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Subject : Conception and study of maintenance work room.

Abstract : '

The aim of present project is the calculation of resistant elements and verification of

stability realized by :

¢ braced frames combined with moment resisting frames for the maintenance work
room .

e moment resisting frames for the administratif building.

Sujet : Conception et étude d'un atelier de maintenance en
charpente métalique.

Resumé :

L'objectif du présent projet est le dimmensionnement des €léments résistant de

l'ouvrage et la vérification de sa stabilité réalisée par :

» des palées de stabilites et portiques autostables pour les ateliers.

o des portiques autostables pour le batiment administratif.
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INTRODUCTION

1.1 GENERALITES :

La construction métallique demeure tres importante en Algérie.
En effet, l'acier de charpente possede d’excellentes qualités pour
la construction. I1 est relativement. léger et offre Pavantage
d’étre preéefabriquée en usine et assemble au chantier. C’est
d’ailleurs pour ces deux principaux avantages que. souvent on
choisira de construire la charpente de batiments, ponts, de silots

et autres en acier.

1.2 PRESENTATION DE L’OUVRAGE :

Le présent projet consiste A la conception et Vetude d’un
batiment industriel A ossature metallique pour des ateliers de
maintenance. L’édifice est constitué de trois blocs
% Atelier central de 20 m de travée, équipé de deux ponts roulants

(la capacité de levage 32 t pour la pont supérieur et 10 t pour

Pinférieur).

* Atelier annexe de 10 m de travée équipée d’un pont roulant. de 10 t.

* Batiment administratif de type R + 1

MV A .Central

]15. 26m

12. &5m |f A.Annexe
s 4a i 1%5. 26m
."_—V B.Administratif azT \\J——

,l1-5. 26m

il
U

10m 0. 920m 20m . im 10m
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L’ouvrage est implanteé dans la region de HASSI-MESSAOUD,

zone de nulle =sismisité.

1.3 CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX UTILISES :

a®> Acier

Nous utilisons de Pacier E24, dont la limite d’élasticitée est de
2400 daN/cmz, son module d’élasticiteé est de 2.1 = 106 daN/cmz.
Les différents profilés qu’on utilise pour la superstructure, sont
des HEA, des IPE, des HEB et des cornieres a ailes égales.
Pour les assemblages, nous employons des boulons a haute résistance
C(HR> du type HR 88 avec oe = 6400 daN/cm>

b®> Bardage et Couverture :
Les facades et la toiture seront habillées en panneaux sandwish

(Poids surfacique : 13 daN/m?>.

c®> Béton :
- Béton dosé a 350 kgfma.
- Ciment. C.P.A 325.

- o’ = 25 MPa
28
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ETUDE AU VENT
Les acharges dua  vent ont  un etffet e Linpo e Lant =i les

constructions metalli ques.

De ce fait , ’etude et la verilication des conditions de resistance

et de  stabi lite d’une construction sous  ges surcharges est
obligatoire. il s’agit en at et e construaction: legeres
pour les quelles les etftets du vent =ont predominants.

.t AGTION DU VENT

La pression dynamique Ui sS'enxardce =ur les element:=
constitutifs d’une construction ¢ poteau, montants, lisses,. .. ) est

donnee par
Qe = QB * Km ®# Kn « & % |3 % O
Qnr : pression dynamique de base
il
Qs = 50 daN/m“ ¢ region ([ ZONE 2 RNVA 88 O
La pression dynamigque extréme est donnee panr
Qe = 1.75 % Q<

* Km : Coefficient traduisant l7ettet de masque

L’effet de masque est introduit quuand un  batiment  est abrite
par un autre ; toutefois, cet eflel est rarement pris  en compbe

surtout. en cas de construction independantes
Km = 1
* hs @ CGoefticient de =ite

1l = agit. d’un =i te normal donc ks = |1 C NV 6B 1 242 )

r

x kg : Coeltticient Lraduisant |7eftet de 1a haulbear de ouviage

. o H + 18 : o
Ku = 2.5 x Ao | Pour 0 = H = 200 m



x & ¢ Coefticlent. traduisant 1’etftet de dimensions de la surt ace

frappee de 1’element étudiée . [I1 est donnee par '"tig R-II1 NV 65"
* 3 : Coefficient de majoration dynamique
B3 =6 1+ 1 ) :cas de preszion normal
=81 +[ 1 > 0.5 + - g ) cas de pression extrema
avec : 3 2 1 '
g : CGoetficient. de reponse fonction de la periode d’oscillation T.
T : Coefficient de pulsation.
REMARQUE
L’introduction du coetfficient de majoration dynamique permet

de substituer au phénomeéne vibratoire du vent des actions statiques

qui sont censées produire les meéme consequences

* G : Coefficient de pression sdonneé.par C = e - G , avec
Ce : action exterieure
Gt : action interieure
1.2 ETUDE DU BATIMENT ADMIN[STRATIF :

= |-

2.1 Caractéristique du batiment
- longueur a = 106 .44 m
- largeur b = 10 m
= haut.eur h = 7.64 m
- tolture : terrasse inaccessible
Kn = 2.8 ¢ 08 A8 . g08

7.64 + 060

La periode d’oscillation du batiment est donnée par

T = 0.1 el
I P
pour : L = a = 106.44 m ——————» T = 0
07 ——mm s £a = 0.07
L =b = 1io.oom ——+ T = 0.24 -—— + b = 0.3

on prend [ = 0.3 tig R-II1 3 NV &45)
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H

h
d

P

= 7.24 < 10m ———3 1 = 0.36 (Hig R-111 4 NV 65D
On a une construction a usage de bureau ayant
< 10 m donc 8 = 0.7
’ou le coefficient de majoration dynamique
= 0.77 cas de vent noraml et 3 = 0.70 pour le cas

rend 3 = 1 finalement.

2
———a dalN-sm

Qc ¢ normale > = 47 50 = & =

2.2 Calgcul de coefficient de pression G :
rapport de dimensions : Aa -—-g--:: 0.0
Kb w20 oG g
b
* vent 4 Sa (¢ grande face )
Aa € 0.8 et.t. Ab = 0.76 —————— o = 1 -

x
L.

* vent 1 Sb ( petite face )

Ab < 1 et Xa = 0.07 ———+  yo = 0.85

a - action éxterieure sur les parois

tace au vent Ce = 0.8

tace sous vent Ce = -C1.3 pyo - 0.8 dans ce cas on
- vent normal a Sa yo = 1 et. e =
- vent normal a Sb + o = 0.85 et. Gs =

- Actions interieures :

Calcul des coefficients de permeabilite

Surface ouverte de la paroi
Surface totale de la poroi

87 .5
106 .44 * 7 .64
’autre facade étant masquee donc son coetticient p <

-

tacade principale : u * 100 = 10.

facades latérales de gauche et de droite p = 0

5

uneg hauteur

exlLireme on

0.5

-0.35



Donc on a une construction a trois parois fermees et ayant une
paroi partiellement ouverte, trois cas d’etude s’imposent
lare cas : parol partiellement ouverte au vent ryo = 1
B G
|
‘ . |
Vent _ j 0. 3 _
— 0. 309 ——
' |
l .
A | D
B L B (&
|
-0.3 -0. 3 [
+ 0.8 — —_—t 0.8 —r
, |
A D A D
*« Construction termée : on applique
spit une surpression : Ci=+ 0.6 1.8 - 1.3 po)
soit une dépression : Gi=m — 0.6 1.3 po- 0.8 )

* Construction ouverte dont la paroi ouverte est. au vent
- parois fermee AD,BC,.CD ———+ Civ= + 0.8

-~ paroi ouverte : AB —— s CGi= - 0.6 (1.3 yo- 0.8

apres interpolation on aura

paroi AB ——————» Gi=— 0.3

. 10. 96, -5

paroi BG,CD,DA —» Gi= 0.3 + 0.8 -0.3) =% ~—55 -8 = 0.3v
[ e | = -
2eme cas : paroi partiellement ouverte sous vent normal Yoo o=

B L]

vent l . |
0. 3

_—_— —_——0 84—
I |
]

A D

(8]



B (&1 B (@
I 1
VEMNT 'l’ 0. 8 3 ua. 4
+ -0 3 —— _ 0, Bi————
[ | t
A D A D

*x pour une construction ouverte dont la paroi ouverte est sous vent

normal
- paroi fermees BG,CD,DA ———— Ui= ~ (1.3 ro- 0.8)
- paroi ouverte AB ey = L0 (1B - 1.3 yo)d

L'interpolation donne :

paroi AB » L= + 0.3
10.78 -5

s Ly Bl )

paroi AC,CD, DA + Oi= = 0.3 + (-0.5 + 0.3> x - - 0.34

]

Jeme cas : paroi partie lement ouverte sous vent parallele (o= 0.85

B o O
'l‘u 42
Vent.
——— ——, 2L te—
A ' D
B (&1 5] &}
Tu. 447 I O. 412
—_— -0, 2 t— —_—-0., 05 ¢——
A D A D

+« pour une constructon ouverte dont la paroi ouverte est  sous

vent. parallele

- parci fermées BG,CDh,.DA + Ci= — (1.3 ypo- 0.8

- paroi ouverte AB + Cu= 0.6 (1.8 - 1.3 yod




L’interpolation donne

paroi AB > Lo = 0.417%
. ; 2 S 4.7 - 5 :
parois BG,GD,DA—— 5 (. = -0.20 +(-0.305+0 ., 20) ;-lgwd e B () D
e e

REMARQUE
Pour le cas de dépression de la construction la valeur dJde

Guo = - 0.183 est ramenee a CuL = = (.20 CAIrt 2-2.14 NV 65

3.3 Action globale :

FPAROILS
Coet AB BG b ba
v" e S oL Co 0.80 | -o0.50 -0.5%0 | —-0.50
e G -0 .30 0.30 0. 40 0.30
A D G 1.10 [ -0.gv -0.43Y -0 .49
B 3 v 2 =

# Ce -0.50 -0.50 -0.50 0.80
[oH 0. .42 -0.22 e § E 0. =022

A D
Tv C -0 .92 -0.28 -0. 28 1.02
1v Ce -0.50 0.80 -0.%0 -0.50
B < L&Y 0. 42 -0.222 -0.22 -0.22
G -0.92 1.02 -0.28 -0.28

A D

REMARQUE : TAB 71-4

Sl: [d]< 0.3 on prend [C| = 0.8 CArt 2-1853 NV 655>

finalement : les act ions unitaire de cal cul

pPresi=sion O = 1.10
¥ paroi partiellement ouverte

Zucoaion G = - 0. vz
* paroi fermea Dosuccion ¢ = - 0.89

185



3.1 Caracteéristiques

longueur a = 106.44 m
largeur L = Z20.00 m
haut eur h = 17.76 m

toiture : multiple ¢ en scheds » de caracteristique

a = 197 : inclinaison des versants de Lolture

Km =1 , Ks = 1 , Kaua = 1.15
f

coefficlent de maforation dynamigue (3

L= a= 106.44 m Ta = Q.17 s ———s @ o= 0 1Y _
wn prend

ol R
L= b= 20m Te = .40 = e " I I
¢ Coettficient de pulsation :H = 17.76 m —» v = 0.35 (R-111 4 NV &5

On a une construction a usage autre qu’ habitation et. bureau donc
L] .
1.20 pour un vent normale ou extreme

& =1 ainsi on obtient : [
i ; _ 2
Qe = 6% « & x O daN-/m ey vent. normal .

3.2 Calcul de coetficient de pre

s10

-

30

ju
jaa

Rapport de dimenssions : 2a = 0.17 3 Ab = 0.dv
* vent. L Sa (grande face)
Ao 0.5 et Ab = 0.BY — 4 vo = 1
* vent.t L Sb ( petite face) SELE SR LU S RV

Ab = 0.89 RS Sy el i TR B e SRl R T



éxterieure sur les parois verticales

* face au vent Ue = 0.8
* vent normal a a9 —eees, U = - .50

* face sous vent

* vent normal a Sk — 5 Ue = - 0.93085

b - Actions sur |

i

toiture

a une toiture multiple ce qui donne

f=1
b - 1 Vent normal aux r‘-}fnerat.rices ¢V L Se > po = 0.85
* Pour la premiere t,oidbul'e au vent et 1l dernier versant sous vent
Ce correspond a celui d’une Loiture unigue.
pour les autres versants on reduit Cs  de 24 2

lere cas :

Q-’&-O.‘zq

O.300H

Zaeme cas

10



b - 2 Vent. paralléle aux generatrices  V L Sa , p2 = 1)

La valeur de de correspondant a x = 0 sur le diagramme de la tig

R-11I NV 65. est de -0.5

Cg_:'°:6 :'D Cf.:"D:B Cg-:_-D,"f)_ E]Q C =-0.5
N A e A e o A

¢ = Actions interieures

* Les facades principales sont masquees donc
¥ Les tacadexs laterales gauche et droile
24 = 100

e & s.T0 %
= Ti7.76%20 Setd

Donc il s’agit de construction a deux parols partiellement
ouvertes , deux cas d’etudes =’ imposent

ler cas : paroi partiel lement ouverte au vent :po = |

B &
I
vent | 0.2 T 0. 44
- l —_—t- ) L HY — -
|
[ |' ]
A | D
B l « B g (¥
| I I |
l v, a2
0. 2 | . 29
I—53%0. 44 —- |
5 . .
£ )
A | D A | |
s 2 1 _ 1
B (8 Bl o B 1 |{‘ Bl -I(.
~0. 2 —u,z_T 0. 4417 j O. 417
—- 0, 47— —-0. B —- —_—- =), ) —- —3*-0. 305 —»~
l | T i | ] |
3 D A D A D A D
flg "av AR i

11



tlere INTERPOLATION

a : paroi AB

—

Figure

Gi = @)

parois BG,GD,DA

-

Figure "b" de la méeme tacory
parois AB,BG,DA - + Gl =
paroi GD » (i = +
2eme INTERPOLATION :
paroi AB -———m—+ Gi = - 0.20
paroi GD » Ci = 0.42 +
. parol BG et AD ——— CGi = 0.
!
| 2 eme Ccas parois partiellem
de la méme tagon, apres inter

Ci = 0.20
L et =
LALT + 0.8 - 0.417) % ~2%%3—_fi~a
Try L=ty
on obtient.,
-0 .20
0.42
G020 O e St P
a5 = b
A0 35 = 6.7¢
X0 A R S el e D e 0
g = 5
- 6. 786 = 8
+ "‘) 5 Z LF; = ¢ -1 ) W e 32
4k 2 0.4 T

ents ouvertes parallele au ventL

pelation on trouve

1 Vent
[

B
I
: | |
l 0. 2% e -0. 3 I
| — —u. 32 ———— |
| [ :
]
A D

12

0.44

021

0.39



Actions globale ¢ :
TAB TI-%
parois
Coel AB B b DA
N L g Ue -0.50 -0.50 -0.50 + 0.80
=t Gi +0 .25 -0.32 -0.32 -0.32
DL —— ¢l © -0.79 -0. 14 -0 .20 1.12
V . 5T . (B4 . -~ . 1T
Ce +0 .80 -0 . 305 -0 .3085 -0 .305
A —_ — B
Gi -0.21 0.39 0. 44 0.3y
G 1.01 -0.70 -0.75 -0.70
DL —— G
Si| o« | < 0.3 on prend | G | = 0.3 CApPt. 2-153 NV 645D

Finalement. : les
calculs .

*« Pour les parois

Sa (Facade)

St (pilgnond

actions

Succion
pression
Succion

pression

L

i

globales

0.

0.

13

unitailres

70

—
b

o
tn

.01

a

retenir  pour.



* pour la toiture TAB I]'_MB
verszant de toltures
coet AR BG (915 D o O
Qr sous vent Ce -0 .24 +0 .60 -0.14 -0.18| 0.60]|-0 .24
(vent. normal
aux G O . -k-4 =0.20 0. 4- O .44 |-0.20 (. -1
generatrices)
a -0.648 .80 -0, 62 -0.462|+0.80 -0 .04
Ce -0.16 ). 22 -0.14 -0.12]|-0.30]|-0.106
Or au
G -0.20 =0 .4 -0.20 ~0.20] 0.44|-0.20
vent
C +0 .04 =0.00 +0.08 +0 .08 |-0.7-4|+0 .0
Ce -0.50 -0.50 -0.50 -0.50|-0.50|-0.50
Qr sous vent
G -0 .42 .25 =} .32 -0. 3 a.251-0.32
vent. paral lele
[ -0.18 -0.75 -0.18 —0.1|=-0.YL]|-0.18
aux generatrice
* Pour la toiture
- versant vertical pression G o= 1.00
sucacion C = - 0.79
- versant incline pression G =+ 0.30
saceaion 3 = - 0.68
I1.4 ETUDE DE L’ATELIER ANNEXE :
4.1 Caracteristiques
longueur a = 106 .44 m
largeur b = 10.00 m
hauteur h = 10.45 m

1
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toiture unique a un versant plan , 0 T g

Km =1 , Ks= 1 , Ku= 1
Galcul de (3
£a = 0.1 , £b = 0.5 , on prend £ = 0.5

T

» 7 = (.36 Ctig : R [T 4 NV a5)

* H = 10.45 m -

* g = 1 construction a usage autre gu' habitation ou de bureau

daonc (3 = 1.18 pour un vent normal ou extreme

By : 2
Qc = 59 . 5 % & = C daN/m ———————— vent. normal .
4.2 Calcul de coefficient de pression G :
1
Rapport de dimenssions : la = 0.0V c Ak o= 1.03

* vent L Sa
Aa £ 0.5 et b = 1 .05 ———0n o = 1.0
® vent L Sb Cfig KR [1D % M.:‘ 65D
| Ab 1 et ¢ bsa > = 0.09 —s yo = 0.85

a - Actions exterieures sur les parois verticales

* Face au vent : Ge = 0.8 ro
* Face sous vent £ vent, L Sa —a G = = .50
vent, & St ——— -y Qe = - U505

b - Action sur la

a - vent normal aux generatrices ¢ V 1L S5, yo = 1.0

-0.38 ={) . OG0
P ol
vent. vent
—_— —
cas " b1 " cas Y bz M
toiture sous ventl toiture au vent



IC

b - 1 Vent parallele aux generatrices < VL So . yo = 0.85 )

Gs correspond a ¢ = 0 sur le diagramme de la fig R-111 o NV o5

Ce = =-0.28

- Action interieure

Galcul des coetficlients de permeabilililes

. BY .5 ® 100
‘acade T cips: . e S, L e e 4 . [H]
* Fac principale SR W P G 8.0

* |’autre facade étant masquee donc p & 5 &

* Les pignions : u = 0

donc on a une construction a trois parois fermees et une paroi

partiellement ouverte ainsi trois cas d’etude s’ imposent

yo=s 1

ler cas : paroi partiellement ouverte au vent

2éme cas : paroi partiellement ouverte s=ous vent normal

3eme cas : paroi partiellement ouverte sous vent paralléle

LLes calculs sont menus de ila meme fagon que pour le batiment

administratift.

on trouve

D A D A
| l |
T -0. 3 | ventL vent . 3
q—-—o.gr.‘ic—-*—vl — > - y- 0. 32—
|
| l | [ ,
[ B (9] I3
cas "1" cas 2"
N
[l
™
t
D IA

9’
oo

16



Finalement. : les actions unitaires de calculs sont

* Facade : comme les deux facades sont  de permeabilite et
hauteur defferentes on aura
a) tacade fermee : succion O = - 0.895
b) ftacade partiel lement ouverte pression G = 1.10

succlion C = - 0.80

* Pignion : pression O = 1.01
Suaaoion G = = 0.3849
* Toilture : pression G = + 0.4
sucaion G = - 0.70
De méme que precidement pour |(J | < 0.3 on prend |(': | = 0.3
1.5 CALGUL DE LA FORCE D’ENTRAINEMENT :
Pour un vent soufftlant perpendiculai rement. au plan des joints et
aux generatrices, la torce d’entralnemsnt la plus  detavorable a
prendre en compte sur chaque bloc est egale a  celle delLerminee sup
le bloc extreme au vent dans |etude de [ = construction dJdans  =on

ensemb le, ainsi on obtient

a - Pour l’at

i
|

i

I

r

0

rentral

®* Vent frappe le versant vertical
T = 0.1 % q % AB * lp * 1.75 = 7245 daN (Art 2-162 NV &5
* Vent. trappe le versant vertical incline

T = 0.44 ®* q % AB x lp % 1.75 = 2898 daN

aveac

lep : largueur du pignon gqui est de 20 m.

AB: largueur de la toiture =ans le premier et le dernier versant
b - Pour 1l’atelier annexe :

Dans ce cas , la force unitiire d’entrainement applicable a la
surface de la toiture sur une distance de (L - 4h) est donne panp

0.010 ®« q daNs/m?~ .
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Lo

[Pont. roulant de 32 t ¢ Bipoutres )

(L

Caracteristigues

2

Puissance du pont

B : Poids du pont

K : Polds du chariot

Rmax : Réactlon verticale maximale statique (Pont immobile)
Rimax : Reéaction verticale maximale dynamigue (Pont en mouvement)
Rzmax : Réaction horizontale longitudinale maximale <(pont

treinagel

Ramax : Réaction horizontale transversale maximale
f ] Portée du pont roulant
e : Ecartement des galets de translation
Rmax = 19136 daN R K = 2900 dan .
N = 32000 daN > L = 19 .50 m.
B = 12100 daN 4 e = 3.15 m.

I1I.1.1 Groupe du pent

D’aprés 1’état de charge et la condition d'utilisation tixes
P &
1’utilisateur.le pont est classe en groupe 111

- Reéeaction verticale du galet:

Rimax = ¢ Rmax
¢ : Coefficient d’effels dynamiques

P - 1.28 pour le calcul du chemin de roulement.

donc Rimax = 23920 daN.

18
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- Réeaction horizontale Lransversale

La position du milieu de la portée du pont correspant aux réactlions

transversales maximales

e
Formule approchee

0.021 ¢ N+K >

Ramax ,min = { 0.024 ¢ N+K+B. > = -—.-l—

[ =4

Ramax= 7680 daN , Ramun = 6214 daN

I:2 Determination des efforts

1fL.2.1 Sous les charges verticale

1¥

Les deux galets exercent sur leur rail de roulement deux reactions

horizonles transversales qui sont inegales et de sens contraires a
R3Imax :

cause des facteurs sulvants: ¢ e
‘e

- Déplacement du chariot sur le pont. > e
RImLn i

- Frottements inegaux des galets sur leurs ralls.

1-1 Moment flechisant

Sous l’effet des charges verticales la section dangereuze (s)
n’est pas connue ; le theoréme de BARRE nous permet de la déterminee
La charge Pk sous laquelle se produira le moment flichissant
maximum est habituellement celle qui satisfait 1’inegalite

K-1 R K )
P P, e £ ¥ Px MESH T sl e m e
1 1
R = 2Ri1max i
P e P2
P1 = P2 = Rimax = 23920 daN . | 3. 15'
P r Pi=P s g o= l l = l
ou i 2 & 1 K ~ A
0 = P = P ; bon A
” & i L» :
Pour Pi = Pz R Y

19



P

r Mo = 0O

P

mais e = ei

o a »
yz 1
- b 3
yz b

v ! :
Mmax = Rimax ( 3*1+ yz)

L

3.

< 2P A
e.L
donc
= | 7023
15‘ T
i

Myax = 55.98 t.m

1-2 Effort tranchant

T:nax = Rimax ( 21 + Z2)
Zr = 1
Zam= 1 -13'15 ® 2y =

Tmax = 37.79 ¢t

Rav = 37793.6

daN.

Rav = 10046.4 daN.

bon

+ e = 1.57V5

0 .5-480

Dimensionnement. de

Oritére de deformabilite

f = f1+ f2=

d’ou Ix 2

48 Ex [
19.136 » 107 (75057

' p o L%e Q1

C 3

48 EI «
. 780
750

P &« 17

I =

48 » 2.1 =

107 %

1

1 <cm

L2006 .

)

o

A |
2 12, DLOoZSm B o= 4.5 37%m
/4 l =, 7.% m ’,
-n‘ ’
¥ . ) .,
La ligne d’intfluence du moment
f'lechissant .
Rl ma K Rtlm}:{
I 3. 45m l
A A
TRJ\.V RB\JI
Z2
Ligne d’influence de | etfort tranchant
la poutre de roulement
¢ Annexe 13 CM 66 D
2
P x 1 % (G2 Gz e
- 4 >+ s e PR A > £
48 BElx 12
12
=i ) * G2C¢ 3 - 4 .- 1
2
|
4 5 2.0625 2 i : : 1.3875 =2
e Lg= e ) T 4 138 . THL3 A
i 7.50 3 a0 )

e = 0.7875

Rimax Rimax

| a.15m |

el

20




Rinax Rinax
1 > 117583 cm’
X2 33 «©
al A
fcl. =2. LOo25m P 3. 15 m c2=1.38B75m
____h\\ . 4
nous choissisons un HEB c:Sf)/ Clx= 210620 cm >
111.2.3 Poutre horizontale superieure ¢ Poutre de [reinage J:
C’est une poutre horizontale , elle — [ D __b=300mm o
Fal
SOOI
est constituee par deux membrures . i | F—
3 M w
la membrure Iinterieure (cote du pont) 4 _l—---—l | E
L
ZOuUmm ! o
b R G =R+ 5
est constituee par la semelle superieure )
[
de la poutre verticale sous rail
H
Quand a la membrure exterieure elle est E
B
representée par un profilée en 2L dos 8
QO
4 dos (120 = 120 = 10 > . q Q0
I'_""-----
S e e B et S
un fer plat de 20 mm d’épaisseur forme son ame . N\
3 - 1 Verification des cornleres’ :

* Poids propre : 21 .60 daN/ml

% P.propre du fer plat 0. 135227850 = 21.195
Q = - j ¢ 21 .60 + 21.198 > = 57 06 daN-ml
aRrs
Minax = 8 = 401 .20 daN.m
Mma x 40120 - W " |
o = =i = ——-§~5.—‘~§—= 470 daNscm < e
5 Q = 1 -

Critere de déformabilite r = T W 2 1 =

Q = 21.60 + 21.195 = 42.795 daN-ml

21

daN-ml
= o TS o o
f = 300" = 2.0 cm



- - -~ 2 .‘
E‘ ™ > TR Ara s I -‘( ) ______
L 3 0.42795 x (750 = 1.4 com <

384 % 2.1 % 10%% 735

3.2 Determination des efforts sous les charges horizontales
transversales ¥
< O -y :
% La largeur du rail de roulement admissible 50 a 80 mm . "_ Rabax
e T—A—| «—Ht
* R = 19.136 t donc H = 73 mm i E_— - — 1 »
E H
¢ Tab 111 page 69 revue GCM " N°® 1 ; 1973 > BB i{ - e
Himax = Ramax = 7.680 t ; Htming = Kamirn = 6.214 ¢ C § ] H
H \’
Mtmax = Rimax * eo + Himax x H : Mtmin = Rimax = eo + Htrmuon * H

H : hoateur du rail.

eo: la moitie du quart de la largeur utile du rail

a5 _%ﬁ,ﬁ(‘_gg > = 6.625 mm

Mimax =23.92 & 0.006625+7 .68 & 0.075 = 0.7344 t.m, Mitmen = 0.624 t.r

- MLt max 0.7344 .
x+ i o sy SHe 8.80 t
Hitmax = Himax = = 68 0 650 B
H - . G - -
Mmax = Ht ®* h = §5 72 t.m . Hina = Hinwn
u 3. 15m l
Calcul de Tmax : 1 'l
A A
kool RN ST
T#na;{ = Htmax ® Zi1—-Htmvn *x z2 A Al d
T#:ax = 3.92 L
Z 4 =2
3.3 Cracteristiques geometrigues de la poutre de freinage :
x1 = 3.4 cm ; A = 55 .02 t:m2 Y _ Ya
: 2
xz = 10 cm i Az = 40 cm I
- | ——J——'
xa = 30 cm ', A3 = 131.4 sz Il 1 I it
I I—

— e a— o —

g = Mﬂ 20 cm |
L At |
I1/Yo = I1/Yar + A1 € x6 - x1 D' = 15896 .31cm | , >
x1 b X2 xal
+—i |
T v




I2/Yo = I2/Yaz + Az ¢ xa - xz >° = 53433.33 cm”
r g 2 ¥ .. Lrs 4
Is/Ya = Iar Yas + As ¢ xa - x8 ) = 20123.17 cm" .
4 . " A .
Ivyva = 41352.81 cm ,V = 20 acm ,V = 25 cm , ¥Wye = IlvasV = 1654011 cm
I1[1.3 Calgul des contraintes et verifications :
ITI .3.1 contrainte principales
1-1 contraintes dues au poids propre :
P.P = P.P.rail + P.Pprofil ; P = 43.3 + 225 = 268.5 daN/ml
P 1° L
Mp = 8 = 1887 .82 dan.m i Te P 10046 .8 daN
e 3 gk Mp 1887 . 8Y e b T 2
Contraintes : ovp = W R i T 29 .13 dalN-scm
Tp 1006 .87 - 2
; — ———— e 0.7t fanc
Tp = — 93 .08 = | 70 danscm
1.2 Contraintes dues aux charges verticales du pont
Mmax 5.98 %« 10 . . 2
- —_— d = a4 .84 : s
s 1 Wit 5380 = g6 g daN-cm
v . g
: Tmax 37.79 % 10 z
Tasd T 04.08 i 40 1 a7 daNscm
1.3 Contraintes dues aux charges hovizontales transversales :
H 5
Mrna 5.72%10 . = : 2
- . 3495 .80 aNA G
os2 = Vs 1653 11 = 45 .80 daN-scm
H -
Tmax * Sy ;
rsz b = 2 c
= b * Iva & ssom
Sy :moment statique de la section de la poutre horizontale situee
droite de Yo ; Sy = 3.1 % 25 % 12.5 = 968.75 cm’
3920 x 968 .75 ; ! z
- 29 . 062 aNAoc
e R S e YL b T T 2 62 daNscm
, 1:4 Contraintes dues aux surcharges horizontales longitudinales :
os3a = - Rzma x 32.71 laN cm?
As + 15 ea y “ _L‘

est une

contrainte

23
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II1.3.2 Contraintes s

co
Dues aux efforts de |’action locale des galets, qui se traduit pa:
ale

une compresslion vertic de 1’ ame : maximale au contact di
semelle superieure
epr = —-—B—— : 1 = 2 h + 50
I = ¢t

ocpr = contrainte maximale de pression locale
1 : longueur fective de repartition de la pression
h : dénivellation entre le dessus du rail et le dessus de | ame

t . épaisseur de 1’ame.

