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Résumeé

Le Présenttravalh port ® essentiell ement sur | 0 ®t
pyldne électrique a haut tensi@h un pyléne de télécommunicatieelon les normes.
L6objectif de cette ®t uréppndamtsaux erigences @ali s e
r®si stance, l a stabilit® doéun pyetunp@wonem®t a l

de télécommunication.

Les pylbnes auxquels nous nous sommes intéressés sonypd treillis, Les
pylénesélectriquessort utilisés plus spécifiquement dans le transport électrique par des
lignesahautetension, et les pyldnes de télécommunicationsessgntiels pour assurer une
fluidité du signal sans interruptiobe travail a consiste @&formulerles différents types de
charges transmises»apylones, & savoir les charges transmises par les cables et les actions
du vent pour le pyléne électrique et les charges transmises par les équipements et les actions

du vent pour le pyldne télécommunication.
L6 applsurodihdi eonr s 6 e splusieu@atapes! ®e e n

La modélisation des pyl6nesecAutodesk ROBOT Structural Analysis.
Le chargement.

Analyse statique.

La v®rification dbébassembl ages.

L6éesti mation de poids et de prix.

Le chargement des actions, le calcul et la vérification des assemblages ont été réalisés a
| 6ai de ®OBOT2049. ci el

Et le dessin et la modélisation des deux pylénes et leur assemblage (électrique et

télécommunication) avec logiciéekla Structure2019.

Ce travail nous a permis de comprendre le comportement de structure spécifique que sont
les pylones en treillis. En effet méme si leur calcul semble simple, ils restent, cependant, en
raison de leur élancement de leur légeéreté et de la faiblesse de destioarres utilisées,

tres sensible au phénomene d'instabilité.

Mots clés :pylone électrique H]lpylone de télécommunicatiométallique asgmblage,

modélisation, treillis
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Abstract:

This work focused mainly on the study of the metal structureh@avoltage electricity
pylon and a telecommunications pylon according to the standards. The objective of this study
is to achieve a structure that meets the requirements of the resistance, the stability of a metal

pylon intended for the transmissionadéctricity and a telecommunication pylon.

The pylons in which we are interested are of the lattice type, Electricity pylons are used
more specifically in the electrical transport by high voltage lines, and telecommunications
pylons are essential to ensaréuidity of the signal without interruption. The work consists
of calculating the different types of loads transmitted to the pylons, namely the loads
transmitted by the cables and the actions of the wind for the electricity pylon and the loads
transmited by the equipment and the actions of the wind for the telecommunications pylon.

The computer application took place in several stages:

Tower modeling withAutodesk ROBOT Structural Analysis
The loading.

Static analysis.

Verification of assemblies.

Esimated weight and price.

The loading of the actions, the calculation and the verification of the assemblies were
carried out using thROBOT 2019%oftware.

And the drawing and modeling of the two pylons and their assembly (electrical and

telecommunicationswith Tekla Structure 201%oftware.

This work allowed us to understand the specific structural behavior of lattice towers.
Indeed even if their calculation seems simple, they remain, however, because of their
slenderness of their lightness and the wes&ioé section of the bars used, very sensitive to
the phenomenon of instability.

Keywords: HV electricity pylon, €lecommunications pylon, metalassembly

modelling, trellis
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INTRODUCTION

L'énergie électrique est devenue au fil des années un élémertegibhinsi que les pays
veillant au bien°tre de | eurs citoyens me
fournir une électricité fiable, durable et au moindre cout. Les pays africains y compris
| 6 Al g ®lancée recemmesntidans des projetsrdduction d'énergie électrique, a savoir
I'énergie solairet éolienne, d'ou la nécessite des réseaux de transport de cette énergie. Le
présent projetviselaeoncepti on déun pyltne dbéal i gneme

le transport d'énergigectique de la trés haute tensifdr

Depuis plusies si cl es, | homme cherche ° parfa
des techniques de bon sens, sur | 6exp®rin
assurent la sécurité des ouvrages. Vu les avantages que la construction métallique présente
(grande rigidit®, grande r®sistance et faibl
plusieurs ouvrages. De cetfan la retrouve dans plusiewagplications : Ponts, structure de

toiture, structure portante, pylébne, coqugs...

lesstructures ~ treillis sont tr s courant
destructure utilisé dans plusieurs applications en génie civil comme les pylénes, les antennes
detélécommunications, les structures de concentrateurs solaileseinbreuses structures
i ndustrielles. Ce type de structure est r
poidspropre ce qui implique une utilisation économique des matériaux. Cet aspect rend son
usaged 6 aut ant pl us | nstruBturesgusdmivent éte aonsdruittsen gcaade d ¢

quanttéc o mme coO6est | e cas pour L[&@s pylltnes tr

Les pylénes ont pour fonction de maintenir les cables & une distance minimale de sécurité
du sol et des obstacles environnants, afin d'assureedarité des personnes et des
installations situées au voisinage des lignes. Leur forme, leur hauteur et leur robustesse, ou
résistace mécanique, dépendent de lemvironnement (conditions climatiques) et des
contraintes mécaniques (terrain) auxquelesant soumis. Leur silhouette est caractérisée

par la disposition des cables conductgf}s.

Ces structure en treillis est trés utilise aprés de la révolution industrielle dans plusieurs
applications en génie civil comme les pylones qui jeu un réle important dans le cas de

structuresquidi vent °tre construites en grande qu

Page| 1



transportant | 0®l ectricit®. En effet, |l es
des centres urbains qui la consomment et il est donc nécessaire de la gasspate
longues distances. Qui nécessite un tres grand nombre de ces structures pour parcourir de

telles distancept]

Nous nous proposons dans ce travail de mener une analyse statique non linéaire et une
analyse dynamique sur la structure de type pyléne. Le but étant d'anticiper les éventuelles
instabilit®s do® ®ments | ocaux comgpbarseant s

par exemple).

Cette analyse est menée au moyen d'une analyse numeérique utilisant leAogiclebk
ROBOT Analysis Professionnel 2019

Pour cela notre travail composées essentiellement en deux partie :
u Partie bibliographie

AGénéralités sues pylonegélectriques et télécommunications).

APrincipe de la modélisation et simulation numérique de pylone.
u Partie calcul et analyse :

AAnalyse statique et dimensionnement.
AEt ude dbéassemblage et fondations.

ALo6esti mation de poids et prix.

Finalement nous avons étudié 3 variang®&c une conclusion générale qui résume les

principaux axes de notre prajet

Page| 2



| CHAPITREI

Généralités sur les

pylones



|.1 Pyloneélectrique
[.1.1Définition de pylone:

Structure métallique ou en béton arveéticale destiné a porter des cables aériens (pyléne
de ligne électrique), des antennes de toutes sortes (pylbne GSM), les ponts suspendus,

| 6 ®c | alicrage pub
[.1.2Les différents types de pylone

Il existe plusieurs types et formes de pylones, selon lestéaistigues demandées et
selon | 6entreprise de fabrication.

.1.2.1 Pylones électriques O \

Un pyléne électrique est un support vertical portant le
conducteursl'uneligne a hauteension.Le plus souvent en

charpente métallique, il est congu pour supporter un ¢

plusieurs cables aériens et résister aux aléas météorologique
et sismiques (y compris la foudre), et adbratiors des cables

et/ou du pyléne. Ses fondations sont adaptées au type de sol.

1.1.2.2 Pylones de télécommunication

Les pylbnes de télécommunication, ou pylénes en treill
ou en charpente métallique sont fabriqués par des entrepri
i )

spécialisées dans ce domaine, et on les distingue Suivgss

plusieurs criteres : la capacité portante (le nomb '- ‘ =
d'équipements et d'antennes destinés a étre installes sur C€ i} 5 pyisnes de

pyl *ne), tlael Ilaitegu nd §isnusr b Ot i rteri
etc. - ‘ “s

1.1.2.3 Pyl6nes pour ponts

Cdoest un c pontsguspendu ponts adhaubans %

walh

triangulationdes efforts conduisant le pyléne a étre soumis _“

pouvant étre eracier ou enbéton. |l permet de former une

d'importantsefforts de compressiotransmis par les cables de §

suspension ou lekaubans.Selon le mode de fixation dﬁ Fi ” " o

Page| 4
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haubans et du type de liaison des pieds du pylone, il peut égalemenuéire da'autres
efforts :

A Effort transversal au point d'attache des haubans dans le cas de cablgmdisco

A Effort de flexion en pied dans le cas d'un pyléne encastré au sol.

1.1.2.4 Pyl *nes do®cl airage

Grace a leur structure compacte et transportable,

pyl*tnes doé®cl airage sont p to
gue | 6®cl airage de chant. de
exploitations minieres, ou pour éclairer des terrains, tels gt Eg‘
; g
dép6ts ou parkings. A
5
| 5|
I l's sont notamment uementseus ng irac
. . . : A
actes publiques | 6ext ®ri e i leur
A Tige jusqué”™ 9 m tres de |l ong Fiald: pvienes C &1 € ¢
disponible avec levage hydraulique ou mécanique.
A Personnalisables : 4 ou 6 projecteurs, | us
de 180.000 lumens.
A Ils peuvent étre placés sur remordueenologué pour la route.
A Une grande autonomie, grace a leur dép6t interne.
A Systéme de rotation électrique ou manuel.
1.1.2.5 Pylones téléphériques i
lls supportent en partie centrale les sabots
porteurs des céables, pour la voie haute et basse, a
de dégagedl e tirant doair n sab

assurent aussi la déviation des cafigs.
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|.1.3Les différents types dePyléneélectrique:

Les pylénes ont pour fonction de maintenir les cables a une distance minimale de
sécurité du sol et des obstacles environnants, afin d'assurer la sécurité des persi@snes

installations situées au voisinages ligns.

Selon les matériaux, on distingue les pylbnes métalliques, en béton, et ehelois.
pylbnesélectrique sont des supports vertical portantcesducteursd'uneligne a haute
tensionet peuvent se subdiviser en trois (03) grandes catégori@s ks contraintes

engendrées : les pyldnes monomodes, autoportants et haubanés

1.1.3.1 Pylone autestable (en treillis) :

Les pylénes autoportants sont des structures métalliques constituées par un assemblage de
membrures formant un treillis rigides fixéessaso | par des fondations
structure ouverte ou fermée. I&ont destinés a la plupart des lignes de transport de
I'électricité sous formale courant alternatif ou de courant continu et sont plus adapté pour

les grandes hauteurs. Cérustures sont |égeres non endmantes, et ne présente pas une
grande surface exposée au vent. . Il comporte un fat qupdesre et des consoles ou des
traverses. Les fondations sont généralement a pieds sépd@sembrures du pyléne sont
réalisées m fer corniére laminé a chaud ou en sections de tonvenablement protégées
pargal vani sation ~ chaud. | dment suroceartdinsiafgpeiset

de compression sud 6 a u; daseffarts horizontaux souvent rdestes sont égalemedt

prendreen compte. lls résistent au renversement par le poids des fondations

Il existe plusieurs modéles de pylones a treilRylone a un triangle, Pylone a deatigles,

Pyléne F4 ou Beaubourg, pyl6R&88, pyloneTrianon,Pylone portiquel4]

Fig 1.7 : Pylones H:'g LE Bultged
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1.1.3.2 Pyléne haubané :

Léinstall ation des hautersaimde plns®yrareds &andueque 6 a ¢
pourun pyléne autestable, ce qui augmente évidemment le colt et peut entrainer des retards
dandes procédurept]

1.1.3.2.1  Pyléne haubané en V :

Le pyldne en V haubané est un pyldbne métallique en treilli
A la différence du pyléne traditionnel, son fat forme un V fermg

par la console. Il est fixé au sol par sa base et par quatre hauk

en acier .11l a | '"'"avant agléned ¢ up

en treillis traditionnel. \

1.1.3.2.2  Pyléne haubané a chainette :

Facile a monter et de fabrication simple, le pyléne a chainel
est utilisé sur certaines sections des lignes. Il supporte ¢
conducteurs a735 000 Volts. Ce type de pyldne nécessite ma
d'acier galvanisé que le pylébne haubané en V ; il est do

comparawement moins lourd et moins cher.

1.1.3.2.3 Les pylénes monopodes :

Coest unopygtine® doéun ensemble de tron
fabriqués en acier Galvanisé, et assemblés par boulonnage au niveau des brides .Ce type de
pyldne est relativement cher compte tenu du procédé de fabrication maidatikst
monter. Les pldnes monotubulaires sont principalement utilisés dans les zones urbaines car

ils offrent un encombrement réduit au niveau de leur.base




1.1.3.3 Avantages et inconvénients

.L1.3.3.1  Avantages:

V  Faciliter de montage et démontage soit en piéces ou en éléments.
V  Léger et ésistant aux intempéries (neige, vent, pluie).
V  Rentable (réalisation de grande distance en un temps record).

