarcha que le mode fondamental.



r o~
= Determination du troisieme mc

Lo
et _modes superieurs

. ? . . L . ~ - -
Le vecteuw d'essai du troisieme mode doit etre epure de

'influence des deux premiers modes. La matrice _de balayage
; :

< [4
s 'exprime par

52.51___:1_. & ™M D; = DS,
2

7 rd
le reste est obtenw comme precedament .

ALBORTTHME

Si on pose S = 1
alors la matrice de balayage est obtenue par :
9 T
Sl’\. = Sno1 - ¢n’ ¢n' M
Mp

et la matrice dynamigque par :

Dnset = D Sn

B) MATRICES MASSES ET  SOUFLESSES

r - o " n
—“Determination de la matrice masse

. . . . 4 . s
l.a matrice masse M est une matrice diagonale, 1l '€lement Mii
constitue la masse du plancher i .
. v . L4
La masse du niveau est calculee en considerant toutes les

- &2 1 .
charges permanentes avec S50% des charges d’exploitation

Niveau S
Foteaux 100 x 8.6 x 2 1720 kg
Traverses 22 % 13.5 4= 22 x 2 w 3.29 1023

Couvertures + pannes (17 +8)

=
ja1]
8]
=
0
fy
0
-
id

Contreventements 2 » 8.8 « 9 1853 kg
Bardage + lisse (17 + 8)x 8.6 x(9 + 8.9) 3763
Monorail 21 % 17 + 135 + 1500 2162

W = 10734 kg

- 47 -



Niveau 4

Foteaux 100 Kg 2 4,35 » 3

Traverseas principales Z0 x 15,5 + 20 w 3w g,

Table d'entretien + équip@m@mts JT0 x b +1500

Transporteurs 2 x (500 + 800 + S500)

Flancher 465 « 9 % 8.5

Bardage + lisse (17 + &) % 8.5 » 4.55 u 2
3

Couverture + panne (17 + 8)

o
&

Contreventement 2 % 4 % 9 + 2

Monorail 31 x 14 + 135 + 18500

Niveau 3

Foteaw 100 x & » 3

a1

Traverses principales J0 ¢ 8.9 x I + Z0 w1
Equipement (silo de sable) 2E000
Bardage + lisse (17+8)% & x 8.9 x 2 +(17+8) %
Contreventement 2 x 15.85 x 4.04

Transporteur 2 01002 + 1113 )

Foteau 100 x 5.5 u 3

Traverses 30 % 15.5 + 230 x 8.3 « 3
Flanchers 65 x 153.5 % 8.5

Equipement HOOO + 800 + TOO

Bardage + lisse (17 + 8) % H5.08 x 8.5 x 2
4

Contreventement 2 x 15.5 u

- 48 -

4
i

i

5

o

J

1

3 12
ZH00

3600

4973

1934

17281

125

2069

S

Ly

W = 20276

1800

n
8
m
b R4 ]
o~
B

i
o)

b ® 6.5 1

[ I §
d B K
o

i
o

W = 42681

1515
12730
BoS&64
6300
2146

124

W

19879

kg
k.g
kg
kg
kg

kg

kg

kg
kg
kg
kg

k.g

kg

kg

kg



Niveau 1

1O CR.S8 w J o+
(bHeS + 8.5 u

(6.5 + 8.5

Foteaux
30 0w

b8 u

Traverses
Flancher
Equipement
Armoires &6 x 450
Contreventement 2 (4

Cloison 100 % 4 u

d'ou la matrice masse

1LO7354
R2O276

(zerao)

L

Matrice de souplesse

s P
Sa formulation generale pour N niveaux est la suivante

2.75
4 o+
+ 9 o

TEOO + 1H00

@ o+ LT

Moo2)
1
4

+ 24000

4.77)

(zero)
42681
19879

™~
1
& ki
Nt N.1
4 1 o
= -'-‘-: i -R—': ngctr\ qut
N2 N-2 N-
- det Ki: And K'- Acd KL
|
l ~
| N
l \
.
: ~
. S T T )
L Ky Kq

1615
1485
4904
HEI00

7200

k.q
kg

KQ



- . 0 .. . . 0 . ¥ .
les coefficients i sont appeles rigidites de niveaux et valent

pour les niveaux courants

m .
i 12 EI¢ '
Ki = —_— avec & m ¢ nombre de poteaux
Led . /
e hl EI * rigidite du poteau

(p} v hauteuwr du niveauw

et pouw le niveauw 1
m

: 3 EI;

Ki= 5 4

‘li hi,

La methode de STODOL.A pérmet de détérminer toutes les

valeurs et vecteuwrs propres, le nombre de modes uwtiles est
determiné par le coéfficient de contribution modale, en effet le
RFA préconise un  nombre de modes dont la somme de leurs
pourcentage de contribution dépasse les 80 %

£ . z:(ﬂii (ghja

Ce Cocfricient est donné par

Lomi L (migi)
Valeurs et vecteurs propres

-~6ENS LONGITUDINAL =&

mode 1 vecteuwr proppre @ 0. 0748 &1= 6E. 32 3@
0.3016
0. 7440
0.8135
1. 0000 T1 = 0.96 s
mode 2 vecteur propre - 0.0850 €z = 22.13 %

1

- Q. 1583
- 0.2424
- 0.1145
1.0000 T, = 0.39 5

&+ &€, = 85.45 % > BO %



-8ENS TRANSVERSAL

m
-

i
1)
!
o
Lo

mode 1 vecteur propre 0.2777 Ye
0. 4628
0.8094
0.8627

1. 0000 T, = 1.12 =

mode 2 vecteur propre - 0.4831 Ea 29.39 %
= 0.4428
= 0. 0473E0

O.1153 Ty = 0O.44 =

1. 0000

CALCUL. DE L "EFFORT SISMIGUE

Malgré les decrochements en plan et en elevation obsérveés
dans notre batiment les dernieres préﬁcripticns du CTC pérméttant
l1‘utilisation de la méthode statique équivalente éxpuseé dans le
RFA .

L'effort sismigue de base
V=ADEBGW
W : poids total de la structure W = 147167 kg

Détermination des coéfficients A , B , D, @

L4 ’ »
a)—- Coéfficient d’'accéleration de zone A :

Il dépend du groupe d'usage de 1l ouvrage et de la zone
sismique . !
Notre batiment est a usage industriel -—-—-—--* gropupe d’usage 2
Lieuw d'implantation ¢ RELIZANE ——— T ONe 2
===m=k A = 0,15 (R P A 81 Tableau 1 )

b))~ Facteur de comportement de la structure B :

I1 dépend du type de structure et de la nature de son
contreventement.
Ossatures cnntreventéés par palées ————n B o= QL2585
(R F A 81 Tableauw 1 )



@ = 1 + 2: aq AVEC 3 1 €& & & 1.6

g & facteur de pénalite L débend de 1‘Ob5érvatinn? ouw non  du

critere de qualité (W

Fg = 0O i le critére est observe
Fo =0l si le critere n‘est pas obs&rve

: critere rsens lon:sens tra:
P critere de files porteuses : 0.1 s 0.1 :
fF2 Oy oritere de suwrabondance en plan T 0 '
P31 critéere de symétrie en plan 5 Q" PR | 2
P4 @ critére de regularite en élévatinn R O P § o 0.l :
P critére de contwle de la qualité des £ Q H Q !
5 matéri aus H ' 8
PG 1 critere de cntrdle de la qualité de 2 0 . ] .
H construction 2 : :