3 1.5 %« 23920 preeos 2
4 e w Rimax Copr = T <503 ¢3 137 55 = 370.0<4 cm

I11.3.3 Verifications :

Deux verifications sont a eéeffectuer
La premieére est une verification classigque de la resistance de tou:
’
les éléments du chemin de roulement aux ef forts d’ensemb le o
flexion , de torsion et de ci=saillement ; elle =sera etfiecluéa

conformément. aux prescriptions des regles CM 60
La deuxieéeme est une véeritication complementaire , =speciale al:
fatigue du au passage répéte du pont roulant

{ re Verifications

%
IG
C
-
e
1]
| L
A
o
D‘!
e
S
-
w
[l
|
1

- 1.3 op + 1.5 p os1 < vora
1.3 = 29.13 + 1.5 = #63.88 = 1333 .68 daN~cm? < e = 2400 daNcm
- 1.3 0op + 1.8 € 0os1 + sz + os3 ) = e

1.3 % 29.13 + 1.5 (691.10 + 345 .80 + 32.71)> = 1642.29 daN-cm~ = o.

2



|9

1

1.3 7p + 1.5 p Ta1 < 0.65 ve = 1560 daN/cm?

1.3 % 10.70 + 1.5 % 401 .67 = 616.41 daNs/cm® < 0.65 ce

£.3 1p # 1.5 € Tar ¥ T2 4 Tua D = 0.645

1.3 » 10.70 + 1.5 (321.33 + 290.62 + 0>= 540.33

Pont hors service

Contraintes normales :
1.3 op £ voe P 1.3 » 29.13 < e
op =X oe ’ 29.13 = oe

1.3 Tp X 10,65 o 1.3 = 10.70 < 0.65

10.70 = 0.65 ve

~
A
o
o
(5]
Q
®

2 eme Verification

Deux vériftications essentielles =ont

(og -]

e

aef fectuses

°) ccpr m oy £ of , oy m 370.04 daNscm®

f est determinée en fonction des parametres ug.P,.n

CM N° 4 1970 > 5 of = 1600 daNZcm donc  wepr

2 GContrainte normales

aox = op + ¢f os1 + osz + os3 = o f

¢f = 1.15 ¢ page 59 CM N° 4 ; 1970 >,

Cpage 97

ot

2 :
daNscm™ = 0.65 e

Revue

ox = 20.13 + 1 .15 % 691.10 + 345.80 + 32 .71=1202.40 daNscm- = of

]

2 Contraintes tangentielle

ji

|

T ® Tp + @f Ts1 + 182 + Ts3za = 0.65 oi



T = 10.70 + 1.15 * 321.33 + 29 .62 = 409 .84 daN/cm”

L . 5 e e 2
of ¢ pour g = -1 > = 1550 daN/'::mz, T £ 0.68 of = 1007.5 daNscm.

c) Contrainte equivalante e < ot avec
2 2 2|
oc = '\I o ST o LTI o - N AV R A ¢

ox = 1202 .40 daN/cmz ¥ oy = 370.04 (laN/r;mz , T = 409 .84 daN/cmz.
d’ou oc = 1281 .28 daNscm? £ oi

111.3.4 Verification de la fleche

1 : dae au peids propre ( unit _rep
4 . .- 4 o
X 5 q 1 5 =% 268.5 % (7.50> % 10 !
= = .02 «
bt 384 Elx i by

384 « 2.1 = 10 %% 210620

4

-

cr o= 2.96259 m

L

fz : dde au pont rolant : P = 19136 daN :

cz2 = 1.3875 m

2 2 2
k p 1 = b et S G2 . = .
rz 48 BT« c1 ¢ 3 -4 2 )& G2 3 4 : > 1 = 0.55 c¢m
fv = f1 + f2 = 0.7 ecm = f = ;,—1_- = 1 cm
750

- Fleche horizontale : c¢i1 =0 , ©2z = 3.1 m

HY 1 . ¥
'H : > £ c1 € 3 = 4 —-—5‘—1—) + gz € 3 - 4 SuSe > 1 = 0.85 cmz

48 Elvga | 2 1 2
fu=0.8 cm =< fu = -—-i— = 1 cm

3 = 750

* - Voilement des semelles

b 24
Orl Vér‘if‘ie —2'T——' = llj o e
t = 3.1 cm , b = 30 cm , oe = 24 daNz’mmz ) —-2-1-3-E~ = 4.483 = 15

26



% Voilement de 1’ame : on verifie
2
1 2 ) e 2 ¢ ; :
il U ST SAE < 0.0015 (1000 -;_:1‘——)‘ = @322.35
14
C + M= y .
o Mg i A w (hrs2 = es ) = 4 34 d.-_:nN./'mmZ
o
T 4 v
r = P Lo = <4 12 daNx'uunz
5 Aa
C's ,}’ > 4. e 16,39 822 .35

- Donc ,il n’y a pas risque de voilement, neaumoin on adoptera

des raidisseurs aux appuis et en travee

250m

' K
A r

- Pour eviter l’utilisation des raidisseurs longitudinaux  on doit

veritfier : ea = 0.006 ha , o ea = 16 mm = 0.006 * 5#H8 = 3 .52 mm

donc les raidisseurs longitudinaux sont inutiles

lemargue

Le calcul de ce chapitre est effectue cont ermement. aux

Recommandat.ions pour le calcul at 1 ’execution dex chemins

’ i
de roulement de ponts roulants Y extraits de 1 revue *

CONSTRUCGTION METALLIQUE 1973 *



[PONT ROULANT DE 10 _t (Bipoutres)| [PONT ROULANT DE 10 t(Monopoutres) |

1> Caracteristiques :

Pont : portéee 20 m pont @ poteée 10 m
Rmax = 6465 daN. Rmax = 6357 claN.
N = 10000 daN. N = 10000 daN.
B = 5950 daN. B = 2870 daN.
K = 690 daN. K = 1015 dan.

f 1 = 18.80 m. m = 9.00 m.
@ = 3.10 n. e = 1.60 n.

Largeur du rail de roulement = <40 a 55 mm ;| (35 a L0 mno
groupe III

I.1 Evaluation des reactions des galets :

Rimax = 8081.25 daN Rimax = 704625 daNnN
Rzmax = 1293 daN Rzmax = 12714 da
Ramax = 2046.41 dalN Ramax = 2065.20 daN
Ramn = 2197.4 daN KRamin = 1402.66 daN
11 . Determination des efforts :

1. Sous charges verticales :
Miax = 19072.91 daN.m Mras = 2373343 daN.an
Tmax= 12822.25 daN Rav = 15617.04 daN
Rav = 14104.47 daN Tmax = 14197.30 daN
Rev = 3674.27 daN Rpv = 1864.7 daN

2 = Dimensionnement de la poutre de roulant
Ix > 40124.24 cm® Ix 2 4912283 cm

nous choissisons HEA 450 e = 63722 cmd

3.2 DETERMINATION DES EFFORTS S0OUS  LES  CHARGES HORIZONTALES
TRANSVERSALES

R = 6465 t donc H = 55 mm 54 = 6357 L donc H = 55 mun
He = 2646.41 daN. Ht = 206529 daN.
eo = —%—t C jf b} eo = 4.629% mm .

28



-
= 4.6025 mm

Mt = 0.18293 t.m Mt = 0.1%5034 tL.n
" . 0.18293 *

2.64641 + — a 2. 4009 .
Ht = 2 09440 Ht 2.400

= 3.062 L
RA = 3818.9 daN Ra=00 .8 daN
H 5 R H
Mmax = 1.3473 t.n Mmax = 1.0520 t.m
Trl'n!nax = 4 8586 (L T:l!.f:m = -.3003 L
A3 = §2.8375 cm®
xa = |7.27 cm?

Isa/Ya = 18144.2 cm”
IYa = 3937384 cm"
v = 17.27 cm

v = 27.73 cm

WY = 14199 cm®

II calcul des contraintes et verifications :

P = 222 + 140 = 162.2 daN/ml
Mp = 1140.46 daN.m

Tp = 608.25 daN

op m 3932 daN/cm’

tp = 13.29 daN/cm”

os1 = 657.68 daN/t:mz. a1 = B186.3Y :l.‘;d\l/c:mz.
Ts1 = 2B0.16 daN/cmz. Tz = 310.18 daN.z’muz,
vez = 94.88 daNs/cm> osz = T458 daN-cm>.

Sy = B0Y.4-4 cm’

b =21+ 2 = 41 cm

rez = 24.36 daN/cm® ez = 21.56 daNscm”.
osa = 16.11 daN/cm® oss = 1584 daNscm”
Tsa = ()

ocpr = 161.06 daN/cmz ocpr = 12292 daN~-ml.

3. VerificatLions

AR



Pont portéee : 20m 5
- 1.3 op + 15 p os1 = 1637.6 daNscm™ < o

- 13 op + 1.5 C oss + vsz + osa ) = 10068 daNscm” < oe

- 13 1p + 1.5 ¢ Ts1 = 43751 daNscm® < 0.65 os

- 13 1p + 15 (vs1 + Ts2 + Ts3a) = 423.84 daNscms < 0.65 oo
- 1.3 tp = ve

- op = O

- 13 1p = 0.65 oe
- Tp = 0.65 oe.

FPont portée @ 10 m
2

- 13 op + 185 ¢ os1 = 1278.70 daN- cm < ve

- 13 op + 185 C gs1 + o0s2 + os3 ) = 116881 daNscm < ve

- 1.3 1p + 15 p Te1 = 482454 daNsem® < 0.65 ve

- 1.3 1p + 15 {(rss + Tsz + 71s3) = 42183 daNscm® < 0.65 ve

- oy = 161.066 d:&.ll‘{/(.’:l’l“l2 oy = (2292 daN/t_':mz

- ox = 684.85 daNscm® < of ox = B43.393 daNsem’ = o

- 1 = 20539 daN/cm® < 065 of = 10075 daNscm’
- 7 = 30692 daNscm’< 0.65 o

[

- e m 803.86 daN/cm” < oy oc & 95145 daN/cm < of

4. Verification de la fleche

fi1 = 0.03 cm fi = 003 cm
f2 = 0.61 cm te = 077 cm
fv = 64 ecm < [ fv = 08 cm < £ .
fu = 0.31 em < [ fu o= 015 am < 1 .

5. Verification au voilement

b ]
- = T14 = 15
7t ¥
2 2
- o = 6.31 daN-mm o = TN0 daNsmm .
o 2 = 2
- ¢ = 293 daNs mm r o= 3.238 daNsmm
- ¢Z 5%+ 1% = 939 = 104556 -2 5%+ 12 = 11.69 £ 104556
{ i

- ea = 11.5 mm = 0.006 x 398 = 2.388 nun
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ETUDE DU
PLANCHER




L]
<

-1 PLANCHER COURANT :
L’ossature du plancher mixte a dalle collaborante est constituee
par

* Des =olives ( poutrelles ).
¥ Une téle nervureée ( coffrage perdu ).
% Des connecteurs.

Une dalle en béton arme

POUTRE POTEAU

s o e EECECSEEEErrr ey o EEE e e

9 1. 25 |m

g SOLLVE
s P o i
m

h
i
t
)
|
I
T-

k=T O W 317 L. 0um

> . ra ra

e s e S LR e -~

On admet que le beéeton et l’acier travaillent solidairement et
qu’aucun glissement n’est possible , au droit de Jeur jonction
Cette jonction est assuréee par des connecteuars, guil doivent
equilibrer des eéfforts de glissements , tendanl a separer les deux
materiaux . Ils =ont generalement attaches par soudure A la
membrure superieure d’acier , et ancres dans le beton . On distingue
plsieurs type de connecteurs.

- Les connecteurs souples en protiles
- Les connecteurs a boucle.

- Les connecteurs a goujons.

- Les connecteurs du type buté.
*+ EVALUATION DES CHARGES
A) Plancher courant
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- Garrelage (Zom) 40 daN-h
- Mortier de pose (1.4 cm) a5 dal,m”
- Dalle <3 cmo -4 dJN,".II‘;:
- Dalle en béeton acme (10 cm) 250 1.!35\4/1;1'{
- Tole nervuree ¢ TN 40 > 10 dal 1
- Faux plafond 28 daNsm®
- Gluilsons V=) L’i«'.'.if‘t'."'illd

Cp = 492 dal- m”

b = Surcharge d’exploitation

Batiment a usage de bureaux ¢ At @ T.22 IR bG 22 O

« = e 2
O ='250 dain.”

a) Charges permanantes

- Protection gravillon 1357245 5 cmo 0 dalNes mz
- Etancheite multicouche 10 ol &N x'mz
- Forme de pente < L 2% 0 210 daN-
- I=zolation liege & 4 cm ) to dab-m®
- Pure vapeur (Polyvaned + Papler Grat Lo d..-aN./'mz
- Palle betun arme 10 <m 250 11._'1?\’./:“2
' - Tole nervurée ™ <40 10 dal‘i.w'm':
| - Faux platond 28 lj-":ll“*."lllz

Cp = 00Y  dabNsm"

=
|
Iz
p
b
i
[=5
(A
I
[Fd
]
|
Io
|-
155
I+

iton @ ANt . Tzl DTR B.G.2.2 )

O = 100 daN-m”

: z ; 2 i s :
sable @ Sa o= 20 daNsm ., Se = 20 = 1. 24 = 25 daNsml




IV.3 PRED IMENSIONNEMENT DE LA SOLIVE
-4 . 3 : : 2
* Plancher terrasse = o Gp + T Q = 1031 daNsm
donc l’écartement entre les solives doit etre égal a 1.20 m envir

¢ pour un IPE 160 > soit e = 5 + 4 = 1.25 m.

* Plancher courant. : CGp = 492 % 1.25 + 15 .8 = 030 .8 daN/ml
4 . 3 ! ;
o e e Gp + S Q = 1309.8 daN-sml
* Plancher terrasse : Cp = 609 % 1.25 + 15.8 = 777.05 daNs/ml
4 - 3 ] - -
qz = —— CGp + -—5—C 6 + S > = 1201.06 daN/ml

finalement : q = Max < q1 ; qz > = 1310 daNs/ml
a®) Predimensionnement a la tleche

q=Cp + Q = 630.8 + 1.25 % 250 = 943.3 daN./ml

: - f Ll e R S s
+ Poutre bilencastreéee r = 389 B = 1 300

. 300 % q =I°

d’ou Ix = SETE 185 .06 m"® , suit un IPE 160 (Ix = 869 cm
: giw i LS 2 = =i
Veritications : % of = 15 s o 1408 .18 daNsum = we
*® T = q —-,;.—— = 2455 87 daN
T = -T AR ] 543.89 I'lé.lN/'l:lIlz = 0D.65 ove m 1560 d.aN./cmz.
Ix = ea
q" 14 ‘
S B . p + q = e aiN.~
* t 383 BT » q = Cp q 943.3 daN/ml

f = 0.26 cm < f = 1.25 cm
* La semelle superieure comprimee est solidarisee par la dalle

plancher ; il n’ya pas risque de deéeversement
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IV.4 CALCUL DU PLANCHER MIXTE :
|
et ot £
3 Vo
AN du béton '° X T | )
[
vy hy e
h|x
!
p:::p% ht 1
. n
AN de la section
' Y
mixle - ' -
E AN du profile
28 Ta/n o |
ho? b * he
h == ——+ do 3 Bo = B + nA ; B = b % he 2 (v s
2 12
En fonction de la position de l7axe neutre de la section compo-
site, deux cas se presentent:
B h - ho i ] ) .
ler cas = 2 - + L’axe neutre passe au deussus de la
n A ho
dalle. alors : X -—-?l(—)— + _du__t____n__:__:a_
2 Bo
Zeme cas: - B > 2 b -.ho - » 1’axe neutre pamse  dans la dalle
n A ho
} 2 h
alors X = - P
{ I Zahoh
1 + n & A
= Application numerique :
ho = 10 cm : hp = 16 cm < IPE t1o0 D
hauteur de la nervure < TN 40 > = 4 cm
do = _32_+ 4 + ?p 17 cm
2
h = _l%)_ + d = 22 acm

A : l’ailre du profile ; A = 20.1 ams

b : largeur de la dalle collaborante



T S | l"entraxe des solives
1
b = Min = o ¢ 1 porteéee de la solive
3 »
S e de la distance de 17appul le plus
50 cm
, b = 37 .5 cm
37.5 cm oyl Vil 4
b = Min v donc B = 3475 <
Be = 076.5 cm
T8 cm
La largeur moyenne de la nervure du béeton ¢ remtormis O
I y Ih - ho :
- = 1.243 2 —— 2.4
n ho
"donc | 'axe neutre passe au dessous de la dalle .
x = 12.857 cm > 10 cm
En outre , les connecteurs doivent. =s’opposernr au
de la dalle et surtout reésister a son glissement
Comme {1 existe un remformis ; il est
s’opposer egalement a4 une dissolidarisation du  beton

de celui de la dalle en utLilisant des connecteurs assez
qu’ils soient correctement ancres dans la dalle
On utilisera des connecteurs du type goujons a tete
de capacité: N : 1
{)nqzttisldwcv, »
> *
Q LdaN] ; o = o = 250
) za
£ |1 lie=2 ]
d h
iy
SEMELLE — [ / / / /7 7 /|

gyl

necessal re

du

proche

H cm

wou l evement

de
rentormi:

hauts pow

cylindri que

d Leml

2
daN-cm



Gette relation n’est valable que si:
- 1 cm Cods 3.2 cm

- 0.6 d < t (< d

1.2 d = ¢ = 1.4 d
- h = 4d
Soit un goujon d = 2.0 cm : h = B8 cm
L = 1.9 c<m H ¢ = 2.5 cm
Q = 1878.29 daN
# AGTION DE L’EFFORT TRANCHANT :
L’effort tranchant (T) provoque un effort de zlissement

(dalle-solive) par unité de longueur Ti.

Tim T ®» ——
Io
S*- Hay nB: AN B . Moment statigque par rapport a l’axe

d’une partie de la section mixte =ltuee d’un

cote de la ligne de contact Cacier - beton).

ﬁ* 3
[o = Ib + n la + S do: Moment d’inertie de la sect.ion homogenleseée

ar ra ort. a l’axe neutre de la section mixte.
P

Ia : Moment d’inertie du protile
3 L E
b h 37 .5%x10" ¢ Al
Ib B e ey = 3125 acm
’ 5 %« 2001, 375 :
s* 17 = 15 & 200 1% I | el 18 an
676 .95

lo = 3125 + 15 = 869 + 2841.18 = 17 64460 .16 cm® .

li

Selon Q.T.1.C.M art 2.413 on admet que : T = q—;lj-
avec g = ¢ @ + 1.2 P > % b
207 ® 3.795
. 464 .0 2
T = >3 i = 4644 .06 dalN
» T « S 464 .06 = 2841 .18 | & N0
's = i = Z4960 18 — = 20 .45 daN-scml .

effort revenant. a un goujon : Q = T1 ®* tLc < Q
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Q 1878 .29

tc < T = T30 95 91 .84 cm , on praend te = UO cm
tc : expacement entre les goujons

tc : espacement maximum , te = 10 ho = 100 cm

Lc < tec
ansi, on effectue les veritications suivantes:

a - Verificati au

gq= G+ 1.2PFP ) % |x = C 492 + 1 .2 % 250 2> * 1 m = 792 daN ml

s L d =
T = q —%—- = 702 -ié‘q = 1485 daN
T 1485 T ; 2 ] e
T = o > 063 186.46 daN/cm < 0.65 we = 1560 daN-scm
b - Verification des contraintes dans la section mixte
La dalle sera bétonnee apres montage des poutre
‘ métalliques Donc avant le durcissement du beton le poids prop:

Cacier et béton > est repris par la poutre meéetallique seule

- Polds propre : G = 492 % 1| = 492 daN/ml
g 12 R e
Ma = ""—'g"—'- = Bo4d.84 daN.m
- Surcharge : Q = 250 % 1 = 250 daN-/ml
Q 17 :
Ma = et U 439 .45 daN.m
les recommondations du G.T.I.G. M preconisent de vérilfier
! - Contrainte de l’acier dans la semelle inferieure :
Oa = oag + <agq
Ma B6484 L ok . y o2
Cag P e Mg 93 .43 daN-scm
C D Ta¥l b -
vaq = ne o nt 4 = 178. 24 Lii.ElN/'l'_‘lﬂz

Io

}. 37



| it S Bt e o 3 2 e R e

; 3
ca = 793 .43 + 1.2%178.24 = 1007V .32 u;l.-.aN/-.:mz < = e 1800 daNscm

C.T.1.G .M. 1.31)

2 - Contrainte d

e
i
I -

oa = f)’c‘tg + 1.2 c?e;q ; L’Idg = vagyg
- N - o )
Tag = aRMas to% h a - 14.62 daN/cm>
Io
va m 793.43 + 1.2 (- 14.62> = 775.88 daN/m° < G- e = 2100 daNscn
i
3 = Contrainte dans le beton
; ; - _ 3 -— -
ob = 2 lel:'lu X% = 10.28 daN/cm? (—-—ru- it i 112.5 daN-scm’
4 - Contraintes dues au retrait
L’effet du retrait du beton peut etre consideéere comme L

superposition sur toute la longueur de la poutre
- d’une traction B.o.Eb , appliquee au beton seul

o

- d’une compression B.p.Eb yapp liquée a la poutre composite
-
t. S o Ev appliquee a la poutre composite .

- d’un moment. fléchissan
Les valeurs des contraintes extremes sont

ob m o % Eb [ tl’o C h + ] :} : :_}0 Le > - 11 = 6.08 da N/ cm?
- s* It +n la . 2
va = o ® Ea o L h - hbv + e e T 1 = 412.29 daN-scm .
s* e d.n Lo

2

< = - E il l t - s PR e L e e = - 1 "'l) <kt d s e .
a o a ia 1 i e N GG 1 [ aNscm

aveu p (coefficient de retrait du béeton) = 4 *x 10 ¢ raccourcise

ment. unitaire).

5 - Contraintes totales dans la section mixte
ob m 40.28 + 6.08 = 16.36 daN/cm> ‘< -----‘%---- "

Ga m 412 .29 + 775.88 = 1188.17 daNscm- < 2100 daNscm>
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ga = 1007 .32 + 179 .46 = 11806 .78 -1.]aN/c:mz < b e
6 - Veriflication de la deformation due au vetralt
* 2
S o« : 1 o]
rf = e e J = 0.30 cm € ~——— = 1. .25 <m
300
8 Io

IV.5 ETUDE DES PANNEAUX DALLES

| N

1y

-

= 0.33 < 0.4 done la dalle travaille dans un seul sens
( sens de petite portee )
Nous ferraillerons les panneaux dalle en considerant les
sollicitations les plus défavorables des deux types de planchers
courant - terrasse), nous avons les hypotheses sulvantes

solt : Qs = 250 daNsm® , @ = 454 daN/m?2 .

« Op < Max € 2 % 454 ; 500 daNsm* >
¢« Elements f lechis sans les charges , rapidement variables dans le
temps et la position , la dalle travaille dans un seul sens
* Conditions requises e
- Moment. quadratigque non variable
L

Les portées successives 0.80 = = rorerullin 1 = 1.25
Lol

La fissuration est considerée non pré judiciable ., a la tenue du
beton arme .

Les conditions d’application de la methode fortilLaire s=ont
remplies ,donc elle est applicable.

