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L2 hall Ad'exnnsitinn est da2 forme carrée
A2 13 M 4p ¢cAté sans niliers intérieurs .

Paur nouvoir couvrir une telle surface,
nous avans anté nour 1'utilisation des noutres
crnisées,

Ces nnutres crnisédes sont constitudes de
nyramides ( modules ) préfabriquées nuis acco-
18es les unes aux autres .

Les assemblaages Aas &l1éments se feront
nar baulons , seul le module étant constitué
d*31éments soudés,

Mous étudirons rar les ouvertures Ades
facades ,



TCaractéristiques Du Module
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tane = 1990 _ 682

= 2200 _
COS o 0828 ~ i T 29
Sin o =0,563 Fain,

|ongueurdu cote . 2120 mm
»  diagonde : 2660mm
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'} RESEAU DE POUTRES CROISEES |




THEORIE DES POUIEES CROISEES

Hous n'allons gmmx dommer q'un bref apergu de
la théorie des poutres croisées « Il ne sera traité ieci
que la partic relatdve aux caloul de notre structure .
Il existent des livres dans lesquels il est possibk de
trouver cette théorie corpletement développée o Nous
citerons 1'ouvrage de ¥s COURBON : " Résistance Des
Hatérioux -(Te.27) ",

I « Généralitéic

Un réseau de poutres croisdes est formé de deux
encembles de poutres parnll@les entre elles o Ces deux
réseaux se coupent,l'intersection de deux poutres constitue
un noeud .

Le choiz de cer structures offre plusiecurcewe ovone
~tages o
Lo présence des nocuds qui apporte un gain en résistance .
( @& a'od ume augmentation possible des portés )
La possibilité d'avoir ume toiture horisontale .
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Les poutres d'unc méme directiom omi méme caractimistiques
géométrigues,mécamiques et omt mémes liaisoms extdéricures
Unr réscau peut 8frevdit réguliecr , cc qii supposc
— Deux directioms de poutrcs orthogomales .
- Caractéristiques identiques pour les deux
ensembles de poutres orthogomales .
~ Ecartemeny identiques et consteorts pour les fowx

directionms .

IT- Hypoth&ses de calcul

I — On admet q'enm um noeud les deux poutres ont méme
fléchc.

2 — On néglige la torsiom dcs poutres
3 = On nc prend pas ek compte 1l'effort tranchant .

4 — Les poutres d'umc m@me direction restenthstables =i o

supprime cclles de 1l'autre .

5 = Les charges sont supposées pomctuelles et appliquécs

au noeud

ITI- Calful

a) Considéroms ume powtre quclcomque du réseau, les chargns
sont constitucdés par les réactioms des poutres de 1lautre

direction .

P P P P P




En chaque poimt , la charge va produire ume déforma*ioh
proportionnclle & la charge ( 1loi dc Hooke ) . In appliguant
le principe de superposition on obtient la fléche réclic

(e la poutre .

Fix = 24k Bk
iy ¢ Fl&che au point " i " dfte & la chargz P, -
asq : Coéfficient de souplesse dépendant decp caruc-

~téristiques méeamiques dc la poutrc.

Pk : Charge au poimt " k " .

On peut domc avoir l'expression de la fl€che uotalc on
chague poimt de la poutre 0e & trutes les charges . I
suffit de fair% la sommation dce fl&ches élémentaires .

V. = : a,. e« P i1 2T sesencell

k
0 n écrira pour chague point de la poutre léxpression 4

la fl8che . En groupant ces cxpressions sous formme matriciel ..

v=A.P
Tota @ La matrice " A " est symetrique , em cffet 1«

théoréme de réciprocitd de Maxwwell mous peTLoT

Aléerire 3
a,, = .
ik akl

b ) Prononms ume poutre de 1l'autre directdon , un calvul
analoguwe mous améme & unc cxpression semblable & celle

trouvee précédemment o

£ T wwoesewpl

J
h=1X ¥V =B . P

Les poutres étant icdentiques ( réseau régulier )} et
chaque cnsemble comptant un mnombre dgal de poutres on peut

donc simplifier mos deriture



Des remargues précdélcntes om peutéerire : m = n
) a,. = h, .
1J 17
Ce qui se traluit par 1'égalité matricielle :

A=B

11 faut maitenant caloculer les coéfficichts de souplesses

c ) Calcul des coéfficients .
les coefficients sont obtenues par un calcul élémenmtaire
de résistance des nmatériaux .