N 0.8 2 0.3
donc & = 1 + 0;5 dans les 2 sens. '

d)~ Facteur d’amplification dynamiquep:

Vu le mangue de renseignements sur la gqualite du sol, il

sara pris meuble pour amplifier ce coefficientt 3-rnh1(24£%£ y 2)

: ] sens  longitudinal 3 sens transversal H
smodes e A el Wl e Cam H
. rperiods D : ABDE ¢ V(Kg)iperiod: D r ABDE @ V(Kg):

~
w
~r
~
w
St

ol o 0,96 1 1.4475:0.0648: 9957 1 1.12 1 1.336: 0.060: 8849 &
P2 0.EF9 ¢ 2.000:0.0900: 132453 0.44 3 2.000: 0,.090: 13245:



La force laterale V doit

auivant la formule

n
v Fp + & Fi

Let

s
L.a force concentree F

Fe « 0.25 V
e =0 si T § O

7

atre

rd
ne ('.19[.‘3&':\'.’3"5@1"&.’\ en aucun Cas

REPARTITION EN HAUTEUR DE L EFFORT SISMIOUE DE BASE (RFA art 3.3.3)

distribuese swur la hauteur

0.25 V

=

PR 5 5 &
1 'effort revenant au niveau K est donne par

Fe =

(V- Fh) Wik hk

Z Wi he

-SENS LONGITUDINAL

mocle 1 T = 0,96 & 0.7 s
Fkﬂ 0,07 T V = &69.1 kg
F (v-Fe) we hi
k = . = 328?13 hk WK
Z Wi hi 156278 7. 1
mode 2 T = Q.39 g D7 8 e 3>Fi= 0
Fo. (V- Fe) Wehie 9957 wi he

Wi

- BENS TRANSVERSAL

hi

1552¥8 % . 1

moce 1 T = 1.12 s 0.7 s
Fbm 0.7 TV = &93.8 kg
e x V- Fe) Wi he 8155.2 hk Wk
£ wi hi 155278 7. 1
moce 2 T = Q.44 Q.7 &
F:t_ 9]
B - V Wk hg - 13245 hie Wk
Wi hi 1558 2787 .



Distribution En Hauteur
, Sens longitud [Sens transvers FORCES
Des Forc.es LateraLes Cong ifudinal | Tra nsvereal
NIVEAU[ HAUTEUR (m)| e (kg) [ Wi hi (ig.m) | Moded] mode2| moded] mode2| (Ka) (Kg)
3.1 3.150 | 53#9% 168930,55 | 996,49 | 15%6,49| 888 FF | 4535,]F| 4%¥65,02 1373, 88
2 oo [ 14%¥19 155056,20 | ¥30,39 | 144, 86| %1626 | 1409,32] 41639, F4 162376
3 oo | 4a6¥%0 | S8EITL,00 |3382, 163 5500, | 00,5+ | 5365,62] 6K456,F0 61 8%,39
4 000 ]| 20176 36 4968,00 | 3095 786] 3yo800] 1921,29|331%,65] Looo, Sk 38 34,68
5 620] 10%34 | 27500600 [ 2232186] 256%8,0] 214312 ] 250063] 3395,9¢ 3293,35
51552843, 83
Modes UTILS

-

|
i
|
|

b Ancibodinn |

7" mode

Sene Transversal




Soit la distibution swivante:

(Kk3)

3295.0

Sens transversal

______ - les palees i
Y A
HEA 300 HEA 300 HEA 300
_ T .
Falez (u)
Palee (2 - S
(2) Palee (2b) 2
HEA 500 SHEA500 HEA 500 HEA 3%. .
ke o
(1) Pal ee g
(1b) Q
o
_Fft:n 300 HEA 360 HEA 360 HEA 360 HEA 300 X
=L 6400 85 ™ |
0 o o
b 346 , (¢] 4000 8450

Position des palees de stabilite

/

. 2 7/ ’ ) -
Proprietes geometriques des @

HEA Z00
I (eméd) —» 18260
Iy (cm4) — HEHL0
A (cmd) — 112,15

/
lements :

HEA 560

HAR00

7887
142.8

HEA 300
86980
LOZE70

179.5



/ o \ i
Determination du centre de masse

P . . . #”
La forme non reguliere des planchers a necessite le caloul

- e
du centre de masse de chaque plancher, les coordonnees dua centre

-
de masse sont donnees par o

Fo N i i :
Determination du centre de torsion

2 Ixi Xi

KE B s Ixi @ inertie de la palee 1 suwivant

2 i

=

2 Iyi Yi
NG SR oot s Tyi s inertie de la paléé i suivant vy
2 Iyi HEA 300

—f— . —
Calcul des iméfti&ﬁ d@ﬁ_pﬁ;éﬁg_ You 4.5/m
’“_1:_._. . . __X:l
Selon x
palefs 1 et 1ib Vol Sm
-"_- - » —

2 0o
Tuga= 2(A Vo + Ix) = 4559020 cmq HEA 300 A=112.95 e

In=18260 . I
,
palees 2 et 2b Vo=3*5m
. < Y S e &
Ing = Ixgge + Igop +(Pgee *Agpe’) VO = 32B12021.25 cm Xe b . %
Y,

Selon y he'=7 (N
palee 3 ) )

HEASOO

) 2 2 , '
Iy, = 3Iy + A (2 Vo + V, ) = 118815411 cm
3 1 :
HEA 360 HEA 360 HEA 360
T |

" I S
" Vo l Vi e

%




paleé 4.
- 2
Iy‘,‘r = 2 Iy + 2 A Vo = (984620 Cmq

pales 9

Ive = I¥gpet Iygpot ¢ Aage + Agee ) VO© = 31724840 cm
& lys
T J T T | T
L f 1 I ) 1
HEA 300 1 HEA 300 HEA 300 WEA 500
*_____ v° 'yq__ VG % # Vo ly 5 V. L
Palee (4) PalLee (5)
Courdonneés du centre de torsion
Niveau haut
Y Iwi.Xi AEEDFOR0 27 AEH45H990201 0
)(c:-r..—.. __________ HED e et e i i e e ks v et e e S . e St et i 448 et e e A4 S S o
E 1ui 2 (45599020 )
= 1367.5 om
I:Iyi Yi S1L724840 » Q00 + 118815411 » O
Y(:.r:. ——————————— B e s L L T TR —
3 Iyi TI7R4840 + 118815411
] = 189.6 em
1267.9
soit Ct =
189.6

Niveau courant

ASEIF020 + 45599020 X 273IS.0 + I2B812021.25 ( 640 + 1890 )
KC-r: __________________________________________________________
2 ( 45599020 + I2812021.25 )

= 1324.60 cm

S1724840 X 900 + 118815411 X O + 8984620 X 1550

H1724840 + 118815411 + 89844620

366.28 em



) ! R
Calcul des excentricites

rd ~ - ~
Les etages ne sont pas les memes , Nous sommes amenes donc a
- . i - . oy
calculer les excentricites au niveau de chaque etage, les calculs