V Entretien facile.

.L1.3.3.2 Inconvénients:

V Demandedemaid6i uvre qualifier.
V  Prix de revient.

V  Présente un certain danger.

Vv

Demande douspéclal®l i copt r e

1.1.3.4 | mportance de Il 6utilit® du pyl ! ne

1 Un pyléne de télécommunication, support généralement métallique utilisé pour supporter
des antennes de télécommunications.

1 Un pyléne électrique, support généralement métallique utilisé pour les lignes dertranspo
d'électricité par cable.

1 Un pyléne (remontée mécanique), support généralement métallique utilisé pour supporter
les cables de remontées mécaniques : téléskis, télésiéges, télécabines, téléphériques...

f  Un pyléne (Egypte antique), une porte monumenialés a 'entrée d'un temple de I'Egypte
antique.

1 Un pyldéne (construction), support utilisé dans la construction de pont suspendu ou de pont a
haubans.

T Pyl*ne do®cl airage, des [routreresdummeuses e dey | | s

signalisation, de appareils d'éclairagi2]
1.1.3.5 Choix des matériaux

Matériaux structuraux :

Il'y a différents types des pyl6nes y compris le pylone en béton renforcé, en bois et en

acier.
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U  le bois:

Ne convient pas parce que || nnpa@rtantes g a s a

représente pailleurs des difficultés de point de vue réalisationc non économique.

U  béton armé:

Ne convient pas parce que Vu la hauteur du pyléne, le bétomarseéa pas économique,
en effet la pression du vent va entrainer des grasulksitations ce qui vakaoutir a des
sections importantes donc de poids proptas important, ajoutant les problemes

doex®cution.

U M®tallique (et plus sp®cial ement | daci
Lepluslus utiisc 6est | a meill eure sofution vu | e

A Légeéreté et résistance.

A Sufc es expos®es au vent sont r ®dui etdrés c 6 e ¢
élancée et par conséquent les effets du vent sont prépondéranésdimansionnement de
la structure.

A Gain énorme sur le coffrage.

A D®l ai doéex®cution r®duit.

A Facilité demontage et de démontage

Le métal présente toutefois un inconvénient majeur celui de la corrosioav&iche

toutes les précautions seront prises pour lutter cpfitre.
1.1.3.6 Les ®| ®ments constituent doéun pyl

.L1.3.6.1 La téte :

Est constituée des consoles ettievalet de cable de garde les consoles ont pour réle
de :
1 Supporter conducteurs
1 Assurer les distances électriques entre cables
1 Assurer les distances a la masse entre cabjgsosie
1 Le chevalet de cable de garde a 2 fonctions :
A s s u r dade prdieatiorgdu cable de garde

Supporter le cable de garde
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.11.3.6.2 Lefat:
Composé du tronc, des extensions et des pieflspstion est de

1 Maintenir la téte (et donc les cables) a oeraine distance du sol.

1 Transmettre au sol les efforts dus atvarges appliquées sur les cables

.L1.3.6.3 Le pied:

Assure la liaison entre la superstructure et la fondation
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.1.3.7 Les conducteurs :

Les conducteurs ont pour réle de véhiclled ®ner gi e ®|l ectri que ;

ousouterrains (et parfois sousarins).

1.1.3.7.1 Nature et section des conducteurs de phase :

lls existent trois types deonducteurs : cablés
(toronnée), mass#t conducteurs creux. Actuellement
les cables les plus courammaeltitisés pour les Lignes

haue tension sont lesonducteurs ealuminium avec

©me en fils dbéaci edO6tAGSE i nu
les conducteurs homg nes en al | i

connus sous |le diminutif do dans
mesurele€onducteurs en al énmeeamyfies ium av
ddédaci er connus Ssous l e Diminutif d6 ACAR,

AAAC sont de plus eplus utilisés car ils offrent deombreux avantages techniques sur les
conducteurs ACSH6]

1.1.3.7.2 Nature et section des cables de garde

Le choix du type et de la sectidn cable de garde est déterminé par des considérations
mécaniques (fleche inférieuoei égale a celle des conducteurs de phase) et électriques

(tenue au courant de counitcuit).

[.1.3.8 Les isolateurs

La fixation et l'isolation entre les conducteurs et les pylénet assurées par des
isolateurs,ls ont un role a la fois mécanigyporte le conducteur) et ékeiue (isole le
conducteur parrapport au pyléne) matériaux Isolant : Verre, céramique, matériaux

synthétiques.

Page| 11



L

o
(o Ataakacaqaaan
b WU GGG
ftasqcaannanre
8 S VEYPYSIIIISS

At rcanananns

S Y Yy Sy
kfaeee :‘aq;‘ii‘gnzs

S VS YU ESYS e
A\

&

1.1.3.9 Les réseaux électriques

Un réseau électrique se définit comme un ensemble de lignes électriquegsinalziement
entreelles et fonctionnant sous la méme tension, qui est laotensiminale de ce réseau. Cette

valeurnominale de tension est classée par la norme francai€eINf201 en différentes

catégoriecomme indiqué edessoug[7]

Trés basse tension Uu<soVv

1°' catégorie (A)

50V<U<500V
Basse tension

500V <U<1000V
1000 V < U < 50000 V

2°Mecatégorie (B)

1°" catégorie (A)
Haut tension

2°M€categorie (B) U > 50000 V

A partir de la tension et de puissances maximales que peuvent supporter les réseaux

électriques, on peut les classer en trois types différents qui sont : les réseaux de transport, de

répartition et de distribution. Ils sont caractérisés comme §iit :

Tension Catégorie Types de réseaux Pmax de lignes
230 V /400 V Basse tension | Réseau de distributiof Environ 250 KVA
15/20/33 KV HTA Réseau de distribution Entre 10 et 15 MVA
63/90/110 KV HTB Réseau de répartition De 100 a 150 MVA
225 /380 KV THT Réseau de transport| De 500 a 1500 MVA

e
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[.1.3.10  Les charges transmises aux pylénes :

by

Les pylénes sont destinés a maintenir les conducteurs a une hauteur suffisante du
sol, en tenant compte tefleche maximum et a résister aux charges qui leur sont appliquées
dans toutes les hypotheses administratives définies a partir des conditions climatiques
prises en considération. Les charges transmises par les conducteurs et les cables de garde
peuvent étre décomposeées suivant trois directions orthogonales choisies de maniere a

simplifier les calculs. Par convention on appelle :

V Faceélévation)] a face perpendiculaire © | 6axe de
V Face profil, le plan parallele a la ligne.

Pyl tngnentetdl i est doéusage de choisir comme

1.1.3.10.1 Les charges verticales (V)

0  Au poids propre du pylone, des conducteurs, des cabl
de garde et des cha" " nes doi s
U Eventuellement au poids du givre sur les cables.

i A la composante verticale due a la tension de - -

conducteurs et des cables de garde pour les pylénes dénive P

Y

[6bnes chargés ou déchargés).
(py 9 gés) Fig 1.20: Face Elévation

.1.3.10.2 Les Charges horizontales transversales (H) :  fncine delatione

Ces charges sont dues ° | d6action du ver
agissent sur | es faces ® ®ation du pyl *ne
conducteurs, | es cO©bles de garatewws. (avec ou

1.1.3.10.3 Les Charges horizontales longitudinales (L)

Ces charges éventuelles agissent sur les faces profils du pyléne. Elles sont dues a plusieurs

causes. Le cahier des charges donne les hypotheses deé calusibérer.

V Diff®rence de tension de part et dobéaut
Dissymétrique.

Rupture doéun conducteur ou doéun cObl e
Glissement des cables dans la pince.

Haubanage ulpyléne au cours du déroulage.

< < < < <

Ancrage proisoire des cabkau relevage.
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1.L1.3.11  Avantages des structures en charpente métallique

Les structuresmétalliques ont plusieurs avantagesp r appor t ) ddéaut
constructions (en béton ou en bois). Elles présentent égalemenarge éventail
doappl! possiblsi, oms nsi que | a possibilit® doavc
Parmi lesavantages qui conférent a la charpente métallique une pigetante dans le

secteur de laonstruction, ormrite :

U Résistance et |égéretéPlus grande résistance ddéigue qie le béton. En plus, en raisoe
son rapport de résistance/poids élevé il est employé intensivement da&ignesits hauts et
les grandes structures Iégeéres.

U Durabilité : avec un entretien adéquat, lesistures en acier dureront assazgtenps.

U Ductilité/Ténacité : la propriété de ductilité des aciers struaxrbeur permet de résister a de
grandes déformations sans se rompre. Egalement, la @natite ur per mettr a ¢
grande énergie lors des chocs.

U Transport et Montage : la stru¢ure est congue sous forrde sections, par conséquent, le
montage sera facile et rapide.

0 Uniformité: | es propri ®t @pasdoegemendavecietempsn e change

0 Codt : Les structures en acier sont généralement plus légeres que celles fabrigqeées av
d 6 a unatéresx ; Cela impligue moins de codt de base.

U Ecologie: Loacier est un mat ®riau plus ®col ogi

U Qualité et sécurité :la garantie de qualité et de contrdle de la fabrication garantit la sécurité
de la structure. Egalement un entretien et une protection darttoerosion assure une durée

de vie presque illimité de la structure en afigr

1.1.3.12 Léinstabiltt® des pyllnes

Les grandes déformations affectant les zones comprimées des piéces peuvent étre
présentées en trois types de comportements caractéristiques dénomrogsepbén
d 6 i nli® quasont :

1.1.3.12.1 Le flambement:

Affectantles barres simplement comprimées ou comprimeées fléchies.
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u Le flambement simple

Affecte les pieces soumises a la flexion simple.

Lorsque | 6effort nor mal " artir
do®qui libre initial ®&vol tat ct
Déapr s | a |l oi fondament exi on.
u Flambement par flexion

Sdagjdnts ce cas, doune poFigl23leflambement| | gn e,

simultanément a un effokt et a un Moment fléchissahto.
En comparaison au flambement simple, il y a dans ce cas une amplification de la déformée

etdonc des contraintes de flexiehde compression.

[.1.3.12.2 Le voilement:

Qui affecke les ames des pieces fléchies. i~ v 4
Yo, 7 r
Exp®ri ment al ement , siNx*-,"l j—  / | e p |
-:, ’7. z(W) : v(/ ”
rectangulaire & une compression uniforme sur deu “~** ==l vk
cotés, parallélement & son plan moyen, on obsen "* ..M.
que la plaque, ad e | ~ doune cer e e
— TN SN
d®f orme transversal emen “Sooosiiote- .U ph

de voilement, qui se manifeste Par des ondulations, : : .
Fig 1.26: Le voilement
qui ne sont pas sans rappeler le phénomene de flambeh
pour des pieces a une dimension, a la différence pres que le voilement se développe plus
progressivement, | es g rnapashbeaslentt® étoe conduisand n s

généralement pas a la ruine de la piece.
[.1.3.12.3 Le déversement

Qui affecte les semellaomprimées des pieces fléchies.
Ce ph®nom ne dbéinstabi lg
fa-on g®n®r al e, Lorsquéu‘.; .\rhie

faible inertie a la flexion tranersale et a la torsion. La
partie supérieure de la poutre, comprimée, flambe F

latéralement et il existe une valeur critigue du moment . , )

de flexion (selon le plan de plus grande raideur), commW
existe un effort normal critique provoquant le flambemenir pme barre comprimée, pour

lequel la poutre fléchit dans le plan de sa plus faible raideur et entre en torsion. La flexion
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ndest alors plus plane, mais d®vi ®e, et s
la section2]
1.1.3.13  Normes de dimensionnement :

Il existe un nombre imptant de normes de calcul et vérification des pylénes, chaque
normeayant une philosophie bien particuliére. Dans ce qui suit, on va se focaliser sur les
normes utilisées dans notre étude. La norme NF EN 5032Q12 Ja norme NF EN 1993
1-8/NA, lanorme NF EN 19933-1 :2006, la norme NF EN 199B1 : 2005 et RNV2013

.1.3.13.1 EUROCODE 3 (EC3):

Faisant parti des EUROCODES publiés par le comité Européen de Normalisation (CEN),
| 6 EC3 est | 4ensembl e des r gl es commune

dimensionnementeds st ructures en acier d®f i ni ssant

au service et de durabilité.

L6OEurocode3, qui peut sodébapparenter ~ un r
limites», apporte cependant plus de rigueur et de cohéremugait une approche «semi
probabiliste» idetique pour tous les matériaux.