I i(m+ I -k )

> EM&w&+2)-123
j K n+ I i;k

k(n+I-1) )

\‘ E(i( on — i + 2) )
4

H

4 n+ I k

Cos valewrs viewnent dc 1'intégratiom de 1l'équation de

la ligne &lastmque .

Tous n'avons pas jugé utile de reproduire ieci le
tabloau dc la valeur des coefficiernts . Ou peut trouver
ces valeurs dans le livre de M- Courbonm : 8 Résistance

Des Matériaux — T.2 "

IV- Résolution du probléme

Tn 1un moeud la charge est reprise par les deux poutres .-
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¢ par nous avoms almit ( c.f. §2 ) que les

deux pouires avaient mémes fl8chbes am noeud dome @
Voo = Voo
Xi ¥i
noue avons Ggalemont Xi + Yi = Pi

Wous disposoms ‘e deum éguations & deux inconmues,le
problémc est dome =ésolwvable .

Ty
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SCHEMA DE CALCUL |

Numeretation des nauds du resed




Ecriture des equations

Conaissant les coefficients de soupdesse , il nous

est dés lors possible d'établir les equatiors du systéne
Pour cela il faut éBire en chagque point 1l'égualité des
fléches prise pour chague poutre .
Remargue :
Il est possible d'alléger le systéme em utilisant les
symétries de la structure . Nouws avous en effet TRCOIS
synétries : — 2 médianes
— I diagonale
Mais nmous en utilisons qué#ﬂ#Z (les 2 médianes) gardant 1la
derniercconme vérificatiom des solutions .
Nous appelons Aik et Bjh les coefficients dans lesDirections X et Y
Les points sitwés sur les médianes ont pour raison symétricla
particularité suivante : X+Y & P et X=¥ Donc X=Y= L

2
Bquation I pour le point I

a b b Y+
ary Xp = bpp Yy + Brp Yot by Yo+ Dy, Tyab Dyg T Brg fo7

brr Tpst Prg Yor* Prg Togt Pr1o Y13 * Prmx ig +

"¥1g te + 8 5ilz
Mais nous avons déga établi que X, + ¥, = By = P en congidérant

que la charge sur chague noed est identique
933 3175 /004 B 750 1 3 7 8) 80 1 V131 1907 7
arr Xy = bII(P - XI) + bIE( P - x5) + bIB( P - ﬁ9) ¥ bI4( P - Xgq) +
bI5( P - XIT) + bI6( P - XEI) + bI7( P = 125) + bI8( P~ Z,)

+ b (P =X.) (P - XI3) + bTII( P - X9 ) +

b2 (p - ig)

* Brig
+ bIIB( P - XI)

EN groupant les termes et en remplacant les coefficient. par
leur valeur on obtient la premidre égquation

39 XI + 71 X5 + 98 X9 + ITI9 XIB+ I34 XI7+ ¥A3 XEI = 639,5 P

Bouation 2 au point 2

Calcul analogue :

24,6666 Xt 5,5 X_ + 35,8333 Ko + 15,3333 Xgt 46,5 Xt 23,1656 Trg

5

+ 33,5 Kpgt 42,3333 Ko 53,5 Xpp= 318 P

% 52,6666 XI4



FEgquation 3 au POint 3

24,5333 X5 + 12,6666 X, + 28 X+ 13 Xg + 10,3333 Ko~ 37,8 ¥ ;

3

g 4

+ 15,4666 XI - 37 X17+ I X - 33,2X,,=1I04P

5 19 20

Equation 4 au Point 4

n |

Point sur une médiane X, = Y, =

4 4

. Il n'est pas nécessair e
d'éerire 1'éguation .