Nous e ffectuons le calcul des dalles d’apres les regles B.A.E.L 83.

qu = 1.35 g+1.5 q = Max fquiplancher terrasss),quiplanchar couranty ]

Ju m - :;y C 1.35 % 454 + 1.5 *x 250 > = 1852.31 daNsm
gqser= ( g + (g D> *= —é-l = 1320 rdaN-ml .

z
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Mo = qu * -

[%7}

-1 Evaluation des

a“) Moments sur appuis
* Les appuis de rive
* Les appuis les plus
Mé T = 0.50
* Les appuis intermedia

b?°)> Moments en tLravée

rive

Ma = 0
proches des appuils de rive

115.76 daN.m

Mo =

Lin b

ires : Ma = (.40 Mo = 92 .61 dalN.m

+ : :
e Me + iw_z_Me 2 Mmax [1.05% Mo ; 1+ 0.3 a ) % Mal [ v
.2+ 0.
MY = L 5 24 ®« Mo 11O i pour les travées lntermedialres
+ S : :
= INEERTE s 20 2 “« Mo CIII)> i pour les travees de rive
- Me moment A droite de la travee
- Mv moment a gauche de la travee
& Qs 35
e gL TS T R
= 1 + 0.3 a = 1.105 > 1.05
= €C 1 £ 0.8 o 3 722 &0.56828
= C 1.2 + 0.3 a 2> 7 2 = 0.6825

Travee de rive

travee intermediaire la plus sollicitee

I : My = 197.76 daN.

m | : Mt

v

191 .05 daN.m

II Mt 2 151.07 daN.m 11 : Me 2 127 .92 daN.m
ML = 200 daN.m Mt = 160 daN.m
5.2 Ferraillage : - ;
a”) En travee de rive My = 200 daiN .m
Mser = Mt % - QERT. . - 140.92 daN.m =oit Moer = 142 daN.m
(Iu
bu = Mu , b = 1m , oo = ht — e

5% 3 -_'Izsu fbu

10




100
he —— = 10 mm

e = enrobage , e

10 10

-~ 0.8 fcz2s ; ",
fou = - el y ¥yb o= 1.5 donc fbu == 14.2 MPa et yba = 0.017%

o M
plu = 0.341 p - 0.1776  ; p = ”ﬁih_‘ = 1.40

Sl

Mlu = 0,302 > pbu , done As: = 0 ( aciers comprimes O
o = 1.25 ¢ 1 = 1 - 2 ueuy | Yy = 0.021

z =d ¢ 1 - 0.4 a > = 0.089 m

R rm oo G TSN 5 FGy el e s
z % fbu ¥ s
fe = 400 MPa 3 yes = 1.5 H thua = 348 MPa

Ag = 0.64 r.mz./ml

b)) En travee 1nl.ermedialre' : Mu = 160 daN.m
Mser =2 M = 3“‘2’ = 108.07 dalN.m so0it Mser = 115 daN.m
(¥
Hbu = 0.0136 3 MLu = 0,296
o = 0.017 . H z = 0.08% m
Ag = () .51 cm?/ml
c®) Sur appui le plus solliciteée : Mu = 115.76 daN.m
Mser = M&F -g.f-“—i— = 82.5 daN.m soit Mser = 83 daN.m
u
Hbu = 0.010 3 Mlu = 0.296 3 o= 0.012

z = 0.089m , As = 0.37 cm /ml

d?’)Armatures de répartition

La section des armatures de répartition doit étlre ; au moi
édgale au quart de la section des armatures principale (¢ /7 a

petites portées >

A L . 2
Ay = SRR R, Ay iriLve) = O.16 cm ml .

4
.‘\;(Lnletl = 0.12 umz/ml.

2
ﬂstappula = 0.0 am Sml.
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5.3 Verification au cisaillement
1 x ;
T = qu * 5 = 926.15 daN
1.1 7T (i e
Tmax = ‘W , bo = 100 , =2 = --—B—Hlll = B.Y5 <m

rmax =w 11643.02 daN/m> , T = Min [ 0.13 feze , 4 MPa )

T = 3.25 MPa 2 Tmax = 0.116 MPa
Donc ; la dalle peut ne pas comporter d’armatures Lransversales

armatures

W

* Espacement. maximum de

Smax :x < [ 3 h , 33 cm 1 = 30 cm
Smax:y < [ 4 h , 45 cm 1 = 40 cm
¥ Chols des armatures :

D?apres les résultats des sections d’acier et les espaceme
maximales qu’il ne faut pas dépasser . il est preferable de

disposer :

- En travee :une nappe Interieure de trelllis soudes type :Ts

6-2
—"( - ) B
T= g_j(;(: o= 6 mm ; S = 200 mm , Ars = 1.41 cm‘/ ml > 0.64 c;mz
dans les deux sens
= Sur les chapeaux : 4 barres de diametre 6 mm espacees de 25

¢ As = 1.13 L:mz/’ml > 0.37 umz/ml obtenu

5.4 Verification a 1’E.L.S:
- . N o 51 | N = = ik fc2e
On doit veéerifier a L’E.L.S5 que : & E et 100 C % 3
, * En travee de rive
x o s 0.40 25 :
L0021 € —_— + ot ) .45 st verifiee
0.021 3 100 { 45 (x) est verifies
# En travee intermediaire
« 0.39 25
Lol B isos alos P el e P RPY I 1 s =8 1 T e
0.017 = > 00 = O.«4495 (%) el veritiece

* Sur |’appui le plus sollicite



L .39 25
0.012 = 023 + 133 = 0.445 (%) est. verilriee

5.5 Verification de la condition de non = ftragilite :

On doit verifié que

- £ _ : : .
Ax = 0.23 -—-i-:i-—]- * b « d , LTeza = 20 MPa e ey o= 2,10 MPa
=4
2 2.1¢ . ; :
soit 1.41 cm® z 0.23 =* "36%1‘ « 100 » 9 = 0.51 cm?
IV.6 Predimensionnement de la poutres porteuse des solives

On peut considérer ici comme uniformement rep arties les series

d’au moins trois charges concentrees egales, appliguées a la  poutre

a des intervalles reguliers selon le schema statigue ci-dessous

Iz P P
| L-4 | L4 | ‘L. 4 | L-4 |
! ! ! ! l
A L o= %m A

le prédimensionnement. est base sur le critere de deformabilite :

Gm C 15.8 7 3.75 > % 3 + 492 = 504.64 daN/m’

q=G8 + Q = 2829.9 daN/ml.

o q » 17% 300
AETTY 384 B

soit un IPE 270 < Ix = 5790 cm® >

1315 .98 cm

e )
q = ¢ _%;ﬂ G + “{}_ Q > % 3.75 = 3929 .45 daNsml
q-x 1 = 19.08 d;af‘l/mmz e

ot G e
12 Wx
La poutre porteuse obtenue par predimensionnement, doit etre

verifiee par 1’étudedu portique transversal.



PREDIMENSIONNEMENT
DES ELEMENTS

SECONDAIRES




- Espacement 1.50 m i ' ;(’/

Il.La couverture est portee par des pannes, on admet implicitement
que , la couverture ainsi gque la fixation de la panne sur les
fermes empéche la rotation de cette derniere : Ce qui permet de
simplifier le calcul en appliguant l 'ensemble des efforts a

1

centre d’inertie de la panne

22° Evaluation des charges:

J) Charges permanantl.es:

* AtLelier central

- Portée 5 5.00 m

- Poilds propre de la panne 10 .4 daN/ml . QX
= Couverture 1.50 % 13 = 12.5 daN-/ml ‘

| 4
o ia . 4ac Cp = 29.9 daN-/ml ey \i \

Px = P cos a = 28.36 daN-ml , Py = P sin « = 2. 485 daiN ml
% Atelier annexe

- Espacement : 2.50 m

.50 m

-3

- Portee

,~ Poids propre @ 15.8 daN/ml

- Gouverture : 32.5 daN-ml
Cp = 48.3 daNsml .
- o = 5.71° , Px = 48.06 daN/mﬂpy = 4.80 daN/m|

b)>° Sable : S = 20 daN/m°, S = 20 % 1.5 = 30 daNsml
* Atelier central * Atelier annexe
Px = 28.46 daN-/ml Px = 20.85 daN-ml
Py = Q.48 daN-/ml Py = 2.%v8 daN-ml
c2” Yent :
Deux cas se presententL: pression <v'>, soulevement <V )



* ALelier central: & = 0.87
Cmax = = 0.68 ; Vn =- 69 % 0.87 % 0.68 % 1.5 = - 61.23 daN/ml.

Cmax = + 0.30 Vi = 69 x 0.87 =% 0.30 « 1.5 = 27 .01 daN-mlL

-

La combinaison la plus detavorable : Va - Cp donne

Px = 135.8 daN/ml , Py = © 485 daN-/7ml

* Atel ier annexe : o = 0.8458

CGmax = - 0.70 Vh = - 87 .98 daN/ml .

Cmax = 0.30 , Vn = 377 daN/m1 .

Ve = Cp donne : Px = 202.02 daNsmlL . Py = 4.80 daNsml
52° Verification des contraintes de flexion :

* Atelier central

Soit un IPE 120 ¢ Wx = 53cm° D

Suivant. XX : Allllllll—[ll_].:A

5.
Ll ”

! R )
135.5 = C5)

ox = - . - = 7,00 1.1:.—.11‘*&/1!';111;z %
8 = 53 5]
' 9 .45 % <57° : >
Suivant ;5 o = ——~ = 3 .41 daNsmm
$ Yy Y 8 % 8.65 s
2
le cumul des contraintes : o = ox + oy = 11 .4 daN/mm = e

* Atelier annexe
solt. un IPE 180 C Wx = 146 cm D
202.02 & <7.5>°

B x 146 :
p " 4.80 = (‘?.5)_
S 8 & 22.2

2

= 8.72 daN/mm

rf %

= 1 .52 r;la;':l‘l/mm2

: el
le cumul des contraintes : o = e + oy = 11,24 daNs mm = ove

5 - 1 <
62° Verification de la fleche r T 2.5 cm
Il 200
* Altelier central : a ?
£ _53 *_P:-r. * l_
= 384 E 1
Px = Vn - Gp = 89.59 daN-/ml, fx = 1.09 cm < f = 2.5 cm

-5



Py = Cp + 8 = 1B.93 daN-ml prgy 2l
donc les liens de pannes seront
: 4

5 5 Py (1.2 : 3
fy = - 384 Ely = 0.16 cm <
* Atelier annexe

— 7.50 ) e

I = ——2—0—0— 3.7T5 cm

Px = Vn - Cp = 136.04 daN/ml ;
Py = Cp + S = 7.78 daN/ml ;

On prévoie des lienes de pannes en

tleche et la longueur de
722 Verification au deversement
* Atelier central:

Le déplacement lateral de la
est. empeche du fait qu’elle es(
fixations.

Les efforts de soulevement dues

dompression dans la membrure

Al

= 2.064
prevus
FE
fx = 2.
v = |

rond

flanbement

membrur e

ma i Nt ene

inferieure

vent

cm » f
en rond ¢ 12
02 cm < 1
50 cm <
12 at'in de

superi euare

Aa la couver
entrainement.

, 11 en

flanbement lateral qu’il est necessaire de verifier
Kd = o £ cve

Kd :coefficient de dééversement

A partir de la formule approchee. ce deversement
qu’a partir d’un IPE 140 au lieu d un IPE 120
Four cela D =1.9619 , C = 1.132 5 = 0.8146 ,» Kd

Ka *» o= 1 08B0 = e

* Atelier annexe :

La formule approchée donne :Li = 375 cm D = 2.06
B = 0.8233 , Ka = 1.90

Kd % ofx = 18.46 daN/mm° = ve

46

des:

resul te

ce qui

dimi

ll&.‘

Lure

un

et

09

La

ellorts

1

donne :

nuen la

panne
par  des=s
de

Isque de

veriftfier

skt

« 1.32



12° deneralites :
Les revetements des parois verticales =ont genéralemenlt porteées
par une ossature metaliques comportant des lisses et des
potelets ou montants qui résistent aux eftorts horizontaux dus

vent ,pour cette raison ils sont généralement destines a resister

une flexion horizontale

227Calcul des lisses de bardage des long-pans
* Atelier central: o -
- Ezpacement 1.90 m
- Porteée T.50 mo. v Y
a’) Charges permanentes : R i (2 (S st
- Poids propre 15.8 daNsml 2
- Poids du bardage 13 = 1.90 = 24 .7 daN-ml
- Poids lienes 3 « 1.90 = 5.7 daN- ml
Cp = 43 .75 daN-/ml .
Lb®> Vent : pression du vent normal G o= 0.845 , ¢ = 1.01

gqn = 69 % & x (Ce = Cud) %« 1.90 = 111.88 daN/ml.
qe = 1.75 gn = 195,8 daN/ml
* Contrainte de flexion : Solt un IPE 160 (W« = 109 em’)

‘suivant. xx R Y VO Ve A O I

1 = 7 .50

l! ’/
- - . 2 .
oK 192'2 :0;('5) = 12.63 daN/mm>
Suivant. yy :
P 551 7 15 e o A [
1 £ 1
S I=3 ’.r’:'im/ 1=3 :’Sm_’g
ey > a2 :
Ty == 49663 & (3 .29 = < .60 dau/mmz
8 % 16.7



Le cumul des contraintes @ o = ox + oy =& 17 .23 da N/mmzi re
5 e VO Ly o0
« Verification des fleches ; [ = —jo——=3.75 cm
A 5 % 111.88 % (7.5>% o e
b4 — e [
384 % 210 ® B6Y 3
= Mg TR £ L
Al 5 % 43 .75 = (3.75) S e B RS
% 384 »« 210 » 68.3 =
* Verification au deversement :.
Le déversement. n’est veritie gqu’a partir d’un IPE 180

pour un IPE 160 on a
D= 2.3287 , C = 1.132 , B = 0.8563 od = 7.37 daN mm®, Kd
Kd » o = 24 .37 daN/mm> > ve
alors on opte pour IPE = 180
1

des lisses de bardage des pignon

2.10 + 2.20 S
- Espacement moyen il 3 z = 2.15 m

- Portee 5.00 m

¥ Vent normal : (Ce = Ciudmax = 1.01 5 & = 0.87

qn = 69 *x 0.87 x 1.01 » 2.15 = 130.35 daN-ml
ge = 1.75 gn = 228.12 daN-ml

* Charges permanantes

- P.P des lisses 18.8 daN.“inl
- P.P d’un bardage 13 » 2 .14 = 27 05 daNml
CGp = 46.75 daN/in1

228.12 ¢ <52

Ox = 8 ¢ 146 : = <4.808 tlﬂN/l“lllz 5
46.75 = (5O " . -
oy = 3 ;JZZ — = .58 daN/nnnd
le cumul des contraintes : o = ox + oy = 11.406 d.;:N/'mmz =
, 5 —— 500 s
* V rification des fl ches : f = G- = 4.9 em

o
5 % 130.35 =

. < i, .
e 384 % 210 & I3 M CEN

+
52 o
17

Lre

puisque

=

1

.93



5 % 46.75 % ¢5>° S
..I

: - 8 c :

Ly = 383 % 210 » 101 = b gany s ok

* Verification au deversement :

pour un IPE 180 , D = 2.2800 , ( = 1.132 . B = 0.48380 ,

; . o 2
Kd * i 3= 14 .23 daNsmun L wve

* Ate lier annexe

La porteée des lisses reste la meéme que celles d
central mais la pression du vent. duminue : dona lex
l’anne xe sont. moins sollicitées

Par souci de standardisation ; on opte alors pour un IPE

"«

P
O

x

,Atelier central :

Les potelets sont sellicites en tlexion composee Sous

oids propre a la base et surcharges du ventl le long de
n fait un choix HEA 260 lo = 15 .26 m equidistant de
Estimation des charges

- Poids propre du potelet 15.26 % 68 .2 = 1040 .73

- Poids propre des lisses 18.8 « § » 7 (lisses) = 658

- Poids propre du bardage 15.20 % 5 % 13 = Vo1 .9

Kd = 2.916

e | "atelier

| izsies  de

180,

|l eftet. du
=a hauteur.

D om

dalN
daiN

da f'i‘

Cp = 20920 .63

1%

Vent.: & = 0.81 , (Ce - Gi> = 1.01

Vi = 69 = & % (CGe - GiDd> =% Hm

Vn = 282 .24 daN/ml 7 Ve = 493 .92 daNsmi.
Calcul des contraintes
A Cp 2690 .63 2
e ss : e = e = . 3¢ aN”
Compression o = A o G5B 0. 30 daN-mm
ve x 1°

n 2
— = 17.19 daN.im

Flexion : of = -

49
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- Longueur de flanbement

. N -“_"
i - Dans le plan ZGY : I=1¢ | |-[?(’
o
lo sy
Aw = = = [38.72 -
' tx / Pt Cp
) ; ; Lo
ii-Dans le plan 28X : 1= 0.7lo —p
L3
"”r b —-»
Ay = 9.7Y0. ' q64.38 " b = g
4078 3 |
A = Amax = Ay 3 K =<4 346 I M |_.l_._.i S
Q o Biar =t 2.
—8—( K = o + ofx > = 2080 daN/mm = e
% Verification au cisaillement. :
[ R~ 2 Ve »* lo
TmMax 8| & ———————— . TMAKR 8 —— ..

ea % Ix

3768.60 33. : i : = ; 2
Fmax = '3:{;)'256 )* '1(;:3554 = 208.3 daNscm™ = 0.05 e = 19560 daN-scm .

* Atelier annexe :

On soit. un IPE 270 , lo = 995 m

Poids propre du potelet 35919  daN
Poids propre des lisses 188 % 5 % O (lisses) = 470 daN
Polids propre du bardage 9.95 5 % 13 = 64675 daN

Gp = 1175.94 daN
 Vent.: & = 083 , C = 1.01

Vh = 595 = & % C % Gm

Vin = 271.61 daN-ml , Ve = 4995.33 daN-ml.

* Calcul des contraintes

Cp 2
dompression @ o = —E 032 daN .
2

V—.:’_—-*-—wL = {371 d.-.:[‘l.f'lmnz.
Wi

Flexion D of =
8 *x

- Longueur de flanbement.

i = Dans le plan ZGY : I=lo



- Longueur de tlanbement
i -~ Dans le plan Z24dY : l=lo

lo

It

= BB.B83

Ax =

ii-Dans le plan Z6X : I= 0.7lo
0.71lo

Ay 230 .62
ry
] .
A= Amax = Ay H K = 8.26
5 C K *« o + ofx > = 18.3% daN/mm £ oe
¢
*« Verification au cisaillement :
ma x
T * S ; S
Tmax = —-—_-—---—-—-}i-m ’ I'max = 23604 .70 dalN

23 TO » .34 o g = = ; -
Tmax = -&dﬁ‘} ? 358,39 a 145 .4 daN./(:l"llz £ 0.05 oe = 1560 duN/t:m‘a.

0.75 » 7763

V.1V LES FERMETTES :

Les fermettes ont pour role de maintenir les portiques
(ferme-poteaud dans leurs plans verticaux, elles =s’opposent au
| deversement de la ferme et. conztituent les supports sur les

quels les pannes sont appulyées,

' L - FERMETTE DU SHED

P: REACTION D'APPULS DE LA PANNE
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V.4.1 Fermette intermediaive :
Soit une corniere en L 50 .50.5
P = 679.14 daN
¢ Verification a la compression :
- La membrure la plus comprimee : | ’element o
o = 12.24 daN/mm? ., lo = 1. 50 m , » = px = ry = 1.52 cm
i — Dans le plan de la fermette It = 0.v lo = 135 am
A if- = 88.81 ; K= 1.625 ; K x« o = 19.89 daNsmm” = oe
ii - Dans le plan + au plan de la fermette : 1f = 1o
A = 08.68 ; K = 1.885 ; K & o' = 22.7 daN/mm® £ os
- La diagonale la plus comprimee : l'element. 14
o = 3.56 daN/mm>, lo = 1.49 m .
i - Dans le plan de la fermeltte iy = 0.8 lo
A= 78 .42 ; K = 1.4206 : K % o = 5 06 daNsmm® = oe
ii = Dans le plan 4+ au plan de la termetie 1l = lo
A = 98 .02 ;7 K = 1.852 : K % o = 6.57 daN/mm* £ oo
Verification a la traction :17&lement 7 Gmax = 6.72 daNsnun <
V.4.2 Fermette de rive :
Seit une corniere L 40.40 .
P = 339.57 daN
* Verification a la compression :
- La membrure la plus comprimee ; | element o
o = 9.13 daN/mm° : lo = 150 am ] o= w82 Ly == 1 .22
i - Dans le plan de la fermelle
A = 0.9 lo i K = Z2.198 3 K = o = 20 .07 :l._-‘N/mmZ =
il - Dans le plan 4 au plan de la fermettle
A= lo K = 2.603 K » o =z 23 .76 dgnn,f'mmz = ™

or



e o SR A o e Tk R

= La diagonale la plus comprimee @ L’element 14
o = 2,68 da{\{/nmlZ i lo s 149 cm
i- Dans le plan de la ftermettbe
Almo0.B lo 3 K= 2 493 : K ® o= §. .62 d an_z'uuuz = e .
ii— Dans le plan 4+ au plan de la termelle
A = o i K = 2. 574 g K ® o = 6 .8Y ui.-_xl‘i/‘mmz = ere .
1 x_‘lN/’“Il[I;! =

* Vervificatbion a la traction omax = .80

03
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GALGUL ET VERIFICATION DES PORTIQUES
-1 ATELIER GENTRAL
V.1.2 GENERALITES
Le portique transversal est con=stituée par  un ensemble de
ferme-poteau ;on considére notre ferme compsee en treillis en N, le
poteau est. a inertie variable encastre en pied et en Letle Ca’est

le cas le plus répondu pour 1& batiment a une seul travee ;| il sera

dimensionné en fonction du déplacement ).

On transtforme les charges reparties sur la toiture en charges
concentrées aux noeuds de la [lerme.
La deéetermination des éfforts au niveau de chaque élément du portique
a été faite par ordinateur sur passage d'un programme "ROBOT"
Pour notre structure, deux types de portigues sont a etudier:

* portigque intermediaire :en ensemble erme-poteaua.

* portique de rive a chaque joint de dilatation dont | d. Lraverse

est. a ame plein.

VI .1.2 PORTIQUE INTERMEDIAIRE
1.1.2.1 Epure de la structure :
L |17 .7 Om
AN
] I 15. 26m
HEBB 4 0O R s e e
i T CVRET 1|5 |ll,(_|:1)m
I——\ 10 t /—1 l? a8 m
= | =
H H
E E
B B8
a 7]
l} (5]
w 1w

Sid



- Charges permanantes G
* Fermette de rive
Fermette intermedialnres

Couverture

* % »

Pannes

Cont.reventement. (Loiblure)

* Poutre en treillis

— 7
— =
«—

— =

02.

(a)

10

R = 857 .65

=]

daN

R = 818.83 daN

7
i

S

urcharge du sable S

G
i - sable normal :Sn = ¢ 20 x 7.920
i

i - sable extréme
Se = -‘,33—— Sr o om 32,00 a2

- Surcharge du vent

* Vent normal :

* Vent sur pignons Vol f g
> R1

q = 69 »« & % OC daN-m -
ST =t e

- 2
5 o= 20 daNsm

y + Bo=

=Sk 4

5]

—u

H.88 dal.

762 daNnN
daN-ml .
daN-n:l .

6 dalN-ml .

2 daiNml .

i

— v

v

P gt prges S
=i .
== SSSS
R3 G2 0. a2
B o & & & & dr F O s H 3
2 Z
4 » R2
4 + —+ R2
——o
—
—r g
—
] —
v w o
ity ~—
-~ —ro=
== SN



qr= 69 % 0.8B3 % 0.70 % 7.5 = 300.0606 daN-ml
gqz2= 69 % 0.845 » 0.70% 7.5 = 305.73 daN-ml
Ri= 375,82 daN y Rz= 382 .16 daN y Ra= 603.25 daN
* Vent sur long-pan R , ¢ = 0.30
R3 + & =+ 4+ ¢+ ¢t 7 7 ¢ _R3
= ler cas Vn2: R1 20 B 2t
R1 » — HZ
——s L —
i Py =g’
q1.¢ = 4. 12 f—>- > gz
vV——m— —— | [
— e
el - |
S
SN SSS
qi1= +481.05 daN-/ml voqz= 130.03 daN-/ml
Ri= 601.3 daN iy Rz2= 163.78 daN ; Ra= 306 .4 daN
RE SR )
= 2eme cas Vn3: 4 SR T
= R3 > E S T - A L - - LS R3
R1 2 2
. ~ Rz
L - R2
— e
- —- - —— 4
q1,C = 0O.75 +— —g——t g2,C =1.01
—  —
— —
—]
|
‘\.‘-"\-. “..._:‘-..
SSSS [T
gqi= 322.12 daN./ml ;o qz= 441 .12 daN/ml
Ki= 601.3 daN i Rz= 163.78 daN ; Ras= 306 .4 daN
L4
- Surcharges d’exploitation (Fonts roulants)
¥ ler cas Pi1: Pont superieur en service (326D
Fi= 41572.96 daN
Hi= 2317 .65 daN . :
Fay — 4 Hy —T 1
SS S

Venlt



¥ 2 eme cas Pz: Pont inferleur én service (100D

Fz = 1410647 daN

Hz= 780 daN X !
Fzy——— 2 Hz ——y Fz
.\h‘:“‘ “-\.;1"
== =T
¥ 3 eme cas Pa: les deux pont en sarvice
Ha= 2317 .65 daN
Ha= 637 daN . 5
Fip— Ha Hy —— 1T F1:
Fa2y——— Ha Ha ——1 2
P, ——tle
SSS SSS

¥ 4 éme cas P4 : Idem que ler cas ; avec Hi de =igne
* 5 sme cas Ps :Ildem que 3¢me cas ; avec Hz et Ha de
Fi, Hi representent les react ions d appuis
horizontales des poutres de roulement

- Surcharge due aux effets de dilatatLion thermigue T

Les variation de temperature provoquent un etat
axial (type traction pour At < 0 et de type compress
La deformation longitudinale est donnee par
AL = L ox AL % o
a : coefficient de dilatation lineaire de |’acier
o = 11 = 10-—6
L. : longueur efticace de dilatation

Galcul de At

At variation maximale de la temperature
Temperature embiante 20°G
Temperature maximale 50°G

Temperature minimale -10°Q

@

Oprose
Signes opposeées,

verticales el

de contrainte

ion pour At > 0O



§ e ST S e i e R

Dans  un tel systeme on recherche Il "inconnue hivperstati que

resultant. des effets de dilatations thermiques

En calculant le deéplacement horizontal & a l’épaule du portique Cou
e
de la stabilité verticale) sous 1'éltel d’'une charge unitaivre  H

Le raccourcissement de la Lraverse (ou sabliere) s’exprime et

*

H % L

‘:\‘ == ————————
L E % A

A l’aire de la traverse (ou =sabliere) .

L’equation de comptabilite des deformations portique -traverse (ou

palee verticale -sablieéere) donne

A, - R T Y T i g Er Y alors T gt b L e
L E = A ; L
E % A
Application : A= As + AL + Aa
As : 1’aire de la membrure superieurse de la ferme.
Av  1'alire de la membrure inferieure de la terme.
Aa @ l7aire de l’ame equivalante de la poutre en treillis (derme)
29
o Z:.\b * A % l:t_)l_.g o ‘| I
T’i_ 4 A e e s
A § b i
sin e S
Ad
Ad ; At : l’aire de la diagonale (tLraverse)
soit une —-I L- TO ®* TO x 7

Ag = AL = R4 o 18.80 cm- , Gom 458 ARG w15 B0 A D00 s

AL = 2000 »x 11 = 10‘1"’-# 30 = 0.466 mm

S = 0.5333 cm (flchier A.CENTRAL 111> , H'= 1194.8 daN.
VI.1.2.3 Gombinaisons defavorables

i - Pour le deéplacement horizontal des poteaux

: . : H 728 .9 i

¢ 2t. Sz7 = P Te e = 2 . 4, _- 2L 5

52 et. &2 = 3500 = 500 42 cm e 3ocm

: H 1230.9

' . 5 e B Py 4.10 2t 5

&5 et Sza = 3500 = 300 FLo10 cm et 5 am

SR



; . H 1776 : ’
&7 e 29 £ S B2 o
7 et oOza 300 = 300 3.92 1l
L ) Nl
Comb I naisons - :DEF1 —f—;—i- + T + Vinz + P DEF4 -"_'—)-ff— + 1T + Vra + Ps
' —
DEFZ ;== + T°+% ¥Ynz + P4 'DEFS . 5— £T + Vni + Pi
o <
DEF3 : 5‘3— + T + Vna + Pa DEFG ;,L— + T + Vi + Ps

La combinaison "DEF 4 est. la plus defavorable.