1.1.3.13.2 Reégles Neige et vent R.N.V 1999 :

Le pr®sent r glement est ®l abor® sous | 6
(C.T.P.)pour le contrdle technique de la constructionogllie-ci a adopté lors de d8éme

session tenue le 11 Avril 1999.

1.1.3.13.3 Regles CM66 et additif 8Q

Les regles francaises CM66 (1966) ont pour but de codifier les méthodes de calcul
applicables © | 6®tude des proj étnesde LO@rdd!
80 Ce r gl ement, qui est i ssu des pro
élastoplastique des matériaux, adopte le critere de Von Mises et permet de mener des calculs
qui se basent sur le module de plasticité des profils. Pourleacal , | daci er est

un comporement élastoplastique parfait.
1.1.3.13.4 Reégles RPA99/version 2003 :

La reglementation parasismique est le document technique "DTR -B& it :
"REGLES PARASISMIQUES ALGERIENNES RPA99». La premiéere version a été
RPA81 qii fut Suivie par le RPA81 version de 1983 apres le séisme de Chlef du 10 Octobre
1980 .La troisieme version RPA88 a été suivie par la version RPA99. Les réegles RPA99
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tiennent compte des errements des s® smes
(Algérie) en octobre 1988 et celui d'Ain Témouchent en 22.12.1999.Ainsi elle introduit
4Sites de sol au lieu des 2 sites (sol meuble et sol ferme) du RPA88.Enfin le RPA99
version2003, est en vigueur aprés le séisme du 21 Mai 2003. Le RPA99 est applicable a
toutes les constructions courantes. Il n'est pas directement Applicable aux constructions

telles que leswvrages d'art et ceux enterrés.

1.1.3.13.5 Regles CCM97 :

Est un réglement trés novateur, qui fixe des regles trés pertinentes, et qui propose diverses
alternatives de dimensionnement a l'ingénieur (calculs en élasticité ou en plasticité, calculs
selondes analyses au premier ou au second ordre). Ces calculs sont basés sur le principe de
sécuritésemiprobabiliste qui conduit a une formulation plus prédies egressions de

résistancederigidité et de stabilité
.2 Pylonetélécommunication

[.2.1Introduction :

Une conception de pyl*ne de t® ®communi
essentiels pour assurer une fluidité du signal sans interruption. L@sepytouramment
utiliséspour réaliser une telle fonction sont nombreux, on peut citer : les pyldones monopodes,
autoportants (en treillis) et hauban®s. L
choisir un type de pyléne a utiliser. Un tel choikdifficile et repose sur un certain nombre
de criteres qui sont : la hauteur du pyléne, son poids, et son emplacement.
Les pyl*nes en treillis ont | davantage do-
antennes de grande surface. En fonatieria hauteur de la structure, un pyléne en profilés
corniéres semble répondre aux exigences techniques recommandées par les normes de calcul
et étre en méme temps économique. Les actions a considérer ainsi que leurs combinaisons
sontdéfinies par la normetilisée. La méthode de calcul a utiliser sera celle desligtitiss
(méthode élastique) : les sollicitations de service sont comparées a des valeurs prescrites et

dessollicitations de service majorées, a la capacité portante de la structure
|.2.2 Définition :

Les pylébnes de técommunicationpylbnes en treillisen charpente métallique sont

fabriqués par des entreprises spécialisées dans ce domaine, et on les distingue suivant
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plusieurscritéres : la capacité portante (le nombre d'équipememtamennes destinés a
étre installésurce pylone)d | i eu doimettiamé mtt i osiur([Stuer r ai

1.2.3 Les antennegsources de chargés

Les antennes sont les composantes les plus visibles du réseau. On les voit un peu partout

souventsur de hauts pylénes, sur des toits d'immeubles, contre des murs....

[.2.4 Les réseaux de télécommunications

Un r ®seau de t® ®communi c a ttéléoommunisation)lelhn r ®:
de nfuds (commutateur, routeur, &), mis e€en

°tre transmis doéun bout " | 6autre du r ®s ezc¢

10 000 m
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25 Lesdi f f ®rents tiypes ~~~~~ ;

1.2.5.1 Les antennes filaires (dipGle, monopole, Yagi)

Les antennes filaires est la plus populaire des antennes utilis:
par les radioamateurst avecraisons, sgopularité tient du fait
que son cout est abordable.

[.2.5.2 Les antennes ° fentes (

Se caractérise par saéveloppementertical ou horizontal en
forme decorniére ou de guided 6 o n a@vecsdes fentes de
dimensionsd 6 e mp | a padicnkers gu sont fonction de la

fréquence.

1.2.5.3 Les antennes patches (planaire)

Uneantenne patch est une antenne a éléments rayonnants
imprimés, communément appelée antenne patch (en anglais

antenne planaire est une ligne microruban se faantculiére.

1.2.5.4 Les antennes a ouverture (cornet)

Une antenne cornet esomposéal 6 une tr an/si
guide dobébonde qui respecte
permettant de définir le gain aingi e | 6 0 u-3 eB deu

| 6antenne.

1.2.5.5 Les antennes a réflecteurs (parabales)

Léantenne parabolique eéet
essentiellement dans la réception des ondes satellites. Sa for

paraboliqgue | ui vaut dé°tre




1.2.6 Leseéquipementsd 6 pyidne télécommunications:

L6 ®q ui p etéleécontmunidationfait référence au

matériel utilisé principalement pour l#décommunications kﬁ :

Commeles lignes ddransmission]es multiplexeurs et les
stationsd 6 ® merécepteurrde base. Il englobe différer
types de technologies dsommunication, notammeries

téléphones, les radiost mémeles ordinateur s. depuis |
début des années 91 frontiere entre les équipements ¢
télécommunication et les équipements informatique
commencé” sbestomper car | a
entrainé une importance croissamtes infrastructures de = Antenneis)

s L , €3 Lignets) d'alimentation
télécommunications pour le transfert de données. -

€D Cabine technique
e e . E de
Les difféeredt s t ypes d aé&gommynieatons @ Equipamant da Cansmission
QPat(ellepnvee
sont les suivants @ rylone

V Matériel de commutation publicmatériel analogique Figl.53Les ®qui pe
etnumérique. _

V Equipement de transmissiod i gnes de tr ans mi séseptomde st a
base, multiplexeurs, satellites, etc.

V Equipement des locaux du cliégntcommutateurs privés, modems, routeurs, etc.
|.2.7Le ROle des antennes

Dansles réseaurobile, lesantennes sont

des émetteursrécepteursit 6ondes r ad e ((( )))
couverture

étendue

acheminent le trafic sur un territoire donné. Tou

comme la télévision et la radio fonctionnent
grace a deémetteursles téléphones mobiles ne

_—
O

Petites cellules a l'intérieur
des batiments et dans
- W |es rues

pourraient pas fonctionner sans elles

Le déploiement poursuite un double objectif
assurer la plus vaste couverture géographique

possible et maintenir une densité suffisante de

relais pour traiter tout le trafic en un point dofi9E.
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1.2.8 Les différents types des pylones de télécommunications

existantes;

1.2.8.1 Les pyldnes a trois pieds

Ce sontles pyl6nes autoportants a trois pieds constitués d'éléments de sections circulaires
congues suivant un modele de base triangulaire. Le pyldone de communication est capable de
supporter des charges moyennes et lourdes. Il est concu pour des hauteuts a0an70

m

Les avantages de ce type :

Leséléments composant ce type sont des barres de seattmaires. Donc I'ensemble
des accessoires d'antennes peut étre installé a une hauteuroetentaion souhaitées

conformément aux exigences degénieurs de télécommunications.

Ce type du pyltne a besoin seulement dobu

pour quobéil soit install®.

Au Liban, la géologie du terrain naturel comporte des montagnes. Donc on ne sera pas
obl i g® ddaytnielsi stkeer gdreasnde hauteur, pui squébi

endroitsau sommet de ces montagnes pour cette installation.

Page| 21



1.2.8.2 Les pylénes a quatre pieds

Un pyl *ne autoportant de quatre pieds est
carrée. Ce pyldnest capable de supporter des charges moyennes et lourdes. Le pyléne carré
estconcgu pour des hauteurs allant de 20 a.70m

1.2.8.3 Les pylones a haubans

Concus pour supporter des charges légeres et moyennes, ils sont stabilisés a différents
niveaux sur leur hauteur par des haubans ancrés au sol (cables tendeurs en acier). Ce type de
pyldbneest construit lorsque le niveau des antennes est demandé a une hauteur élevee. La
majorité depyldnes haubanés se présentent sous forme de tirglliguaire. Lespylones

haubanés sont congus pour des hauteurs allant de 50 §.050m
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[.2.9Pylbne installe sur le terrain naturel (greerfield site) :

lexi ste plusieurs choixpyle! "hendaltdawmisr g u¢
et la nature du soles fondations seront calculées selon les régdsL 91. Les
fondations doiventas ur er | a stabilit® de | douvrage

contraintes : renversement, soulevement, glissement et poinconnement.

Les fondations pour |l es pyllnes ont wun dc¢
concentr ®e s paldesésister awenoments arées parles pyldonesaclast

a laforce ascendanteréée.

Lestypes de fondations utilisées dansteimain naturel

1.2.9.1 La fondation superficielle

C 0 dasfdandation dont la surface est du mém
niveau que la surface du sol, avec une épaisseur}

variantentre 1 et 1.5 m.

1.2.9.2 La fondation FU (ou bien radier)

Elle est utilisée lorsque le bon sol est a un

profondeur moyenne de la surface du terrain o

bien I orsquébéon a une p i mp |
1.2.9.3 Les fondations profondes, pieux
lls sont utilisés lorsque le bon sol est a ung¢
profondeur plus grande que 10 m, ou bier
|l orsqudune nappe phr ®: i e t pr G

La nappe phréatique crée des effietgortants sur u

les fondations utilisées, comme ils sont de surfac

importante (le minimum de dimension des\

fondations utilisée est de forme de carrée de 5 m\\r

de coté). . Fig .74 La fondation profonde, pieux
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1.2.10 Pylone installe sur un batiment (roof top site

1.2.10.1 Pylone sur un batiment existant

Il faut étudier ce batiment et vérifier si les colonnes existantes peuvent résister aux

surchargeadditionnelles qui vont étre appliquées par le pylone.

1.2.10.2 Pyldne sur un batiment sous étude structurale

Il faut ajouter les surcharges provenant du pylone abkcitations calculées qui
proviennendubatimentDans | es deux cas, pour qubdun p
en béton, il faut prévoir dgmutres en forme de HEA. Le pyldne sera fixé sur ces poutres
déune part, et dOéappueeparsucebepopbdbteaux

eux une continuitgl0]

1.2.11 £1 ®ment s dobéassembl ages

Pourinstaller cette charpente métallique préfabriquée sur un ouvrage en béton, plusieurs

solutions peuvent étre appliquées.

Par fixation directe sur la dalle
Solution des poutres en acier

Solution des poutres en béton armé

= =4 =4 =4

Solution doéune dalle de b®ton s®par

.2.12 Choix de la structure:

Les charges auxquelles sera soumis le pyléne sont :

u Les charges permanentes (ou verticales) qui sont le poids propre du pylone et celui
deséquipements eintennes.

a Les charges horizontales qui sont celles du.vent

Parmi les typesle pylones existant, selon le matériau (en bois, en béton, ou en acier) ou
selonle type (monopodes, en treillis ou haubané), le choix est porté sur le pylone métallique

en treillispour les raisons suivantes :

| Reésistance et stabilité tes contraintes emgdrées par les charges ne doivent pas dépasser

valeurs admissibles exigées par les normes.
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Rigiditée:1 a d®f or mati on de | 6ent°te du pyl*ne n
le cahier des charges.

Corrosion: L6 op®r ation de |l a galvanisation ~ c¢chi
contre la corrosion et améliorer la durée de vie.

Accessibilité et sécurité les personnes autorisées a monter sur le pylbne pour des opérations
déentreti en o notawieun atces facdegeesécdrizd. v e

Transport et installation : les sections des pylénes en treillis peuvent étre emballées et
transportées facilement. Egalement, cette conception permet une installation fapidect

Prix de revient : le prix du pyldne est évalué en fonction du poids de ses €léments, par
conséquent, le choix de searactéristiques géomeétriques permet de répondre aux exigences

des normes.

1.2.13 Choi x de | 6inerti e de | a struc

Les pylones autgtables (en treillis) ou polypodes sont des structures métalliques rigides
fixées au sol par des fondations en béton. La éaggenéral carrée ou triangulaire, ce qui
lui assure une trés grande stabilité. La forme de la partie inferieure est pyramidale, et peut se
poursuivre par une autre partie supérieure de section constante, ou légérement décroissante.