Bquation £ au Point % T

28 X, + 87,3 X + I9 X__+ 38,25 X

3 7 ¥ 43,75 XIO+ 44 XIBP e XI4 1 16
=TT Xpp+ 64,8 Ko~ 64 Xyp= 176,5 P
Equation B au Point b
TL X+ 5,5 X, + T44 X + 5,5 Xg + 190 Xo + 232 Xy + 262 Xp,
+ 280 X2I = J242,5 P
Tquation 5 au point 6
35,8333 X+ 12,6666 Xy + 88 X, + 237,1666 Xg + 23 Xy + 88,5 Xy,
+ 64 X12+ T0T,3333 XI4 + T0,3333 XI5+ 65,5 XI6+ 82,6666 X2O
~ 104 XZI = 6I0 P
Bquation 7 au point 8 24,6666 X

15,3333 X, + 5,5 X+ 23,1666 X+ 33,5 B+ 35,8333 X,

5

+ 42,3333 X+ 46,5 X gt 52,6666 Xy = 5355 Xyq= 3I8 P

14

Bguation 8 au point 8

08 XI+ I3 X+ T90 X

3
+ 378 X

s+ 23 Xt 297 Xg + 23 X, + 333 Xy

+ I3 X; + 405 X,p = ITT7,5 F

5 I7
BEQUATIBNN 9 au point IO

46,5 12+ 88,5 X6+ 43,75 X7+ 23,5 X8+ I77,%% XIO+ 65,5 xI2 +

58,5 Xpy+ 142 X+ 146,25 X+ 38,25 X o+ II9 X, - 148,5 X,=833 F

4 I9

Bquation I0 au Point I2

23,1666 X+ 10,3333 X+ 64 X+ 35,8333 Xg+ 23 Xy + 65,5 Xyt 88 X,

3

4+ 12,6666 X

9

+ 82,6666 X + 88,57+ 10T,3333 X,q~ 104,%; = 610 P

5



Bquatiom IT ,au point I3

II9 Xy + 232 X + 44 X4333 X+ 5845 Xpq+ 480 Xpyt 5845 Ko+

5 7
416 Xygt 44 X512 Xyp# 2195,5 P

BEquation I2 au poimt I4

52,6666 X, ~ 37,8 X, + I01,3333 X, + = T2 X, +42,3333 Xg + T42 X, B27467¢,

3
+ 82,6666 Ko+ 285,8666 XI4- 39,2 XIS+ II9 Xppt I18 XI7—-64 XI9
+ 25851333 X, — I84 X, = 736,5 P
Bguation I3 aw point IS
15,6666 Xy + 10,3333 X + 19 Xg + I3 Xyt 12,6666 X, = 33,2 Xy, +

24,5333 Xpg- 3T Ep + 28 Xy =37,8 Xy = 104 P

Bquation I4 au point I6

33,5 X2 + 65,5 Xo + 38,25 X7 + 46,5 Tg + 146,25 X 10* 88,5 X o+

5845 Xpy# 119 Xpy+ 177,75 Xpgt 43,75 Xpg+ T42 K- 148,5 X, o= 833 P

Bquation I5 au point IT7

& 71 X7 +378 X9 + 476 XI3+ 118 XI

71 XI9+IIB X2O + 595 X2I = 2232,5 P

I34 XI - 37 X3 + 262 X
- 37 X.. + 675X

4

15 7T

Bquation I6 au point TI9

19 X3 +6438 X, + 38,25 XIO +44 XIB+~ 64 XI4+28 XI5+43,75 XI6

7

- 71 XI +87,2 XI - T2 X20 = I76,5 P

T 9

Bquation I7 au point 20

42,3333 X2 -33,2x; 82,6666 X6 - 64 X7 + 52,6666 XB + I1I9 XIO+

T0T,3333 ¥p+ 258,1333 Xp,= 37,8 Xpo+ T42 Xpgt I8 Xpo= 12 Xpgg

+285,8666 X, - 184 X g = 736,5 P

20

Equation I8 au poiny 2I

I43 X = 53,5 X, + 280 x5 - 104 K, - 53,5 Xg + 405 x9 £148,5% X1

- 104 X+ 512 Xpo= 184 Xy, = 148,5 Xyt 595 Kpom 184 X,

I3 I4

+ 864 X = I562 P



Tous avons donc obtenu un systéme de I8 équation & I8 inconnues
La résolutiorm se fera par ordinateur . On premdra pour P une
charge unitaire , dans ce cas Xi + Yi =1 . La valeur de P