SCcmo | 1.72] 3.89 5 .05 1.04 ) 1.86
noeud 2 5 7 23 24 27

¢ fichier A _CENTRAL V D
ii - Pour le déplacement vertical de la lerme

Sous les conbinaisons fleche 1 : G + Sn + Vrz + P12 + 7
fleche 2 : G + S + Vrz + Pa + 7T
t'leche 3 : @G

la Zame combinaisondonne la fleche max i male aun milieu de 1a
ferme .

X X = L . SR .

£ = 0.7465 cm = 300~ = 46.60 cm (fichier A CGENTIRRAL 1D

iii - Pour la résustance
Pour la vérification de la resistance , on adopte les formules

enve loppes données en annexe 11.230 des regles CM 66

- 3 Sr‘. o A . .
Comb 1 : o C Ps + + Vna > + = (S W, O C
Comb 3 %— C Pe + tzm"' + Vina > + -;'j--~— T - @
Comb 3 STy TR SRE g et ks b G
A L b i g b et e BT - R =F .
? 2 2 i 3
i Se ; -
Comb 4 P1 + 5 + Vea + I+ 3
S . . Se oy :
Comb &% : P11 + 5 + Vga + T = 3
Comb 6 : Ps + —:2,—1 + Ves + T - @4



VI.1.2.4 Verification de la Lesistance des e lements
* La ferme : 20 m
- Lty e
" .00 m
= La membrure la plus comprimee I'element 10
Comb 2 N = 13126.542 dai lo = 250 cm (fichier A .CENTRAL V>
I = longueur du flambement,
0.9 lo dans le plan de la ferme.
l] =
lo dans le plan —l a la (erme
soit une JL 70 « TO % T A = 18.B0 cm’ s D= L4.12  cm
o TR R T e e
| I* x
N . 2 . ]
o = e 6.928 daNmm 5 K ¢ = 16.96 daN/mm (o d>
- le montant ou la diagonale le plus comp e ime I"element. 38
Comb 2 N = 9620.702 daN v lo = 3 .53 gm
0.8 lo dans le plan de la ferme
I =
lo dans le plan 4L 4 la ferme
s0ill une —H— Y0 « 70 % 7
A = -——--1-‘?— = 166 .5 s K = 4. 4855 | & = --—ﬁw--—“ 5 .11 daN/mm*
1™ A
K = o= 22 76 daN/nun’< e
* Poteau HEB 800 (Trangon inferieur)

Aucune poutres n’aboutie au noeud 38 qurd subit. un deplacement
transversal ; Important ce qui permet de prendre  la longueur Jde
f'lanbement 1 = 0.7 1 » 1 = 11.65 n
Comb 1: Mx = 102060.133 daN.m

N = 88422.4348 daN Cfehier A CENTRAL VI
T = 9800.004 daN

60



Le poteau est sollicitée en tlexion compuoses, alors on doit. le
verifier d’apres la formule envelloppe suivante qul nous place

en securiteé 0

o (K % o + Kd % ota2) £ e 7 = ® v
or Contrainte ponderée de compression simple.
Kd GCGoefficient de dévercement . |-
o f x Contrainte pondeéerée maximale de flexion.
. 2 ;
- wix = P LA = 11.36 daN - mm , Ka = |
W 75 oy A
3 N L 2
- o= - 2.64 daN/mm" .
A o= -m 122 _ 26 » K = 2.6062
Iy
OF o s > ; ; p 2
—a—-( Ko + Ka w oy > = 20.68 daN mm” = oo
Z Verification au cisaillement :
T = < L — - : z
Uinax = -_——:— 2 ¢ = 0.65 e = 15.6 daNmm
I E e '] .

ot = a8 P I

Sx = 5110 cm , Tmax = .79 daN. mm = 1

- Verification au veilement
i - vollement de la semelle

b 30 ¢ ]’""‘;“a‘ff |
o = 4.54 £ 15 ———— = 1 veriliee.

5T 5 3 3 5] e ) eri1liee

ii - Vol lement de 1’ame

: o 2 2 2 = ; =3 . )

Gemaee 3 LR SMEGL 28 S0 018 TC L 1060 _-.I-L._.‘_ y'= 48406 .8 veri iice.

1

* Poteau HEB 340 (Trangon superigur> .

, On peut assimilier lLa laison, Lrancon  superleure-ferms &  un
encastrement partiel assuré par 1"attache des deux membrures,
superieure et inferieure de la [erme
la ferme du portique est remplacée par une poutre a4 ame plein. le
moment d’inertie de celtte poutre equivalente est. &gale a

- : 2 2
Ipg = K = ¢ As »x y= + AL % vy J
G L

&1



K : Coefficient qui tient compte de la pente de la toitare el

deformations des teillils _l [— :
."‘:—i —‘—
K= 0.9 pour la pente nulle
- i ; 2z €]
y = y = 125 cm , AL = As = 18B.8B um
L =
2 y
lp = 528750 cm

L =+

A1

lo = 3.61 m [distance entre la base et lza membrure inlerieure de

ferme)

Calcul du goeffigcient d'encastrement au nocud G :
Iet 1’inertie du poteau 1
, Le =i
" Kp < (6
= :
R Keg + Kpt
Ke; Ket: rigidite de la poutre (poteau)d \
L
" Ie ey = : ; ]
Kps= - T 264 .37 , K = 101.5 B

Kc= 0.72

On considére que le Lrangon, supericeure est encaztre au sommel

poteau inferieur par un assemblage soude et raidi.

Ka= 1 :
< \l 5. 13- ' . )
__i_ £ 4+3.5RE:| Nt :I Art 5 .13-4 M &6
lo 1+6 . 5Rc A

1l : longueur de flambement

1 = 3.85 m
| Mc= 15578.359 daN m
pemb L Mp = 4054 .785 daN m

Comb 2 : N = 8131 .317 daN (fichier A_CENTRAL V1>

'

Comb 3 A gt 69006 . 142 daiN

od = 32.87 daN/mmz

des

la

lo

du

od > ve donc pas de risque de déversement dans la phase elastique.

Mc

— ¢ & 7.21 daNsmm- , Kd = i
Wi

= ofx =

62



= e 2 T xSy b L — )
Sk = 2732.316 cm , Tmax = =l g2 n.i.aN/mmz < v = 15.0 1.].;1N/'mmz
Ik ea
VI.1.3 PORTIQUE DE RIVE
vi.1.3. » tLruc . = Lt G.2¢
Vi.1.8.1 Epure de la strugture : S 15,26 m
HEB 800 HLB BOO
i
S S
> 20 m o
VIi.1.3.2 Differents cas de charges :
=~ Charges permanantes G
® Fermette de rive P'=s 66.88 = 2 = 34.4 daN
* Fermette intermediaire P = 107.602 «+ 2 = 593.81 daN
» Couverture 102.7 = 2 = 53.39% daN-sml
® Pannes 12.9 %« 2 = 245.8 daliNml
» Contreventement de la toiture 25 .8Y daN-ml
p p I.'}
| G0 0
q = 227 .04 daNsml
b e,

o =
| = ;
A o= - a 51 .12 ik
1‘3}
Q ’
- (K ® o

Veritication au

+ Kd =

JUV3 daNASmmo =

Gcisail l ement

e

(s 361



- Surcharge du sable Sna 70U daNsml LoSe= 131606 daNsmi
- Surcharge du vent E)
¢« Vent sur pignon Vni: ¢ *
— l—
, — ———s
qin = 300.66 daN-/ml g1 — — qz
+— j—i
— Q)
qzn = 305.02 daN/ml v
IS [
qan = 283.3 daN.”ml SN S==F
Vent sur long-pan qa
qin = 481 .05 daNsml . — ==z
— —
v (1 e o2
qzn = 131.03 daN/ml . _— == —!
—
gqan = 122 .56 daN/ml
- 2eme cas  Vn3 q3
qin = 322.13 daNs/ml . — ::_qz
a4 A———] —— —d
qzn = 441.13 daN/ml . E —
— A
‘...-——
qan = 122.56 daN- ml
c === TES
- Surcharge d’éxploitation s L
Idem que le portique intermediairnre.
- Surcharge due aux effets de dilatation thermiqgue T
-
Sous H = 1000 daN ; le deplacement du noead 13
T ' O
S = 0.5155 cm <(tichier Rive 112
AL = L o » o ®« A= 0.66 mm
Al NGE- By Hm b HoR e sl IS s
’ I . L T g STT L= 20 om =|S
&+ _i_‘_,.__‘.\‘. . . = -

O



111.1.3.3

i - Pour le déplacement horizontal des poleaux
52 ebL die i 2.42 oan
. 1 300 z om
&Hns el Si1s5 = —-—E—— 4.10 cm &L 5 on
— 300 . - el . o m
57 et S13 = L = 5 .92 cm.
300
Combinaisons DEF 1 : -Zr' 2 o R Vig + FPua
DEF 2 ji o nw b
la combinaison DEF 2 est la plus déetavorable,. elle donne
Ldocm) 1.81 4.01 Nie23 £ .23 -1.04 L.
Noeud | 2 5 T 14 15 16
(fichier RIVE V)
it - Pour le déplacement. vertical de la traverse
fléche 1 G + Sn + Vng + Pg + T
f'leche 2 G + Sn + Vrna + FPus + 7T
Sous la combinaison "tleche 2" ., la Nleche au milieu de la Lraverse
est maximale
f = 0.9119 cm =< 1 G wm
- > o e 3[)0 (O | §
i
iii - Pour la résistante
= 3 . pes ) o) proy .
Jomb 1 S (Ps + ——-— + Vnpal) + —— (T + GO
- . 3 T -.
Comb 2 : e e (Ps + ———+ Vn3ad) + — T - g
VI.1.3.4 Verification fr la resistance de la traverce !
Soit un IPE 600 N §
P Lay= 1w m o
Comb 2 : M = 30201 .807 daN.m.
N = 174852 . 734 dalN {fichier Rive VIO
T = 6455.097 udaN

O



Avec La formule enveloppe de |

‘ s -
en verifier la reéesistance de

o
_ﬁ_ (K %' o +
- ofx = M 9.83 daN- mm-
o
cd = 5 _855 daN/mmz , Kd = 1 _452
- U = : - = 1 .11 daN/’mm%
A = = 193 .13 ; K = &5 . .48V7
I«
9 ) .
(W = o + KA & ot x2

HEA

- Charges permanantes @ d
* Couverture 7.8 JdaNsml .
* Contreventement de la toiture
* Poids propre de la traverce
% Pannes ¢ IPE 180 > : P % 141| daN

5 4

q = 170.56 daN-/ml

7

i
lH?

[a14]

"article 3.732

M o6

des regles

la Lraver=se

i » o2z > & uve

z
= 23.3Y daNmm B it

10.45m
l; I1E 330

\\ |!).4f3 ni

S0 _L—\ — HEA400

o o

— ——=

=== Pl
> 100 %
L4 r 4

G .70 daNmi .

0.3 daN-ml

)
/

/ i
"



= R S s
- Surcharge du sable :20 daN-m

Sn= 20 = 7.5 = 150 daNs/ml

[=
Se= -2 Sn= 250 daN/ml.
- Surcharge du vent
- Vent normal

- Vent sur pignon Vni qz,c =-0.30
h
—p
—»
_.’ =
f——tb L I e L L+
—
—»

358 ==
q1 = 59.5 »*» 0.83 » 0.85 = 7.5 = 314.82 daN-ml

gz = 59.5 « 0.825 = 0.30 = 7.5 = 110._.44 daN-ml

= Vent sur long-pan Vn2 : gz, u. 30
4
g1 = 407 .41 daN/ml
qz2 = 110.44 daN-/ml Abeh Bes
== =
== =

- Surcharge d’exploitation (Pont roulant?:

F = 15617 .03 daN » H= 461 .4 dalN

H




- Surcharge due aux effets de dilatalion thermigue T

N * _ J - .
Sous H = 1000 daN ¢ Hx = 995 03 daN>»
5

o 5
3y Hy =2 99 49 daN > , le dep lacement 7
du noeud 6 : & egal
ox =& 0.9304 cm
Sy = 0,001 ocm
(tichier annexe 11) §5: R\
,/ L o= 10m /Z
A = L ox « #® At = 0.33 mmnm . ¢
- §
A= V2.2 cm iy H = - - i a 352.2 daiN
i > by i et L
‘ E
V1.2.3 Combinaisons defavorables ;
1> Pour le déplacement horizontal des poleaux
S
DEF 1 : - 2“ T +# Vns + Pa
16 s
DEF 2 ~-§"‘— + T + Va2 + P2
&1 et &7 = --!—l--- 2.42 cm et 5 um
300
'I 51 et bz = -—y——— 3.15 acm
= 300 :
la combinaison "DEF 2" donne
S Cem)d 1 = 2 6
Noeud 1.57 1.95 2 .35 e 15
(fMichier ANNEXE V)
ii - Pour le déplacement. vertical de la CLraverse
Sous la combinaison "G+ S + V + P 4+ T la [Fleche aa mi lisa
traverse est maximale .
' = 0.5190 cm < f = 3—‘1;—0 = 3,35 am Ctichier amnmexe 11D

ii- Pour la reéesistance

O3




. :‘i ; Sﬂ "i
a0 el 4 + + . i Pt T+ {3
Comb | 3 (P1 5 Vi) 3 <l 3)
Gomb 2 LA R g | S e
2 2 o
Comb 3 @ -3-— Pa+ - ‘_.;m + Vrnz + ——4- = LR
. Se :
Comb -4 P + = + Vez + ' + G
Comb 5 : Pz + ;a + Ve2 + T + 4
Comb 6 : Pz + ——;—f—— + Veoz + i T ¢
V.2.4 Verification de la resistance des elesments ¢ N
o e

- Poteau Soit un HEA 400

l.Le poteau est sollicite en flexion composee

Noeuds A encastrement partait au sol.

Noeuds B : encastrement partiel.

Ka , Kn coefficient d’encastrement. au noewuds

R : rigidite d’une poutre ou d’un polean

Ka = 1 (encastrement parfaidl)
- Ripe 180 + Riepge 3ao
K =
Riepe 180 + Ripe 3iso + KHEA 400
ReouTRE = e . Rporeau = N
1
Rire 180 = 2.63 . KRipeE 330 = 11.71
K = 0.23
L Ripe 180 + Ripe 330
Ka =
Rire 180 + Ripg z3ao + Kaea aoo
|
RPOUTRE = e ’ RporTeEAau = 0
1

RiPpE 180 = 2.63 . Ripe 330 = 11.71 , RHeEA aoo

O

= 47

o A
Xee/

A el B.

FIPEsao ;180 8

HEA 400

A A

a0 = AL .

IRetea

LG9, K = 0.23



1 : longueur de f lambement

1
1 l 4 + 3.5 Re . :
—_ : ¢ Art 5.134 @ ; - :
T i + 6.5 Rs - § .48 € Art 5.134 GM66 > ; 1 = 1311 m

Comb 6 : Ma = 25287 .205 daN.m
Ms = 8518 .843 daN . m
Comb 2 : N = 28735.7Y93 daN (tichier annexe V1)

Comb 1 : T = 7041 .0607
- ofx = --—5{.— = 10 .94 daNx’mmz,

aod = 12.09 cla:x!‘ql/mm2 , Kd = 1

R - 1.618 daN/mm”
A o= --—1——— = 178.46 _. K = 5.0
1y
Q . : . i 2
a (K »« ¢ + Kd ¢ [ 2 = 21.53 daN-mun = o=
- verification au gisaillement :
Tmax = -—m-— = Ml'_ = ().6D e = 15.6 t.l(:!N./lIllllz

Sk = 1227.718 C.mz, r = 1.74 (léiN./llllllz s T

- Traverse : soit un IPE 330 ™M
Me = 9011.141 daN.m C
Mu=5916, 158daN .

WS g
-~
A

Caoamb 6

h‘
3

Comb S5 : N = 1805 .093 daN
Comb 6 : T = 2738 .922 daN

Mo
=
WX

12.63 daN/’mmz 5

- otx = -
ord = 12.09 daN./nmlz , kKd = 1 .20
N . : z
- o = __A__M- 0.288 daNsmm.

= 141.54 ; K = 3.310

Ch#k o + Kd& otxd = 18.12 t.l.‘:lN/'.llllllz = i

0



- Verification au gisaillement :
T « S 9 . i
Tmax = we SRR R “ 1 2= .68 e = 15 .06 daNs1mm.
Ix % ea
-y Ly a . 2 - e
Sx = 381.37 cm 5 rmax = 1 .18 daN-mm = 1

<
|-
|

BATIMENT

ADMINISTRATIF

C’est un batiment a usage de bureaux constitoe de

a Lerrasse Inaxicible.

VI.3.1 Epure de la structure :
7. 14m ) IPE 300 I PE 30w
v

H H H

E E E

A A A

2 2 Z

] [#] (W]

L8 (8} (5]
3.57 ) | IPE 300 I PE HooO

H H H

E E E

A A A

2 2 2

0 (8] (8]

(8 (8] (3]
O .00m ;
S *:‘Q o O et

| =I RS
owm

5. 00m o

- Charge permnantes : G A ' .
Sl = bSurcharge d’exploitation

2331.15 damM-ml 475 daN-ml

R R B S R RV R

189 2. 4 daM. ml w37, % daN. ml

R T T = e O S B e L T

\J-:a T SR LTI ey =
= I IR [T == ==

deux nilveaux,

Q



- Surcharge du sable
* sable normal : Sn

75 dadM. ml

BT T 0 S T 1 8

— A
S S

- Surcharge du vent:

* Vent sur pignon

/

r

q m 47 » 0.845 & 0.92 « 4.75

np
= 137.01 daN-ml

* Vent sur long-pan

5 = 47 % 0.845 * 1.10 =*

nl

= 163.82 daN-ml

- Surcharge due aux effets de dilatation Lhermigue T

* sable extreme Se
12% dam -ml
{ el | l
i i Ll
. ) — ———
== == ==
g
o . P, S g iy S 1
P e
]/ T B
=== == IRZ
i Ny e T el



* - " g .y
Sous H = 1000 daN : le deéeplacement du noeeud ¢ . & = 00425

cm
-
H
(fichier administratit 11D {
Al = Lo« o % A = 00.33mm.
A = 53.81:1::2
H = ‘“‘L - 598.5 daN
¥ + e
= E A
=3 3= S
VI.3.3 CGombinaisons detfavorables
i> Pour le déplacement
G+ Q + VvV + 7
- Déplacement. transversal :
a3 = 0.3054 cm = .__ll_f.-_ 5% <m
: - 200 it | 55
. I - o H2 A £
Sz = 0.1920 cm = =00 1.785 cm
&3 - o2 -4 Hz - Ha .
atifedl T it 3. p s el .02
=i = 3 .17 = 10 cm 350 = | i
- Déplacement vertical
la fleche au noeud 6 est maximale
r = 0.5570 cm = ~§T;“'“ = 1.38 cm Cfichier ADMINISTRATIE 111D

Comb 1 % G+ T> + _.g.. O
Comb 2 : 3 g + T> + 17 s + OO
| 400 . T 12 P58 5

4 L. . 17 i
Comb 3 : 5 @ + TH> + 15" CVa + O
Comb 4 : QG + T + Ve + Q + ._‘;lf__

|Comb 5 G + T + Se + Q



Soit un IPE 300

admini=stratit V)

M

(fichier

VI.3.4 VERIFICATION DE LA RESISTANCE DESL ELEMENT: .
* Poteau Le poteau 6 est le plus sollicilte . o B
soit. un HEA 200
M = 4468 .735 daN.m
Comb 3
Ma = 37588 .201 daN.m
a4 A
Comb 2 N = 5358.201 daN
Comb 3 T = 2237 .201 daN
(fichier administratit V>
- Longueur de flanbement
1 1 642 4<(Ka+ Kp>+ 1.1 Ka Kgl i .
—_— e - - CAprl 5 .134 OM 66D
io "‘\] Ka+t Ke+ 5.6 Ka¥ Ka e =
P Riepe 3ovo RrG GiRE . i JMO B
Rireaco + 2 RHEA 200 = ‘ . 1 E
Ke BirE 0@ Reoreau = ——- g
RiPEsoo + RHEA200 % ' o
e w
Riresovo = 16.71 . RHEA 200 = 10.34 Bt
| i
Ka = 0.44 s Kb = 0.061 : =i = 1.314 ; 1 = 4.7 m g:
Ms ' :
- F | e 11 .48 |JaN/'m|n£. J
od = 13 .43 daN/mm?> K a4 = &\‘“\:
N i z
- o @ — = 1.8585 daNsmm .
1l 470 -
A - Ll R : TH
= I'min = 4 .08 A o AL RERS S
Q = = . i S ;
e (K % o + Kd % o) = 19.96 daN-m o S
- Verification au cisaillement S = 203.4 cm
r = —L—- LS = 1.89 s_l-cal\l/lmnZ <. T om 0.6 e = 1506 (.l_-:N/lllllllz
x * A
* Traverse la poutre ¢ elément 7 et 8 ) est la plus =ollicitee

Me

7

¢



Me = 9484.113 daN.m . CGommb 2 N = 1336 . 4952 JdaiN

Comb 3

Mw = 5137.5358 daN.m »  Gomb 4 T = 10229.029 JdanN

_Me
W

= 17 .02 daN/mm%

= rlx W

ovd = 8.61 daN/mm> , Kd = 1

- o = —!:— = .28 :l.aN/mmz .
: 1 250 o i ,
Mo o= - - T4 .62 , K = 1.36¢
rmin 3.35 : '
9 x|

8

- Verification au cisaillement

T & Sx -— L ;
Tmax = e D = r = ()68 e = 15 .06 daNsmmm
[« ® a
= : = a _ . OGNS e, PR
Sy = 301.05 cm , Twax = 5 .19 daNsmm = r
s

[ ]

. l : 2
C K % o + Kd & ot x> = 19 .93 daNAsim

B Ll



CONTREVENTEMENT
ET STABILITE




o

CONTREVENTEMENT ET STABII

s

VII.1 Géneralités

Les contreventements sont congus pour reprendre les etforts du
vent dans la structure et les descendre au sol. Ils sont disposés en

toiture, dans le plan des versants, el en tacades.
La stabilite est obtLenue au moyen de

= iroix de Salnt Andre avec stabilites A diagonales en K

pourl’atelier central.

- Stabilités & diagonales en K puur- I Tatelier annexe.
- Portique ou cadre pour le batiment administratif .

Ces elements transmettent au sol les efforts horizontaux appliques
- Aux poutres au vent des pignons.

- Aux chemins de roulement des ponts roulants.

= Aux stabilités ou portigques administratifs.

VII.2 Hypotheéses

a - Les plans moyens de la =tabilite verticale et de chemin de

roulement sont confondus.

b - Leplan moyende la stabilite verticale contient les axes

geometri ques des poteaux principaux,
Dans 1’hypotheése Car» , la transmission au sol de 1’eftort de
freinage longitudinal est  direct . Les vibrations apportéees par le

pont. roulant , et transmises a la structure principal sont attenuces .

Dans 1’hypothese Cb>» , la Lransmission au =sol de I"eftort de
freinage longitudinal s’eft'ectue panr La pout.re horizontale
superilieure du chemin de roulement et par le portigue de la

stabilite.



vi1.3 Cheminement. des eéfforts

a”) Vent sur pignon :

Sollicitation

!

Bardage

1

Potelet

¢
Poutre au vent (Stabilite horizontale et sous versanl)

!

Sabliere

l

Palée de stabilite (stabilite verticale)

|

Fondation

b°) Vent sur long-pan

Sollicitation

l

Bardage

l

Poteau de portique

!

Portique cvadres

!

Fondatl ion



VIl .4 .Calcul des contreventemenls

4.1 Evaluation des efforts Lransmis aux conbtrevenbements

a°) Poutre au vent horizontale de |’atelier central

KR 2

3. 75m
ot
‘ J,
* - 1
Fi1 Fea Fa Fa o
Sm SBm San S

ya yi ya £ 1
ra ra 7 7 7

Fi etant l’effort résultant de la pression du vent  sur la  surface
en plignon revenant a l’élement considere.

Les elements 2,3,4 etant égalemgnt cspaces et bi-appuyes on aura
F2 = Fa = Fa = F’,de son cotée Flest la resultante des eltorts emenas
par le potelet (de 15.26m)> et la poutre a treillis en N

F? = 1.75 Q * Cp x ( &p x Sp + N % SN D
AR 5. 26 .5 % 2.50 |
F'm 1.75% 69 & 1.01 <0.81 =% ;’ A —l-f—)——’~— y = 4431.81 daN

Les poteaux de rive (continus el a inertie variable) Lransme bt tent
l’effort Fa & la poutre au vent horizontale et Fsv  a la poutre au

vent sous versant de Loiture.

PR (T B

El4 Elz T Elz T
F'u Fswv

q=1.75 % 69 % 1.01 % 0.80 x 2.50 = 243.92 daN/ml

Fu = 2631.99 daN



donc R = Fr + —g— Fr= 92790 .71 daN

{’effort de traction maximal dans les barres ¢ Methode de cremona )

R~ Fu i3 F 3 % 4431.81

Fdm 2 cosa i 2 x 0.6

11079
cCoso

coso = 8.7 = 0.6

2 ° 2
JZ‘J + 3.75

.59 daN

soit. une corniére L 60 x 060 % 6 assemblee avec un boulon ¢ 12 au
i
croisement. des diagonales
Fd 11079 .53 . z
&y = —AT\_\;L_'.G = Tﬁ?t—:—li = 146.3v daNmm < ra
* Verification de 1’elancement:
1 625 B : X
A = i = i 63 m 341.93 < ALuvm = 4Ll
b)Y Poutre sous versant
[ 14
’P
Panne
3. 4m
(s
p!
p " T
Fi 'z Fz F 2 |
Sm oSm m B
Iz_._ 11 ,.f ,x ,! ;

Dans ce cas Fi. est

surface du pignon n’interressant pas
et de 1’effort d’entrainement des sheds.
Remarque

Pour les sheds intermediaires . il s’agira

d’entraineament

la superposition de la pression du vent sur la

la poutre au vent horizontale

uniquement. de torce

* Pour le premier versant
AR
Fi=m Fsv + g" = 1140.83 + ‘_{3’ = 2046 .45 daN



Fa= Fsv + ia
i M S N
cosa

= 663.14 + S i 2474
3711.858 .
-'W-—-——- = 6600 .60 daN

Pro jection dans le plan du

contreventement
i

. dy

! |
Fd = Fd cos & — Faf\é‘.'\
= e
= 6000.6 cosl8.43 = 6261 .88 dan 7
On choisit des corniéres L 40 % 40 % 3 Z
251 .8 :
o Fd 9251 B— = 17,16 daNsmm

'!%E

Ansttie
verification de
L

37713

lL’elancement

604 .64

X 1

1.2

0.5 = 251 .92 <

AL

claN

<

CFex .