Le pl us sambleetdémontdblé et assemblé par boulonnerie.
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1.2.14 Efforts appliqués sur le pyléne:

[ Le poids propre du pylne et quidpeosoququi p
lacompression sur toutes les barres.

i Léeffort du vent ou effort de train®e
effort horizontal.

[ Léeffort du vent provogue un moment de
| Ces efforts engendrerones réactions au niveau des appuis de fixation a la
fondation,ef f ort s ddarrachement sur certains
ddautres.

Le choix du type doéinertie de |l a secti ol
statiquedu pyl6ne.
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1.2.15 Constitution du pylone detélécommunication:

Les pyldnes métalliques de télécommunication se
composent de deux grandes parties : la superstructure et
| 6i nfrastructure (ou fonde
constituée de futs, de membrures et derewentement.

Les membrures sont des €léments en acier constituant
éléments porteurs principaux de la structure. Le pyléne e:
subdivisé en troncons dans le sens vertical afin de détern
les surfaces projetées et la trainée aérodynamique. Les
trongors sont compris entre des intersections de membrui
et de contreventements principaux.

Les pyltnes sont souvent

les membrures du pyldne s@mt cornieres laminées a chalr _ :

1.2.15.1 Panneau de base
Sur une face, le panneau est constitué des éléments suivants :

I Les membrures,

Diagonale ——f—
I Les diagonales,
I Les traverses,

Traverse  —

I Les raidisseurs de diagonales,

I Les raidisseurs de traverses.

Un tron-on est form® doé

se ressemblent damsurs formes et profilés. Le schén

suivant donne uapercu sur le plan du pyléne.

[.2.15.2 Le contreventemnt:

Le contreventement est un systeme statique N
destiné a assurer la stabilité horizontale et vertice KA
de la structure visrvis des eféts des éventuelles , ,

-
—
4

secousses, qui ont des composantes dans les trc

AN

directions (exempl e

-

e
T
-

Page |

Fut2

uper s

Fut1

Membrure

Raidisseur
diagonale

Raidisseur
traverse

Fig 1.92: Eléments du
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Il sert également a stabiliser localement certaines parties de la structure relativement aux

phénomenes d'instabilité (flambage ou déverseni&it).
1.2.16 Choix du type de cornieres

Tous les éléments constituant notre pyléne seront des corniéres a ailes égales en acier
laminé a chaud et sont conformes a la noENe100252, | e mat ®r i au ut i |
S23b.Les valeurs de Il a | imite 7 Idennéeswgnslar e

tableau cidessous.

Nuance de | 6acier S235
Contrainte limite de rupture en traction (MPa) 410
Limite do®l asticit® 235

Tableaul-7 : Caractéristiques de

1.2.17 Caractéristiqgues des cornieres

Les caractéristiques des cornieres utilisées sont données dans le tableau suivant

Elément du pyléne Type de corniere Nuance du matériau
Membrures

Diagonales

Raidisseurs diagonaux Corniéres a ailes égalg

Traverses CAE S235
Raidisseurs traverses

i|| |ii_i,. . | |,. | .i

1.2.18 Caractéristiqgues des boulons

Les boulons de fixation choisis sont des | Classe 8.8

boulons a serrage ordinaire de classe 8.8, le f,0 (MPa) 640

caractéristiques mécaniques sont données d

le tableau suivant : fub (MPa) 800

fyp: contrainte limite élastique du matériau. Tableau-13:

fupb: contrainte limite de rupture
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Conclusion:

Dans ce chapitre, on a effectué une description général sur les pylénes (électriques,
télécommunication) et leur different éléments constituant et leurs accessoires, ainsi que sur

les normes qui permettent leur dimensionnement et Efforts appliquéggidrie.
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I CHAPITREII :

Evaluation des
charges et Analyse

statique



1.1 Pylbneélectrique:

11.1.1 Introduction :

Les pylbnes que nous nous proposons de calculer font partie des structures discretes qui
sont composées d'éléments barres assemblées par boulonnage en des points appelés
¢cniudse, et soumises ~ des forces eods ®ri e
propre du pyléne et des céables pour les pylénes de transport électrique. Sous l'effet de ces
forces, le pyldne peut se déformer et des contraintes internes dans chaque élément peuvent
se manifester. Les efforts appliqgués a chaque barre sont schénwiméie charges
ponctuelles. Les sollicitations résultantes sont obtenues sous la forme d'un seul effort (effort

axial) en chaque point de la fibore moyenne.
11.1.2 Choix de la structure :
Le pylone en treillis aux avantages d'avoir une grande résistance, un poids léger est une

faible résistance au vent comme son treillis ouvert évite de présenter la largeur totale de la

structure face au vent.

Dans le cadre de notre travail, nous nous gsops d'analyser deux pylénes qui sont
exploités a traversé de la ville de Bordj Bou Arreridjichbour d e Pyl * ne dobal i
®qui p® de cha " nes doisolateurs de suspensi

11.1.3 Choix des matériaux :

Type Corniéres

Les valeurs de |l a Iimite ™ la rupture et

tableau suivant:

Description dg¢ S235
fou: limite a la rupture minimale en
_ 360 N/mn?
traction
fy: limite do®l ast 235 N/mn¥

Boulons, écrous et rondelles

Les boulons seront matés. Les boulons ordinaires M20, M22 seront utilisés pour la

fixation des cornieres du pyléne.
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Les valeurs de |l a |imite ™ |l a rupture et

rondelles sont données ddaesTableawsuivant :
Description des boulons Boulons ordinaire class8

fub : Limite a la rupture minimale en 600 N/mn?
traction
fy: Limite do®l astic 480 N/mn?

11.1.4 Présentation de la structure :

Dans le présent travail on aura & dimensionne N

un exemple cet ouvrage métalliques a savoir un
10.90m

pyl tne doéo®l ectrique.

»d

Description des pylénes étudiée et des N

mécanismes d'effondrement Les pylones, en
structure métallique, est autoportant, et se compg -~

- m
des toncons en treillis a base carrée au niveau d{

fondations, et d'un mat porte les cables

Cobest un type Pyl *nme v v RPe

E. || i | 7z ya | |I\

de c6té, une hauteur totale 29.20m.

11.1.5 Evaluation des charges :

| Chaque treillis plan correspondant a une face ne peut opposer aucune résistance a
un effort per pendi-adré que faeigidité est autle dans éerplan C 6 «
perpendiculaire au plan du treillisne reprend que I'effort exercé dans son plan

i Les diagonales (comprimés et tendues) sont suffisamment tres minces.
| Le poids propre de la structure qui sera supposé supporter par les membrures.

BORDJ BOU ARIRIDJ: ZONE I | Qréf= 375 [N/n¥]

Page | 32



11.1.6 Définition de ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS :

Le systeme Robot est un logiciel CAO/DAO destiné &

»

I8

DN S ¥/ - ¥a VW Va Ve VN

)

modéliser, analyser et dimensionner les différents types i
structures. Robot permet de créer les structures, les calcul
vérifier les résultats obtenus, dimensionner les élémen

spécifiques de la struct; la derniére étape gérée par Robot et

~ .

la création de la documentation pour la structure calculée

27
N7

dimensionnée.

/N 4
LS iz

TS
/\/
X

Aprée la modélisation:

X
LN/
9.

Y

2

4
Q)

11.1.7 Les cas de charges élémentaires D 7=000m-Base

1.2.18.1 Le poids propre

Calculé automatique par le logicROBOT STRUCTURAL ANALYSIS

1.2.18.2 Calcul de charge de cahle

300 m
Le céable qui utilisé pour notre étude un céable di — |

type AAAC en aluminium sa section 1166.4 1166.4

Sa= 288 mnt Pour le pylone, le poids propre de
ce cable est d&77.60x16 Kg/m. La distance entre
pylénes est dB0O0Om

Chaque cable prend detongueur (150 m).

Donc le poids de chaque céable est

777.60x10°x150 =116.64 Kg = 1166.40 N

1163.19 N
Cette fleche crée uangle petit d&.29
1166.44% cos (4.25) =1163.193 N 86.44 N
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Les charges dues au cable sont calculé en

considérant notre pyldbne comme pyléne en bout liaisor

A Fx=116319 |
N F7-8644

‘‘‘‘‘

(cas défavorable par rapport a un pyléne intermédiaire

et donc |l e pyllne subit | F7=-86.44 A ra
~ R ] A FX=1163.19
doun seul ct!'t®. L edéferedti st & 1
selon | eur capacit® et | € J\ >b |
soutiennent. Dans notre cas la distance entre pylones €
de 300m. Ainsi pour évaluer la charge des cables, on
doit tenir compte de la longueur réelle de du céable entrg
deux pylones.
Observation :
Pour déterminer la valeur de la charge de vent, il y a
plusieurs méthodes
1 A partir de la pression due au vent (on prend la W
val eur maxi mal sur | es niuds critique)

1 A partir de la vitesse de vent depuis la zone
Aprésla Simulationdes charges de vent ROBOT:

Vréf =30 m/s

Pression sur les éléments (daN/m2) Pression sur les éléments (daN/m2)

[ | 60,00 = 60,00
=] 50,00 = 50,00
= 40,00 = 40,00
30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
-10,00 -10,00
. -20,00
. 3000 B 300
. 0 . 00
;. Il
-50,00 - -50,00
. -60,00
=] =

Simulation V Y+ 30 m/s

Fii 11.13: La charie de vent sur le sens X+Y W
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11.1.8

1.2.18.3

Les combinaisons des charges :

Analyse statique Yérification de la structure selon CM69 :

La vérification des éléments de la structure est établie suivant la méthode «des états

limites ».Les états limites a vérifier sont :

1
1

LO6®t at
LO6®t at

i mite

i mite

ul ti

doéut il

G : Ensemble des charges permanentes.

Q:

Ensembl

e des

me s

charges

ELU.

sation

ou d

e sery

doexpl oitations.

W1: Charges dues au vent normal (vitesse de vent de base).

W2: Charges dues au vent de la bissectrice (vitesse de vent de base).

On utilise une méthode automatique de (Simulation des charge de vent) pouimgéterm

les charges de vent sur les plans ZX et ZY

1.2.18.4 Désignations des combinaisons :
Numeérotation| Les charges Numeérotation ELU NUm&rotah ELS
1(C) G 5(C) 1.35G+1.5VX umerotation
3(C) VX 7(C) 1.35 (G+Q+W1) 10(C) G+0.87Q+0.67\
4(C) VY 8(C) 1.35 (G+Q+W2) 11(C) G+Q
Tableaull-2 : Tableaux des
1.2.18.5 Vérification des contraintes :

Les contraintes maximales régissantes notre structurestatites a la combinaison

la plus critiqued | 6 ®t at | i na dombinaisbré (Cyle35GH15W2Aess t
résultats de ces contraintes sont regroupés dans les tableaux suivant :
S max S min S max(My) | S max(Mz) | S min(My) | S min(Mz) | Fx/Ax
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MAX 27,98 23,84 20,08 17,00 0,0 6,86 2644
Barre 11 2 383 367 1 311 11
Noeud 182 182 1 169 190 67 182
Cas 6 (C) 6 (C) 5(C) 5 (C) 1 6 (C) 6 (C)
MIN -11,27 -40,90 0,0 -6,13 -26,33 -15,05 -11,44
Barre 17 367 1 380 369 367 17
Noeud 185 169 178 110 169 169 185
Cas 4 5(C) 1 5 (C) 5 (C) 5 (C) 4
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On remarque que la contrainte maxinm2éet4MPa est au niveau
de la barrel1, celleci représente un montant dont le matériau est
E24 mite do®l asti

gui a une | i

Ainsi, pour la barrd.7 qui a une contrainte dé1,44 MPa est un
montant en E24.

Puisque2644 MPa <235 MPa et 11 4MPa < 235 MPa,

alors le critere de résistance est bien vérifié.

Fig 11.19: diagrammes de la

Calcul manuel de la contrainte :

s

—— CAEP 120x10
——— CAEP 60x6
= CAEP 90x9
= EX/AX SMN/m”2
Max=26,44
Min=-11,44

1.2.18.6

a=d i <=

compression)

N : Effort normal (traction ou

A : La section des barres des pylénes

Nmax Nmin Abrut i H il i i 1<235
daN daN [ <235
[daN] [daN] [cn] Mpa] [Mpa]
Pyléne
électrique 6041,86 -2642,49 24,5 2644 -11,44 Cc.Vv CV

On remargue que les résultantes des contraintes qui calculé plus proche que les qui

donné avec logicielle.

C.V : Condition vérifiée.