sera calculée plus loin ( cf chapitre

" charge et surcharge "
Dans 1'inpossibilité d'avoir une résolution par ordinateur

nous avons du utiliser la derniére symétrie pour réduire le systéme

et résoudre & la main .

Nouveau systdéme

Les point suivant sont équivalents :

2=833=1I53 6=1I2357=193 I0= I6 3 T4 = 20
Les équations des points 8 . I2 « I5 » I9 . 20 . disparaissent
et nous n'avons plus que I2 équatioh & I2 inconnues

Equation L

39 X + TT Ko + 98 Xg+TTQ Xpq + T34 Ko+ T43 Xpp = 639,5 F

5 g I3 IT

Equation 2!

40 X2 + 535 K5 + 59 X6 + 82 XIO+ 95 XIAH 53,5 sz* 3I8 P

Equation 3!

40 X, + 231 KG + 47 XT + I3 X9 - 71 XI4 - 37 XIY = I04 P

¢

BEquation A

TI X + I,I X, + T44 X5 + 190 X

9 + 232 XI + 262 XI

3 + 280 X2

2 T

) {

Equation 5' au point 6 =1242,5 P

59 X2 + 23 X, + I52 X6 +23 X, + I54 XIO+ 184 XI4—-IO4 X2I= 610 P

3 2

Bquation 6' au point 7

47 X4 + I52 XI¢+ 82 X1g* 44 XI;‘ 136 xlz - TT Xpq = I76,% P

3

Equation §' au point 9

98 XI+ 26 X3 + T90 X5 + 46 X6 + 297 X9+ 333 XI3+ 378 XI? +
405 le = ITTT:5 P

Equation 8' aupoint IO

82 X+ I54 K+ 82 X+ 324 Xpo+ 5855 Xyot 26T X1 - 148,5 X 1

7
=833 P



Bouation 9' au point I3

ITe X T+ 232 X5 + 88 X7 + 333 K9 + II7 XIO+ 480 X13+

476 Xy, + 5I2 X, = 2I95,5 P

i
Equation I0' au point I4

95 X2_ 7T X3 + I84 X6 - I36 X, + 261 XIO+ 544 XI4 +

T

I18 X - 184 X 1 = 736,5 P

7

Bouetion I2' au point IY

3 + 262 XB + I42 XT

+ 675 XI7+ 595 %I = 2232.5 P

134 XI— 74 X + 378 Xy & 476 Xf3+

236 XI4

Bquation I2' au point 2T

43 XI - 107 X2+ 280 X5é-208 X6 + 405 K9

+ 595 XIT + 864 XET I562 P

- 297 XIO +

512 X{%— 368 XI4

On trouvera pages suivantes le tableau des résudtats
et celui de la vérifié;ation

Leg calculs ayant été fait & la main ; c'est la
raison pour laguelle nous avons Une erTreur assez
grance sur 5 équations . Mais il est impossible de

faire mieux .
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EFFORTS DANS IES POUTRES

Lyant détermime la valeur des charges a chaque noeud,
il ecst dé&s lors possible de calculer les éfforts daus

chague barre .

En effet , si dans 1l'éxposé de la théorie mous comsidéré
les poutres commedes poutres 3 fmes pleines ramenées & leur
axes , il n'en est pas aiméi dans la réalité £ . Nous

avons wvu dans la présentation que la structure dtait
composée de pyramides accolées les une aux autre.

Nous allons d!'abord considérer les poutres dans le
gsens X — Les symétries nous permétant de ne calculer
que des demies poutres.