3
sont résumes dans le tableau suivant @

ol
Ry = l%r - VGI

e, = Ix Sl
X

AR AR R R R R A E R EL A AT
rcoordonness des centres de s

¢ torsion 2 gravite/ cévcentricites:

g XCem)s Ylomd)s X(oem): Yeom)s X(cm)s Y(cm):
: oniveauw S rl367.50189.6 113675 450,02 O 1 260,401
fondveaw 4 11324061366, 280 1ETR.8: 63901 B2 1 272.8%2:
ioniveauw I ou L o el249.6 619,18 73,0 1 252.82:
:oniveau 2@ L O lAT7EDY KER2.T7r T1.0 1 296,42
r niveauw 1 Mo g 1228.0: 4641.91 BbHabh 1 275.620

rFd s
l.'excentricite ne doit pas depasser 20 % de la largeur
’ g 5 - e < i ~ . .
effective du batiment mesuree perpendiculairement a la direction
de 1 action sismique . ( RFA 81 art Z,3.5 )

L'éxcentricité a prendre en compte lors des calculs

@ = max 5% de la plus grande direction du batiment,
%centricit@'thémwique résultant des plans
( RFA 81 art 2.3.5 )
de 2735 e ——————— QT O T

0 5 de LT eeeismmas———— * 310 cm

1
i
N

3

-

L‘article 3.3.5 du RFA est donc verifie .
Excentricite de calcul
B dé Z7TE e ¥ 136,75 cm

s Vs
asoit en fin les excentricites de calcul

-




oW oW oW om oMWW
" oW womonom

: e (Cm) roe (Cm)

poniveauw 5 os 136.75 2 SEO. A0 -
foniveauw 4 156,73 C 272,82 #
Doniveauw H o L1356 75 i 202.82 -

niveaw =2 & 136.75 wh. 42
niveau 1 & ’3‘-” nORTE, A2

WM oM oW oW oW B M oMW
WoWouowoEomoMomoMom

WoH oM oMW oW B MW oMWW oW u o
L A A T R Hou

DISTRIBUTION DES EFFORTS HORIZONTAUX SUR LES FALEES DE STARBILITE

Dans les ﬁyﬁtémag hyperstatiques la distribution des efforts

horizontaux sur les différents contreventements ne peut etre faite
par  les seules considdrations d'dguilibre.Fouwr cela on fait
intervenir des conditions supplémentaires de comp:tibilite% des
déformations dans les différentes stabilites.

Hypotheses de caleoul

=plancher infiniment rigide horizontalement.

~ingrtie constante dans les stabilités verticales sur toute la
hauteur ou varie proportionnellement (elle est necessaire p o
pouvoir admettre gue la distribution Ssur les différents
contreventements est la meme a chagque niveauw de la construction.

Mode de distribution

4 A . . -

La force horizontale Fgappliguee au niveau k doit etre distribuee
- ; i - 4 P ¢ : £ - P

sur les palees de stabilites dans la direction consideree a 1 aide

des formules sulvantos o

=] K K
szn = Fx Ig

-

[;—1—— -+ Qg «

RF = Fy* Tai[775 * 6= = z]
L #4, d ) . ZIxa EI:::Xa
ouw Xi,Yitcoordonnees de la paleé i dans le repere (c,X’,Y’)
Ini,Iyitingrties eguivalentes de la palée de stabilite i
ex,eg:dkcentricitéé dans le sens X et Y
o Re,* Jﬁﬂ“=$orca revenant & la palee i au niveau k
respectivement dans la direction X,Y

s
~ - . y '
Tous les resultats sont recapitules dans le tableauw suivant:



o ex ()] ey(m] IX] )] 1Y (m)] x2(m)] Y3(m¥) Zx 105 Ty 10756 1. X2 062 2. V10 ? |  F (o)
1 3¢ 2,60U| 13,675| ~ |[18F, 006 7~ 145593020 ~ 852729033y > 1647,5
1b « | 13,675 .~ (187,006 .~ |45593020| _~— |ss27:290334 ~ |1647, S

” ~ (1,89 .~ |3,5981¢6 sl 118815411 ~~  |42%¥13540 (1078, 39
& _|_ A~ Ty o~ |50,4663¢ —  |317248 Y0 — |16 061051600(383, 8
_ 91198040 |1505y0210|17oSy 600000 |20281F 10 00
2,328\ 13,24¢| .~ |[175,547 ~— |45599020 / 8000645182 -~ 230°F
e |1y,104| .~ [(198,9228 _— |(y5593020 — JOF0685¢65 — 238y
» €,846| -~ |U6,86TF _~— |32812021,2 ~ 1537824500 ~ 1242
+ | 5,654y ~ |31,96FT| 7 |32812021,% ~~ |1048325y00 -~ 14 ¢5
* 7 | 3,663 - 13, 41%6 ~ 118815 ¢ 11 ~ 159y 2440e0| 304 U 2
” L[5 3B — |28,483¢ ~  |317242yo P 903636700(11 506
156822200 |159520000 |19¢ 580§ 0000 |37 56 # 6800 i |
2,528|13,24¢| ~ |[1¥5,5u¥| — |[ys55339020 P 8000645182 — 19510
» |ty,104y| .~ |198,92:8] _— |y5593020 ~ |90F0685¢cS — 20658
o 84| ~— | 46,8617 _— |32812021.4 ~~— 1537324500 — 7876
P §,65¢ ~— | 31,9617 _— |32812021,2] ~ 104 832 5 op - 6¥29
v <~ 3,663 _~ | 13,4176 — (118815 411 - 1594214000 4 5 86
% < 1,832 —  |two,11yé —  |898 46 20 ~ 1258876000 10 453
v 7 185,33 7 |28us|  — |31F24 340 # 90363CFos| 17237
e e | ~ 1186822200 |159520000 |{9658080000|375¢ 72 €800 ]
2,96y (13,246 — |1¥5, Sy¥ ~— |y55990l0 - 8oooéys 182 il 3650
” 14,{for| — |498,9228 ~ Yy 6599020 — Fo F0 6354ES — 3855
v | 6,84 — |ys, 86¥¥| .~ |32812021,2 —  |1s3¥324500 - 1524
» 5,65vy| | 31,963 -~ |3281202,2 ~  |foyd325400 - 1315
© 7~ | 3,663 7 | 18,u1% " |118815 41y ~— |tsH 214000 13953
v 71,81 S | yo, Mg — |838u620 — |12s88%60ec| 3211
v |1 5,33F | 28,483¢] — |31¥2¢484o -~ Jo3636%00| 5285 |
— T 15638222 0o |15952 00001965808 00ea| 3756 726800 |
2,756 13,206 — 1?5, fy? e y55699020 — 8o006y5132 - FoSy
¥ |4y, foy| — 138, 9248 ~— |¥55339020 — 90 FO €35 4ES - Yy 77
v | 6,8yl 7 | y6, 8677 — |[32312021,2) _— |153782¢Svo - 2301
w | §,65¢v| ~ |31,8¢TF .~ |32812021,2f 104 8925yo, il 2337
” 3,63 (13,41 | _— |118815%14 ~  |159Y21 Yooo | 14 212
p ~— |11,8% .~ |tuo,11y¢| _— |898uc2o ~—  |12533%#6o0a| 3257
p | 5,337 /_ 23,483¢| .~ |31F2y4340 ~ 30 363¢too _53&5_ |
1563222 00 |15952 coee |19658080020| 37567265 00
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CALCUL DES EFFORTS ET VERIFICATION DES ELEMENTS

. . " - . 4 "
Dans cette partie nous avons choisi deux  portigques Jjuges les
7
plus  sollicites. Un portigue longitudinal et LAn portigque

transversal

CALCUL. DES EFFORTS INTERNES

Le calcul des efforts internes M,N,T a éte établi par le
programme S.T.R.E.S.9 abreéviation du ‘Structural Engennering System
Solver  qui aprés avoir recu comme donnees