[1.1.8.1.1 Vérification de la contrainte avec Awet:
0="< f, =360 MPa : Apet= Aprue — (tx dyy)
net
V ArecLOaire nette est ®gale - | t e
V Aprat: LOaire brute est obtenue en prenant
déductions.
V ttL6®pai sseur des barre (t=10mm pour | es
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v 5
L1l

i i1<235

Nmax Nmin Anet i 'H )
[daN] [daN] [cm? | [Mpa] | [Mpa] <235
Pyléne
électrique | 6041,86 | -2642,49 23 2644 -11,44 C.vV C.v
1.2.18.7 Le déplacement du pyléne
UX [cm] UY [cm] UZ [cm]
MAX 0,7 aso 0,1
Noeud 45 45 156
Cas 5(C) 6 (C) 2
MIN 0,2 -0,2 0,2
Noeud 168 37 121
Cas 6 (C) 5(C) 5(C)

 Tableau-14: déplacement maxima

On remarque que le déplacement maximal est au

sommet

figure suivante :

( NT ud

45),

comme

Vérification de déplacement maximaldons:i T ud: 45

H/ 2 0 & (leddépdacement par robot)

Z,

XD

X

oo

N

<

\

=4

XK
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H =30 m = 3000cm :

3000/200 = 15cm > 2.3 cm
On faire la vérification de choix de corniére par logiciel Robot (automatiquement) :

CV

Piece Profil Matériau| Lay Laz Ratio Cas

1 Arbalétrier CM66_1 CAEP 120x10| ACIER | 103.57 | 203.36 | 0.11 | 7 1,35(G+q+vy)

2 Arbalétrier CM66 2 CAEP 120x10| ACIER 69.97 | 137.38| 0.09 | 7 1,35(G+g+vy)

3 Arbalétrier CM66_3 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.03 | 7 1,35(G+qg+vy)

4 Arbalétrier CM66_4 CAEP90x6 ACIER 43.22 | 84.46 | 0.02 | 6 1.35G+1.5VY
5 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.06 | 7 1,35(G+g+vy)
6 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.05 | 7 1,35(G+qg+vy)
7 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.03 | 7 1,35(G+g+vy)
8 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.02 | 7 1,35(G+g+vy)
9 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.02 | 7 1,35(G+g+vy)
10 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.01 | 6 1.35G+1.5VY
11 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.01 | 51.35G+1.5VX
12 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.01 | 51.35G+1.5VX
13 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.06 | 51.35G+1.5VX
14 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.04 | 51.35G+1.5VX
15 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.04 | 51.35G+1.5VX
16 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.03 | 51.35G+1.5VX
17 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.02 | 51.35G+1.5VX
18 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.02 | 51.35G+1.5VX
19 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.01 | 51.35G+1.5VX
20 CAEP 120x10| ACIER 29.43 | 57.78 | 0.01 | 51.35G+1.5VX
21

Arbalétrier CM66_21 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.02 | 7 1,35(G+q+vy)
22

Arbalétrier CM66_22 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.02 | 51.35G+1.5VX
23

Arbalétrier CM66_23 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.01 | 7 1,35(G+q+vy)
24

Arbalétrier CM66_24 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.01 | 7 1,35(G+q+vy)
25

Arbalétrier CM66_ 25 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.01 | 7 1,35(G+q+vy)
26

Arbalétrier CM66_26 CAEP 90x6 | ACIER 43.22 | 84.46 | 0.02 | 7 1,35(G+q+vy)
27

Arbalétrier CM66,_27 CAEP 90x6 | ACIER 4322 | 84.46 | 0.01 | 6 1.35G+1.5VY
28

Arbalétrier CM66_28 CAEP 90x6 | ACIER 58.39 | 114.10| 0.03 | 6 1.35G+1.5VY
29

Arbalétrier CM66_29 CAEP 90x6 | ACIER 58.39 | 114.10| 0.03 | 7 1,35(G+g+vy)

Donctouslescorniérechoisirsonverifie. __Tableaul-17. verification de choix de corniere

1 Danscettepartenous avons vu | a g®om®trie et |

pylbne qui a été étudié, la vérification de déplacement est largement vérifiee. Cette

vérification montre que le pyléne est stable.
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11.1.9 Etuded assembl age

Un assemblage est un dispdsjui permet de réunir et de solidariser plusieurs piéces
entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les

pieces, sans générer des sollicitations parasites, notamment de torsion.
1.2.18.8 V®r i fication dbébassembl ages

Nous avons Vvérifié les assemblages de ces barres selon la norme EC3, (vérification du
Boulon ordinaire au cisaillement, a la traction et a la pression diamétrales). Les calculs des

assemblages avec le logiciel nous donndnHaA N N X E
On verifi® | danfedeplltmege des quatre
Ona: M20 (d= 20mm, do = 22mm,As = 245 mm) | : | ot
Calculde Pletel: " | H

1,2 d0o O e€150mmpax (12 t

26, 40e101:810-50mm al or s

2,2 dO0 Op;800mm)n (28t

XD

48,2 OplO 2 80plaGAMM

X

1

P1 =p2 =60mm

A

10.90m

D0

X

XD

XX

»d
>

29.20m

18.30m

AT. = Axe de trusquinage
AN. = Axe neutre

Fig I1.31: Exemple de

Page| 39



11.11.9.1.1

Point 1= 6 boulons

Point 3= 1 boulon ;

Vérification au cisaillement :

;  point 2 = 3 boulons

point 4 = 3 boulons

F V.sd (daN) F V.sd /nb (daN)
1 2 3 4 1 2 3 4
3689.03| 2771.97| 898.27| 2401.08 614.83| 923.99| 898.27| 600.27
Fv.rd (daN) = Fv.sd Fvwro
8 WO v
Bo#v , § 1 2 3 4
5880 CV CV CV C.Vv
11.1.9.1.2  Vérification a la traction :
h
Ona: Ftrd= = 8820 daN
Ftsanb (daN) Fisan b 1@ @dv)
1 2 3 4 1 2 3 4
614.83| 923.99| 898.27| 600.27 C.Vv C.Vv C.Vv C.vV
b  Verification a |
11.L1.9.1.3  Vérification aux pressions diamétrales :
888 88
Fo.rd= s
Fb.sa/nb (daN) FosaN b @Y @)
2 3 4 1 2 3 4
614.83 923.99 898.27 600.27 C.Vv C.Vv CV CV
b  Verifca . jiamétra
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11.1.10  Etude defondation :

[.2.18.9 Verification a la resistance

~

” - On sol S o_ S =AB et A: B

OnaFx=41,85daN :; et lacontrainte de sol est 3 Bar

h
3 ——=15cm

Soit A > 60 cm pour vérifier la condition prévue pauBLAZOUGUI son guide calcul

des ouvrages en béton arme, donc on prend A =100cm.

Pour avoir a éviter la vérification au cisaillement, on a intérét a choisir h assez grand,

par exemple en prenant comme avec la méthode des bielles.

[.2.18.10 Vérification au renversement
—0 1, 3
avec Mi=N (-) =7486 x 6/2 = 22458 kg.m ;  ETH' =35 x

ET1; Moment stabilisant

40cm
E"T'R"I : Moment renversant.
39 : Effort horizontale appliqué au le f——————=—— R S
N : Le poids du pylone 50
h O 100cm 55

Béton de propreté

Onprendrea =40 cm alors h > 15¢cm

Fig I1.37: Dimensionnement
Donc:h=50cm et ht=h+5=50+5=55cm

Donc;: ——=——=293>13 CcCV
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1.2.18.11 Calcule de Ferraillage

=0,35cnt

Donc on utilisé 4HA 12 ; 4HA 12 =4,52 ém
4712

On a obtenu un ferraillage de T8 par les résulte

55

théoriques, mais on pratique on utiliser le T12 au v,

g

lieu de T8.

Fii 11.40: ferraillaie dea

1.2.18.12 Le dimensionnement de fondation (semelle isolée)quaciel Excel:

L Tl Semelle isolée sous N [Compatibility Mode

Nu

b
I |

i L]

tttttetttty
B

H 9
FILE HOME INSERT  PAGELAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW  RESULTS CONNECT  FOXI
D31 - f
A B C D E F G H
1 |1-Dimensionnement
2 | Le dimensionnement des semelles se fait par la combinaison suivante:
3 G+Q
4 Données :
5
6 N= 23,55 [Kn] Effort normal agissant a 'ELS
7 csol= 300 [Kn/m? Contriante admissible du sol
8 a= 0.4 [m] Petit coté du Poteau
9 b= 0.4 [m] Grand c6té du Poteau
10 — = 1,000
11
12 N N
13 G=——<0C4 AB =—— avec S=AxB &
14 AB Ol S: Surface de la semelle
A Longueur de la semelle
B: Largeur de la semelle
0,28  [m]

25 |Tablean récapitulatif pour les autres semelles isolées

26

27 Semelle N a b alb B A B(ad) A(ad) h(ad)
28 [KN] | [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
29 | S83(68) | 2355 | 04 0,4 1 0280 | 0280 17 22 0,33
30I S2(75) | 2355 | 04 0.4 1 0280 | 0280 1.2 1.2 0,2
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II.2 Pylone télécommunication

11.2.1 Présentation de la structure:
Dans le présent travail on aura a dimensionner un exemple cet ouvétadigoes a
savoir un pyléne eltélécommunication

Description de pylonétudiée et des médamesd'effondrement Le pylénen struture
métallique, est autetable et se compose des trongons en trailbase carrée au niveau des

fondations,edte | 6 ®qui pement de t ® ®communicati on

C 06 e st eRylbne & ynp forme carrée ¢

9

D

SPEl\
4

v

4 m de c6té, une hautetatale30m

SPE NP
e i
2. 29

11.2.2 Caractéristiques du

< "

NPE

i
s AN

A

pylone :

,.—
PSS
YT

—r
o

i <
= ST
N . AN ANT AN ANV AN

V Galvanisé a Chaud conforme a la norr
NF EN I1SO 1461,

V Entre axe " | a b &

—A

—
~
”
S

TS

dimensions back to back du pyléne a

.\
<
N

base: 4mx4m,
V Fut 01 (00 20) m
V Fut 02 (20 30) m

(1.6x1.6) m, '4“

V Plateformes (Travail/Repos) : 3D Z=000m-|

4 plateformes placées aux Niveaux (9 49 mi 25 m Fig I1.43 : Vues en 3D du
i 29 m).

V Echelle a crinoline au milieu du pyléne.

Chemin de cables verticalpdral | e © | 6 ®c hel |l e.

<

V Systeme Paratonnerre/mise a la terre.

11.2.3 Données vent

Zone |, Wilaya de Bordj Bou Arreridj (Tableau A2) page 50 (NV65).

Vitesse de référenag so= 30 ¢ /i
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11.2.4

Les cas de charges élémentaires

a Le poids propre: Calculé automatique par le logicROBOT

u L a

charge

a La charge dueau vent: sens X, et 45°

doexpl oitati@okg (charge

do®qu

Charge de vent eségérer automatiquement par (Simulation des charge de vent), pour

détermine les charges de vent les sens X et 45°

11.2.5 Les combinaisons des charges
Numérotation| Les charges [ Numérotation ELU Numérotation| ELS
;8 g 5(C) 1.35G+1.5Vx 9(C) | G+0.87Q+0.67Vx
6(C) 1.35G+1.5V(45°) 5
3(C) VX 70) L35 (G+O*Vx) 10(C) G+0.87Q+0.67V (45°)
4(C) VY 8(C) 1.35 (G+Q+V45°) 11(©) G+Q
11.2.6 Vérification des contraintes :
S max S min S S S S Fx/AX
[MPa] [MPa] max(My) | max(Mz) | min(My) | min(Mz) [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MAX 28,65 14,81 7,55 10,68 0,0 3,22 16,49
Barre 1671 1665 38 51 1 1764 1670
Noeud 807 812 21 1 13 33 812
Cas 4 4 4 4 1 4 4
MIN -16,75 -29,97 0,0 -2,57 -7,99 -10,33 -17,96
Barre 37 51 1 1599 1752 1671 37
Noeud 24 1 13 871 897 807 21
Cas 4 4 3 4 3 4 4
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On remarque que la contrainte maxim2869vPa est au

N ARRIERE

niveau de la barr&671, celleci représente un montant dont le

mat ®r i au est E2 4 une |

= A
>
T ——
3 P

gui a

Ainsi, pour la barre 37 qui a une contrainte b&, 75

[
7

-
==

MPa est un montd en E24.