Lm

oy

= 350

les diagonales seront crapaudées au niveau de la l_mnne(vo?r'clet,ail-f)

MARQUE :

Pour les versants intermediaires C =ous Veffed’ entrainement. >
an choisit les mémes profiles du fait gu’onades efforts
comparables a ceux du premier versant et que  la veritication de
l’e lancement est déterminante
4.1 .2 Vérification des membrures et montants  des  poubtre de

sonbLrevenbemant

La wveérifilication o e s memb rures: Inferieure el supeéericure  des
fermettes constituant les montants des poutbtres au  vent = fera
ultérieurement (étude des termelbltes

: ;
anne

8o

Diaganale [~ 4945

r&msset_m{c_é,g._ D ét al b

Cra Pauc\



4.1.3 Evaluation des éfforts des poubres au vent de l'atelier annmexe:

R1 Rz

-
?2.95m \
4

5.025m o 5.025m

rd L ,L
e _< ‘]
Fa Fz Fa
1 L
Fim 1126.56 daN Rim 2212.21daN
N, - - 1 =
Fes 216l a2 Ash Rz= 2142.85 daN
Fa= 1057.21 daN
o
on obtient donc
Fd1 = 1223,45 daN Fdz = 1390.14 dal

On choisit des cornieres 45 x 45 * 5

1390.14 e Yt B 2
or Tz'—,:?—:—-i-—z*' 3 .35 daN/mm .
® verification de l’elancement

A = %' 0.5 = 331.9 < Ablim = 350
Remarque :

On adopte les mémes profilées pour toutes les poutres de
contreventement. , en effet., sous | action de la force d’entrainement
due au vent on a :

Fe = 0.01 * Qe * S = 0.01 x 1.75 x 592 .5 = ¢ 10.05 % 37.5 O

= 392.42 daN

Fie m Fae = -E':- Fze = ___.l;:)_f'_..
R - Fi2 392 .42 ; e
: - A T6O .25 dé
Fd= e = 5B = 176.28 daN

81



Fd

o = - = (). .42 daN/mn'z

4.1.4 Vérification des membrures et montants de la poutres au vent :

a) Pannes montants de la poutre aun vent
Elles sont sollicitées a (da ftlexion deviee comne les pannes

courantes , ainsi qu’a la compression (sous Fr.On doit donc verifiel

que -g— C K o+ Kd efw £ aofy 2 = 0oOae
Effort de compression maximal donne
F 2171 .29 b, s 2
——cmnse I % alN
o = y = 5450 = ().908 daN-/mm

ofx = 8.72 daN/mmz

1fx 750

= r"( L
Axm s e = 1 80 = 153.37
1fy 750 - = ; n .
" =4 N L ._: - “r o _c_ — - - - e )
lkya T s 302 * 0.5 = 124.17  avec une lierne a mi-portee
donc K = 3.89
solt _%" (3.820%0.908+1.9 %« 8.72 + 1 .52 > = 21.56 daN/mm“<  oe

lLe profilé HEA 120 est admis

VII.5 Dimensionnement des stabilites verticales

5.1 - Atelier central

15, 200m

* Epure de la stabillite Hi ’ f
4 » 3 12. 309m
Hi= 3 H + e R Hz s —'r

. 289mM

Ha . |
|
R : réaction d’appul de la

poutre au vent <C(horizontale ., et

sous versant)

R = 9279.71 daN ~ : -
o=
H : force résultant des é&rffets de la dilatation tLhermi gque

Hz,Ha : reactions longitudinales dues au freinage des ponts 1roulants

Hz = 7654.4 daN s Ha = 29860 daN

82



i - Calcul de l’effort H':

- R
Sous une charge unitaire H = 1000 daN , le deplacement du noeud 13
(fichier A .GENTRAL VII )

V) L = 82.5 m

r

N

& = 0.<420 cm
AL= L ® oo % Avr = 1 .237 mm

A = 31.44 (:.mz
-
H® = A"[ = 2594 daN
K] = SeE
E A

donc Hi = 13616.03 daN
L’éeffort da a l’é&ffel. thermique éLant important.on tiendra compte
dans le dimensionnement. des stabili

1. Vérification des diagonales

ad> - Pour les diagonals di, dz, da el du A
da dz
da P da
on choisit une —J l—-—- B0 = BO x B8 avec ig/ K
un gousset d’épaisseur 8 mm . = B
dv da
Ab= 24 .54 cm’ ; lo= 4 .03 <m
An= 21.02 cm’ i Dx= 2 .43 cm do diou
74 T
de: la diagonale la plus sollicitée
+
N = - 9511 .91 daN. (Iichier A _CGENTRAL VIIID>

83



¥ Verification de la compression

N 2
ac- e m= 3.87 daN/mm" .
R i I e
rx

K o= 17.11 < e
* Vérification de la traction

= 4.52 daN/’nunz

ot =

b> Pour les diagonales ds , dé , d» ., du , do , dio
on une —‘ l—— 100 % 100 %10 avec un gousset de 8 mm
Ab = 38.3 cm y lo = 4.09 cm
Arn = 33.5 cm , Ik = 3 .04 cm
dio : la diagonale la plus sollicitee
N = ° 26021.846 daN

® Vérification de la compression

= 6.7T9 clal‘ﬂ/nun".B

A s
A =+ = 134.53 7 K = 3.033
K o = 20.59 daN/mm? < oo
* Pour la Lraction o o= ---‘-;!—— & VT d.':qN/'mmz < ore
An
2) Calcul des poutres horizontales : Pi1 , Pz » P
Me = 509 .8506 daN.m xl Miis My
Muy = 438.891 daN.m | i | N Al N
| I | ] 7 1 -
N = 12846 .802 =
) | rl_:_I_J_r‘=:'l '.r".:ir_n Lo=1a ._3"'
(fichier A.CENTRAL VIII)> *
soit un HEA 140
* compression o = —--I;-—— = 4.09 daN/mm*.

¥ flexion : on a

Dans le plan ZGY : | = 0.5 (2 lo > = 3.75% m

ol e
A. x "'l ‘—f—'— =5 —.j‘, :.T;T} = GO .44
1 x Dz 3
Dans le plan ZGX : 1 = 0.7 lo = 2 _.625 m
; = &
Ay om= ..9.;1._".‘.._ _fﬁ’_{._ﬂ_ 1.365
1y 3. 04



A= Amax = T4 .87 ;o K= 1.3658
Me s 509 .506
Wy Wy

Calcul vis a vis du diversement

= 9 (v d.:'aN/nunz

- ofy & -

od = 36.22 daN/mm?

od > oe donc pas de risque de deéeversement a la phase @lastique

9 3 . -
—— K o + ofy > = 16.50 daN/mm® < os
i Veritication de la déformation
i 4 | — H :
Sxmax = 0. 97 cm < & = 500" = .08 cm

(fichier A .CENTRAL I1X)>
VI1.5.2 ATELIER ANNEXE

1O, 450m

* Epure de la stabiliteé : H1 + : :I
7. 280mM

74 Hz . d

| H2 : reéaction longitudinale

4 *
eI +
Hi= 3 H

b &

dae au freinage du pont
roulant

Hz = 1271.4 daN . 7. S =

i - Galcul de 1’effort H':

. - x
| Sous une charge unitaire H = 1000 daN |, le deplacement du noeud 6

(fichier ANNEXE VIIID

m/\w ordery i e e

L 2 A L
L4 rd

& = 0.38 min
Ar= L = a = At = 1.237 mm

A= IB8.8 cmz
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p H‘ u- N"L = 444 .4daN
& e
E A

R : reaction d’appui de la poutre au vent
R : 2212.20 daN
donc H1 = 3910.84 daN

1) Vérification des diagonales : pPout re

la diagonale la plus =solliclitee: 1 e G
Ds C&lement 12D D1 Dz
soit une -—] Lm 70 « 70 x* 7 avec un

gousset. de B8 m
2
Abrute= 18.8 cm
Anette= 16 .14 cm
lo= 4.09 m
7. - |
N= - 7233.136 daN (fichier Annexe [X)

* Vérification de la compression
; 2
N 3.84 daN-/mm

lo L _4.0‘)
rmin 2.12

e -~

A = - 193.32 K = 5.889

K ® o = 22.65 u.laN/’mmz £ e

x Veérification de la traction

ot = —N—— = 4.48 daN/mm®> < e
Ah ]

2> Calcul des poutres horizontales P: . P2

Les moments d’appuis étant négligeables on choisit

une ~—J L_ 70 = 70 = 7 et on verift ie K = o < oe

N = 5303.969 daN donc - "‘gT‘" w5 wn A AN
F 4 3

e Il.x 47688 5 K owmod. 084

K « o = 14.085 daN/’ll;un < we

VII.5.3 Batiment. administartif

‘' # Epure du portigque longitudinal

Hb6



T 110 o 0 5 O R 0 Y 5 T
Q .G
3.57m M&%M_L_L—_IMT_LL—T
v
£
N
T
/2 Tz 17,;7 Vv 77 7RI L Fer
3. ?5m
p—
A ) L F0m
1) Chargement du porti que
- Charge permanante 4 G = 24 .00 daN/ml
- Surcharge d’exploitation QO O = 1250 daN/ml
- Surcharge du vent le vent exerce une pression uniforme sur
plgnon q = 47 % & x O daNAmn
+ . el L :
C=1.02 « & CT7.14 m > = 0.845 dtou q = 183.25 daN- ml
- Surcharge due aux é&fforts de dilatation t hermique T

une charge unitaire

S5 = 2.275

Sous

noued 3 mm

’

La section de la poutre

{fichier

longitudinale

H = 1000

daN
ADMINISTRATIF

le

VI

deplacement

i 2
A = 45 .9 cm

A= L * o % At= 0.99 mm
H = = = 3.828 daN

IR s
2) Calcul de la poutre longitudinale
Soit. un IPE 200
sous la combinaison ——c g+ T 2 +* ——:—;- ¢, 0 ks WD
| Mv = 2011 .511 daN m Mw Me
Me = 1453, 689 daN C‘“"'”’%* £ < '3
N = 822.654 daN § 0
T - 924.083 daN (tichier ADMINISTRATIF VIID>
% On verifie la piece a la flexion compozee a cet. effet. on a

- i = —t:—: = 10.3&6 dalN
¢ =1.13832 , D= 0.77 ; Ka = 1.585




- o = —_— = .28 daN/mmz . i = 1875

1

A = = 83.7 o Sl T
By o N J 2
8 ( K« o + Kd * ofx > = 18.54 daN/mm < oo
Vérification au cisaillement
S x i 2, e ., ,
S=100.67cm, T = -%w%—zf 0.85 daNsmm> < T = 15 .6 daN/ mm"

3) Vérification du déversement. des poteaux HEA 200

La longueur de flambement est donnee par

Ka = 1 1T SN
- 2 Ripe + RHEA B
Kp = — 0.606 )
2 ¢ Ripe + RHEA D - IPE 200 | 1PE 200(C
N 4 + 3.5 Ko ! i ) i
— = 1 + 6.5 K»n 5 dong ——— = 1.087
lo lo Sk e
lo = 3.7 m -——— | = 3.88 m R
z rrez A
rd = 40000 -—-—!—i—t —h « (D - 1 > x B %
Iy 12
i 4 Mz o g 1Ls
J- 18. 64 cm 3 D = 1. 38 » —“"‘ﬁ';'- = 0.63 L U =1 242

vd= 123.08 daNs/mm> doe donc on a pas risque de deversement A
la phase élastique

on vérifié le poteau a la flexion composee

—g—( K » o + ofy J = re
My = 1722.58 daN.m
ofy = My = 12 .85 daN/mm?
Wy
N = 1B987 .9 daN
o = ‘_f:_'" = 3.52 da.!\l/mm2
A = - iy_ = 77 .91 K st 52

(K% o +ofy D= 20.47 daNsmm® < e

% vérification du déplacement

1 - Lo H
| Sxmax = 0.2501 cm < sH = “350°

¢ fichier Administratit VIIITD O

= 2 .04 cm
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N {x ) 2 4
- e = --‘—(‘ = .28 daN~-mm | o= 189 .0
. 1 N -
N e = 83.7 IR il T 5 o |
4 9 : : 2 ;
s C KW+ o + Kd = oty 2 = 1d. U4 wdalN A muan 3
Veritication au cisaillement
" { - T * S o . : e s > pra
S=100.67Vcecm, v = —I———'-t—-:-'-- = .85 danN~- mmA Coro o= 15 .6 daiNsimm
€

33 Verification du deversemenl des poleaux HIZA 200

La longueur de flambement est donnege par

- B
Ka = |1 B [ B s

! 2 Ripe + RuEA ) ik, S

ke = _ - - = .00

2 ¢ Ripe + RHEA D c LPE 200 L iee 2000

| & 3.6 Ko | : ) £ 2
_— = 1 + 6.5 K= ‘ donoc e = L 087

lo lo

Lo 28T 00 - B e GGG, it i

: ‘e a &
| ; I« h ;
brd = 40000 -———- % ~———— % C D - 1 ) =% B x W
I 12
: L > Mz : . o b
Jm 18.04 <cm » D = 1.38 s *'-—b-i‘;-- = .63 R GTEER SRS

=3 "] ” 2 1
Ld= 123.08 daNsmm° >oe donc on oa pas risgue de deversemaent A
la phase elastique

on verifie le poteau a la fflexion composee
Y

SR { 2 (i ¢ + r ~y 3 ;: L
8 K % J L
M- = 1722.58 daN .m
My . 2
rfy & ——Y_ = 12 .89 daN/mm
Wy
N = 18YS7T .9 daN
N . Z
I3 e 3.52 daN/mm”
5 1 e 7 e
A = e = 77 .91 o K o= 1.9521
C K % o + iy > = 20.47 1'1..-;N/lnl!1‘£ < or o
* verification du déplacement
T S S _
mumax = 0,.2501 cm < & = = 2 .04 cm

350
( tTichier Administratity viifnr »
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ANCRAGE DES
POTEAUX




ANGRAGE DES POTEAUX

Les poteaux reposent sur le sol par I’intermédiairve de massil
en beton aux quels ils sont ancres par des boulons  a scellement
fixes sur une platine , Ces plalines etant soumises aux reactions
des fondations risquent de se plier suivant. des lignes Lengentes

au contour des poteaux

¥
t\y

i)

a

Les parties de téles situees a l’exterieur de ces lignes sont
calculees comme des poutres en porte-a-taux. ce qui consiste donc a:
- Determiner la surtace de la palatine en fonction de o
- Determiner 1’epaisseur de la platine en ftonction de et @

1 ’encastrement
- Determiner les boulons d ancrage en ftonction des eéettorts  de
traction Cdi au moment. d’ecastrement. ou au soulevement. du venba.

VIII.1 Cas de poteau articule a la base

Le calcul s’effectue pour le potelet le plus sollicite:

8sY



x Potelet intermediaire de

l’atelier central HEA 2860

- Effort de compression N = 2690.63 daN
- Beton dosé a 350 kg,/lnj. la contraintbe admiszible  du
donc
Tb = 0.6 fc2s = 0.6 % 25 = 15 MPa
a) Surface de la platine
on a HEA 260 , H = 250 mm B = 250 opuan
on chol=sit. une platine de 28B0 % 24600 i
o o= ——-—-—__Nb = -g——-——-———ogu'éd—- 0.22 daNsmm? < o6 = 1.5
= 12 » 10 °
L) epaisseur de la platine
M = V M =« t.7 2 & * M
cy = —-.—I-_-—-—-— - : = —_———— ey = T
bim &2 42 L %
6 = M J
t = b % e
Le moment. 4 droite de la ligne -1-1
o« UPe b 0.22 = (505°% w00
M = S Bl N - = B290 daiN . inun
2 2
400 - 300 =
U = - . 50 mm
2
donce b 2 6.875 mm
on adopte une épaisseur de € = 10 nun
¢) Goujon d’ancrage
L’effort admissible par scellement .| dans le cas de
crosse , fixe par les regles CM 00 Cavrt O.123% vaul
; T lew £ e Wl
Na = 0.1 C 1 + 1000 > 5 o ey Cla + Gk % HD
1 + —- 3
o
aved
e le dosage en ciment du beton en kg /m
¥ : diametre de la Lige d’'ancrage

“0

bet.on

NpL <
da N A1

il jun

al



1 , 1z : parties droites de la tLige . P

i
L
r : rayon du crochet de la tige
Les valeurs courantes etant f
ls = 208 , 12 = 28 , p = 3% ., d = 2.58 "]
e £ y ¢
- effort de traction par goujon =5 1
AP s - ] _ _ I |
V etant. 1’éffort de souléevement au venlt £ |t
! |
320 Y
; = 3; g 1600 daN |
v 1] i
No = 8.13 3% > 1600 daN @~
donce & =2 14.07 mm e=150 \Qlﬁma
on adopte des boulons b 106 b c’
et 112 = 320 mm lz = 32 mm I = 48 mm
pour la réservation : d = 40 inm ; by = 130 nun

* verification de la Lraction du boul on

- N 7~ g = G 00 . 2
1.25 = -—--—————é--— m 1 .25 «x ——l--— e = 12 .74 daNASmm < e
Ar 1 5%

VIII.2 Cas de poteau encastre a la base

Dans ce cas le oteaun est =mollicite en piled par un (ot normal
» B I

centre N et un moment de flexion M : e qui ol eguilvalent.  a
o M :

un effort vertical N escecentre de e = = Les boulons =itues cdu

cote oppose a N l17éffort N sont soumis a une traction alorsque fe

beton situe du cote de l’effort N e b SOUmML S A une compression.

21



sie

-

Q2

T
Hacly fA !
n 14
= . =S % AR
I LYV,
L__._F..z‘ A b
[— /I'_r"'{ /]
- Py 4
2 P VY4
3 1
| .__-__J.ﬂ'.. _..._.__.‘.l-.-_'l
- effort de traction des boulons de gauche T = A % ou
- effort de compression du béton sous plaline D o= -—)—l: Iy = | =
5 oa /1N b ] g P h - b
117 » o = 1 erks e SN
h - h- h I
L’équilibre des forces N+ T = K
. . I
L’equilibre des moments Rdh - —,.;--—.} = N « | = C R - T > 1
pour n = 18 coefficient d’equivalence acier—-beton on obLient
3 ; 2 \
h” + 3 %« €¢Il - h) # h "+ 90 A * ——% i - Y0 ®* A * —/— * h =0
La resolution de 1’équation permel. d’obtenir h et. par la sulile
veritfier oga et ob
. N b 1 - h + hh 73 2 q 25
a —_— ——l ol e o .S
2 A Ih = h' /3 =F
Ut = 2 * N * l o ";‘."l:'"
b = h-®% (h - h /3> T ' i

ol

de



tude de l1’ancrage du poteaun de la file A-axel:

HEA 400 donc H = 390 mum , B = 300 mm
N = 11718 .994 daN , M = Z1908. 4060 dalN.m
On choisit une platine 650 x 560 mun .
e = _M___ = 1869 .5 mm > eo = SO Uy = 108 .3 nun
N 4]
la platine est. partiellement compr ime.:
a) Choix des boulons
Soit 8 boulons ¢ 27 , Ar = 4.5% <
Les conditions de distance des boulons imposent
* diametre des trous : d = ¢ + 2 =oil d = 29 mm

¥ l’entreaxe des boulons & = 150 nun

3 d < & < 10 d ——s BY S 200 ok .
Pince longitudinale el Lransversale ou distance de 1" axe d
boulon au bord le plus voai=sin de la plece assemblee
&L = &1 o= 60 mm
1.5 d ¢« 6 < 2.8 d — + 43 .8 < &1 T2 .89 ok
l_'}) verificat.ion des contraintes
650 - : : : : o
L= 5 - 60 + 186V . 5 = Z21341.5% mn
h = 650 - 60 = 5920 mm
calcul de h’ 7
3 Z 'Jl‘i_‘ li 'Il"}i'
- - . e, Zlod .y e
+3d2134.5 - 5900%xh +90 % CAx459 )t-—f—-‘;—c---()—--— LI LR VELE S R R v-lj;fi-i-v---— * 590=
o ]
La resolution donne : h = 219 .33 mm
11718 .99 2134 .59 - BoO = 219 . 533 " 2
et donc :¢ga = - 3 350 * 500 = 10 9379 = 189" JdaNAsSmm .



o m 2AMTA8 .00 o _2134.5 R e
" 560 Z10.aF 000 '~ 2190.a3-3 & 28 Lallamne
va & 18.97 daN/mm* e /1.2 = 19 2 ddiu/nnnz

: 2 e ” '
b = 0.788 daNsmm ob o= 1.5 daN~mm %

{94

) Calcul de |’epaisseur de la platine

ri-1 =,

Lt 3u
%;5.265 e —-

——

0.748

e e ; z
= S 210 .33 - 2 Y =0 Ra AN~
219 .33 . ¢ 219 3 130 ). 821 daNsmm

e
6 M ’ N,
* ofi1-1 = —————-—-—-2— s e ——————— 2 b oo
L t
- e 130 1 y A A
M= 130 %= 560 % [ —i?-‘-——~ * (}.321 + :J * 130 % ¢ 0.7H8 - 0.321 >1
= 2002043 .6 daN.mmn
t > 46 .95 mun
> I i - 130 :
* section 2-2 M = 0.788 % (130 % 6500 = S GUZ28090 dalN. mm
_—.-._-.——-——._.,__-l 5
Lt = ]--2———&!——— = 40.80 mm
A ores
* mecLion 3-3

Du coteé tLendu, la platine est soumise a un moment M = 70 %= T

avec : T effort de tLraction des boul onss

T

L

= A % va = ( 4 x 459 D> x 18.97 = 34828 .92 daN
Z 32.99 mm
En conclusion . on Selectionnera une platine e 443
d’épaisseur (section 22 1. [ WV detavorable ) vependan
comptetenu de la forte epalssear ; 0N prefere une plal i
plus mince avecao rajidisscours bidirecti onineel = |

-4



VIIL.3 Véritfecation de la platine aved rairdisseurs

Soil une platine de 30 mm d’éapai=sear .

i . : e :
rajidisseur d’eépal sseur ey = e 14 mam

veritions a préesent la conbtrainle en 2-2

t. # a & LS72 + lhir * er & (L + L 2D > L
on a : Ya = - i SERE T g AT T S 28 .33 nun
t. ®« a + he * er

V = 131.67 mm

2 2
Il = Ip + (. ®« a> + dp * 2 x* 1. + 2 % hy ® er % dr

aveao
3 )
I = a #® L e er % hr
P 12 A 12
dp = ya = t-2 o drism cyd s e ReF20 )

(I = 27755000 .26 mm"
__M V_ | 4328090 = 131.467

fr == —————

=2 2
= 20.53 daM - mm

I 27755000 . 26
o = oe

VIIl.4 Vérification des boulons d’ancrage

Pour des eéfforts importants , les boulons a tete de marleau sont

souvent. util i ses

7 gco T | 2 &c z 1
5 =0 G e T YR T e e S eI S TR T
e P ' 1000 1 ¥ &-7d1 »° 100 B d1
2o o Ig 1
geneéralement. on prend N e
£ 1
A e L I OB e e 2B | iy
Z ? & i
x =3 & .,y = 2.8 ,e = 50 mm - :
c-'_‘) - p—
Na = 12191.9 daN & T T
éffort de traction par boulon T: ;
- |
T = A * 0ca = 8707 .23 dJdaiN 8 UPN

1) ¥ : I



Remarque

On a bien 1.2 %« T = 10884 .0387 = Na

Pourr les poteaux sous palees de =tabilite vertical. l'ettor
tranchant. ne peut pas etlre repris par  =imple frrotbement platin
massif , donc on cale les poteaux par des beches qui  amzurenl un
bonne répartition des contraintes dans le mas=sif
i L’effort. horizontal apporté par les palees

H = 9800.004 daN combinaison ¢ comb 1
soit une chute de IPE 1060
000 .004

el
160 « 152 H \
' : === " r ¥
aob = 0.403 < ob i S
IPEARD %

* Véerification de la console %

1 M H 1 9860 004 *x 160
M = H =% > o = ——'-—i}";—"—' = -—_2—'—\}—:"— = % = 10.18

2 2% T % 10
o = 10.18 daN/mm £ e

* Vérification des soudures

a) cordon de semelle a = 0 . 7emin = 0.7 * Y = 6.3 nmun a & 4 = 5.6 mm

a «a = 5.6 mm

. M
On verifie : 1.8 « L T S e Y T
2 W ] 2
11 * a2 = o % h + 21z # a o ¢ h - 2 &2
11 = b - Z2a = 160 - 12 = 148 mm
s _ 6 - : :
12z = J_’__.__ goal = Z2a = -1—2———0 - 2 ok O = 65 mm 12
2 2
la = h - 2es - 2a = 122 mm
Ly
. 8- 0, 4. B2
1.8 [ 78100 EJE.._'.' l._l_‘_. e e [ =
5.6C148 & 152%+ 2 « &% 182 -~ 2 % 9>°
= 6.65 < e
I

5
=

Lo



L) dordons d’ ame

: T 1
On veritie .Il B )% 2 ve ¢ N =
2laxaxas
ES S| r‘;.-uﬂ 23 )
I 1.8 * 8 : - = 8.55 daN/mm° =

2% 122%5 .0

Les resultats des autres poleaux =ont
* Ancrage du poteau HEB 800
- Dimensions de la platine . 1300 x 800 % -0
- Boulons 8 ¢ 334 '
- Raidisseurs 300 % 20
* Ancrage du poteau HEA 200
- Dimensions de la platine : 390 » 300 x J0

- Boulons :4 ¢ 20

@Y
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FONDATION
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=
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IX.1 INTRODUGTION :

Le rapport du =ol indique que 1 execution de sondage a4 6 m de

profondeur a permis de reconnal b re les dittfernte:s couches
constitut i ves du site  d'implantal i on e 'ouvreages . Toutelois,
la nature du sol ne permelt, L'utilisation d’avcun  essal in—=itu.

Dela, on ne peut évaluer la paortance ou les tassemenbs du sol

Ces parametres sont fixes 4 un Laux de travail de 2 Lbars a une
protondeur de 2 m et des Laszements nesligeables Loutl en

conservant les conditions actuelles du terrain (Leneurr en vau faible
donec etat sec), et eviter Loute source d’'eau capable de dissoudre

les calcaires et les sels prezenbs dans le sol .

COUPE GEOLOGI QUE DES SONDAGE:S

(& . vy
s:\‘: ‘_:EE 9 Sable o5
=N == Congloemerat 0. doum
:‘.:Ss == Conglomarat
- B2 *q:\ Q:;: 1. Hm 3
SONRNRY| Roite, . Ros e
NN NN calcailr e calcaire
i 4. NN g 3. gom
Sakle
gressitf Lea Ll
O . S VLM
rou :'{ o .
SN : 1 SN2
IX.2 CGALCUL DES SEMMELES
Les semelles sont ancrees a une profondeur O = 2.00 o, el elles
l=ont posées sur un beton de proprete de 5 om de taible  dozage en
Giment. . <150 Kg/m ) .
L’effort resultant A la bhase d’un pobean st donine par

la combinaison
e e s e i gl Y R S22 + 1.5 O + T

i3



Le sable eétant neglige dans

e

LB

(AW

=0 e el

[Er=a

t avorabl e

Ainsi, les combinaisons les plus delavorables we presenltent. conmme
suit
* Batiment administracir
G 1259 # 4 B Vg o B (L SES5729D W
ou-Q represente la charge d'exploitation
* Atelier annexe
G+ 1.5 Pi1 + 1.5 Vit + T 4+ (1 .55 20> he
G+ 1.5 P2 + 1.5 Vnz + T + (1.5(Sn/2)2) S
* Atelier central
G+ 1.5 Pa 1.5 Vez + T + (1 .5CS5n 7200 g o
G+ 1.5 Ps + 1.5 Vna + T + (1 _5CSn 25 e
Les resultats sont regroupés dans le tableau suivant:
Batiment Atelier » Atelicr
admini stratift anhexe central _
‘}D'l‘b (L] a " ill_)ll IAEE ‘l :‘I_‘l_:!.._._ vﬂ‘.sll
Mo 922 .153 556 .44 | -13655.45 01689 89 | 01336 51
Mo 1760 .043 = = - -
Mo 2451 .075 11896 034 | -21030.75 | -00638.20 HOUuL3 10
Na 15212, 94 25236 .10 26889 .00 86836.90 |  8YU5U G |
Nc 33750 .249 = = = ] =
No 13513 .333 25882 .14 24229 .94 BO92ZY . BUTH1. B2
Ta -389 116 4963 .65 2275 211 —0502. 6 U150 30
Ta -910.852 = = _ -5
To -1518 .428 -3848 .6 58480 052 8436 .2 -—H113.36
Mo :designe 1’éffort. ¢(M.N,T)> a la base du poteaun de gauche
Mc : effort a la base du poteau du centre .
Mp effort a la base du poteau de droite .