~les caractéristiques géomitri ques et mécaniqu@a de la structure
=les conditions de liaisons
-les charges
—~ainsi gque les combinaisons désirees.
restitue comme resultates:
~urn rappel des donnees
~les efforts aux noeuds
-les deéplacements des noeuds
~les reéactions des supports
~at pouwr chague barre les éfforts de réduction MyN, T pour chague
type de charge ainsi que les rdsultats des combinaisons prmposéea.
le programme S.T.R.E.S5.5 est hase sur la methode des
déplacement% formul ée sous forme matricielle.
COMEINATSONS ET VERIFICATTONS

les élements structuraux doivent étre dimensionnes sw la base

des regles CMéé et la vérification est faite & 1 aide des

G + P + E (=i 0.86+E  (RFA art 3.3.2)

" < . . & ) ~
l.es barres des palees de stabilite doivent etre calculds pour
rdsister a 1.2% fois la force giamique (RPA art 3.73.8.7)

SOLLICITATIONS A RETENIR

a/ Four les poteaux et les poutres 4/7% (GP + T)+ 1.5 P
EF + P 4+ 1.25 E 4775 (CP + T) + 17712 (P + Vn)
CF o+ P o+ Ve + Ne/2 + T

b/ pouw les barres de contreventements EF + P + 1,28 E

CPR + P + Ve + Ne/2 + T
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VERIFICATION DES DEFLACEMENTS RELATIFS: (RFA art 3.3.7.1)

s

lL.es déplacmmemtﬁ calecules A partir des forces latérales doit
etre multiplie par (1/2 B) pour obtenir le deplacement relatit. le
Fapport ne doit pas atre plus petit que 1

l.es déblacemmntﬁ relatifs latéraus d’un etage par rapport aux
étagmﬁ qui lui sont gui lui sont adjacents ne doivent pas depasser

-, oy p [ . ’ . # .
0.007% fois la hauteur de 1 'étage, donc on doit verifie:

_fé_ & 0.00F5h;

APFLICATION: VERIFICATION DES ELEMENTS
- SENS LONGITUDINAL:  VERIFICATION DES FOUTRES

Foutre niveauw Z550 IFE 300

Combinaison la plus q@favm(@plgi_4/3(CP+T)+17/12(P+VH)
M=792061 .5 kg.om

T= 5904.719 kg

N= 11478.684 kg

Lo . . ~ i .
Verification a la resistance:

Skot = 9/8(!(64- G:_) = g/g (K %f.i. %\ﬂ&) é@e
Calcul de 1'dlancement A=_te
A"L = —6—5_0_. = 52 WuRA
12,5 - 3ubE 5 Hae A 180

Aqy=_100 _ 39,35 478, 6
Y 3} = ) S(:Bt = %x(’ﬂ?‘fs’;l 78,68 + —-——?95250:4'5)1 lg"g"<2'l’ %/mmt

Veriftication au cisaillement
,1),514_‘7.4_“..3:# < Ven
L 5l s904-F15
' (30 - 21,0%)x 2 Fl

c'est verifie

= 453 kg /et < 2400 Kg [ cu”.

Foutre niveauw 16950 IFE 240
Combinaison la plus defavorable: CR-P+1.20E
M=157145,06 kg.om
T=1492.774 |lg

N= 1181.,84%9

Fe il . . ~ s
Veritication a la resistance

AM(=A1525:¥=65J43 —_— k/t-";iéﬂ

Vot = 9/8(’1,260- 1182 + 15711,5,06

894 3,24
V= S8% k,;/cw" < RYookg /et .




T —— , e
Verification au cisaillements

1,5, 433 = 168< Ve, -
(24 - 2x0,23) x 0,62

v

c'est verifie
Foutre niveauw 26800 D2-D3Z (IFE 270)
Combinaisen la plus defavorable: CR+F+Ve+Ne/2+T
M=813179. 6% kg.om
Te= 297 kg
Nex 42467 kg
verification & la résistance:
3/8 (kY + b ) = ¥Fe
Calcul de 1’élancement :A:

A G = £¥;5==?L8¥ ks LGET.

. *3.
oo B ofp(ut AT NBTEB N vkt <o,

Verification au cisaillement
1‘51_’ 2971
(27F- 2+ 4,02)

= 179 < 2y400kg/wt ¢ et yeri Fre

VERIFICATION DES FOTEAUX

Foteau D2 HEA 500 Combinaisons CF+F+Ve+Ne/2+T

Megs= 1 4OR2200 kag.cm Mi =0

Tel 2735207 kg M= 1229.45 kg

Calcul de la longueur de flambement (CMoé&  art $.155)
lorsque la stabilité dans la direction

s
du flambement est assure par des contreventements
e
»
gﬁt—n 3-16(ka+Keg)so0,% Kp. Kg- '
- 3-(ka+Ke) +938 Ko Ka-
ou Ky, Kg sont des coefficients d encastrement

® HEA YOO

le rapport est donne parsy

* MEA SO0

/’ , A
aux éxtrémites du trongon AB du poteau considére Ay
. p . 3-4,6k
Ka = 0 (1l'extremite A est articulees) :m:}-—IE—r 2 -

l 3 -kKa

Calcul du coefficient d encastrement du noeud B(CM&s art 5. 132)

Lw | _Le ThaTo= 10370 c? | B, = 275
K. = ew Ce avec ITe = A6270 cu® 2. - SO .

X Te Le Tw e._ 300 #
+ -+ = IW = o L

en e; eo ew e
w

= O .




Four les poutres on tient compte gue de celles gui possedent la

d - § .
rigicite la plus faible (cas d assemblage par boulons ordinaires)

T, \6 270
KB_ E _ 300 s Kga=00375
L Te T ~ "10370 16270, 10370
- L P * 30 Tao0 275
!5 __3-4,6x0,03%5 > b 93
: - 3 - 008%5 ‘-/E" = 5

Q. 9812, 750=2, 698m=269.5 cn

Aj = _e_"i ek ’f\-x_ = QF."‘ avec QF"‘“ c Q;a.

Ly L
, -(fl ambement / w-u)-
Lj < Lo
_ Am‘=33=_i_5?£,51.22 — k= do7¥
v 24

~

Contrainte de non déversement: cas des pieces soumises a deux

moments differents an droit des appuils (CM&E  art 2.62)
(=1 > 1
2 5 rng: 38 3. Sboment
V- 4. 90 Ly h (D_ 1) B.C avec D_M! + O Gﬁ:}' 7 &wuﬁtra,s,o,,
L 0% - 236w’
don D= 4,08 o w, - 4 A0t 10370 (49)* ,(1,93-4),1-

%6350 . (275)°

V= 121126 0 Icp [au® -
a4 Na ?/ la verification aw deversement est necessaire

Calcul de 1'élancement: A, = € \[& T 4_ ¥4
BC, 13 Tt_n

5
a5 A - 82'99 N Kgs 4‘013 Toe 2 SLSYOM
s Ty= 10370 w
Aoi oKy o Al ~boss
e . e = = 12 19 -4
PN (ko= 1) 1+ m—(ios )
K= sep {1
- c’A ave c %
ke + S2L, \lu+ ETapYE YRy
1
c= 1, 3y p— KA' = 5upi‘-0°3 N th‘-’u-oa = o, 11 — . K4- 1.
- .3? 5- '
puis on verifie ‘
r
"y o .—.._.'_L"_ng'g%a_o_i = 202%,2}5“@’@1<2#90[¢2/ml‘