Puisque 28,65 MPa < 235 MPa &6,75MPa < 235

MPa, alors le critere de résistance est bien vérifié

Fig 11.46 : diagrammes de la

i (
§

|/
l

7

L

——— CAEP 100x10
——— CAEP 120x10
= CAER 80x8|
S min. 10MN/m"2
Max=16,36
Min=-29,97
S max. 10MN/m"~2
Max=28,65
Min=-17,75

11.2.7 Vérification des Efforts : Cas AT
FX[daN] | FY [daN] | FZ[daN] | MX[kNm] | MY [kNm] | MZ [kNm]
MAX 3823,23 | 43,76 46,69 0,00 0,43 0,29
Barre 1670 1671 1611 1783 1611 51
NT ud 812 869 800 897 800 1
MIN -4162,31 | -48,40 -46,86 -0,00 -0,42 -0,28
Barre 37 51 1063 1837 1063 1671
NT ud 21 33 521 897 521 807
11.2.8 Vérification des Déplacements
UX [cm] UY [cm] | UZ[cm] |RX[Rad] | RY [Rad] | RZ[Rad]
MAX 1,0 0,8 0,1 0,000 0,001 0,001
Noeud 919 838 18 32 989 800
Cas 3 4 4 7 (C) 3 3
MIN -0,0 -0,1 -0,1 -0,000 -0,000 -0,001
Noeud 800 26 838 43 884 1
Cas 7 (C) 3 7 (C) 4 7 (C) 3
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W

VAN
e

AN
Ay,
V@

=)
‘A' ‘Q;i§
AT
e
SN

"
g

= CAEP 100x10
— CAEPR120x10

TV
A ; > 1,‘3 ‘
V—as
N
A
=\

—_— «‘}\"’
— 0 1 N W\“%\“ % g
Max=1,0 ” ’ N{'Pﬁ ) —CA'\EPBDXZ;
| = = NA & b “—Dép 0.5cm
: v/ - ventXf 30 - * : ’/ ég? lahnnduven':":ij:(\mlc\
Fig I1.52: Déplacements Fig I1.49: Déplacements
On remarque que | e d®pl acement max i mal est au
figure suivante :
V®r i fication de d®pl acement maxi mal dons
H / 2 Qe déplaeement par robot)
H =30 m =3000cm ; 3000/200 = 15¢&h3 cm CV
Par logiciel Robofautomatique)
11.2.9 Le choix decorniéere :
Piece Profil Mg’;erl Lay Laz Ratio Cas
1 CAEP 120x10| ACIER | 29.29 | 57.51 0.08 | 7 1,35(G+Q+VXx)
2 Arbalétrier CM66 2 CAEP 80x8 | ACIER | 20.15 | 39.47 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
3 Arbalétrier CM66 3 CAEP 80x8 | ACIER | 49.07 | 96.11 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
4 CAEP 120x10| ACIER | 29.72 | 58.35 0.09 | 7 1,35(G+Q+VXx)
5 Arbalétrier CM66 5 CAEP 80x8 | ACIER | 60.13 | 117.76| 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
6 Arbalétrier CM66 6 | CAEP 120x10| ACIER | 30.35 | 59.58 0.05 | 71,35(G+Q+VXx)
7 Arbalétrier CM66 7 | CAEP 120x10| ACIER | 30.35 | 59.58 0.06 | 7 1,35(G+Q+VXx)
8 Arbalétrier CM66 8 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
9 CAEP 100x10| ACIER | 37.39 | 73.28 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
10 CAEP 100x10| ACIER | 37.39 | 73.28 0.04 | 71,35(G+Q+VXx)
11 CAEP 80x8 | ACIER | 50.23 | 98.39 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)

12 Arbalétrier CM66_12] CAEP 80x8 | ACIER| 25.12 | 49.19 | 0.02 | 71,35(G+Q+VX)

13 Arbalétrier CM66_13] CAEP 80x8 | ACIER | 50.22 | 98.35 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)

14 Arbalétrier CM66 14| CAEP 80x8 | ACIER | 42.40 | 83.04 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)

15 Arbalétrier CM66_15 CAEP 80x8 |ACIER | 20.15 | 39.47 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VX)

16 CAEP 120x10| ACIER | 29.72 | 58.35 | 0.06 | 71,35(G+Q+VX)
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17 Arbalétrier CM66_17] CAEP 80x8 | ACIER| 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VX)

21 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
24 CAEP 120x10| ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+Vx)
25 CAEP 120x10| ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
26 CAEP 120x10| ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
27 CAEP 120x10| ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
28 CAEP120x10 | ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
29 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
30 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 7 1,35(G+Q+VXx)
31 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 7 1,35(G+Q+VXx)
32 CAEP 80x8 | ACIER| 26.17 | 51.26 | 0.00 | 5 1,35G+1,5Vx
33 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 51,35G+1,5Vx
34 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
37 CAEP 120x10| ACIER | 29.29 | 57.51 | 0.07 | 7 1,35(G+Q+VXx)
38 Arbalétrier CM66_38] CAEP 80x8 | ACIER | 30.06 | 58.88 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
41 CAEP 120x10| ACIER | 24.47 | 48.05 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)

42 Arbalétrier CM66_42| CAEP 80x8 | ACIER | 40.31 | 7894 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

43 Arbalétrier_CM66_43| CAEP 80x8 | ACIER | 30.31 | 59.35 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)

45 CAEP 80x8 | ACIER | 52.09 | 102.01| 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
46 Arbalétrier CM66_46] CAEP80x8 | ACIER | 49.62 | 97.17 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
47 CAEP 100x10 | ACIER | 87.99 | 172.42| 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
50 CAEP 120x10| ACIER | 24.90 | 48.89 | 0.07 | 7 1,35(G+Q+VXx)
51 CAEP 120x10| ACIER | 24.90 | 48.89 | 0.09 | 7 1,35(G+Q+VX)

52 Arbalétrier CM66_52| CAEP 80x8 | ACIER | 30.06 | 58.88 | 0.02 | 71,35(G+Q+VX)

53 Arbalétrier CM66_53| CAEP 80x8 [ACIER | 25.12 | 49.19 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VX)

56 Arbalétrier CM66_56] CAEP 80x8 | ACIER | 46.00 | 90.10 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

57 Arbalétrier CM66_57| CAEP 80x8 | ACIER| 15.15 | 29.68 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

60 Arbalétrier_CM66_60| CAEP 80x8 | ACIER| 49.01 | 95.98 | 0.01 | 71,35(G+Q+VX)

61 Arbalétrier CM66_61| CAEP 80x8 | ACIER | 38.56 | 75.52 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

64 Arbalétrier CM66_64| CAEP 80x8 | ACIER| 15.15 | 29.68 | 0.01 | 71,35(G+Q+VX)

65 CAEP 120x10| ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 71,35(G+Q+VX)
66 CAEP 120x10| ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
67 CAEP 120x10 | ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
68 CAEP 120x10| ACIER | 24.47 | 48.05 | 0.06 | 7 1,35(G+Q+VXx)
69 CAEP 100x10| ACIER | 42.22 | 82.73 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
70 CAEP 100x10| ACIER | 42.22 | 82.73 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
71 CAEP 100x10| ACIER | 34.77 | 68.13 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
72 CAEP 100x10| ACIER | 34.77 | 68.13 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
73 CAEP 120x10 | ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
74 CAEP 120x10| ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
75 CAEP120x10 | ACIER | 31.37 | 61.60 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
76 CAEP 120x10| ACIER | 31.37 | 61.60 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
77 CAEP 120x10| ACIER | 23.84 | 46.82 | 0.04 | 7 1,35(G+Q+VXx)
78 CAEP 120x10| ACIER | 23.84 | 46.82 | 0.06 | 7 1,35(G+Q+VXx)
79 CAEP 120x10| ACIER | 22.82 | 44.80 | 0.02 | 71,35(G+Q+VX)
80 CAEP 120x10| ACIER | 22.82 | 44.80 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
81 CAEP 100x10| ACIER | 40.97 | 80.29 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
82 CAEP 100x10| ACIER | 40.97 | 80.29 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
83 CAEP 100x10 | ACIER | 32.19 | 63.09 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
84 CAEP 100x10| ACIER | 32.19 | 63.09 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
85 CAEP 100x10 | ACIER | 40.54 | 79.43 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
86 CAEP 100x10| ACIER | 40.54 | 79.43 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
87 CAEP 100x10 | ACIER | 29.48 | 57.77 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
88 CAEP 100x10| ACIER | 29.48 | 57.77 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
89 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 5 1,35G+1,5Vx
92 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+VXx)
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94 CAEP 80x8 [ACIER| 41.90 | 82.06 | 0.01 |7 1,35(G+Q+Vx)

95 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

98 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

99 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

102 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 |7 1,35(G+Q+VX)

103 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

106 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 71,35(G+Q+VX)

107 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

1029 CAEP 100x10 | ACIER | 37.39 | 73.28 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+Vx)

1030 CAEP 100x10| ACIER | 37.39 | 73.28 | 0.04 | 7 1,35(G+Q+Vx)

1031 CAEP 80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 7 1,35(G+Q+Vx)

Arbalé elr(i:z:ZMGG_lo32 CAEP 80x8 | ACIER | 60.13 | 117.76| 0.03 | 7 1,35(G+Q+VX)
Arbalé ;8%4M66_103 ,| CAEPB80x8 |ACIER| 2015 | 39.47 | 0.02 |7 135(G+Q+Vx)
Arbalé ;2%5%6_1035 CAEP 120x10 | ACIER | 29.72 | 58.35 | 0.08 |7 1,35(G+Q+Vx)

Donc tous les corniére choisir son vérifieW

1210 Et ude dbébassembl age
On ve®rifi® | dassembl age de
Onutilize: M20 (d= 20mm, do = 22mm,As = 245 mm)

Calculde Pl etel:

1,2 do O e150mmpax (12 t

26, 415@ laldrs el =50 mm

::;§:2j§§:::3§:9/>k*<>£gK

2,2 dO0 Op;#00mm)n (28t AA
48,2 OplO &oB0pladmm fw‘ rl/\%

P1 = p2 =60mm

[.2.18.13 Vérification au cisaillement :

Point 1= 6 boulons ; Point2=3 - D ) 4
boulon  point 3= 3 boulons

=2 pl | 1
- -— -t -

F v.sd (daN) F v.sd mb (dan)
1 2 3 1 2 3
2603,5 2394 771,12 433,91 789 257,04
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F.V.Rd daN) = Fv.sd Fwrdo
8 WO v 1 2 3
ad g

5880

C.Vv C.Vv

Tableaull-41 : Vérification au

[.2.18.14 Vérification a la traction :

C.Vv

On a: Frg=— = 8820 daN

Ftsa/nb (daN) Fisan b (R @aky
1 2 3 1 2 3
433,91 789 257,04 C.Vv CV C.Vv

Tableaull -44 : Vérification

1.2.18.15 Verificationaux pressiondiamétrales:

888 88
Fo.rd= 8
Fb.sasnb (daN) Fosan b b& (gdv)
1 2 3 1 2 3
433,91 789 257,04 CV C.V C.V
Tableaull-47 : Vérification aux
Conclusion:

Ce chapitre a été consacré a la présentation du logiciel de modélisation et de
dimensionnemerdeces pylones qui eRobotStructural Analysis ainsi que la
de

et

pr ®sentation certains r®sultats obtenus

ddbassembl age l a fondati on.

On remarqgue que les contraintes max engendrées par les efforts iayppyé&ne sont
largement vérifiées. Cette vérification montre que le pylone est stable
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Il CHAPITRE Il

Métré et Estimation

de prix des pylones



[11.1 Introduction :

Tout projetde construction nécessitae estimation du coute sa réalisation. Cette
estimation permet au maitre dbéouvrage de |
du budget disponible. Quel que soi matbtna nat

est indispensabl e aussi bien pour | e clier

Lart me@u'r ® toujours @®c® ei le®ramasl lteas itd ep 'a"sl
dbuvragei gqu®t @® commstmaide samnist qur ®occup® d

et des co3%uts des diff®rents travaux °~ r ®al

Nous noterons que le "métré" est r ect ement | i ® aux di ff ®r e
sbappuie sur une connai ssance approfondie

de la maniére dont les travaux sont conduits.

[11.2 Définition de Métré :

Cbest wun docume itparlandétreurrsur des feullesisgécia®@s. bebniétré
est composé de calculs de surfaces et de volatfmsde poidgui permettent de déterminer
|l es quantit®s de mati res 7 mettre en 1 u\
ouvrages en partade leur mesurage suivant les cas : avant, pendant et apres I'exécution des

travaux.