Dans une szconde partie mous feront le méme calcul
dans le sehs Y . Puis 1le cumul des résultats , nous
@onnera les efforis reets dans chague pyramide ié

composants les poutres.

Nous avoms fait le calcul successivement pour les
I /2 poutres :7T —6—-65—-4-3-2-1
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Déterminatidn des efforts reels

Les efforts que nous veunons de calculer ,ne sont
pas les efforts reecls dans les barres . En
effet nmous n'avons pris en considération que les
poutres dans le sens X ., Il faudrait donec faire
un calcule dans le sens Y , mais la symétrie de
la structure nous permet d'éviter cela .

(o]
Considérons la pyramide N= IT

Dans le sens X 4, c'est la BICme de la poutre 2

Dans le sens Y , clest la 5leme de la poutre 5

' AR = D= 3Y06) rorid= 4054/
<

= -0 599 ~agp s @5 7
4 7/ ’
7= [ 665

v



numerotation des pyramides

\ ;En k—(C{‘le\ﬂl‘n_b ' fgem X
1 gn Vo:f\\r*‘w(ais Afom‘:c : 56\'\.5 y

noeud




0. iera de méme por toute les autres pyranides
néanmoing ténéficient une fois de plus de la
symétrie ( par rapport & une médiame ) il ne
sera pas nécessaire de calculer toutes les
difditidd/ pyranides mais seulement la moitié comme

indiqué page sulvante .

Tes wésultats sonh consignés dans la planche

intituldée " EFFTORTS REFLS DANS IES PYRAMIDES "
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I- Choppos purrcnentes

Struecture @

Poiture

Total :
2- W ime

Depend do 1o region ¢

Algor ¢ Zov 1

Altitude 200

Fom 35 Ne= 60

3- Vonino

éZDCaractéri;tiqums geometriques
Poituz: @ penic t 20
Tléches 43 o
=11 : hevdicur oo
totals ¢
pour 1-g

e 2 Tyrs oo g
mg oyrantons oo DELC

)' " Vn

) E:) Ve

- Site nomanl

b= I5 @
a = b = é’: 22
b 43
33 Cocfficicnts dc pressions

= 0,349

331 COnotruction fermée

Vent normal oux generatrice

3317 Actionsextoricurs

Parois verticales s au vent
+ 83 vent
Toiturc : Au vent

SS vent

Actiom intericurs

Depregoion ¢

Surprcociont Ci =—6,6 ( I, _

plafon’ ¢ 12 :

& Lrxsuw

: 14,63 ©

~fPorte du vont

77,5 kefn®
136 kg/m2

done 80 = 0,9I5

de la toiturc

: Ce= 0,8
: Co= -0 I,380 — 0,8 )==0,39
Ce= ~0,32

Cc= —0,30

i = -0,6 ( I,380 — 038 )= - 0,88

- 1,380 )= 0,87



33I2 Vent paralléle Aux géneratrices de la toiture

Actipns exterieurs

Parois aurvent : Ce = 0,8

Parois 88 vent : Ce = 0,39
Toiture ¢t Ce = - 0,30
Actions intérieurs

Parois auxvent : i = 0,37

Parois SS vent : ¢i = - 0,23

332 Construction ouverte

3321 Parois ouvertes au vent

Actions exterieures

L}

Parcis aux vent : CB 0,8

Parois SS vent Ce

I

o= 0’39

Actiong intérieures

Parois aux vent : Ci 0,8 ( sur les parois férmde et toiture)

Parois SS wvent : i = - 0,2 fur la paroi ouverte )

3322 Parois ouverte S31le vent

Actions@f¥ extérieures

Paroisaux vent s Ce = 0,8
Parois SS VENT : Ce = - 0,39

Actions intérieures

Dépression ;s Ci = - (1,380 - 0,8 ) = - 0,39
Surpression : CI = 6,6 (1,8 - 1,380 ) = 0,37

Action sur 1a toiture

Npus sommes dans le cas ¢ Construction ouwerte avec
pParois ouvertes au vent qui donne la plus grade actiom

(seulement) ¢ = 0,8 + 0,3 = 1,10

Vn = L,I. 77,5 = 85,5 ke/n® Ve = I,I . 136 - 49,6 kg/m?