Vérification a la flexion composee

. r~
formule enveloppe de veérification : 3/% (K—g—' +-\-;7j-)‘7'-'

3/9(1@51-—%531

)

&+ 2019) - 2230< 2poorg/ ant

c'est verifie

VLrLfnaaflun au cisaillements

1,54 11735 = 36% < L Lookg/ew?. clest verifie
(4,9_ 2:2,3)x %




- SENS TRANSVERSAL
Vérification des poutires

poautre niveauw 33550 JE-HZ  IFE EEO

Combinaison la plus gé{aywhmblw ALT(EP+TIHE/2(P)

M=1 288820, 00 kg.cm TeR459
N=3Z246 kg
Vérification & la résistance
V= 9/8(k¥alp)< Ten
ror X
Calcul de 1'é@lancement:

[FTF-E S 2
A =:33‘—’95’i—;f=55'5 ——= K = 1 1%4.

i, 189 3246 . 1283,820 Y _
Vior = 3/3(1133 2be  1238.8 ) 2103 < vy,

Verification au cisaillement:

1,54 Tawsx = 4,54 : 24535 = 1646 L %20

' ——

Am (33-—2-4|45)"01'¥'6

Foutre niveau 38550 H2-E2 (HES 600).
combinaison de calculs  A/Z(CPF+T)E/2 P

M=11160.272 kg.cm N=7894 lqg

< T . ~ d .
Verification A la resistance

2 i 1 < Yo .
W 3 (R ) & e
Calcul de 1 elancement:

e = 3.5 - :;2:? =¥3, &y —_ K =13249

el ¥, Loy (1,38 5% 1nsoers
te A70 S¥do0

Foutre niveau 12800 E2-D2 (IFE 270)

Combinaison de calcul. A4/3(CF+TY+%/2 P

M=7 235587 Fga.m N=19% g T=25466 kg

L . . - o,
Verification a la resistance

b_:}al-

Calcul de lfélanmem@ny

Amrz;)js imgz = 66,22 o k= 1,466

oui

c'est verifie

T=@0%4 kg

) =224 24K/ E est verifie

- Ty = /3 (1256 133 _ ELB59F )= 1303 beg/ ewt< 440043 et

. 45,5 I
Verification auw cigaillement

4,54 . i56¢ = 240 < ve, clest verifie

(27 - 2.14,02). 066



Foutre niveau 555 Da-Az  (HEA 450)

Combinaison de calcul A4/3(CR+T)+E/2 F
M=EZE19121 Kgwem Na=1474 lig T=%658 kg
Vérification & la resistance
‘G:DF = S/S(IK.IT‘_*.IF,; )é Ten -
Calcuwl de 1 'elancement

A = AZ = 545
?.¢

=5y, 4 3 K=1144.

Yo -

S/s(t {4 4% 4 53’9’2’)=,?.or4 < 2400 K9 aw™
4% 17¢ T 2300 9

e 5_ . . 2 . .
Verification auw cisaillement:

4, 54 2Y8F
d (4;,-1..2,4).4,45

=123 K«j [ wut
12% k.g/wc.zd_ 24,_90/(?;/&”& C'est verifie

VERIFICATION DES FOTEAUX
le poteau le plus solli cite D3 (HEA 260)

combinaison de calcul: 4/3(CF+T)+3/2 P TP 870 HEA l50
Mi =0 Me=679620 kg.om (l’w) t (@)
N=b2609 kg T=1914 kg
)

il

LoVerification de la stabilite:
e

Longueur de flambement : € = 326,24 e
Elancement: A" = Ay= f’—s =43 — 5 K= 114
Contrainte de non déversement: vy =2215 Kg/cu? < 2400 Kg / aw®

. ’ . . . - Y s -
sl Verification aw deversement est necessaire

~calcoul de 1L 'élancement: aos—g-Vf‘I_". (f_. 7R
7] Bc Iy Ven

A, = 12,9 | Ko- 4, 0059
d o
Ko
1 4 B4 -
5 (Ko '1)

kd=MAX ( 1, _Kdo | Cl+1)
1% 5 K4

K=

‘= 3 = 1,8¢

s 0= = 1,0¢.
avee V 4 4 +(L‘?|;_)ho,453, 1__,\_,,‘-_)
Mg Me M

Fd=sup (1 5, 1.12700) soit Kd=1,127
d'ouw la verifications: ng,_ag < &
oL A42F ¥a620 = 66
x 8 /1150 = 666 ¢ &, .



Stor =% (KS+6¢) L Sen &> g (W4 4 MY¢Sun
1
5/3(1,414_ GZGOQ/M%,L{ + (4 ‘?JGL:XMSD\ - A33% K'j./u..v?'
!31?K3hHL<Q400 ¢ 'est verifie

/-.. . . PREETI
Verification au cisaillement:

1,54 « (1914 LY L
o4 ( (16_14,1{)x1) - '(3 [ em
31 K3 /o™ < Lyoo CEST VERIFIE
CONTREVENTEMENT VERICAL

asBens Longitudinal (HEA 180)

Combinaison de calculy CFP + P + Ve 4+ Ne/2 + T
Na=ZE95 1 ko
Elancement

in=7.43 cm i iy 4 P e }g=-{%§

iy=4.,82 cm
Cos A = 35-:/& > "Ed;‘ = 355/‘-p5¢l = 484,&.?6%- 356

" l)‘a,-; HSI]ILZYA_ —_— /‘05’[’.¥
) Ay = 406,47 , K= 40¥4F ., zas™ | 3"

7

S KN = 0% x 33354 - 45544 : ChF verifie
[ e 4 6 4 ’3/5»: < Ge st verifye

b/sens transversal (HEA 200)

Effort maximal de compression sous la combinaisond

CF + F o+ 1,29 E
N=EES61 Ky

'™ L.}
Elancement: b2l L L d

in= 8.28 ewn in oriy & ‘ T

iy= 4,38 oum N 33 - {iﬁ =
b

tqa = 3%, =00 —> x = 42,03% “s v 355

dg - 35 s 42,05 = HTTOom o

s

= ’13.—%% = 9506 5 K= 4,334

€= wn . . 55561 _ s
=N = ¢?ﬂ1x-—_§i§_ = 576,6 £ S

Vi r
Clest verifie
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ASSEMBL AGES

INTRODUCT ION

Les assemblages jouent un role primordial dans la résiﬁtance et
la stabilite de la structure en acier, ils ont pow Ffonction la
transmission des efforts totalement (WIN partiellement (les
articulations ne taransmettent pas le moment ¥1éch9ﬁ5ant),et cecd
afin de realiser la continuite mecanigue entre les élements
resistants pour assurear la régidité voulue de 1 'ensemble de la

constuction.

I ASSEMBLAGE FOTEAU-FOTEAU

En  raison des difficultes de transport, la longueur des
prwfilém disponibles sw le marché @sl limite (12 & 14m), dou la
néceg%ite d eéffectuer des couvres—-jioints sw chantier pour realiser
des poteaux a grande hauteur.