Le métré sert a :
V Lébestimation pr ®al able des travaux.
\Y La conduite de | 6ex®cution des travauxX

V La facturation des travaux
NM.3 D®f i ni ti on de Lbébavant m®t r ®

Cbest une ®valwuation des quantit®s des tr
et |l es dessins servant ~ |l a construction
Elle consiste & mesurer les éléments qui entrent dans la compo8itionce const r uct
en connaitre les longueurs : cables électroniques, buses, plinthes..., les surfaces : enduits,
carrel age, ma-onneries €& | e soulepoidsyameature,, d ®l
ciment,charpente métallique.. Ils sont établi€n tenant compte des unités de références,

mentionnés aux bordereaux des prix.
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M4 But de m®tr ® et de | davant m®t r ®

Le m®tr ®, c mérsment poud abjetdenctlcul détaillé des diverses quantités
d'ouvrages élémentaires. lls consistent donc a seafyualitativement et quantitativement
| 6ensemble des travaux n®cessaires °~ la r

compte, en déterminer le prix.
1.5 Les métreurs:

Sont des techniciens du bOti dieaadndmite deees
construction. Analystes, statisticiens, p I
et de co¥%t de | a construction, il@®ceaoanomi au

des chantiers et des entreprises.

[11.6 ROle du métreu dans la construction:

V Calculer | es fumuwrage qguandn gt®su idree .|
V Cal cul edre Iree vphigeermtt eetpr @wiodvomagel e const

VvV Se fairele suivi de paiement et facturationlde o u j41] a g e

l1l.7 Le métré de pylone télécommunication

Entrez mot-clé ou expre

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019 - Projet: PYLON TELUCOM_3D_3D - Résultats MEF: non actuels

Fichier  Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse Résultats Dimensionnement Format Outils  Modules complé

ISHEWRE NO\EE B QAR B bk 24l 2 & Bl o

Pour obtenir la

[1A711A14 ] ,_?\1A2129A3<v\(f? [1a11 v|§
liste des profilés des cstemareaoses [ e[ e[ onauerm ™ | P | e [ g
H T = aQ @ ACIER
. CAEP 80| 16 0,47 963 453 72 234
Chaq ue pFOjet ONg | objets Nombre d... CAEP 80| 16 0,62 963 597 9% 3,00
5 Objets du modéle CAEP 80| 16 077 963 7,42 119 3,84,
. ™ Barres 0/434 CAEP 80| 56 0,80 963 7,71 432 13,95
doit entrer dans le A Nocuds 0/224 cagrsol 15 082 963 856 142 458
Objets auxiliaires CAEP 80| 8 093 963 896 72 232
L. CAEP 80| 8 118 963 11,37 91 2,94
|Og|C|e| Robot et on CAEP 80| 8 1,24 063 1195 9% 3,09
CAEP 80| 80 1,28 963 12,33 986 31,89
. . CAEP 80| 8 1,30 063 12,52 100 3,24/
suite on C||que sur CAEP 80| 8 1,41 963 13,58 109 351
CAEP 80| 16 1,50 963 14,45 231 7,47,
. CAEP 80| 8 1,52 963 14,64 117 379
CAEP 80| 16 1,54 963 14,84 237 7,67,
le boutondroit par CAEP 80| 8 1,60 063 15,41 123 3,99
Geometrie [Srapes] CAEP 80| 8 1,84 963 17,73 142 458
: CAEP 10| 16 113 15,04 17,00 272 7,05,
|a- sourie et on Nom | Valeur ‘Unitél ~ | _CAEP 10| 16 1,24 15,04 18,65 298 7,73
CAEP 10| 16 133 15,04 20,01 320 8,29,
I CAEP 10| 16 1,43 15,04 21,51 344 8,92
choisit (tableaU) et CAEP 10| 16 155 15,04 23,31 313 966
CAEP 10| 16 1,57 15,04 23,62 ars 9,79
N . CAEP 10| 16 162 15,04 2437 390 10,10
apres on Cl|que Sul CAEP 10| 8 337 15,04 50,69 406 10,51
CAEP 12| 8 10,00 18,20 182,04 1456 37.51
L. . CAEP 12| 4 10,08 18,20 183,50 734 18,90
Métré comme il est Total par s
CAEP 80| 296 32848 963 316435 3164 102,29
. . , CAEP 10| 120 184,38 15,04 2780,91 2781 72,05
|nd|que dans |a v |_CAEP 12| 12 120,32 18,20 2190,29 2190 56,41
/ Totaux n 8136 230,75

figure N, donc on obtient le tableawes

Tableaulll -1 : Tableaux de métré d
orofiés " byione weiscommunication
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Acier Nombre[Longeur(m)Longeur(mmPoids unitaire(kg/nPoids piece(Kg)Poids total(kgBuface pienture(m
L80*8 16 0,47 470 9,63 4,53 72 2,34
L80*8 16 0,62 620 9,63 5,97 96 3,09
L80*8 16 0,77 770 9,63 7,42 119 3,84
L80*8 56 0,8 800 9,63 7,71 432 13,95
L80*8 16 0,92 920 9,63 8,86 142 4,58
L80*8 8 0,93 930 9,63 8,96 72 2,32
L80*8 8 1,18 1180 9,63 11,37 91 2,94
L80*8 8 1,24 1240 9,63 11,95 96 3,09
L80*8 80 1,28 1280 9,63 12,33 986 31,89
L80*8 8 1,3 1300 9,63 12,52 100 3,24
L80*8 8 1,41 1410 9,63 13,58 109 3,51
L80*8 16 1,5 1500 9,63 14,45 231 7,47
L80*8 8 1,52 1520 9,63 14,64 117 3,79
L80*8 16 1,54 1540 9,63 14,84 237 7,67
L80*8 8 1,6 1600 9,63 15,41 123 3,99
L80*8 8 1,84 1840 9,63 17,73 142 4,58
L100*10 16 1,13 1130 15,04 17 272 7,05
L100*10 16 1,24 1240 15,04 18,65 298 7,73
L100*10 16 1,33 1330 15,04 20,01 320 8,29
L100*10 16 1,43 1430 15,04 21,51 344 8,92
L100*10 16 1,55 1550 15,04 23,31 373 9,66
L100*10 16 1,57 1570 15,04 23,62 378 9,79
L100*10 16 1,62 1620 15,04 24,37 390 10,1
L100*10 8 3,37 3370 15,04 50,69 406 10,51
L120*12 8 10 10000 18,2 182,04 1456 37,51
L120*12 4 10,08 10080 18,2 183,5 734 18,9
Total 8136
Avantd 6 i n jadistetedarmatierelans le logiciel Cuttingil faut :
long(mm nbr profil
. . 470 16]L80*8
Créer un fichier Excel 620 16]L80"8
. . o 770 16(L80*8
Copie la liste deprofilées de Robot a Excel 800 56/L80"8
920 16|L80*8
N : . 0T
changer | 6unit ® de(empau@mp f i & CeorHiT+ es
. . . . . 124Q 8|L80*8
modifier les noms des profils dans un fichier Exafah de 1280 80lL80"8
. o o . 1300 8|L80*8
les identifier dans le fichier Cutting. 1410 8[Ls0"s
1500 16(L80*8
1520 8|L80*8
1540 16(L80*8
1600 8|L80*8
1840 8|L80*8
1130 16| L100*1
124Q 16| L100*1
1330 16| L100*1
1430 16| L100*1
1550 16| L100*1
1570 16| L100*1
1620 16| L100*1
3370 8| L100*1l
10000 8|L120*12
10080 4[1.120*12
On choisir le poids de l@le comme 10% du poids de cornier net
Poids de cornier net (kg) 8136
Poids de la tole net (kg) 813,6
Poids total (kg) 8949,6
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1.7.1 Devis quantitatif de Pyldnetélécommunication

Donne les quantitétsdeout es | es p as quandtés sahtGétarminées ga s |,
l e m®treur qui ~ partir des plans dBaosompos

notre cas on doit calculer

V Les terrassementigblais et remblais
V Le béton de proreté
V Le béton armé
V La charpentenétallique
Eneffet,cd est | e d e wiémenguiuwresume leretséll doit reprend seulement :

1 lenumérooud num®r otation rep re dbdéarticle.
I letextedésgant | a prestation dbdédentreprise.
T Il 6unit® de mesurage.
1 la quantité finale.

N° Description Unité Quantité

1 Terrassements m3

1.1 Terre Végétal 1,44

1.2 Terre foisonnement 6,9

2 Béton m3

2.1 Béton propreté m3 0,144

2.2 Béton armé m3 0,58

3 Charpente métallique Pyléne kg 8949,6

télécommunication

Tableaulll -4 : Devis quantitatif de
[.2.18.16 Terrassements

Terrassemerde la terrevégétal:
ep= 20cm sur une surface de chaque semelle = 1,20*1,2
Coefficient defusionnement 1,25

Terv = A*B*0,2%1,25%4
Terr= A*B* 1,2*1,42*4
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1.2.18.17 Beéton:
Bétonpropreté ep = 10cm
B.P=0Q1*1,2*1,2
B.A = (@*a*h)+(A*B)*h:

1 Les mémes étapes ont été utilisées pour obtenir les quantités nets des profils

(corniers) et la tole pour le pyléne électrique

11.7.2 Devis estimatif:
Cée st un document donne | es pr& WV rumgietsai r
mul tipliant qcueasntprti®s easrt i Im®es et en addi f

final@mémntmalt i on tootalt @agdu co¥%t de |

On utilise logicielCutting pour déterminer la mise on barre pour calculer les taux des
chutes afin dbéesti meet |dbd ®&voaultu edrfll]ree vpreinxt

11.7.3 Définition de logidel Cutting :

Cutting optimisationest un logiciel utilisé pour léébitageoptimal desnatériauxiD
et 2D. Le logiciel permetdéfinir des produits complexes comme des placards,

bureaux, étageres, diebles etc.

U Avant doinjecter | e tableau ExC€dtngili ndi q
faut introduitles types des matiérespremiéresutiliser (corniére} et leur longuews

globale 12 et onclique sur(Start)pour lance le calcud mise en barte
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La liste des profils utilisés

Les types des matiéres premierg

[ cutting Optimization pro [Non enregistré] - X
Fichiers Editer Paramétres Produits tériaux Historique Résyftats Derniéres solutions Aide Enregistrement
PIECES | |
L
Ajouter Sq:l;mer 7 e H - Q dxf t [ @ French | H:‘Zpalmaux
linde HAtextre — b‘{ » fAccepter  Enregistrer Imprimer DXF  Inverser Pieces  Mises & jour ‘ ‘
| ‘ Statistiques: 1D ‘
t?ngue o Largeur Quantité atiere  ~ es DTailedela ferraile El'éﬁquemdela piéce DRegquer les parties identiques
i ique: 1D [ ~
e
80'8 1890 [ 1840 | 1840 | 1840 | 1600 [ 1520 [ 1520 |
620 7 0 16 LK8
77 0 16 L80Y L80%8 2 0 [(1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |
8 0 56 L80"8
T 16 1L60°8 L80"8 L 0 [[1540 | 1540 | 1540 | 1520 | 1520 | 1520 | 1410 | 1410 |
* *
1 s L80"8 2 0 [[1600 [ 1600 | 1600 | 1540 | 1540 [ 1410 | 1410 [ 1300 |
40 0 81808 L80%8 1 0
Se0—To O LB°6 [1540 [ 1540 | 1540 | 1540 [ 1540 [ 1540 [ 1520 [ 1240 ]
e gy . 180’8 ! 0 [1540 [ 1410 | 1410 [ 1280 | 1280 [ 1280 | 1280 [ 1280 | 1240 |
< . > f 12000 L80%8 ! 0 [(1540 [ 1540 [ 1280 [ 1280 | 1280 | 1280 [ 1280 | 1280 | 1240 |
Stocker| & - 0O & .
‘ Ajouter Suppriner Effacer Inpemer uf 12000 [L80%8 ! 0 (1280 [ 1280 [ 1180 [ 1180 [ 1180 | 1180 | 1180 | 1180 | 1180 | 1180 |
Dlndice% 12000 |180%8 ! 0 [1300 | 1280 [ 1280 | 1280 | 1280 | 1240 | 1240 | 1240 [ 930930
Longueur/fﬁrgeur A]Quantité Matiere N\ 12000  L80"8 L 0 (1300 [ 1280 [ 1280 | 1280 | 1280 [ 930 [ 930 [ 930 [930 [ 930 [930]
12000/ 0 1000 L120712) ! L6808 ! 0 [1280 | 1280 | 1280 | 1280 | 1280 | 1280 | 1240 | 1240 [920[920]
12000{ © 1000 L808 | . ) : >
12000 © 1000 L100710 [ 1300 [ 1300 | 1300 [ 1300 ] 1280 [920]920 [920[920]920]920]
1 L80%8 ! 0 (1280 [ 1280 [ 1280 [920 920920 [ 920 [920 | 920 [920 [ 920 [800]
/ 12000 |L80°8 7 0 (1280 [ 1280 [ 1280 | 1280 | 1280 |800[800]800[800]800]800[800]
< b 2 B P T — ey . - v
Utilisation Déchets Quantité
£ Taper ici pour rechercher
Les chutes
[ cutting Optimization pro [Non enregistré] — X