Dans le sens descandant nous avons C = 0,39 - 0,3 + 0,09



0,69 « T7,5 = 6,975 ke/n"
0,09 . I36 = I2,24 kg/m2

Charge de la toiture

Vn
Ve

)

Surcharge normales

Neige @ g %I\Tn - %— Cp = I46 kg/m2
Vent %Vt\ + % Cp = 35 kg/m2

Surcharges exterieures

Neige ¢ Ne + Cp = I30 kg/m2
Vent 3 Ve + Cp = T9,6 kg/m2

Donc la charge maximum est q = T46 kg/m2

Surface revenant i un noeud

S= (2 )2 ¥ a :cg_;gre%&ce-du carré: 2,I2 m
S =18 me
P = q8 P = I8 . T46 = 2,628 t
"\\\ 2 i ;
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Toiture

Elle se composera de plaques de tole Galvanisée TAJLO
d'épaisseus igg s les panunes seront dismosces tout
les Im50 ( valeur de la demi diagonale }. Ce qui
nous permet de charger la tole jusqu'a T7 kg/mQ
2
Q=2Cp+DNe =4+ 60 =064 kg/m
Les pannes seront en bois ce gui est plus pratiQUE

pour donnérlas forme de pente .

/_ C-\—lafef_ e \Fx e T-J:,f ,J FCL Y e,

YIEBTEETIra
& 7 A
§ 3
1

y
1

2
Surface de charge reprise par ume pamne : I,5 . 3 = 4,5 m
a0 =T,6 Q= 96 kg /nf
M=g -]-:%— = I08 k:g/m
W= Er' = T0800 = IO8 cm3
G T00
2
W= B . 108 cm3
6

En prenant h = 8 cm on trouve b = 9,5 cm soit b = I0 cm
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DIVENSIONEMENT DES BLARRES SUPBRIIURES

ﬁ_ﬁarres eh traction

1'effort maximum que nmous ayons est
4,38 P = 4,38 . 2,63 = I1,6 ¢
Essayons 1z profil : 2 5 ( 50 « 830 . 5 ) .djl_
C aractéristiques géométriques d'une corniéﬁe 5 AI = 4,8 cﬁi
A= 2 AI = 9,6 cdl
En enlevant le trou des 2 rivets Qﬁ 14 ) ( CM. I4-IOI)

2
Loy =960-2.5. 14 =820 cm
. N _ 11600 = _
ST R T E20 - 14,2 { 24

Nous garderons ce profil, qui est certainement tmés
gécuritaire,pour des raisous de montage. Il est en
of®et déeconseille d'utiliser des profils trop petits

Toutes les barrcs supéricures travaill¢gfans en traction
I

seront donc le profil : 2( 50 « 50 + 5 ) o

X Barres en conpressions

Nous supposons les barres biarticul’
1f = 1o = 2,I2 m
L'effort maximun est : 5 « II9 . 2,63 = 13,5 %

Essayons ¢ 2 ( 60 + 60 . 6 )

# Caractéristique d'une corni@fc :

Ly = 6,91 om® I = 22,8 o a = I,69 cm

. Caractéristique du profil :
a P

4

]

A=2.A =138 cm T =@l = 45,6 cm



*

oA //’ &
H
H R
/ : dI: épaisseur du gousset
5 di=5mm
A1 B =+ %{ = I,94 cm
4
{ - 2
P a . ““-B CL rrrrrs F=2(a &)
(" Iy = 97,6 on
; 3
z')(’;c’ 1X=2,66cm
) _2r2 o=
TxT2 =Tg5 =TT
X —> K = 2,351
lyz% =2':_[-2— =II6,5
Y 152

Vérification de la contrainte de compreseion

K § = 22,99 {24

Uncalgul analogue nous permet d'établir les
les sectioms correspondantsaux efforts dans les
barres . Ndanmoins pour des raison pratiques , nous

n'utilisons pas def profils inférieurs 2 2 . ( 50 . 50 . 5 )



BARRES SUPERIEURES

Bores en Teachon.