L.ee couvre Jjoint doit étre s0lgneusemant réalige pour assurer la
transmission des efforts correctement. On le positionne de
préférence directement au dessus d’'un  niveau pour eviter tout
chevauchement avec 1 assemblage poteau-poutre

Done les couveres—joints seront réali%éﬁ ad la cbte B8.8m et

19.55m

I/Jonction & la chte 8.8m 1
2¢.8" Combinaison de calculs CF o+ F o+ 1,20 E

Mes=127018.50 kg.cm /\r‘l

Mi=D66606.69 kg.cm T o ; !
Tu=g8R22. 708 kg , N=26161.84 kg - il S LHIRLE
T Mg = 12¥018,50 IR LR
13.3.\’_ -SOnd,m 6 . A '
G-OO wy-
X Max
onclion
Frag M= 366 £06,69
F.200|
Soit un moment au niveauw de la jonction de:
. - M - A w
3557 L = B¢ o= ASET
. Y Fdh o= By X = hoky
] — . AISG = 423 80?" L_
] Mx - Mo Mx = M & <26 - * - S
)}n Ase ~  nAY . o Y, u
72



Il/donction a la cote 19.3%m

Combinaison de calculs CF o+ F o+ 1.205 E

Efforts de calcouls Mi=18581066.00 kg.om

" M$ et LII_J-
Axa Xa
. Xy + X2 = 81{5--\
‘ Soit avee € meme calell g ?{‘e/.c,e/,dgme,.-\,\‘
. Mx = U4, F4 t.om.
Cet éf{mrt etant le moins défavorable que le premier,les efforts
de calaoul sont alors Mue=123.807 t.cm T=0. 882 N=246.16184 t

e N .
Fredimensionnement :

On prévoit 4 bouwlons intériews par files

ry=sd) s e . K= 0.1-(« = 23%4+n_ sans boulons exteri eur‘s)
20 + 10 2
Effort de traction du boulons d’angle interieuwr:

Fo =M  _ 0% x123.830F - o
43(&-2&9 4,8 (43 - 2x2,3) i,ng

on note  F opar N selon C T O ( assemblages bmulmnnéﬁ )
donc N par boulon = J020 kg
No = 0.8C Ar: éffort de prémmmtraiﬁte gqui agit axialement dansla tige
du boulon (CHM &&  art 4., 131)
N o= 0,8 x 90 x 245 = 17640 kg (houlons HR 10.9 (PED
1084 kg < 17640 kg o' est verifie
dee= o+ 2 = 22 cm

ep £ 2 d ===k ep & 40 mm

@ la plati

On opte pour une épaisseur de la platine @gale a & ep=20 mm

8 & 189 ep == 8§ 4 18920 ==3x 8§ < Z00 mm on prend S=110 mm

6 oap £ a Py 1.9de, mal 120 & @ ¥ AR mm
Donc  ap= 180 mm 5 a,= 100 mm # 0 8 = 110 mm

Condition d’'epaisseur minimale

o dbn S Cmin +0 — 22 mm ¥ 1242 22 mm * 14 mm  verifie
. e £ fdp,. s 2.ep = 40mm { 4x22 40 mm £ 88 mm

Etude de 1'assemblage avec soudure semelle a=8mm,soudure ame a=5Smm

v B B 5'2"‘9“ = Mo.,.-ﬂ. = 48 mwm

. G = bta-aV® = 43 —5Vi = L2 wwm HT—'—_IE’§
. b= oa, _.(g{uuu_e,) = foo_ (20 + 23) : . 2
) b » Bl ﬂm _k. 3
., Cez=z Eg —a, = 5% _8V2 = 45, Fmnm _|_ |_|_ i
- =k




O . . . . .
Verification des distances technologiques

it
g3

1/ distance minimale a la semelle:n

“oOUEUrE (A=BMM) v w v ewwowwannenaad =2 =1L1imm

~rondelle (¢=ﬂﬁ MM o owww i nwnwnn @ =40mm

e L= amm
S4kmm

2/ distance minimale & 1’ ' ame:s

~goudure (a=Smm) 5 2 = 7mm

~rondelle ( 915 = 20 mm) 2 ¢==40mm
49mm

Done {% = 57 omm 2 54 mm
ta = 49 mm 2 4% mm

T ; P4
Verifications generales

1/ Resistance de la platine au droity

a/ des bouwlons o angle
F= ep (fa 4 &5 = 20 (4 5%\ =1342F K.
3¢ P(m"fﬁ) 3Hx 20 (43 o zwr,;) 4 9
F=13427 kg < 17640 kg

b/ des boulons centraus

F- 3Kre. La . 8 - 3% x3o0x 49 110
Ca

54 6 4 Mo+ L9 )
F- 6053;46&3ﬂ F=600%. 46 kg < 17640 kg
2/ Verification des houlons
, .
- T;d - 4(1 No ¢ (surface decapee par brosse métalligue)
. Tad = 5820 Kg.
. Nad = O8 Ge. Ar = 17640 ks-.
a/ etfort tranchant par boulon:
T . F23,708 - 10, 8y kg
14
T= 102,%y ﬁ? donc 102.84 < 5820 kg verifie

b/ effort de traction du auw moment par boulon

F=1084 kg ( calcule prdcédement ) < 17640 HT verifie

Y4 Mmmentwrésistantz

— 1 ]
M1 258, 07 kg.m H N ;
Mir=2y% (F des boulons d angle.d
+d.F  des boulons centraux) . "
=2 ( (1302450, OF7) +5717% (0. 167+0. 277+0. Z87) ’ T R W
= 109846.39 kg.m ' +———ﬂ§:
Donc Mr 3 My ( __w RS

d: Aeslane  de 82 . face su.-Pelr‘u’uf‘e Ao 832 sewehe ouur Coulres des bawlons .
- 74 -



4/ verification des soudures:

profile HEA 300

a/ profondeur de la soudure: Emin= LE2mm

A=Q L THE g, (0.7 30 12 = 8.4 mm ==k ax =7.2 mm

on prend A =8mm (CM &6  art 4.312-0)
h v Rgom Rz S & A A
5 Sin ys Vi/y

£ =b - 2a =300 - 2x8.4> L=284.2 mn
i . _5_-#_ (2a + h¢) = _§°°L_—l2-_._(1.s+ 11,51) = 116,68 mm -
-y s R s daw 2hy) = 420-(2x23 +2.8 4 21X (,31) = 40538 i -
¢/ cardons assemblant les semelles
-6e g 1t | A % s B £ Be
N [2&_« R, ao+2(h-20)" €y asuy | '
(CM 66 comment 4.312-62)

eurtaces des cordons de souwdures

Tlag = o,a, (28, +46G+2¢,)

(of, @, =& & )

Titse |2 £, a,& + 2(h- 225)". y. 0, .0,

= 4ot 28, 4xo 3L + 2 (49— 2-23)x 11,Fx 0,72
Taw=823"09, 12

s
On verifie la relation du commentaire 4.3102-467

cmél

=7, 2 (2nEBA+4 1 16, 69+21 405, A8 =132,.88 cm?

. 1,|9[4251e1.3’x; 11380?“9] =
132, 8% 22309, (2

. 112 [26161.¥0L 123¢0F x 49 —
133,%¢ 83309,11

d/ cordons assemblant 1'&me

T

J19.29 kg/ocm <

14

CSe

8..38

kg/cm

o A

-

2400 kg/cmi

2400 kg/cm?