Exemple de calcul

¥ Uas de semelle sous un =eul po
Preéedimensionnement :
Pour avoir la semelle et le
A
on prend vt g
b
QY

teaa g
tut, aveo
A

CHEA200) .

des Seol bans

homothetigques



e ol P <l
& e o e — 2
h/ Mrda s P s a » J __; e B LRI
e = e Ny N NS s T el T o e

Les autres dimensions doivent =satisfairves les conditions suilvanbes

A - a

B - b > de , da > e h = do + e’ Ctenrobage = L0 mm
N G e = e
on a o 2 ;@ e (| e ) D
2X-y < A.B A
Donc pour un HEAZ200 = b, 00
B —daal= oons A
<A .

N = 15212 .944 daN
M = 2451 .07 daN.m

e = O.101 m

On obtient ensuite une equation du troisieme degre
> Lir &8 - . A a '
17187 .49 + 17748 43A - 20000A° < 0O

"

la resolution donne A > 1.3 m

soit A = 1.40 m, donc B = 1.2 m s da > -— = 0175

Soit da = 25 cm donc h = 30 cm
)
Finalement on aura :
Nr = N + PfaL) + Pisemelle) + PdlLerre)

» Poids du tut :

m

P(fut) = pu&(a * b x <D - h>)> = 2500.¢0.7 % 0.6 % 1.7>» = 1785 daN

Pl{fond) = pB*A*.Bt.h = 2500 % 1.4 % 1.2 « 0.3 = 120600 daN

Plterre) = pt (A = a)*(B ~ b)» (D - h) = 1400%0 _ Vk0. 6%l . 7=1280.2

Nr = 182483.144 daN

8w .
o1,z = AI?B# ', [ L%j_ >

= 2 BE _ .
w1 = 1713 .85 daN/m <1.33 s = 260600 tlaN/m‘
oz = 4630 .09 daN/‘n'tz

On vérifie a présent SCA 8D s St =L e

100G

daN



JCAS4) = 14009 .187 daN/m° <

* Calcul du ferraillage

metLhode

= 20000 daNsm>

dess bielles

Q’ m oCA/4d>AB = 23535 .434 daN/m”

Aa Qécza‘d:) 1.96 cm?®
A = Q!;'(ga“d{:) a 1.96 cm?
On verifie que Ab > Aas+4
# Chowx des barres
Pour les fondations on utilise au moins les TLIZ2.
solt 2 foils 7T12
* Vérification de l’adhél-em.:u":
longueur de =cellement la = ¢ & Fe 7 -Adrs
pour les aciers a haute adherence : lo = 40 . @ =48 <m
la = 48 cm > (A4 = 385 am ,BAF = 30 cm?
Les armatures seront munies de crochels,
Cas de semelles sous plusieurs poteaux 58
Ma = - 10018 .351 daN.m Ma = - 644906 .384
Na = 25487 . 973 daN Ne = H51H7.033 daN
T = 16Y2.0606 daN T = 6184.80 daN
| 2200 EMR(YQL\ Meki-i\\iu
[ dvo soo avo
sl —— "
| rowo = ——

500 SO0

101




"R = 2C Na + Ns > = 221 .29t

IMZa = 0 donne - R % x + N 0.6 + 0.4)> = Ma - Mas = 0

S S "”g’ = Ma = Ms "0 0ves

donc e = 600 + 90.5 = 690.5 mm

d’autre part on a
R = 221.29 t
B fut = 13.20 t
Ne semel le a 22.3 t
-Le:-l';:-.-s = 15.55 L

Rt = 273.04¢t

y = -—E-ﬁ-?m—— = 5509.6 mm
= 2 s G : 5 e L LI
alnsl on a les countral ntes r'x.z A D <1 + - A >
o1 = 25201.56 daN /m® < 1.33 os
vz m 3806.92 daN /m” > 0 ¢ pas de Lraction)

Calcul du ferraillage elL choix des barres

sCA/4) m 19852.89 daN/m* < 5%
O’ = 331884 daN
Al w4820 amt et RS SRR 6

Ay = 52 068 -.:mz ———— 25T106

102



,
I'e g Polpres

Sulvant

Les différentes resultats sont = dans le Lableau
Dimemsions Ferrallaige Choix
SemE T L calcule des barres
A B 9 5 Ax A Ax Ay ]
L S 1.40 15207 on3a IS w tis] .89 a2 7T
Sz 2.00 1.20 0.30 3,02 Z .40 toT12 10'1‘1;‘44
Sa 1.60 1.40 0.30 | .57 4.23 uT12 8T12
Sa 2 .00 1.80 0.30 | O .02 4 .40 LoT12 lU'l'l}:‘_
I s 3 .80 2.80 0.50 20 .52| 25 .65 197114 20T 14
So 4 .40 3.80 '__t_]__‘."}() 14 4 79 : _»l’ij VO 24T1O 20T 16
S7 1.40 1.20 0.30 1 .82 1 _E)? TT12 '.'_l‘_l:i
Se <4 .40 4 .00 0.50 48 . 20| G2.648 24T16 zd'l‘l.o_
Sw 4 .00 Z2.80 0.50 24 .80 26 96| 14T10] 20T14
510 2 .00 1.60 0. 40 b 5 .34 6 .05 Y112 13‘[12.1
S11 2 .40 2.20 0 .40 6 .30 O .80 12T12 12'1'124
[X.3 GALCUL DU FUT :
Le role des flits est de transmettre les charges aux
sont calculés a la flexion composeée.
Exemple: fit sous HEA 400
M = 13685.457 daN .m
- rlit = 3676.500 daN
- N = 26889 .000 daN
Nt = 308565.500 daN
eo = MANT = 0.446m > eth = -2.= 0.366 m
La section du fOt est partiellement comprimes donc
Mi = M + Nr Cars2 - dy» = 136055 .4587 + 30565 .500 x C0.95-2 -~
Mi = 26645.794 daN.m
A = Mf / C en ® z) = 7.83 cem? AV e z = L &
On utilise des T12, e = 20 cm

103
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* ArmalLures transversales :0n chois=sit foe o> 0.3 L1, =oit bv= 83 omm

espacés de 20 cm pour |’ensemble des thts de | ouvrage.

IX.4 GALCUL DES LONGRINES

Les régles (CTC D préconisent dans le cas  de  fondations isolees
sur  sols de consistance movenne un chainage dans R, deux
directions avec des longrines de dimensions minimales (25 par 30em? )
Les longrines sont calculees pour reésister a la traction sous
1’action d’une force egale a : N - 15, N eftort axiale du poleau en
questfon.

On a : effort max:T = B995 .95 541 daN
effort de traction :N ~/ 15 + T =8095 541+ 1593.03-15 = (5102156 daN

r

| 2
A = - = 6.2Y cm

. ra
Soit. 6T14 avec cadre €8, e = 20 cm.
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ASSEMBLAGE




X.

N
bf
g
i,
1<
=
&
Im

i

I Generaliteées

Les constructions meéetalliques = apparentent a un syzteme de
construction préefabriqudé. le probleme d assemblage des  differents
élements entre eux est tondamental, du rait qu’ils doivent
transmettre les efforts sSans subir de dommage . Lavariete

des systeémes d’attaches peremet. de choisir | assemblage adequat en
fonction de

- facilite d’éxécution.

- hypothese sur le noued.

- nature des éfforts a4 transmettre.

.2 Assemblage poteau-poutre

™

IP

330
400 s

| .

C’est un assemblage trotal realisé par des boulons HKR 8-8 qui

reprennent. simultanément les &fforts “"N.M.T" On considere le cas
du portique de l’ateller annexe.

M= 9011.141 daN.M N = 1805 .693 daN T = 2738.922 daN
Le probleéme posé consiste a

- Dimensionner |l’assemblage.

- Determiner une dispoeosition constructive adequale.

- Faire les verifications necessaires.

2.1 Dimensionnemnt de |’assemblage

Les boulons doivent resister a 1l’arrachement du a M et N
- Moment éxtérieur applique a |’assemblage

Ma = M + N h s o A
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160% 11 .0

= 9011.141 + 1805.00693 % 0.318 TR U180 . 183 dalNkm
- Effort dans les boulons: =

La zone tendue est detinie par X X = es J Taea

avecu es épaisseur de la semelle de la poulre

ea : épaisseur de 1 ame de la poutre
b : largeur de la poutre

i ey
X = 11.5 = I_;Gg = 53.12 mm

On envisage .a priori un assemblaze  constitue de 10
poesitionnés selon la figure m_|_
on aura ainsi cu:;_

d1 = 269.5 mm dz = 211.5 mm :%—

da = 153.5 mm dea = 95 .5 mm 2—- di

ds = 37.5 mm '::.“ J'b

in
amj._

La ligne inferieure dJdes boulons etant situee en
comprimée, il reste donc 8 boulons sollicites en traction.

Le moment résistant Mr de | ’assemblage est donne par

Mr = §F Nu di ¢ des boulons en zone Lendue 5
Nt i+
d’autre par on a = ?j\. +":
Mr = F?iﬂ_li#‘ ¢ di + N2 = dz-w%:--iﬁ + Na % d3a —}34}-— + Na * da =* —:&—: -
N: 2 Nt 2 2
. ¢ di + dz + ds + da4 > = —:]—L—z dr
| §

La condition de résistance de |17a// ssemblage Mr 3 Me soit

Mas du

5 d?

Nt

n nombre

Pv:

de 'files verticales

éffort de precontarinte

< 1n PV ave o

ez boul ons

pour un boulon.
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Puisque N1 est [’eftort de Lraclion maximum Uiy

N1 < n Py =n % 0.8 As % ceb
N1 Mo #® da
A

> = e ——
; 2
7 nei0.8 % oab n % 0.8 gebx ¥ di

i

-

Y180 . 183 = 0.209
2 % 0.8 % 64 % 150045

Vel e

- z
As > 160.72 mmzsmit. de=s baoulons c;b 18 As = 192 mm

b - Verification de l1’eftor-t
i
Nt Nc
E s

Nc et fort admissible dans la zone
Ne = Ac ¢ oE - 2 >

Ac : Aire de la surface de compres

de compression

comprimees

sion donnee panr
Acpot = ea C es + 2 € + 5§ K > + ey * b

Ac= min

Acpoutre = es ( b + .‘h*&a.;: b

T T,

|

e § G -

—p—2:b
_ ie'a’ ":ﬂ_" B ;
._T:l == K= Q4R

Acpot = 11011.5 + 2 » 15 + &5 19 + 27 D1 = 2086.50
i

Acpoutr = 11.58 ¢ 160 + (160%7 .5 > = 2234

_ gy . . 1805.069 o e )
Ne = 2238 .37 ( 24 880 3 = 52302.30 danN

L Nu = 44663.20 daN Nc

o 2
.37 man

1o7

2
min



c - Verification de l’assemblaze a P'etfort Lranchant

La resistance de Dassemblage a l'eftort tranchant. peut etre
(=3

calculee comme si le moment flechissant n’exisitait pas.(CM 60 art

4.136)
. Tmax - .
On verifie To = ——— \< T w 1.4 @ ¢ Na - Nb 2

- nb : nombre de boulons = 10

- No : effort de traction dans un boulon du a N =eul

- Na : effort de preécontrainte dans un boulon

- w : coefficient de frottement des pleces , gueneralement. egal a 0.3

pour des surfaces brossees. p
Te = 2038922 _ 57389 daN

10
Ta = 1.1 « 0.3 € 0.8 » 192 » 64 - 180506Y > = J184.-44 daN

Te { Ta
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3 Calcul de | "assemblage

ppoutie=-plati

e .

On a les donnees:
pout.l-e IPE 330 -————> h = 4330 mm
Iy = 160 nuu
ea=  TH nun L
o= L Sann
IRST—
M= 9011 .141 daN m o, N = 1809 .69 daN T = 2730 .92 o
ws = 24 daNs/mm
En premiere approximation 0N preéendra les lLongueur= de
sulvantes
s = b = 160 mm Lz = D ireses S 76 .25 nun
la = h - 2 es = 307 mm
On suappose a1 a1 = Az w2 = &g x3 = oA o«
par simplification , on .:u.lmo::l. L]ll.ti:
- 1'éftort normal N se repartie unitformement enbee Lous lew
- 1’eftort. T se repartie entre lex cocdons d’ame
- le moment. M est repris par les cordons des semelles
avec M= N #% ha
*» Cordons d’ame : sous N , T
; B . TG
1"* o e e R < 2
Yooli ai Wi o= oar e Z s ok iz b2 a9
W R i i = TR Wl
d’'ou & el ?j 1 .4 5 IL""‘N‘I T —J_)‘-l- 1.6 (-"L!jhl"_-th *

a o 7/ O.26 mm
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¥ Cordon de semelle sous M , N

L

1.18 ¢ - M h . o T o), (e Y < L
lih®ata1+212 az az (h-Zes)® Yliava R
: M .
d’ou a a > -—-———-——~;_18 C - - s h -+ 57 I: il'+2.i’)
/ e |1 l14+ Zhz¢ I - Zes )z = % £ -

a o 2, 4 .68 mm
On adopte les épaisseurs des cordons suilvantes
* cordon d’ame : as = 3 mm ——————— a3 a3 = 3

- a o = 5.4 min

* cordon de semelle : air = az = 6 mm -——

Véritication de la résistance des cordons

Iy = b - 2 ai1 = 160 - 2 x 6 = 148 nmun
12 = b;—e— 2 az m - 76.25 - 2 % 6 = T4.25 mm
la = h - 2 es - 2 ea = 307 - 2Z % 3 = 301 mm

L i ar at = 2147 .6 mm

® Cordon d’ame :

.1805.693 2 - 2738 .92 21 ! 2
e e e O = P 1: e
jl -4 < S1a47 .6 P + 1.8 (« 1806 > 2 .26 daNsmm <

w Cordon de semelle

2011.141 % 330 ~ 1805 .693

LA e a6 4 TTE147 .6

y= 21.806 d:::[\l/lmu2 < e

.5 Assemblage des éléments de stabiliteé

Les eléments constituant la palée de stabilitée sont assembleés auy

; /

poteaux par des goussets deéestines a transmettre les etlorlbls apporty
par les éléments de stabilite 3 Les goussets Lravaillenten

cisail lement
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5.1 Galcul de 1l’attache diagonale - goussel

* La diagonale la plus sollicitée " element 17

Np= 17753.807 daN
Pour des boulons HR g-8 soumis a un cisaillement

To = 1.1 gt Pv = 1.1 p % 0.8 Aa % oeb

On doit avolr Tb = — N‘i—--f—‘—‘— <'T“:-.‘

No
Soit A e
T * :?'aub « hra % u % 0.8 cveb

En utilisant ™ 3 " boulons

17753 .807

i el I
As >/ T 2 % 0.3 « 0.8 » 64 = 175 . 128 mmn

Soit des boulons ¢ 18 A= = 102 mun’ drer = 20 mm

5.2 Vérification de la corniere 100 * 100 = 10 ( élement 17 )

) Nop 17753.807
o = o bt : .
Anette 2 ¢ 1911 - 20 = 10 O

= 5 14 quN/mmz < e

Remarque
Pour des= raisons pratiques tous les e léements seront
assemblés de maniere identique exce pter | ’assemb lage du detail

n"4 dont. les boulons sont. sollicités selon deux directions.

—— —»N
$=Ng*Nmh# Ny, N‘“E\‘ b
> Ny
o9

G=NpgtNav P T 2|00

0O C
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Nm : éffort apporté pPar la membrure de la ferme.
Nmh , Nmv : composantes vertical es et horizontales
N4 ,N11 : éfforts apportes par les eléements "4 et 11"

-— Nmh = 1463.538 danN
Nm = 172.385 daN "_'"""_'"_“L

Nmv = 54 513 daiN
Ne = 3731.621 daN

C Nt = 3834.213 daN
Nii1 = 4092.882 daN et

Niav = 1431.951 daN
52l oal
Fa = ,I-'r2+ (2 = 7851 .148 daN

Fb-4 2 7851 . 148 v
1.10%0 . 8%As 4 % 11 x 0.3 « 0.8 % 192

= 38.72 l.laN/’uunz<¢?eb

X.6-Assemb lage solive CIPE 160) poutre CIPE 300D

: T
L

Le plancher courant étant le plus =sollicite - -—-+f'-- -
on a : T = 2455 87 daN }9 I
M = 767.455 daN.m T e

# Calcul de 1’attache corniere - poutre portée

+ F o= _.._M_.

[
On suppose que le dordon vertical reprend l’ertfet. du a 7T

M = F % h-

alors que les cordons horizontaux repremnnent F

La formule de veritication de base

] P L e e !
oy T T \< e
* Cordon horizaontal : !
i l_"'
o = T = 0 T = 7
1 e al e



. _ F
. % - 7. e e
On veritie .r 1.8 r == 0P I < e

) F ToT . 455 )
A ""?/‘0.?5 I o " 0.75 % 70 % 23—~ = 0.66 mm
32.3 min on prend E-E <4 mr:u_
* CGordon vertical :
LR TR VTR A e e
Gum—g— et Z g, L, ';i:j*;? e

Cm 4 T
()-:TJ_::..‘_.___::H*_

27 axl (21

Véritfication de la formule de base

T

1
m 18 + 1.8(8 + 1> <C.fir
aaz/?-l‘) mm

Soit a =10 mm ——, a5 & = 8.8 mim

. T N e )
donc = CT=355 24,2 = .5.4113 daN/mm <crc.

* Calcul de 1’attache corniere - poutre poteuse

a - Resistance des boulons

On a un assemblage sollici te [ranr un effort incline dans
plan du _j'ni nt.
- éffort tranchant admissible par boulons

To=m -

T N
- : ¢ = ]
o S 1.1 Fv Na

- effort admissible dans 1’axe d’un boulon
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Calcul de N1

* effet. de M —— [ = ,_ft%___
f A oy D o I ) l
Wl abtat, da Mot e T ey a2 28 S
o e
N w e Tw 13, G872 .08 daN

&
Pv= 0.8 % As%x ceb = 12544 dalN

Ol a N1 <Pv
T 2455 .87

To= =3 m 1227 .94 daN
nb 2

To L 1.1 % 0.3 C12544-6872.98)> = 1871.43 dan
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GONCLUSION

Malgré sa cherete , la construction en acier demeure un domaine
d’investissement. qu’il faut exploiter a fond en raison des avantages

offrets , en effet , la haute résistance specifique du metal | la

possibilité d’adaptation plastique gengrent de raibles
sections A execution el. montage industriels <a  Vabrei  des
intempéries , rapidite et simplicité de montage ) et af i rent une

grande seéecurite

Le critere de securite esL determinant. , les caiculs exacts
(onereux et compliqués dans certains cas ) donnant. des resualtats
faibles ,a on souvant reccour aux regles pratiques de baonnes
construction pour reégiditier Pouvrage . En eftet , tout au long de
I'étude, la disposition de raidisseurs , Putilisation des boulons
HR et de pigces Lravaillant. sous des contraintes largement
inferieures aux contraintes admissibles a ete de regle.

Notons aussi , que lefféet. de la temperature est im[:n:u-t‘.a’nl, et
quw’il est neéccessaire d’en tenir compte

L’utilisation d’acier E24 pour des grand profiles (HEHB 800> en
cas de construction industrielle comportant desx ponts  roulant
constitue une bonne aptimisation, du fait quon assure la resistance
de I’element. et de Youvrage et quen augmente la securitée en
gagnant. en ductilite.

Dans les constructions métalliques Pimportance de assemblage
neccessite une attention particuliere , en eftet , une charpente
sous dimensionnee mails correctement. assemblee est preteerable

4 une charpente correctement. dimensionnees et mal assemblee

Enfin , il est a signaler que des problemes peuvent. surgir au
cours du montage sur chantier , resultant de Pabscence de
calculs ou verifications spécitiques au montage , les  calculs

_,_étanfa toujours reéalises en phase définitive
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ROBOT 5.70 GRANDS

date : 25 Mai

heure : 15:34:53

FERMETTE

TRAVAUX PETROLIERS
1994

azerty

INTERMEDIAIRE

page

2

Contraintes aux noeuds - cas actifs: 1

Elém Cas
1
1
]
]
1
|
1
|
9 1
]
1
|
1
1
1
]
1
]
]
Maximas

Compress.
Traction

Noe

USSR Wi S () S

elément=
élément=

W=

on
J

l—-
LW

o(kKG/mm2)

.104
2 L9
.165
.932
.5H72
.241
.647
418
157
.581
. 749
.475
.089
. 556
.811
.302
.982
.806
574

6
7

o' (kG/mm2) Noe

valeur=
valeurs=

.686
.064
.536
707
.081
.298
.800
.147
.088
422
.709
.312
.150
. 786
.334
.903
.847
1.970
0.251

1
CSCNONHHEOOHWWINNN WW

1

o

[ =
DA NOO R WNHFEF~OO@ESDU R WN

12.241
-6.728

KG/mm2
KG/mm2

o(kG/mm2)

.182
.837
-411
-147
.484
.512
.728
.062
=373
6T
.182
A
.736
.561
.812
212
-0.141

3.186

1.356

| I

1
[}

o' (KkG/m

4.434
2.268
2.829
6.457
6.729
9.359
-2.601
-3.675
0.104
0.583
4.763
-1.352
N.676
3.173
0.298
-3.326
2.062
1.823
-0.500



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date
heure

25 Mai 1994
14:58:01

azerty
FERMETTE DE RIVE

page 1

Contraintes aux noeuds

- cas actifs: 1

Elém Cas Noe

Jt
12
13
14
15
16
17
18
19

Maximas
Compress.

1
|
|
|
|
L
1
1
]
I
I
]
]
1
1
!
1
|
1

Traction

e e DO R I N LD B

WO =

o) Ve

élément=
élément=

N

I
oW

1
MNONFHFWWOoOOo WW

I
(&b

o(KG/mm2)

.826
. 542
.40]
.832
.852
. 134
.878
.986
.645
.445
.150
.479
.527
.685
.H509
.Hh47
.098
.108
.360

6
7

o' (KG/mm2) Noe

valeur=
valeur=

2.939
2.338
2.006
5.946
5.550
6.664
=2.973
-2.560
0.761
0.342
4.375
=35 3P
0.941
2.204
-0.207
-2.296
0.756
1.586
0.154

-
TN LO DR WMDY & W

-

9.134
-4.808

KG/mm2
KG/mm2

o(KkG/mm2)

2.624
2.822
1.926
6.847
6.427
7.425
-4.808
-3.132
0.941
0.182
4.671
-3.415
0.683
2.063
-0.507
-1.865
0.136
2.348
0.845

o' (KG/mm

3.406
1.840
2.190
5.162
5327
7.329

-2.223

-2.893
0.144
0.444
3.784

-3.402
1.270
2.446
0.188

-2.561
1.519
1.493

-0.315
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ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 05 Juin 1994
heure : 08:51:07

A. CENTRAL III

Déplacements des noeuds - cas actifs: 13

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)
1 13 0.000 0.000 0.000
2113 1.759 0.002 ~-0.024
%R IS 1.908 0.002 -0.024
4 13 3.814 0.003 -0.029
5 13 4.157 0.004 -0.029
6 13 H.440 0.005 -0.013
T .13 5.599 0.007 -0.000
8 13 5.463 -0.108 -0.000
9 13 5.566 -0.095 -0.003

150 - 18 5.487 -0.137 -0.001
L 1.3 5.524 =0.124 -0.000
12 13 5.498 -0.113 0.001
13 13 5.495 -0.100 0.000
14 13 5.496 -0.063 0.001
15 1.3 5.479 -0.063 0.001
16 13 5.468 0.020 0.001
17 13 5.463 0.007 0.001
18 13 5.427 0.077 0.000
19 13 5.461 0.064 0.000
20 13 5373 0.083 0.000
21 13 5.471 0.070 -0.002
22 13 G s -0.005 -0.013
23 13 5.485 -0.007 -0.000 ’
24 173 4.077 -0.004 -0.029
25 w13 3.740 -0.003 -0.028
26 13 3.155 -0.003 -0.027
D7 A1 2725 -0.002 -0.023
28 13 0.000 0.000 0.000

Maximas

Noeud 7 10 5

Valeur: 5.599 -0.137 -0.029



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PEIROLIFRS

date : 11 Mai 1994
heure : 10:31:45

page 4

DAOUDI ‘
A. CENTRAL V
Déplacements des noeuds — cas actifs: 17 DEF. 4
Noe Cas UX (nm) UY (nm) RZ(Deq)
117 0.000 0.000 0.000
2117 -17.204 —0.566 0.225
317 -18.615 -0.587 0.230
417 -36.049 -0.819 0.254
517 -38.955 -0.819 0.243
6 17 -48.987 -0.818 0.130
717 -50.543 -0.817 0.002
8117 -49. 206 0.518 0.015
917 -50.316 0.515 0.031
10 17 -49,424 1.371 0.016
11 17 -50.102 1.358 0.013
12 17 -49.628 1.7763 0.005
13 17 -49.912 1.739 0.005
14 17. -419.808 1.743 -0.003
15 17 -49,758 1.754 -0.003
16 17 -49.907 1.350 -0.011
17 17 -49.603 1.408 -0.010
18 17 -49,947 0.708 —0.014
19 17 -49.496 0.777 -0.014
20 17 -49.919 -0.068 -0.020
21 17 -49.446 0.012 -0.014
22 17 -49.812 -0.761 0.026
23 17 -49.464 -0.746 -0.020
24 17 -42.060 -0.780 0.247
25 17 -38.965 -0.784 0.272
26 17 =33.194 -0.718 0.272
21 11 -18.603 -0.544 0.244
28 17 0.000 0.000 0.000
Maximas
Noeud : 7 12 26
Valeur: -50.543 1.763 0.272



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 05 Juin 1994 ; '
heure : 08:55:49

A. CENTRAL I

Déplacements des noeuds - cas actifs: 27 fléche 2
Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deqg)
127 0.000 0.000 0.000
2 28 8.740 -0.602 -0.113
3527 9.449 -0.624 -0.116
4 27 18.149 -0.876 ~0..1.25
527 19.544 -0.882 -0.116
6 27 24.362 -0.909 ~-0.068
T 27 26.556 -0.933 -0.044
8 27 24.391 -3.369 -0.052 ;
9 27 26.402 -3.528 -0.058 '
10 27 24.597 -5.628 -0.040
1127 26.043 -5.732 -0.036
127207 24.908 -7.009 -0.020
13 27 25.633 -7.059 -0.018
14 27 25.269 -7.410 0.003
15 27 25.228 -7.465 0.002
16 27 25.567 -6.686 0.024
17 27 24.823 -6.799 0.022
18 27 25.752 -5.109 0.038
19 27 24 .477 -5.276 0.037
20 27 25.768 -2.906 0.053
21 27 24.244 -3.128 0.045
22 27 25.645 -0.936 -0.009
23 27 24.205 -0.966 0.048
24 27 225027, -0.900 -0.121
25,2 20.518 -0.893 =0.139
26 27 17.558 -0.815 -0.140
20 27 9.961 -0.612 -0.128
28 27 0.000 0.000 0.000
Maximas
Noeud : 7 15 26