006 gluté
0 [, 899
 fol 617
S
o, b 1, 284
0,16 2 U
il 52043
b4, 034) q (28
l, 735 3 2%9

Section L

Doreo en coOm pEssion.

I

O oy 2,513
0,12 2 754
0, %3 .3,2(;
. ;;‘i’é' 2477
1' Ls 8 SecHon T 3 374 Section I
|, 53¢ 3424
|, K5 362/
2 W 3634
2 169 3 77
Z, M2 4 5d4
2328 5003
2, 45 &, nq
62&‘[‘(0(\_& :
T 2.[ 50.560.5 ]

Ir R A

2 [60-6(}-6] |




DILAGONATES

Les diagounales seront constituées par une cornife .

FExemple :

Considéront la barre la plus chargée

B = 2,63 . 43287 = II200 kg
Essayons le profil ( I0C . I00 . I0 ) 4 = I9,2
i= I995
= 2%5 = I36,4 —= K = 3,I07
9
- 11200 V
K& = 3,T07 » 9.0 - 18,2 - £ 24

Donc cela convient . Pour les autres diagonales

nous feront wn calcul analoguec .

Les résultat sont consignés dans la planche

intitulée'diagonale"



DIAGONALE S
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TIRNTS

pour
Fous utilisons les barrcs inférieures ( tirants)

des profilés on tubes . L'avantage des tubes est
leur section circulaire offrant une grandc ineriie
et une symétric axiale .

Tirants comprimés

Preuons le plus chargé : Fnax = T0,3 o 2643 = 27,1 t

1f =1=2,T12m

Essayons le tube I33 - 4

A = I6,21 cm2
I = 337,2 cm2
212 5
i = 4,56L = — = /46,5 - K = I,098
5 r\ 4,561 9 'ﬁ 9
g = 1,098 . 2000 - 1835,6 < 2400
16,21

Tirants tendus

Prenons égualement le plus chargé : N = 2630 . {,5 = 22,36 1

Bssayons lc tube T0I,6 — 3,6

L = II,08 em®
(=%=§l‘33—°9 - 2018 { 2400
11,08

On trouvera page suivante le tableau des
tirants avec leur profil respectif . Nous avons
groupé les tirants autour d'un effort moycn afin

de réiuire au maximum le wnombre de profils & utiliser .



TABLELU DES TIRANTS

Compréssion

0,089
0,II8
0,58

1,599

1,663

Traction
0,IT6
0,TII
0,801
I,273
I,613
I,747
2,402

2,602

| o s il 8

2,303
3,259
4,796
4,983
5,032

o e o T

o



Tableau des tirmnte  suite

5,63 T,64
6 7,707 } -y
6,077 8,03
6,1TI5 %
6,355 |
6,539
6,666
7,108
7,169 |
7,1898 85 1 T
7,4

7,559

7,613

Nomination des tubes

Cp =Ty = 54 = 2,6
C,-T, =76I64
T = flu=sp b
Gy =133 -4
T = I0T,6 - 3,6






POTEBAUX

Tes poteaux sont comme les tirants comstitués
de tubes. Ils sont articultés en haut et en bas

Disposition des poteaux

Sinp = 0,243
Cos = 0,947

Cette disposition & pour avantage d'assurer

également la stabilité du batiment dans les seuns

longitudinal et transversal. Il n'y aura donc pas
besoin de placer de contreventemelte.
Nous avons I4 poteaum par fagade.

Efforts exercé sur I poteau

— Réaction dc la poutre (verticale)
- Effort du vent dans le plan du potecau (horizontale)
— Moment fléchissant oréé par le vent normal au

plan du poteau.

Dimensioﬁ%ment

Nous allons calculer le potesu le plus chargé
et prendre la méme secction pour tous les autres.
I1 s'agit du poteau 6 = T

Yewb—rorrrontyl




Vent horizontal

Le cas le plus défavorable est le cas "constructionm

ouverte = paroi ouwverte au vent "

4
| “;q

Surface d'une paroi

S = 649,125 n°

[
|

—> 119

LO

!
|
Lt

1
En supposantjdié 35% ynous pouvons calculer l'effort du

au vent sur un poteau.