1
1|u _.N.. -+ 1,9(
V)

1

<

(eF L.312-62 CMEE)

823
1X 4o,5 x 0,32

2
Ay (26161,8 ( 2 233 3 .
\// QT;ETE?AJ t 34 ) g [en
Donc 233.7 kg/cm2

c'est verifie

- 75 =
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I1> ASSEMBLAGE FOUTRE FRINCIFALE-SOLIVE

]

IPE L 50
———

IPE 40

| I T
+

+++

+++

13

- 1'effort tranchant de calcul
q = 4/% CF + /2 P =
v mz:_ =Iqssc,e iy .

traverses = 550

A o q .
1/ cote poutre portee (solive)

.\ P —— .y o
I houlons @18 et une corniere d attache 100x100x1030
diametre du trow dh_ﬂd 4+ Z2mmeR2Omm

¢ 18 classe 4-&6 (6= 24kg/mma) ==

qupd};lqnm”dwwdiﬁtaﬁcmﬁmdaﬁ

IPE 340

1

L

TPE LSO

y, SOlive [FE 240

Ar=192mm:z

bouwlons:

entrades des bouwlons (pieces

- 3de, ¢ S ¢ 10de
s £ 60 2 s

T
In20

10020 =l

2.5 dg

r

Bl IS ooy 0 S D T £ =
150200 ay T2 G020 FOZOmMmE &y

piece longitudinal e

MAX ( \5dy,; O8T*

mia Ge

-T*:___.-r_-_.-_—'

H356,6kq —
nb.nf

3.%

0.8 T*
Em;.‘ @e

0-8 X ;.2.6:1 =
6,4 x 3y

s A .
Havteuwr necessalre pour

% 50mm

)éq,léudt,

NoOn  Soumid ses
(cf Blé CTO)

200

AL
&5y 2 mm

(et BL7 CTO)

aL=35mm

T2U,1 K.

= ?»o,é a,,

les cornierees

hy =190 mm (IFE 240)

S=h2mm

a2
Donc ay 28mm

< " . . .
NMerification des epaisseuwrs

a/section du trou: e

=6 ot

mMin
"~

" 2min + &

oy 2+E=8. 2

# 1 . .
on verifie dt-,.

s amar M,

20mm

- 76 -

=5 Npgeeseaic™ 1BOMM=H e

a, =IBmm

20 mm
dtr >/ €max

20mm =9 . dmm

(cf B1 CTC) o

Coupe

Y7, 86,25 + 373 1% = 1341 kg (ml

A-A

12 mmg o £ 24 mm

(annaxe 14.12 CM &6)

. i .
intemperies)

b= 480

|Qy= 3%

S- 6%

1

3,9 mwm X Y Hq,(ao,,lg a, €
£ %o

62l 6 & a,t

25108

+

+

go




b/somme des epaisseurs d assembler

L Teo g b de Te: = e, (Solive) 4 e (wnui)

D L RL =B, 4+ 20 =26.2 mm

v 4 dez 4x20mm = BOmm T e = 26,2mm ¢ Hde. = Z0mm

AN - p ]
c/effet du moment du a 1 éxcentricites

M o= Tea aveo a=62 + 9.4/2=66, 7mm
M =4Z0b6., bxbb.7 =290385.22 kg.mm
d/effort tranchant du au moment M

b /boulon = ZM—L:‘ = M (tableau B4Z CTC)

— 29058 2 A5 = 23
a'/vau\.cu-\ - 3)(5'622; = Yoy H3 b}

avec n=3, =1.5 ,s=62mm

e/effet de 1 'effort tranchant pur T, = #i?%é ':?4@4K$“
’ -G’Qrprese.ion. stant: T = nl '

£/ L ,‘I-f?/,@,t-‘l_,.*':-é‘“tb pn‘ﬁ"” boulon:

Tr= VT2, T2 = V{726 0'% (anang? = 453,43 4g-

véri%ic@timq
Tr & 2u0.68. Ag. €. (cf B4Z CTC)
T 230, 60x 2540324 = 7924.8 kg 2ASE.AT 0 7926.8 kg verifie

selon CM &6 ¢

A5y T - 1, X 3932,3% - 34,5 e NoON verifiee
) ‘*‘ Ar i 792 R e
augmentons le diametre ==>@ 22 (A =20Zmm2,A =2B0mm2)
r
z . .
NS To = ASkx 333033 = 2o Kol ( L4 Kg/mm Verifie

303

A o
2/Cote poutre porteuses

3

il faut verifier T & 1.3xnmﬁsxﬁz (cf B4Z CTOC)
T=4%5560.6 kg € 1.3 0 6u380x24 =71136 kg
en effet on‘a bien 4738&6.&6 < 71136 kg

4 -
F/Veritication des profiles

z 5 i 7
a/ pression diametrale : poutre portee

T ¢_3n'dtr. € g,- 9 (cf B4T CTC)

Vl+ atxi/ce

T &£ 3.3.20.621 . 21’_—_44109‘;{(,%_
V@: 4356.6kg < 14108.46 kg
b/ pression diametrale 1 poutre porteuse
il faut vérifier T & 6n'.dte. Cq. Ge (cf BAZ CTC)
T & 6uIEn20x9.4x24=81261 kg

on’‘a bien 43856.6 < 81216 kg

- 77 -



. g rd
c/ effort tranchant dans la poutre portee:

. . . - « g s N
au droit de la section des boulons aveo la hauwtew de 1 ame

(attention au grugeags)

| 420

TPE 50

246

2,05.6
h

.! IPE Y40

s

\
d ) |

£-440 I

on doit verifier T £ 0,65 (hr__dh” ﬂ)eq‘@e (cf B44 CTC)

T & 063 (E05, 6-2003) b, 224 =14082.4% kg

4E56.6 1 14082.43% kg
d/ _moment fléchissant dans la poutre portee
on vérifie la section située aw bord de 1 'aile grugé
M= T. £ £ Mr ou T \<% % (cf B44 CTC)

B S Ala.'lﬂ.th'i— Aie%-i-Aa‘As ('Llh:-\. +Gh_g€.;+|+€5")
n V 6A’sk2h—a+ es)""GAq_h_Q'

calcocwl de J%} (cf BAQ CTC)

A
avec ha:hautew de 1 ame Ma=190mm

esrepal sseur des semelles @a=%.8mm

. q o+ N
Aaraire de 1 ame MAa=1178mma
Asraire de la semelle inferieure As=1176&mm2

i

N

- 1138% 190"+ 176" 9.8°+ 190k 1176 [ 180"+ 6x190. 8.8+ 4 x 9,5 ]
6. 1136 (2.190 +9,8) + 6X113F8. 1306
be

I
v
—‘:’-\;'—‘"-—F = 4534,63 K. — 47356, 6 7 4534,67kg Verifie

/ -
4/Varification des cornieres d’ attache

. ; , 7 7
. pression diam@trale cote poutre porteée:

on doit vérifier Tg 6n dec € . S (cf BA4 CTC)

”A.{. at !
sl

aver Q;mpaiﬁﬁeur des attaches

- 78 -




- 0. 40
T < 6.3%. 4
V 4 4 (66, ¥)* ( 45)¢

(62)* =4056. 6 4 45511, 15kg

W S - ' . - e
ver i fier '€ bm dt. L, . Se (cf B44 CTEO)

Tobu @0 1Ox 24 =86400 kg 4566 < BL4OO kg

1/cBté poutre portée
on doit verifier T £ 0,866 € (h, -nd.) Be (cf B4S CTC)

T € 0.866110(180-3x20) %24
4356, 6 kg 4 24940.8 kg

2/cOté poutre porteuse
on vérifie que T § 0,866 € ( he = n dtr) .Se (c,f—'- BAS CTC.)
aoit T < 0.866u10w (180-2x20)u24