Valeur: 26.556 -7.465 -0.140



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 7
date : 11 Mai 1994 - ) .
heure : 11:33:33 -

DAOUDI
A. CENTRAL VI

T o T T R e e 7t | e, e, e el e e e o T T

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 20 COMB. 1

._._.._._____—___...___—__..‘..h..____——...________..____.....,.______..-.__—.__...__—-...___—_,.__—..__q-_

Elén Cas Noe  FR(KG) FY(kG) KZ (kGm)

120 1 +88422.438  -9800.004 -102060.133
120 2 -88422.438  +9800.004 +30627.908

200 2 467262.734  -8843.754 -30627.910

220 3 -67262.734  +8843.754 +27523.754

3203 +67262.734  -8843.754 -27523.756

320 4 -67262.734  +6906.142  -4054.784

£20 4 +4903.298  -6906.142  +4054.795

420 5 -4903.298  +6587.716  -8501.014 (
520 5 +4903.298  -3111.241  +8501.014

520 6 -4903.298  +1685.333 -15578.359

620 6 +4867.512 +6210.512 +15515.235

620 7 -4867.512 -6210.512  +11.044

720 7 -2805.850 +1.054 -0.341

720 9 +2805.850 -1.054 +2.978

B20 9 +538.082 46,171 +9.493

820 11 -538.082 6,171 . 6.935

920 11 +3182.806 +4.200 +4.116

920 13 -3182.806 -4.200 +6.304
1020 13 +5131.885 +1.748 +1.645

1020 15 -5131.885 -2.748 +5.224 !
1120 15 +5134.979 40,557 -1.503

1120 17 -5134.979 -0.557 42,895 - ’
1220 17 +6388.189 +0.222 -2.071

12-20 19 -6388.189 -0.222 +2.626

1320 19 +6945.052 +0.608 -2.839

1320 21 -6945.052 -0.608 +4.360

1420 21 +6807.006  -10.485  -10.577

1420 23 -6807.006 +10.485 -15.635
1520 23 +1722.042  +5143.889 +17.421
1520 22 -1722.042  -5143.889 +12832.301
16 20 22 -5493.651 +21.680 +40.949
16 20 20 45493.651 -11.680 +11.252
1720 20 -6330.042 -2.481 -1.662
1T20 18 +6330.042 +2.481 -4.519
1820 18 -6467.470 $1.353 +4.437
1820 16 16467.470 -1.353 -1.054
1920 16 -5909.493 +1.675 +4,602
1920 14 +5909.493 -1.675 -0.414
2020 14 -2710.802 +3.284 +6.078
020 12 +2710.802 -1.284 12.131
120 12 -67.490 +4.435 +6.169
2120 10 +67.490 -4,415 +4.919

2

010 43272.201 12.025 +4.090
20 8. -3272.207 -2.025 +0.972

[

-]
o



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date
heure

Forces nodales

Elém Cas Hoe

23 20
2320
2420
420
25 20
25 20
26 20
26 20
a7 20
27 20
28 20
28 10
2920
29 20
30 20
30 20
3120
3120
32 20
3220
1320
3320
3420
3420
35 20
35 20
36 20
36 20
31 20
720
38 20
38 20
39 20
39 20
40 20
40 20
41 20
i 20
2 20
4220
4 20
32

Haximas
Elément:
Valeur :

Minimas
Blément:
Valeur

25
25
26
26
21
21
28

11 Mai 1994
11:33:36
DAOUDI
(barre par barre) - cas actifs: 20

FX(kG) FY (kG) Kz (kGn)
+1291.855 $35.767 +26.342
-7291.855 -35.781 +63.125
-5662.836 -6.255 -10.703
+56632.836 +6.1255 -11.410
+4033.569 -10.995 -15.904
-4033.569 +10.995 -11.585
-4713.307 -0.176 +0.114
+4713.307 0,176 -0.716
+1330,277 -6.761 -§.213
-3330.271 6,761 -8.630
-3729.597 -1.048 -1.421
+3729.597 +1.048 -1.284
+2637.634 -5,348 -7.016
-2637.634 +h.348 -6,355
-2148.559 -0.290 -1.674
+1748.559 +0.290 +0.650
+693.575 -3.094 -4.015
-693.575 $3.094 -1.711
+1770.044 -0.363 -2.299
-1770.044 +0.363 +1.018
-555.923 -1.344 -1.842
+555.,923 +1.344 -1.517
+786.924 -0.274 -2.031
-786.924 $0.274 +1.060
+139.907 -0.230 -0.6847
-139.907 10,230 +0.272
-193.557 +1.120 -0.170
+193.557 -1.120 4,129
+820.746 +0.389 +2.087
-820.746 -0.389 -1.116
-1188.582 -6.296 -10.474
+1188.582 +6.296 -11.786
+1700.361  -1176.877 -12873.250
-1700.361  +3129.539  +6519.133
$1700.361  -6606.014  -6519.133
-1700.361  +7042.071  +2022.087
+64059.805  -7042.071  -2022.087
-64059.805  +7836.104  -6904.817
+64059.805 -7836.104 +6904.817
-64059.805 +7836.104 -31674.742
+85219.508  -8792.354 +31674.742
-85219.508  +8792.354 -95762.219

1 1 43
+08422.438  +9800.004 +95762.219

18 1 |
-6467.470  -9800.004 -102060.133



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PEIROLIFRS
: 11 Mai 1994
11:

date

heure :

35:11

DAOUDI

page 9

Forces nodales (barre par barre) — cas actifs: 21

€OMB.2

Blém Cas Noe

1
I 2
1
11
1N
i
L
i1
511
51
62l
b 31
11
(]
L)
§ 2
91
91
10 21
101
111
1

1

112
11
1311
1411
14
152
152
16 21
16 11
1711
1711
181
131
191
1921
0N
0
il
nu
ni
nn

|
/
/
)
)
i

PR(KG)
+35054. 629
-55054.629
+55054. 629
-55054.629
+55054.629
-55054.629

1304811
+1304.811
-1304.817
+1304.817
-1290.715
+1290.775
-6092.155
6092255
-10277.169
+10277.169
-11621.158
+12611.158
-13126.542
+13126.543
1312574
H1125.714)
-11794.230
+1794.230
-8621.878
3621878
-1611.611
+1611.631
-§100.735
+8100.735
-6589.811
6589813
112,088
-132.088
#5037.123
S0
+0404.205
-8404.235
19229.637
-9119.637
+6888.609
-6888.609
12109.893
-1109.893

F1(k6)

KL {XGa)

-4079.825 -40097.83)
+4079.825 +10360.013
-4079.825 -10360.013

+4079.829
-4079.825
+1271.355
-1271.155
970,151
502,11
-1813.194
-457.816
457,816
-16.160
+16.160
-6.709
+6.709
-4.730
H.710
-1.916
+2.916
1.1
=311
15,859
-5.859
18,561
-8.561
+13.164
-13.164
+3766.129
-3766.129

+10.58)
-10.58)
15.765
-9.765
15,110
-5.210
LRIk
-3
-2.095
+1.095
-1,698
+1.698
-6.076
6,076

+4927.996
-89217.994
-1806. 119
+3806.119
-5205.015
15205.01%
+1192.040
-1110.757
+16.217
-11.156
-18.24)
-4.689
-12.084
-1.12%
-10.101
+1.11
-§.61]
19,503
-0.136
#H1.210
1,435
+3.210
+8.192
+5.915
+16.996
-14.334
+94129.646
151.169
25,287
1,516
+10.896
1,914
+10.112
-1.102
+9.65)
-8.194
11,957
-8.778
-0.468
-11.156
-4.0))



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date

* 11

Mai 1994

heure : 11:35:13

DAOUDI

page 10

Forces nodales (barre par barre) — cas actifs: 21

Elém Cas Noe

i
31
Wl
i1l
Bl
3
16 21
16 11
ni
il
81l
1
11
1911
101
0
i)
11
11
ni
LA
nn
W
|
32
1511
16 21
161
1113
mu
i
18 31
niu
19 21
40 21
02
{12
11
111
11
LA
{1

Naximas
Blément:
Valeur :

Ninimas
Blément:
Yaleur :

f
b
1
§
8
9

9
10
10
11
11
1
11
1
1
14
14
19
14
1
11
16
5]
19
19
18
18
1
1
20
20
i
i
N
L
15
25
16
16
N
Al
1

FX(kG)
-1291.010
+1291.010
+1467.322
-3467.321
-3996.229
15996.129
+5896.118
-5896.138
-4170.421
H170.424
+1302.610
-1302.610
-13136.34
1336114

+107. 486

-107.436
-1830.946
+1830.946
871,484
-1873.484
-1160.47]
+1160.471
+4468.080
-4468.080
-499.560
+4391.560
+1062.491
-1062.491
-6826.0)4
+68126.034
9620.701
-9620.1701
-§131.17
11,317
-8131.317
#1137

+54228.125
-34128.115
+54118.125
-54228.115
+54228.125
-541128.125

]
35054.629

10
-13126.54

FI(kG)
-14.042
+14.04)

-1.158
+1.358
14,562
-14,562
+1.620
-1.630
+8. 364
-8.364
0,746
-0.748
5,204
-5.204
-0.406
+0.406
-0.799
0,799
0,219
-0.219
-6.929
46.929
-1.097
+1,097
-10.168
+10.168
-1.116
+1.116
-17.391
+1.391
-1.109
#2109
-2250, 444
897,130
-4173.609
+071.291
-4011.391
1521077
-1521.077
+3521.0M
-1521.0M
+1521.0M

1
+4079.8125

40
-4373.605

HL(kGu)
-13.40
-11.283

-4.063
-0.740
+18.595
HT1.810
.11
+0.641
+10.984
49,926
+1.88)
-1, 346
+1,066
+§,94)
.80
-4.264
-1.036
-0.961
+).840
-3.99
-§.054
-9.168
10.177
-4.157
-12.188
-13.01
-0.719
-1.412
-20.215
-13.4
-5.962
-1.671

-9480.815

+4836.570

-4836.570

+1053.942

-1093.942

-1501.538

+1501.518

-13631.661
+13631. 661
-19296.789

4
+19296.789

1
-40097.855
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ROBOT 5.70

date :
heure

25 Mai 1994
10:55:02

GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

RIVE II

- €coco

page

1

Noe Cas UX (mm)
1 2 0.000
2 2 1.645
3. 2 1.785
4 2 3.558
Bibe 2 3.864
6 2 4.754
Al 72 5.195
B 2 5.187
g 2 5.179
{0 ENE ) 5.169
16 JIess. 5.159
12 .2 5.151
Lty 5.155
14 2 4.718
15 .. 2 3.835
16 2 3.532
1 14 A 2.984
11 1.633
RO A2 0.000
Maximas
Noeud 7
Valeur: 5.195

UY (mm)

0.000
0.002
0.002
0.003
0.003
0.003
0.003
-0.417
-0.989
-0.001
0.987
0.415
-0.002
-0.003
-0.003
-0.003
-0.002
-0.002
0.000

-0.989

RZ (Deg)

0.000
-0.023
-0.023
-0.027
-0.027
-0.026
-0.025
-0.022

0.004

0.015

0.004
-0.022
-0.025
-0.025
-0.026
-0.026
-0.026
-0.022

0.000

-0.027



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 2
date : 25 Mai 1994

heure : 13:37:35

coCo
RIVE V
Déplacements des noeuds - cas actifs: 12 DEF 2
__________________________________________________ S aatatats
Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)
1 12 0.000 0.000 0.000
2 12 -18.165 -0.567 0.233
312 -19.625 -0..587 0.237
45 .2 ~37.232 -0.820 0.250
55 1.2 -40.116 -0.820 0.247
6 12 -48.338 -0.820 0.235
7 12 -52.348 -0.816 0.231
B 12 -52.325 3.122 0.211
9 12 -52.320 10.924 0.019
10 12 -52.313 4.957 -0.129
11 12 -52.306 -6.123 -0.079
120 12 -52.301 -4.330 0.173
13 12 -52.345 -0.854 0.210
14 12 -48.716 -0.849 0.218
15 12 -40.840 -0.857 0.242
16 12 ~-37.984 -0.859 0.249
17 12 -32.619 -0.771 0.256
18 12 ~-18.552 -0.538 0.239
19 12 0.000 0.000 0.000
Maximas
Noeud : 7 9 17
Valeur: -52.348 10.924 0.256
Maximas
Noeud : 13 11 3

Valeur: ~28.732 ~9.119 0.143



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

page 2

date : 05 Juin 1994
heure 11:31:13
coco -
RIVE 111
Déplacements des noeuds - cas actlfs. 19 Fléche 2
Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deqg)
1 19 0.000 0.000 0.000
2 19 -11.917 -0.609 0.142
3 19 -12.808 -0.632 0.143
4 19 -22.571 -0.888 0.122
5 19 -23.948 -0.891 0.113
6 19 -27.347 -0.903 0.085
7119 -28.667 -0.898 0.077
8 19 -28.643 0.321 0.055
9 19 -28.661 -1.319 -0.070
10 19 -28.684 -8.145 -0.059
11 19 -28.707 -9.119 0.044
12 19 -28.725 -3.124 0.12%1
13 19 -28.732 -0.941 0.126
14 19 -26.537 -0.939 0.128
15 19 -22.066 -0.935 0.136
16 19 -20.477 -0.933 0.138
17 19 -17.518 -0.837 0.140
i8 19 -9.882 -0.584 0.128
19 19 0.000 0.000 0.000
Maximas
Noeud 13 11 3
Valeur: -28.732 -9.119 0.143



R N  —  — e e
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page | 2
date : 25 Mai 1994
heure : 13:46:59
COCO
RIVE VI

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 14 COMB, 2

Elém Cas Hoe  FX(kG) FY(k6) MZ (kG )
1 14 1 +83055.445 -10138.894 -96794.734
1 14 2 -83055.445 +10138,894 +422892.340
214 2 +61695.747  -9182.644 -22892.3)4
114 J -61895.742  +9182.644 +19669.230
I 3 +61895.742  -9102.644 -19669.230
1 14 4 -61895.742  +5791.868 -10354.666
414 4 -463.699  -5791.868 +10354.666
i 14 5 +463.699  +5234.631 -13987.899
5 14 5 -463.699  -1758.156 +413987.899
5 14 6 +463.699  +108.429 -15808.754
b 14 6 -4243.625  +7500,054 +12165.040
6 14 T +4243.625  -8345.635  -4242.196
T4 T -8345.635  -4243.625  44242.195 !
T 14 8 +8345.635  +1941.650 -§334.832
814 8 -737.151  -161.724 +415807.10%
B 14 9 4737.151  -1046.176 -14038.202
9 14 9 -737.151 +1046.176 +14038.202
914 10 #737.151  -25%6.051  -5032.637
101410 -737.151  +2556.050  +5032.637
10 14 11 +#737.151  -4065,925 +411522.304
114 11 -737.150  +4065.925 -11522.303
11 14 12 #737.151  -5273.825 +30201.807
12 14 12 +17452.734  -6757.072 -15887.255 |
12 14 13 -17452.734  +6455.097  +9281.170 |
13 14 13 +6455.097 +417452.734  -9281.170
13 14 14 -6455,097 -16294.778 +26154.928
14 14 14 -5575.801  -1895.106 -34310.488 :
14 14 15 +5575.801  +4154.276 +28409.314
15 1415 -5575.801  -7630.750 -28409.316
15 14 16 +5575.801  +8393.844 +423129.211
16 14 16 #77943.344  -9350.094 -23129.211
16 14 17 -77943.344 +10739.640 411075.37)
1T 14 17 477943.344  -10739.640 -11075.373
17 14 18 -77943.344 +10739.640 -22872.625
18 14 18 477943.344 -10739.640 +22872.62)
18 14 19 -77943.344  +10739.640 -101153.859
19 14 6 +8052.821 -2707.199  +3643.714
19 14 8 -8052.821 42707.199  -7472.272
20 14 12 -21369.320  -4355.061 -14314.550
20 14 14 +21369.320  +4355.061  +B155,56)
Haximas
Elémont 1 12 18
Valeur : +83055.445 +17452.734 +101153.859
Hinimas
Elénent: 10 13 1

Valeur : -21369.320  -16294.778 -96794.734



A. CENTRAL VII

STABILITE ATELIER CENTRAL
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ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS paye 4
date : 17 Mai 1994
heure : 09:44:52

A. CENTRAL VIII

Forces nodales cas no: 1 2 STABILITE
élém. noeud FX(KG) FY (KG) MZ (kGm)
1 1 -15629.247 209.229 1034.886
1 2 17541.395 -209.229 490.186
2 2 -3457.400 -39.271 -88.484
2 3 4774.313 .39.271 -108.658
3 3 -2962.984 76.827 274.538
3 4 3358.883 -76.827 -47.823
4 4 4816.092 52.977 59.432
4 13 -4816.092 57.674 -77.046
5 13 1964.731 70.443 128.395
5 12 -2360.630 -70.443 79.482
6 12 5984.074 44.593 157.072
6 11 -7300.987 -44.593 66.786
7 11 22047.586 212.386 514.351
7 10 -23959.734 -212.386 1033.727
8 3 12400.268 -15.549 -165.658
8 7 -12400.268 129.685 -106.655
9 7 -8864.840 4.936 -7.974
9 12 8864.840 109.200 -187:522
10 3 -4965.788 23.509 -0.223
10 8 4985.338 26.197 -5.192
11 8 -5094.800 13.258 4.620
11 13 5114.365 36.448 ~-51.349
12 4 9366.592 20.059 -11.610
12 8 -9386.156 29.647 =J L
13 8 9492.359 14.740 8.282
13 12 -9511.910 34.966 -49.032
14 2 12846.802 -119.263 -438.891
14 6 -12846.802 2777132 -305.475
15 6 -10588.013 -107.354 -190.199
15 11 10588.013 265.823 -509.506.
16 2. =17477.279 62.075 37.190
16 7 17630.068 52.061 -5.818
17 7 17885.443 64.858 120.447
17 11 -18038.232 49.277 -71.631
18 1 -24987.402 154.308 374.180 '
18 5 25141.223 -75.074 95.426
19 5 -25211.611 64.117 -21.144
19 6 25365.811 15.117 121.656
20 6 25643.326 152.172 374.019
20 9 -25797.525 -72.938 87.741
21 9 25868.025 10.739 -162.024
21 10 -26021.846 68.496 43.780
22 14 0.0 0.0 0.0
22 5 0.0 79.234 -74.282
23 9 0.0 79.234 74.282



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 4
date : 17 Mai 1994
heure : 09:46:15

K. CENTRAL IX

s s St . gy o, o i S o | e S | | Mk e et B s ek Skl ek Y T e A, SR S

noeud UX (mm) UY {mm) RZ (Deg)
1 0.0 0.0 0.0
2 4.384 0.169 -0.036
3 7.418 0.198 -0.037
4 9.718 0.223 -0.050
5 2.205 -0.134 -0.033
6 3.966 -0.027 -0.004
7 6.858 -0.024 0.003
8 8.299 -0.528 0.006
9 1.461 -0.284 -0.039
10 0.0 0.0 0.0
11 4.311 -0.234 -0.034
12 7.258 -0.281 -0.030
13 8.821 -0.298 -0.028
14 2.205 0.875 -0.030
15 1.461 -1.629 -0.042
Maximas
Noeud : 4 15 4

Valeur: 9.718 -1.629 -0.050



ANNEXE 0

Pl
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PORTIQUE

ATELIER ANNEXE
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ANNLAE L1

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deqg)
110 -5.813 -0.005 0.067
2 10 -9.274 -0.008 0.053
310 -9.204 0.772 -0.008
4 10 -9.309 -0.197 -0.027
5 10 -9.404 -1.068 -0.004
6 10 -9.304 0.010 0.062
7 10 -6.663 0.008 0.074
8 10 0.000 0.000 0.000
9 10 0.000 0.000 0.000
Maximas
Noeud : 5 5 7
Valeur: -9.404 -1.068 0.074
ANNEXE Vv

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deqg)

| ua] = 13.557 -0.356 -0.137
2 11 19.813 -0.349 -0.080
3 11 19.703 =]V 5! 0.011
4 11 19.843 -0.208 0.036
5 11 19.966 0.936 0.005
6: 21 19.842 =0382 -0.074
7T 11 16.162 -0.380 ; -0.123
8 11 0.000 0.000 0.000
9 11 0.000 0.000 0.000

Maximas

Noeud : 5 3 1

Valeur: wapss ' ANNEXE 111

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)

~19.844 -0.376 0211

; :g -30.014 -0.395 0.140

3 18 -29.996 0.005 ~0.071

4 18 -30.414 -3.949 =0...077

5 18 -30.563 -5.190 0.036

6 18 -30.104 -0.347 0.184

7 18 -22.539 -0.344 0.216

8 18 0.000 0.000 0.000

9 18 0.000 0.000 0.000
Maximas - 2

eud : 5 5
ggleur: -30.563 -5.190 0.216



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS’ ‘page 1
date : 25 Mai 1994 .
heure : 15:56:44

ANNEXE VI

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 13 COMB. 2
_____________________________________________________________________ donacyd
Elén Cas Noe  FX(KG) FY(kG) HZ (kGn)

113 9 +25735.793  -2478.508 -15418.660

1813 1 -25735.793  +2478.508  -2627.186

213 1 +2310,250 -1786.408 42627.186

213 2 -2310.250  +1786.408 -8274.021

113 2 +1566.324  +2289.939  +8274.021

In 3-1599.704  -1956.142  -2939.948

LR 1 41618.364  +1769.543  +2939.948

413 ¢ -1651.743  -1435.746  +1086.646

513 4 41670.400  +1249.146  -1086.646

5 13 5 -1703.783 -915.349  43805.760

6 1) ho+1722.443 +728.750  -1805.760

b 1] 6 -1755.823 -194.953  45217.394

T13 b -163.074 +463.018  -5217.394

113 T +163.074 $857.601  +4791.046

B 1] T 423262.473  -1549.701  -4791.046

813 8 -23262.473  +6004.118 -22738.846
Haximas '
Elément: ] 8 8
Valeur : $25735.793  +6004.118 +22738.846
Kininas
Elénent: 1 1 1

Valeur : -163.074  -2478.508 -15438.660



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page |5
date : 25 Mai 1994
heure : 15:59:21

Elém Cas Noe  FX(XG) FY (kG) W2 (kGa)

1 1 9 +15432.970  -1932.055 -13611.754

117 1 -15432.970  +1932.055 -470.993

11 1 -184.06]1 -1470.655 +470,992

211 7 +184.061  41470.655 -5119.731

n 2 +1467.641 +103.488  45119.731

31 1 -1415.483 -625.063  -4204.500

417 ] +1401.45) +765.364  +4204.499

417 ¢ -1349.296 -1286.939 -1626.327

5 17 4 +1335.266  41427.239  41626.326

517 5 -1283.108 -1948.014 +2614.788

6 11 5 +1269.078  +2089.114 -2614.788

b 17 6 -1216.921 -2610.689  +B518.843

117 6 -2749.967 +147.265 -0518.843 f

111 T 42749.967  +1393.442  +7172.349 '

817 7 +12867.064 -1854.842 -7171.348

817 B -12867.064 47051.607 -25287.205 ;
Maxinas - '
Elénent: 1 ] 8
Valeur : +15432.970  47051.607 +25287.205 !
Hininas
Elément: 1 b 1

Valeur : -1749.967  -2610,689 -13611.754



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 4
date : 25 Mai 1994 ,
heure : 15:58:43

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 16 : ?

Elén Cas Noe  FX{kG) FY(kG) HZ(kGn)

116 9 +17516.867  -2338.460 -15085.021
1 16 1 -17516.867 +2318.460 -1960.012
116 [ 41899,838 -1877.060  +1960.012
216 2 -1899.838  +1877.060 -7893.398
316 7 +1692.734  +1936.883  +7093.397
116 3 -1710.756  -1756.658  -3253.444
416 1 O41724.786  41616.358  +1253.444
416 4 -1742.808  -1436.133 +h81.201
516 4 +1756.839  +1295.813 -581.201
5 16 5 -1774.861  -1115.608  +3610.536 b ‘
616 5 41780.891 +975.307  -3610.536
6 16 6 -1806.914 -195.083  +5834.561
116 6 -602.664 +553.670  -5834.561 :
116 T +602.664 +987.037  +5366.308 :
8 16 T +15014.367  -1448.436 -5366.308 |
816 B -15014.367  +6645.202 -24130.957
Haximas
Elément: 1 8 8
Valeur : +17516.867  +6645,202 +24130.957
Kininas
Elément: 1 ] 1

Valeur : -602.664  -2338.460 -15085.02]



ANNEXE VII

STABILITE ATELIER ANNEXE
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lROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date
heure :

Noe Cas

QDU W =

Maximas
Noeud
Valeur:

e e et

14:27:47

1994

UX (mm)

0.000
0.303
0.427
0.288
0.381
0.380
0.318
0.000

0.427

UY (mm)

0.000
-0.015
-0.018
-0.025
-0.053
-0.034
-0.032

0.000

5

~0.053

TEMP1
ANNEXE VIII

___.-__.____.-.-_.._-___..___.-.-__....____...——__....-—._....-_—_..-.——_—.——___._—

RZ (Deg)

0.000
-0.003
-0.002

0.001

0.000
-0.000
-0.001

0.000

2
-0.003

———



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date

heure

Forces nodales (barre par barre)

El

an
1
1
2
2
L]
]
{
{
5
b
b
b
1
1
B
8
9

9
10
10
11
11
1
12

Haximas

Cas Noe

!