136 2 gL
F, = ”%Z (T . 0,65 + 1252) 649,725 = 7,86

Moment fléchissant

Dans ce cas l'action du vent porte sur le panweau

comportant le potean

2 2
M:q—:—é—=(136 . I,19 . 3). = 8,739 t m

M=28,739 tm
L'effort de compression reel est donné par la

projection de N et F% sur le poteau .

N=2N cos(5+ Fh sin (5

= I7 2 0,97 + 7,86 « 0,243 = 18,5 t

Essayons le tube 244,5 — 16

A = 114,83 on
I = 7T533 cm4
i=871 com Pp=9o,2kg/m
v = IT,425 cm
w = 659,4 om>
< 2 B13900 1306 4o w/cn?
Mg = ?%4"32 alﬁm
= I8500_ _ 147 aa T
Q;; = 114,83 - I61 da N/cm
\ _I200  __ _ P :
il i Sl ﬁ“vltﬂ:- 885 da ¥/ cm

& 885
= N = I IgI = 53494



K, = 1,305

X, = 1,37

G:- KI€“+ K. (g

= 2I0,T + I8I6 = 2026 <24oo

Tous les poteaux seront donc counstitués

par un tube de section 244,5 - I6
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I - Lttache du poteau & la fondation

Lc systéme d'attache prévu est 1l'articulation.

POur le réaliser on fixera des plats au bout des
tube que l'on percera. Le tout sera fixé par un boulon
4 des flasques soudés & une platine.

Lteffort maximum est F = 20,3 %

max
Mais pour plus de sécurité nous allons dimensionuer

les plagques et le boulon eun utilisant Cr’ 865 kv/m
§ =865 . 114,83 = 99,4

N

2 Nk - Cos@:

2 . 99,4 . 0,947 = 193 t

|

Le boulon utilisé va travailler eu cisaillement

o 1,54%'- { &€ atod A
K 1954 . 193000 = 12’3 """“‘\':‘ L. - 13 sz
. 2400 '

15 = I3 cm

Dimensionement des plagues

450

/,/E+——-—T—n-é===%=:l L ;& —
N

{

e 8
i l“____[/5




Longueur des plaques @I,2},{’b VIEERI H TBOVAER & L5 04 kS 4\95

L = Wdoehr 125 0mm

Largeur des plaques ¢ (1,2)

-
‘—*—7"50
244 5
! 1= 244,5 =~ 30 + 30 = 304,5 ¥
2o 1 = 305 mm

L~ _’g_ T

Mg A e 1

?
oo o B g

e 2400 . 30,5

e = I4 mm
Done on aura pour cotes des plagues :
Plaque I : &5 . 305 .70 (260
Plaque 2 : 30 .305.%W#d /250
Plaque 3 : 50 . $00 . 4oo

Vérifions les plagues au niveau dug boulon

.A.b-—-_:z,‘t.e - Ane_t=A--1'1,b
Plague I : A . = (T, . 30,5 = I3 3 I,5) = 25,5 om®
N 99400
= 2 = 1949 /2400
L. 25,5 +2
Plaque 2 : Anet = 3. 30,5 - 1I3,3 - 5I cm2
& = f;—%i@— = 1049 7/ 2:00
2
. = B - = E o
Plaque 3 : A‘not =F . 60 5 &« I3 235 cm
Q —28E. _ 3y F 2400
235
Dimensiodement de 1a platine s L=In

1l =0,50m



IT — Calcul du massif

Bn béton armé il doit satisfaire aux recomendations

du CCBL 68 clest.d dire la rdsistance aux charges

Py ier iéme
pondérées du I et 2 genre.

I— Répertoration des effprts

Considérons des2poteaux les plus chargés 6=7 5=6

62%5% | ¥6,MF

, ; \

N = (6,397 + 6,285) P co- %

Sur la fondation s®exerce :

— Une