466 Fg 4 24940.8 kg

g i F ~
Moment flechissant dans les attaches:

= 40 ((IED)Z _ 3x20«x QL;(G),/A'S,‘ Afb) - 545137 - -—4%—%— 4

1/cOte poutre port ge

ON VERIFIE ¢ T <« 2 L‘I)c_ Ce (CF Ba5 ¢Tc)

4 L, A . F
(_I__) smodule de resistance des attaches dans la section des bouwlons

Ve
| a=%0 1. 50

1
(_I_) = ec(_h_c_ _mde 5. (cf BI9 CTE) I T
Vi 3 *

Y =listance entre le @ }
. , ” s, P .
bhoulon dextremite et 1 axe

des bhouwlons

o
T & %0, HSH5#FF. 2y ——p 2EE6.6 < ATOTIF.46 kg M3

_';;‘,{g:ﬁrt.e’ poutre porteuse —x LJ

on doit verifier T < €. \ft‘-, Se (cf B4S CTC)
3.a 7 L B

dans ce cas le module de rdsistance vault: (l) = &, h,

6

(I.)' = 40 x ﬁ_o_"_’ v
V/e G

T X (_I_) . e

a \ V)

[

(%):-. = 54000 ww

il

T< 2 (5"{0"0)""({ = 64‘800“:}-——'——" 4T56.6 kg < 64800 kg
\ 40

S o o o o e o oo o b o
- 79 =
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ANCRAGE DES POTEAUXKX

AMCRAGE T
FOTEAL D2 HEA SO0

17 Flatine ou plagque d’assise

Nereaction du [t ea consi dére

N=7 17823, 688 kg sous 6 + P + 1,28 E
I-17 Dimensions en plan de la platine

SL :.f% contrainte de compression
. dans le massif de béton
an suppose A=50cm B=45om
68 = HERk =y, 9 | ¢/ ema %L(n? WS kg /om

b Soxyus o ,
pas o ecrasemant du beton

= ’ ’ 4
(Sbodmpmnd du dosage du beton et de la qualite

du contrdle )

I-2/ Epaisseur de la platine

b=fuy sl

8 o= J _g-_M

(5~

Ll

= (bl

-
-

_’_+3=60

1

R I Ry T

& - 2x HETY = g,g'gz Cwa:
24y Lyy 60-00

Donc O7M ;ﬂuud N @=A00m

i/ Tige d ancrage (Fke ©4)

Effort de traction max a la base du poteadt:
o= 28918 kg
¥ ey
Effort par tige F=P/2=0 1457 Fg

I1-1 Diametre de la tige:

4 ~
dans ce cas les boulons sont sollicites a

1 “arrachement

#*
ﬁﬁEfoL { Sen  (art 4,122-1 CM &&)
- ~

n- . G-En.

> ¢ :\/4-245" Ea - 2F,5% mm > = 2omm

- 81 =
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LI-2/l.ongueur d

i

barres d ancrage L

- mﬁéwaiﬁ’@ur de la barre d’ ancrage

E\, -L é o (wla|

Low FX — MASE  _ L2 4 e
S, & 67,5x 5,4

donne comme epalssews 40 mm

L=d3, 4 + 25 (résamation)=&7.4 cm

gb scontrainte de

£

w\

>t o = MLSE o 8 55em. cisaillement du
“ & L 5%x 6%

beton =%5.7 kg /omi

Moo= RO om

soit entin s tigwm¢fﬂ:
By e e d'anmrage¢£ﬁ;

Remarque: v que la rotation de 1 appui est importante ainsi que
la charge mppliqué&,il est nécessaire de disposer une platine de
dimensions  importantes, on peul remedier a cela en cdisposant  wn
grain d a-ticulation chawgé de la transmission des éfforts au beton
il sera &méﬁﬁgé en tdle et aura par  construction les dimensions
sulvantes: 1O L OO B0 (voir prochaines figures)

ANCRAGE 11
FOTEAL AXE 2 FILE D (HEA 260

cde la platir

_plan:

N==21 . 1Eé6 L (Ccombinaison GePa1 . 28E)
proposons AxB=E00 R0

. L = N
e )

oo 341 = 93 F s as d’écrasement
Sb _3_“_63_3 2 ,53/%1.st‘_ 15 —>pas
I~2/ Epaisseur de

la platine:

30

1]
i
o
=
1
i aszr

<
—
|
+
e
2
+
L
140
=
—

I':h‘ 41.2.5‘
AN

_ 300

(I
D
i
©
G
o
)
O
H

@ = 20,05 prenons e = 20 cm




11/ Tige d’ancrage
Effort de traction maximum a la base des poteau
[ o= @84, 185 t o= 84189 kg
Effort pa- tige
Fow F/Z = 42000 kg

11~1/ Diametre de la tiges

% i . /o q ¢
bouwlon sollicite & 1 arrachement:

¢ = \/"15 iy :=‘/4'u' Alooord _=ov vy mm

Cen . 01 Ay .o
=‘==~'=4'.f='¢ = 05 mm (normes OTUA)

II-2/ Longueuwr de la barre d’ancrage (L)

£ 4 ' i A L
L By Bhars Epaisseur de la barre
e o i = ® arre

d’'ancrage

on propose @ = 40 mm

L. o e = 4200  _455,5em
, 2 S, e 6151 4 ' )
Ve gue L est tres grand on wtilise des UPN 100 dans le beton

liew des ronds d’ancrage on proposera  une longueur
70 cm. 1l 'ensemble s‘appelle boulon a tBte de marteau
L. = 70 om

1I~3%/7  FProfondewr dancrage

all

de

. ’ .
cette profondeur sera determine en tenant en compte la contrainte

de cisaillement du beton.
>

. AN |
LxH

soit H v FT = _HL000 - 405,26 cm-
SexL 5% X ¥o
mal M o= 1,09 m

C c
= .7 kg/cmz

B0t 2 tiges ? HaA

barre d’ancrage UFN 100

§ = cisaillement du beton
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CONCLUSTION

4 oo ’ . ¥
La charpente metalligue comme ossature presente a la fois des
A 7/ g
avantages et des inconvenients:
AVANTAGES :

~RAFIDITE d’émécutimn

=L EGERETE
=HOMOGENEITE: ce qui pérmet IL'utilisation des méthodes

Filigoureuses de calcoul

=DEMONTABILITE des composants en  acier et LA FACILITE de
transtormation.

~La bonne QUALITE (a condition de réaliser correctement les

assemblages) et la FACILITE de contrdle

~l.a FREFABRICATION:ce gqui permet un gain énaorme en delais.

INCONVENIENTS

~COUT éleve a cause de IL7importation d'une bonne partie des
éléments

=ENTRETIEN et prise des mesures contre le feu et la corrosion

Avant de terminer je signale la satisfaction personnelle
obtenue aprés avoir mené a terme cette etude et surtout
L application de la theorie agquise pendant le cycle univesitaire
en particulier la resistance des materiau,la dynamigue

Les bureaux d'etude sont des organismes productifs, et
procédent en cmﬂﬁéquence, lors des calculs a des simplifications
parfols émagérééﬁ et qui pré%entent des inconvenients notables,
en exemple je cite le cas des poutres articuleés sur les poteau,
la ré&lisatimn des noeuds articulés &tant tres simple mais on
perd 1 'effet favorable de la continuité surtout sur la porteé et

sur les dimensions importantes des elements.
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