1
|
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
]
|
l
1
1
]
]
1

Blément:
Valeur :

Hinimas

Elément:
Valeur :

OO e e ] LN LA B O L LT L) =] o e B O e =] S0 Ged B3 B —

24 Mai
11:54:07

FR{kG)
-131.190
+1640.858
+424.829
-30.346
+3796.874
-2887.1206
+43].434
-36.940
+3713.251
-3713.251
-2683.232
+2683.232
+5303.969
-5303.969
-31.715
+31.715
-3294.546
+1371.569
+3608.931
-3685.954
-6740.964
+6918.572
+7055.527
-1233.136

12
+1233.136

11
-6918.572

1994

FY(%G)
#57.713
-51.713
-47.569
+47.569
$73.604
-73.604
-31.715
+31.715
+24.292
+50.293
+29.698
+44.086
+30.,346
+44.219
+37.644
+16.940
$43.639
+47.736
+45.251
+46.124
+1.11
+43.6440
+47.705
+43.670

]
$73.604

-13.604

HZ (kGn)

287,
103
.004

+32
-148

e
661

1121

1214,
-121,

126.
A32
18

-13
-15

+18.
-46.
.362
Al

]
-28

+28.
981
U

-26
+28

-18.
+38.
010

-1]

+10,
-5,
+10,
-54.,

1321

-4,

965

162

839
211
981

101
578

301

179
891

481
164
982
141

.661

839

TEMP1
ANNEXE IX

- cas actifs:

1



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 24 Mai 19914
heure : 11:53:04

TEMP1

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)
i | 0.000 0.000 0.000
2 ] 2:141 0025 -0.018
3 | 2.850 01023 -0.010
1 1 1.884 -0.022 0.003
5 1 2.483 0.001 0.003
6 1 2.485 -0.074 -0.005
7 | 2.070 -0.072 -0.012
8 ] 0.000 0.000 0.000

Maximas
Noend (5

Gy B 4 2
Valenur: 2.850 -0.074

-0.018

L



ADMINISTRATIF 0
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PORTIQUE BATIMENT
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ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 28 Mai 1994 -
heure : 16:21:35 i

BOLLE
ADMINISTRATIF II

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)
1 =7 0.000 0.000 0.000
Zh. iy 2.482 0.016 -0.030
L7 5.468 0.022 -0.019
17 5.453 -0.113 0.005
507 5.437 -0.000 -0.008
6 7 5.431 0.109 0.005
7 5.425 -0.021 -0.019
A 2.482 -0.016 -0.030
9 17 0.000 0.000 0.000
10 7 0.000 0.000 0.000
e 2.483 -0.156 0.009
120 2.4813 -0.000 -0.015
13 5T 2.482 0.153 0.009 :
Maximas
Noeud : 3 11 2

Valeur: 5.468 -0.156 -0.030



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 05 Juin 1994
heure : 09:49:34

ADMINISTRATIF III

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deqg)
I3 0.000 0.000 0.000 {
2 13 1.920 -0.383 -0.114
Jea 3.054 -0.570 -0.142
4 13 3.019 -5.538 0.017
5 13 2.983 -1.443 -0.004
6 13 2.951 -5.570 -0.015
7 13 2.918 -0.587 0.137
8 13 1.966 -0.397 0.079
9 13 0.000 0.000 0.000
10 13 0.000 0.000 0.000
11 13 1.929 -4.903 0.017
12 13 1.939 -0.959 -0.008
13 13 1.952 -4.703 -0.006
Maximas ‘
Noeud : 3 6 3
5.570 ~0.142

Valeur: 3.054 =



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page
date 28 Mai 1994
heure : 10:08:44

BOLLE

ADMINISTRATIF V

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 9 COMB, 2'

Blém Cas Hoe  FR(KG) Fi(k6) HZ(kGa)

D S D ] =] O T LM P e e Ll L B3 DD —

e e i oty G Gl P L
e et Lk B3 Bd e e O D O

Kaximas

9

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

Elément:
Valear :

Minimas

Rlément:
Yalenr :

I +17350.131  -899.139  -1035.400
1-IMSLIIL 899,139 -2174.516 ' .
148358201 -2237.5%%  -1661.342
1 -R358.200  +2237.598  -4326.882
10 +41117.949 -0.000 -0.000
12 -41117.94% +0.000 -0.000
12 +20659.891 -0.000 -0.000
5 -20659.891 +0.000 +0.000
9 +17351.131  +899.13%  +1035.400
§-1T350.131  -899.139  +2174.516
R +8158.201 +2237.598  +1661.)42
T -8158.201  -2337.5%8  +4326.881
1 o-1038.459  +8992.931  +5835.868
1 +1338.459  +618.049  +462.736
11 -1338.45%  -618.049 -4631.736
11 +1118.43% +10313.029  -8926.111
17 -1338.459 +10229.029  +8926.111
17 41338459 -618.049  +4632.716
11 -1338.459  +618.049 -4632.736

8 +1318.459  +8992.931  -5835.868
1 O42017.598  +8158.201  +4126.882
£ -2207.598  +985.872  +4888.530
§42037.590 985,872 -4888.51]
5 -1237.598 +10329.945  -9256.241
5 41117.598  +10129.945  +9256.241
6 -2237.598  -985.872  +4888.511
b +2217.598  +985.872 -4888.531
T -1137.598  +8358.201  -4126.881

] 1] 1
+A1117.949 +10329.945  +9256.241

10 b 1
-1038.459  -3237.598  -4888.511



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page
date : 28 Mai 1994
heure : 10:09:21

BOLLE
Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 10 COMB. 3
Blém Cas Noe  FX(KG) FI(kG6)  NI(kGm)
110 1 +16817.013  -1n4.579 +11.341
110 1-16817.033  +932.708 -1872.898
210 1 +8075.366  -1654.537  -13164.660
110 1 -8075.366  +2482.667 -4120.1250
11010 +40497.55%  +471.547  +909.708
TI0 12 -40497.555  -471.547  +7704.103
$ 10 12 +20018.756  +190.678  +305.177
10 5 -20018.756  -190.678  +375.54)
510 9 +17443.621  +1209,297  +1849.267
S0 . 8 -17440.620  -1289.292  +7751.504
610 B +8220.172  +2291.989  +371.665
610 T -8220,172  -2291.989  +4468.715
110 1 -721.829  +B74]1.668  +5117.558
T10 11 +771.829  +869.311  +4702.890
B10 11 -721.829  -869.311 -4702.890
810 12 +721.829 +10480.292 -9484.113
910 12 -]002.698  +9998.507 +8404.804
910 11 +1002.698  -187.507 +4571.7139
1010 13 -1002.698  +187.527 -4571.7109
10 10 B +1002.698  +9223.45)  -6467.169
111 1 482,667  +8075.365  +4120.250
il 10 b -2482.667 +1003.208  +4719.947
1210 4 +2482.667  -1003.208  -4719.948
12 10 5 -2482.667 +10081.781 -9136.288
1310 5 +2291.989  49936.975  +8760.745
1310 6 -2191.989  -858.400 +4713.478
10 b +2291.989  +858.402 -4703.4M
in T -2391.989%  +8220.171 -4468.704
Kaxisas
Blément: ] 8 i
Valenr : +40497.555 +10480.292  +9484.11) ' .
Nininas
Rlénent: 10 f 1

Valenr : -1002.698  -2291.989 -4733.478



STABILITE BATIMENT ADMINISTRATIF
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ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 24 Mai 1994 '
heure : 09:35:17

TOUKAL
ADMINISTRATIF VI

o o e e e e e e mm e - e - e = = = e e e e e e e e e e e e

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deq) !
e A 0.000 0.000 0.000
D 1.000 0.005 -0.014
S A 0.006 -0.009
4 2 0.000 0.000 . 0.000
5 2 1.000 -0.001 -0.008
6 2 2.234 -0.002 -0.005
i 0.000 0.000 0.000
8 2 0.999 0.000 -0.008
9. 2 2.199 0.000 -0.005
10 2 0.000 0.000 0.000
s 2 0.998 -0.000 -0.008
X2 2 2. 170 -0.000 -0.005
13 2 0.000 0.000 0.000
14 2 0.997 -0.000 -0.008
1:5: 2 2.146 -0.000 -0.005
16 2 0.000 0.000 0.000
17 2 0.000 0.000 0.000
18 2 0.000 0.000 0.000
19 2 0.000 0.000 0.000
20 2 0.996 -0.000 -0.008
21 2 0.995 -0.000 -0.008 |
22 2 0.994 0.001 -0.007 |
23 2 0.993 -0.004 -0.013
24 2 2.127 -0.000 -0.005
S5y ) 2.113 -0.000 -0.005
26 2 2.105 0.001 -0.004
20 2 2.101 -0.006 -0.008
Maximas
Noeud : 3 3 2

Valeur: 2.+ 275 0.006 -0.014



[

ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page
date : 28 Mai 1

heure : 11:07:22 . ‘

TOUKAL
ADMINISTRATIF YII

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 2

Blén Cas Noe  FR(kG) FE(kG) N7 (kGa)

17 470.129  +826.110  +1553.280
=112 826010 +1195.93)
3 #20.505 660,028 +1137.254
35 -13.515  -660.028  +1219.045

B3 B3 33
ettt

1 1 I -1324.764  41205.024  +1723.580
I 2 2 1304764 -220.720  +820.709
1% 20 400,701 +1046.374  +1183.782
11 1 +400.711 -65.010  +800.146
11 4 #10.067  +1370.223  +1918.704
Y15 -IML061 189919 +1224.935
§ 05 +62.599  +719.198  +1302.292
£ 1 6 -60.59%  -T39.198  +1336.64)
52 7 -90.485  +830.003  +1564.236
S 2 8 490.485  -830.003  +1398.875
6 2 b +3.06]  +681.286  +1171.129
b2 9 -1.361  -681.286  +1261.06)
T2 10 423.652  4836.039  +1569.71%
11 11 -1.652  -816.019  +1416.011
i 2 +1.240 681,239 +1177.011
81 12 L4 -681.239  +1255.01
9 2 13 #5736 +810.395  +156).282
9 2 14 .16 -832.395  +1408.168
10 2 18 #4150 +673.393  +1161.814
102 15 -4151  -613.39)  +1242.199
110 1 +822.654  -924,05)  -2011.511
1113 5 -872.6%4  +924.09)  -1453.689
120 5 #7192 -612.586  -1073.538
127 8 -170.932  +61.586  -1227.409
1378 41020215 -707.432  -1042.599
137 11 -1020.215  #707.432  -1310.273-
14 7 11 +868.115  -685.004  -1282.748
142 14 -868.115  +685.004  -1186.092
15 2 ) +5186.930  -400.711  -800.147
15 2 6 -5286.930  +400.711  -702.520
16 2 6 #4541,130  -)38.112 -6341D)
16 2 9 -4541.130 #3112 -633.797
17 29 +3866.446  -134.751  -627.266
17 2 12 -3866.446  +)34.751  -628.050
18 2 12 #2085.200  -333.507  -626.961 3
181 15 -I085.201  #333.507  -63).689
19 2 16 -6.412  +83L.600  +1560.91
19 7 20 +6.412  -831.600 +1407.901
002 20 -1.556  +669.49]  +1195.454
07 u +1.956  -669.493  +1314.633
!
!
1
1

a3
-



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
date : 28 Mai 1994
heure : 11:07:24

TOUKAL

page

4

Forces nodales (barre par barre) - cas actifs: 2

Blém Cas Noe  FR{KG) FY(kG) Ki(kGal
130 18 -410.677  +B4R.506  +1579.165

130 11 +410.677  -848,506  +1450.001 -
Wl -15.106 4693017 +1201.08)
M1 6 +135.106  -692.017  +1370.989
15 & 19 +1356.755  #T14.T11  +1419.495
51 21 -1356.785%  -TIALTHD +1132.020
6 7 23 +U4.501  +489.276  +80).790
60 10 -U501  -485.076 944,900
17 14 +709.113  -683.440 -1284.09]
1T 1 1 -109.113  +6R3.440  -1278.810
18 1 20 +547.006  -688.297 -1284.545
M1 -MT.006  +688.297  -1296.569
19 1 21 +380.923  -68.68  -1236.619
191 11 -180.913  +638.68)  -1158.442
102 17 H105.434 -914.254  -1494.643
102 N -0 9144 -1910.812
W3 15 #2511.804  -329.35%  -618.509
7 M -DBILSH +319.35  -616.570
171 M O+IM32L -130.910  -618.065
W15 -1840.0210 300,910 -622.848
10115 +1182.298  -307.395  -596.197
1116 -1182.294  +307.395  -556.536
W11 89276 442501 -TH44R)
W 1N -189.176 0 +442.501  -944.926 :

Haninas

Bléaent: 15 ) 10

Valeur : +5286.930  +1371.22)  +193).813

Kininas

Elément: | 11 1

Valeur : -INET6E -914.051  -2011.511



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 2

date
heure :

: 28 Mai 1994

11:06:31

TOUKAL
ADMINISTRATIF VIII

Noe Cas UX (mm) UY (mm) RZ (Deg)
I 2 0.000 0.000 0.000
2 2 12.940 0.041 -0.111
L 25.010 0.053 -0.040
4 "2 0.000 0.000 0.000
5 2 12.903 -0.012 -0.039
6 2 24.71 -0.013 -0.027
T 2 0.000 0.000 0.000
8 2 12.851 0.003 -0.059
9 2 24.570 0.003 -0.027
10 2 0.000 0.000 0.000
11 2 12.805 -0.001 -0.055
12 2 24.391 ~-0.001 -0.027
13 2 0.000 0.000 0.000
14 2 12.766 -0.000 -0.055
15 2 24.254 -0.000 -0.027
16 2 0.000 0.000 0.000
17 2 0.000 0.000 0.000
18 2 0.000 0.000 0.000
19 2 0.000 0.000 0.000
20 2 12.734 0.000 -0.055
21 2 12.710 -0.002 -0.056
22 2 12.693 0.013 -0.046
23 2 12.683 -0.042 -0.103
24 2 24.142 0.000 -0.026
2h 2 24.059 -0.003 -0.0217
26 2 24.006 0.017 -0.022
27 2 23.984 -0.056 -0.052
Maximas
Noeud : 3 27 2
Valeur: 25.010 -0.056 -0.111



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 18 Mai 1994
heure : 14:18:00

ATELIER CENTRAL (.REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no 1| 8 T
noeud FX (kG) FY (kG) MZ (kGm)

1 184.370 6613.625 -1591.671

28 -184.370 6613.625 1591.671
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

FX (KG) FY (KG)
Somme des réactions 2 0.000 13227.250
Somme des efforts appliqués: 0.000 -13227.000
réactions + efforts : 0.000 0.250

ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 2
date : 18 Mai 1994

heure : 14:18:43

Réactions d'appuils cas no: 2 2 Sn
Il
noeud FX (kG) FY (kG) MZ (kGm)
1 4.246 79.000 -36.656
28 -4.246 79.000 36.656
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
FX(KG) FY (kG)
Somme des réactions : 0.000 158.000
gomme des efforts appliqués: 0.000 -158.000

réactions + efforts : 0.000 0.000



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS pagé 9
date : 18 Mai 1994 '
heure : 14:25:39

ATELIER CENTRAL (REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no: 10 10 Vnl
noeud FX (KG) FY (kG) MZ (KkGm)
1 622.255 -2669.164 -3120.391
28 -190.287 -2606.826 1113.156
Verification de 1l'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
FX (kG) FY (KG)
Somme des réactions : 431.968 -5275.990
Somme des efforts appliqués: -431.970 5276.000
réactions + efforts : -0.002 0.010
'
' |
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 10

date : 18 Mai 1994
heure : 14:26:20

Réactions d'appuis cas no: 11 11 Vn2
noeud FX(KG) FY (KG) MZ (kGm)
1 -3226.957 -1756.763 31407.063

28 -1997.758 -694.437 24129.838

Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX (KG) FY (kG)

Somme des réactions s -5224.715 -2451.200
Somme des efforts appliqués: 5224.700 2451.200

réeactions + efforts : -0.015 0.000



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 11
date : 18 Mai 1994 1
heure : 14:27:13

ATELIER CENTRAL (REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no: 12 12 Vn3
noeud FX(kG) FY (KG) MZ (KGm)
) 3361.870 -478.191 -36207.668 i
28 3122.736 -1973.079 -35728.559
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER!
FX(kG) FY (KG)
Somme des réactions - 6484.606 -2451.270
Somme des efforts appliqués: -6484.600 2451.300
réactions + efforts : 0.006 0.030
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 4
date : 18 Mai 1994
heure : 14:21:46 :
Réactions d'appuis cas no: 5 5 Pl
noeud FX (KG) FY (kG) MZ (KGm)
| -2315.000 -267.984 24289.908
28 -2315.000 41840.945 24289.908
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX(kG) FY (kG)
Somme des réactions 2 -4630.000 41572.961
gomme des efforts appliqués: 4630.000 -41573.000

réactions + efforts : 0.000 -0.039



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 5
date : 18 Mai 1994
heure : 14:22:30

ATELIER CENTRAL (REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no: 6 6 P2
noeud FX (kG) FY (kG) MZ (KkGm)
1 -780.000 14070.528 5326.010
28 -780.000 14142.411 5326.010
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX (KG) FY (kG)
Somme des réactions > -1560.000 28212.939
Somme des efforts appliqués: 1560.000 -28213.000
réactions + efforts : 0.000 -0.061
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 6

date : 18 Mai 1994
heure : 14:23:18

Réactions d'appuis cas no: 7 T P3
noeud FX(kG) FY (kG) MZ (kGm)
1 -2955.150 55377.246 28625.514
28 -2955.150 55981.613 28625.514
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER!
FX (kG) FY (KG)
Somme des réactions 2 -5910.300 111358.859 {
Somme des efforts appliqués: 5910.300 -111360.000

réactions + efforts : 0.000 -1.141



ROBOT 5.70
date : 18 Mai 1994
heure : 14:24:15

GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

pbage

ATELIER CENTRAL (REACTIONS D'APPUIS)

7

Réactions d'appuis cas no:
noeud FX (kG) FY (kG)

1 2317.650 41885.184

28 2317.650 41260.738

MZ (KGm)

=25405.707
=-25405.707

Somme des réactions
Somme des efforts appliqués:

reactions + efforts

ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date : 18 Mai 1994
heure : 14:24:56

4635.300
-4635.300

X FY (kG)
83145.922
-83146.000

page

Réactions d'appuis cas no:

noeud FX (kG) FY (kG)
1 2955.150 56021.031
28 2955.150 55337.832

MZ (KkGm)

-29758.695
-29758.695

FY (kG)
Somme des réactions 5910.300 111358.859
Somme des efforts appliqués: -5910.300 -111360.000
réactions + efforts 0.000 -1.141



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

date : 07 Juin 1994
heure : 0B:34:56

ATELIER CENTRAL (REACTIONS D'APPUIS)

page fial:

Réactions d'appuis cas no: 14 14 TEMFOND
noeud FX (KG) FY (KkG) MZ (kGm)
1 -503.822 -207.440 6232.703
28 -496.178 207.440 6128.496
Verification de 1'équilibre 'ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
FX (KG) FY (kG)
Somme des réactions -1000.000 0.000
Somme des efforts appliqués: 1000.000 0.000
reactions + efforts : 0.000 0.000



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 18 Mai 1994
heure : 13:45:57

 ATELIER ANNEXE - REACTIONS D'APPUIS

Réactions d'appuis cas no 1 1 G
noeud FX(KG) FY (kG) MZ (kGm)

8 -190.755 2395.244 545.282

9 190.755 2506.357 -689.717
Verification de 1l'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

FX (kG) FY (KG)
Somme des réactions : 0.000 4901.601
Somme des efforts appliqués: 0.000 -4901.600
réactions + efforts : 0.000 0.000

ROBOT.5.7O GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 2

date : 18 Mai 1994
heure : 13:47:01

ATELIER ANNEXE REACTIONS D'APPUIS

Réactions d'appuis cas no 2025 86 !
noeud FX (KG) FY (kG) MZ (kGm)
8 -148.276 764.965 423.868
9 148.276 742.516 -536.110
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
FX (kG) FY (kG)
Somme des réactions : i 0.000 1507.481
Somme des efforts appliqués: -0.000 -1507.500

réeactions + efforts : 0.000 -0.019



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS
date : 18 Mai 1994

heure : 13:49:13

ATELIER ANNEXE - REACTIONS D'APPUIS

Réactions d'appuis cas no: 4 4 Vnl
noeud FX (KG) FY (kG) MZ (kGm)

8 -2339.345 -244.416 7067.078

9 -635.704 -865.492 3884.646
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

FX(kG) FY (kG)
Somme des réactions : -2975.048 -1109.908
somme des efforts appliqués: 2975.000 1109.900
réactions + efforts : -0.048 -0.008

RCBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 5
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date . : 18 Mai 1994 '
heure : 13:58:43
ATELIER ANNEXE - REACTIONS D'APPUIS

Réactions d'appuis cas no: 8 8 Pl
noeud FX (kG) FY (kG) MZ (kGm)

B -474.319 15802.193 2510.116

9 -448.481 15431.867 2364.545
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

FX(KG) FY (kG)

Somme des réactions : -922.800 31234.061
Somme des efforts appliqués: 922.800 -31234.000

réactions + efforts : 0.000 0.061



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS pagé 2
date : 18 Mai 1994
heure : 14:09:41

ANNEXE 400 X 400 -  FONDATION

Réactions d'appuis cas no: 9 9 P2
noeud FX (kG) FY (kG) MZ (kGm)

8 474.319 15431.867 -2510.116

9 448.481 15802.193 -2364.545
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

FX (kG) FY (KG)
Somme des reéactions s 922.800 31234.061
Somme des efforts appliqués: -922.800 -31234.000
réactions + efforts : 0.000 0.061 {

ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 3
date : 18 Mai 1994

heure : 14:10:27

Réactions d'appuis cas no: 10 10 T
noeud FX (KG) FY (KG) MZ (kGm)
8 553.829 -423.147 -3332.040
9 441.201 323.657 -2834.427
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER!
FX(kG) FY (kG)
Somme des réactions : 995.030 -99.490
gomme des efforts appliqués: -995.030 99.490

réactions + efforts : 0.000 0.000



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date : 18 Mai 1994
heure : 16:12:39

ANNEXE 400 IPE - FONDATION '

4n0 HEA
Réactions d'appuls cas no: 5 5 Vn2
noeud FX (KkG) FY (kG) MZ (kGm)
8 3277.806 -975.782 -9861.480
9 572.218 -134.127 -4121.609
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER!
FX (KG) FY (KG)
Somme des reéactions : 3850.024 -1109.908
Somme des efforts appliqués: -385G.000 1109.900

réactions + efforts : 0.024 -0.008



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS

page 1
date : 18 Mai 1994
heure : 15:22:47
BATIMENT ADMINISTRATIF - (REACTiONS D'APPUIS)
Réactions d'appuis cas no: 1 1 G
noeud FX(KG) FY (KG) MZ (KGm) |
1 421.927 9664.790 -484.791
9 -421.927 9664.790 484.791
10 -0.000 22905.918 0.000
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX(KG) FY (kG)
Somme des réactions » -0.000 42235.500
Somme des efforts appliqués: 0.000 -42236.000
reactions + efforts : , -0.000 -0.500
ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 2
date : 18 Mai 1994 ’
heure : 15:23:23
BATIMENT ADMINISTRATIF (REACTINNS D'APPUIS)
Réactions d'appuis cas no: 2 2 Q
noeud FX (kG) FY (KG) MZ (KGm)
] 249.566 3037.087 -282.763
9 -249.566 3037.087 282.763
10 0.000 7050.826 -0.000
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX(KG) FY (KG)
Somme des réactions : 0.000 13125.000 !
Somme des efforts appliqués: 0.000 -13125.000

réactions + efforts : 0.000 0.000



ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 3
date : 18 Mai 1994
heure : 15:24:18

BATIMENT ADMINISTRATIF (REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no 3 3 8n

noeud FX(KG) FY (kKG) MZ (kGm)

1 -3.899 168.384 S 4,097

9 3.899 168.384 -4.097

10 -0.000 413.232 0.000

Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
FX(kG) FY (KG)

Somme des réactions : -0.000 750.000
Somme des efforts appliqués: 0.000 -750.000
reactions + efforts : -0.000 0.000

heure : 15:25:47
BATIMENT ADMINISTRATIF (REACTIONS D'APPUIS)

Réactions d'appuis cas no: 5 5 Vn
noeud FX (KG) FY (KG) MZ (KGm)
1 -586.716 -216.470 781.738
9 -280.882 241.045 592.154
10 -344.631 -24.575 666.193
Verification de 1'équilibre ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIER
____________________________ | P |
FX(KG) FY (KG)
Somme des réactions £ ~-1212.229 0.000
somme des efforts appliqués: 1212.200 0.000
réactions + efforts : -0.029 0.000




ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS pade 1
date : 07 Juin 1994
heure : 08:49:49

BOLLE
e ____________BATIMENT ADMINISTRATIF _( REACTIONS D'APPVIS) ~_________________
Réactions d'appuis cas no ] T H i
noeud FX(KG) FY (KG) MZ (kGm)

] -302.349 -508.703
9 -303.746 504.668
10 =3093..905 4.035

655.409
656.982
760.754

FX(KG) FY (kG)
Somme des réactions : -1000.000 0.000
Somme des efforts appliqués: 1000.000 0.000
réactions + efforts 0.000 0.000

OBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS page 1
date 07 Juin 1994
eure 14:45:34 i
TOUKAL
lactions d'appuis cas no: 1 H
noeud FX(KG) FY (kG) MZ (kGm)
1 -375.756 -883.781 788.347
4 -472.757 252.145 903.807
7 -459.033 -29.738 B887.407
10 -461.566 12.489 B8B90.783
13 -462.120 5.341 890.822
16 -462.829 -1.123 891.513
17 -460.876 37.750 BB9.037
18 -475.075 -223.120 905.798
19 -383.589 830.037 796.791

Verification de 1'équilibre

ROBOT 5.70 GRANDS TRAVAUX PETROLIERS



AOTEICFER | S ENTT AL

= 1 4 ATELIER ANNEXE
' Q=232T
BT ADMINISTRATIF \}
S !
Q = 10T Q = 10T




HE B 800

_TIGE D ANCRAGE




L *
& by -
. i #
e 1 i
] rﬂ‘dq :"."' ,r
4 t
AL - ;
T ) e | ™ i ; . 5

= » 1 oot el T in " | .t Y iy’ TG .
'1.-,;'1L S i = F;i::i' ﬁ'.-:'., £ ko AWUERES
“*E;'E ¥, f":%'-: r:-lvr.."",::"t ﬁ*’ : TEH“‘_'l : | b
e gt 1ol A :

. | r r
v Fiig 3 . e b | ,L| /
sl W ¢ AR B L b \"L--- J{ £
> d T "CJ.\"JH el e B W R, i W W, A R ¢,
= a Eak i - ’ e, = = Foma) ey =
"'I Fy : ‘I"h. i Y 5 u" L) 3 ¥ !Ii-_.l I_ff] t-?j’\nr_}. = ) {z2r) () _1;;::

— - NUE FILE C

g LT 1 7 e
4 " J* E e e
- p
n L 2 o [ :
b 4 i :
= ok, e ,“,
i 1
* L I'q - X -* ‘.'*‘ |-' 1 ] .
b L | - i
L .d" w5 s s Ar s ¥ L
N - - i i
- B =i
H TN - rg i Ly f 4ol Fr T ¥

H—— —— - N 'r_ L?ﬂ‘*::.
ia o ) TONO@wma@), .

o % o e - -a‘é"nl y
AP L e
Fy L _-r_. " » ‘ﬁ
- i 'I . '

*a ; 3 2

Al =

_;;;; B

Ity

]

;g | P

| |




= [ T &L I-:I -_—
T —
= DE FAIL sduom o it R bt
L. i

-iFI--ul-i-u-\.-'H. R rﬁﬂ—-l--i.li i —

i
|
i
I

~COUPE AA -

Y
N
R '*_5.
T W . >

o
iy
b g

e ¥

...2:.. ;,-i.." J-r-:# ;:‘vl. o




- i TaWA EBLLISSAGES _
; o

ub"‘
J LI
* i

AL
Fog
L .

P

-
gt
T g
LA

s . -'l—-ll-"*h-:-

TR Y
- P L &
- P - T
i
s

| T :.- |.]|'-’|- I e— f

g W Rl a9

p . — : g | ey o .:..g.-—:.—'—".—..-._ -~
e = o il Ty . _._ . " - . 1| o

i Ny i
: h a u.- P

s
. - _rF e B -




e

S

R -
bl T e g N
3 i NPT

L.....
o F BaE R
...-___. 'l

- .
. 1

;
g
f
i
- # .
¥ A - -_
) e |
_w i |
K | ™) ’ [
" il 8 |
&, 3 } % AR
b P " .
¢ |
& , S a Y .
: i i ....I.I...._.. “ m . 5 .
.. f o’ m _ Eapd eSS
¥ { } '
! i

.:-.. .-’..._.:...l.. .-.-...l_-_
..“ : w.iqt* \

A oF

i
)
i
.

e

R, O o .

o

gy _F" 2

:,';’*
g

L8



il L FALL

O ARARIE A CEATEAL
AP ioa? AAAITE AN IE

P, 80 33 T J ARSI

I':
.l‘.

— COUPE A-A — ey Oy
& n-lLJ. " b e NP R L

— DETSIL B







x'qf Fn!.ﬁ_&‘m E DROITE =

" MINISTERE DE LENSEN
. ET O LA RECHERCHE

e o TR .i:-l-l- I""i"'-‘-'i' - ’

POLYIECHNIQUE




	