Fichiers Editer Paramétres Produits Matériaux Historique Résultats Derniéres solutions Aide Enregistrement

PIECES . B e
Ap:n:r SI.“:M d::r 7 B ' . Q’ H - 1gr dxf I Cﬁ) |Frm=h ~ 2 panneaux
Dlindce Sirextre [I7 m.{ Start Accepter  Enregistrer Imprimer  DXF Mszsa;ou|
e ypes
aphique: 1D b hls]
Il}onguenlugem Quantité [Matiére  ~ | 3y jes peces [Taile dela ferralle [7]L'étiquette de lapidce [ JRegrouper les parties identiques
Lonqu 4 |Matiére |Quantité [Etiquette |Déchet |Graphique: 1D | | | -
o 16 L80°8 12000 |L80°8 ’ 0 [(1280 [ 1280 | 1280 | 1280 | 1280 [s00[s00]soq[so0 00 oo [s00]
620 0 16 L80"8 g
0 0 16 180" 12000 |L80°8 ! 0 [1280 [s00]s00[s00 770770 [770[770]770 [770[F70 [770[ 770 | 70T62d]
gl ey 12000 |L80°8 ! 0 [1280 [ 1250 [ 1280 | 1280 | 1280 [ 1280 [770f770]770[770}620%620)
% %
?1330 8 g tgg.g 12000  |L80°8 ! 0 [s00]800]s00]770] 770f620p20k20620620f620620p 20620k 20620206620
x4 = 1
}ggg g gg tggtg 12000 [LB0°8 ! 0 [(1280 [ 1280 [ 1280 [ 1280 [ 1280 [ 1280 prdzbrdndododofrdod
1300 0 8 L80"8 12000 L80%8 1 7430 E
1410 0 8808~
- > {12000 |L100%10 ! 0 [1430 [ 1330 [ 1330 [ 1130 [1130 [ 1130 [ 1130 [ 1130 [ 1130 [ {130 |
Smc""| $ = D & Bz oo 3 0 1
Ajouter Supprimer Effacer Imprmer Etiqu [(1620 T 1620 | 1620 | 1620 [ 1430 | 1430 [ 1330 [ 1§30 |
Olindce [ATextre [rafleriebors [Jq 12000 1100710 5 0 [ 3370 [ 1570 | 1570 | 1570 | 1550 [ 1240 [1}30]
Longueur ]'—ﬂw AQuantite |Matiere | 12000 110010 ! 0 [[1550 [ 1430 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1240 [ 1430
12000 0 1000 L120°12]| 12000  L100%10 2 o [ 3370 [ 1620 | 1550 | 1550 | 1230 | 1240 | 120]
12000 0 1000 L80%8 .
12000 0 1000 L100*10 | 12000 L100%10 ! 720 [ 3370 [ 1620 | 1620 | 1570 | 1550 | 1550
12000 [L100%10 ! 80 [[1350 [ 1550 | 1550 | 1550 | 1430 | 1430 | 1430 | 1430 |
12000 |L100710 ! 190 [1430 [ 1430 | 1330 [ 1330 | 1330 | 1240 | 1240 | 1240 | 1240 ||
< | Laaan Y Y YT r Yy bl
Lilisation Déchets Quantité - =1

Page| 56



Pour obtient la liste de lmatiérepremer la mise en barres atlique sur (Statistiques
1D) eton choisir (Barres utilisées)

Graphique: 1D |Statist'ques: 1D

Piéces utisées  Barres utilisées Coupes Déchets réutiisés Déchets éliminés  Statistiques pour ct

Longue 4]Largeur ]Ouantité ]Matiére ]Texture Etiquette ]Prix ]
ur

(12000___Jo 28 L80*8 0
12000 0 16 L100*10 0
12000 0 12 L120"12 0

Ondoit copierse tableau surExcel et on insert les poids unitaire des corniers et on

calculer les pals par barre et les poids totaux
Le poids par barre = la longueur * poids unitaire

Le poids total 4_e poids par barre * La quantité

Longeur Nauace | Quantite | Profile Poids Poid par poid total
(mm) (Kg/ml) barre (Kg) | (Kg)
12000 S275JR |12 L120*12 18,2 2184 2620,8
12000 275 16 L100*10 15,04 180,48 2887,68
12000 275 28 L80*8 9,63 115,56 3235,68
iililii”lll_i . | es “iiii |iiiiii iii”i‘ Total 8744,16
Puis on calcule Ipoidsdes chute de poids de profile chute - 608,1€
_ _ pourcentage de chute profil 79
profile (cornier) poids de la tole chute 138,314
pourcentage de chute tole 17%
pourcentage total de chute 9%

Le poids de chute de profile = Poid tot&toids de cornier net

Pourcentage de chute profil=

Poids de lable chute = poids de l&®lenet x 0,17

Pourcentage de chui@le =

x 100
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Estimation des prix de pylone télécommunication (Fiche de

11.7.4
Cout)

Fig Il1.2 : Fiche de cout de

Fiche de Colt de pyléne télécomunication

_HVSQM__AMV_O: Désignation Version _Mﬁ\_ﬁo Consommation (kg) Cout U (kg) Montant Marge <_um=:x%m
8.136 Profile Brut Sans Rabotage 1070 8.706 2247 1.828.159
814 Tole Brut 1170 952 225,8 183.719
8.950 Prix moyen CM 2248 2.011.954
BOBINE FIL DE SOUDAGE AUTROD 2,5mm 30kg 10 81 54 43.934
OK FLUX DE SOUDURE 30KG 0 - - -
Consommable 5 45 3,0 24.408
Peinture Antirouille Deux Couches (Kg) 1 3,5 28 1,2 9.596
Sablage 0 19 155 - -
Sevice Exterieur - 5,0 40.680
Etude 0 - -
Charge du Personnel - 15,0 122.040
Amortissement 15,2 123.943
Total Sans Peinture Sans Montage 270 2.376.556
8.950  |Commission [ o | - -
Prix de Vente Sans Peinture Sans Montage 302 2.702.578 12% _ 301,98
Bolonerie 5% 0 -
Transport 0 -
8.950 Montage Nord 0 -
Suplement Montage au Sud 0 - -
Total Avec Montage 270 2.376.556
Prix de Vente Avec Montage 301,98 2.702.578 12% _ 301,98
8.950  |Peinture | 0 96 | 78 - -
Total Avec Peinture 270 2.376.556
Prix de Vente Avec Peinture 301,98 2.702.578 12% _ 301,98
Delai MP ( Mois ) 4 Cout de Reviet (kg) 270
Delai Production ( Mois ) 3 Marge 12%
Delai Globale ( Mois ) 7 Prix de Vente 301,98
poids de la charpente Prix u prix total
8.949,60 301,98 2.702.577,76
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111.8 Le metre de pylbne électrique

Les mémes étapes pour le

pyléneélectrique

Tableaulll -10: Tableau

Type Nombre | Longueur m] Poidns( élfl:'irire Poid['s( glleoe Poi?:ct;)tal Surf. [[I)“eii!l;ture
CAEP 60x6 6 1,58 543 8,57 51 221
CAEP 60x6 8 1,62 543 8,79 70 3,02
CAEP 60x6 8 1,70 543 9,22 74 317
CAEP 60x6 8 213 543 11,56 92 397
CAEP 90x9 36 0,79 12,19 9,63 347 9,97
CAEP 90x9 36 0,92 12,19 11,21 404 11,61
CAEP 90x9 8 1,11 12,19 13,53 108 3,11
CAEP 90x9 8 1,29 12,19 1572 126 3,62
CAEP 90x9 4 1,33 12,19 16,21 65 1,86
CAEP 90x9 8 1,45 12,19 17,67 141 407
CAEP 90x9 8 1,48 12,19 18,04 144 415
CAEP 90x9 36 1,50 12,19 18,28 658 18,93
CAEP 90x9 8 1,99 12,19 19,38 195 4,46
CAEP 90x9 8 1,68 12,19 2047 164 471
CAEP 90x9 8 1,76 12,19 21,45 172 4,94
CAEP 90x9 8 1,83 12,19 22,30 178 5,13
CAEP 90x9 24 1,88 12,19 2291 550 15,82
CAEP 90x9 8 1,95 12,19 23,77 190 547
CAEP 90x9 72 2,03 12,19 24,74 1781 51,24
CAEP 90x9 8 2,14 12,19 26,08 209 6,00
CAEP 90x9 8 242 12,19 29,49 236 6,79
CAEP 90x9 8 2,60 12,19 31,69 253 7,29
CAEP 90x9 8 3,81 12,19 46,43 371 10,69
CAEP 90x9 8 4,03 12,19 4912 393 11,30
CAEP 120x1 4 0,58 18,20 10,56 42 1,09
CAEP 120x1 12 6,00 18,20 109,22 1311 33,76
CAEP 120x1 4 10,90 18,20 198,42 794 20,44

Total par secti
CAEP 60x6 128 145,30 543 788,29 788 33,87
CAEP 90x9 320 545,28 12,19 6645,57 6646 191,15
CAEP 120x1 20 117,92 18,20 2146,60 2147 55,29
Totaux nets: 9580 280,31
Barres {Panneaux {Info / <

Acier |Nombre|Longeur(m)Longeur(m oids unitaire(kg/ oids piece(Kg)Poids total(kgSuface pienture(m
L60*6 12 0,46 460 5,43 2,5 30 1,29
L60*6 12 0,5 500 5,43 2,71 33 1,4
L60*6 8 0,81 810 5,43 4,39 35 1,51
L60*6 12 0,91 910 5,43 4,94 59 2,55
L60*6 6 0,92 920 5,43 4,99 30 1,29
L60*6 12 1 1000 5,43 5,43 65 2,8
L60*6 6 1,06 1060 5,43 5,75 35 1,48
L60*6 6 1,16 1160 5,43 6,29 38 1,62
L60*6 12 1,21 1210 5,43 6,56 79 3,39
L60*6 6 1,46 1460 5,43 7,92 48 2,04
L60*6 6 1,53 1530 5,43 8,3 50 2,14
L60*6 6 1,58 1580 5,43 8,57 51 2,21
L60*6 8 1,62 1620 5,43 8,79 70 3,02
L60*6 8 1,7 1700 5,43 9,22 74 3,17
L60*6 8 2,13 2130 5,43 11,56 92 3,97
L90*9 36 0,79 790 12,19 9,63 347 9,97
L90*9 36 0,92 920 12,19 11,21 404 11,61
L90*9 8 1,11 1110 12,19 13,53 108 3,11
L90*9 8 1,29 1290 12,19 15,72 126 3,62
L90*9 4 1,33 1330 12,19 16,21 65 1,86
L90*9 8 1,45 1450 12,19 17,67 141 4,07
L90*9 8 1,48 1480 12,19 18,04 144 4,15
L90*9 36 1,5 1500 12,19 18,28 658 18,93
L90*9 8 1,59 1590 12,19 19,38 155 4,46
L90*9 8 1,68 1680 12,19 20,47 164 4,71
L90*9 8 1,76 1760 12,19 21,45 172 4,94
L90*9 8 1,83 1830 12,19 22,3 178 5,13
L90*9 24 1,88 1880 12,19 22,91 550 15,82
L90*9 8 1,95 1950 12,19 23,77 190 5,47
L90*9 72 2,03 2030 12,19 24,74 1781 51,24
L90*9 8 2,14 2140 12,19 26,08 209 6
L90*9 8 2,42 2420 12,19 29,49 236 6,79
L90*9 8 2,6 2600 12,19 31,69 253 7,29
L90*9 8 3,81 3810 12,19 46,43 371 10,69
L90*9 8 4,03 4030 12,19 49,12 393 11,3

L120*1 4 0,58 580 18,2 10,56 42 1,09

L120*1 12 6 6000 18,2 109,22 1311 33,76

L120*1 4 10,9 10900 18,2 198,42 794 20,44

9581
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T

Les mémes étapes ont été utilisées pour obtenir les quantitées@iofils

(corniers) et la tble pour le pyléne électrique

Poids de cornier net (Kg) 9581

Poids de la téle net (Kg) 958,1

Poids total (kg)

10539,1

1.8.1 Devis quantitatif de pylone électrique:
N° Description Unité Quantité
1 Terrassements m3
1.1 | Terre Végetal 1,44
1.2 | Terre foisonnement 6,9
2 Béton m3
2.1 | Bétonproprete 0,144
2.2 Béton armé 0,58
3 Charpente métalliqueylone électrique kg 10539,1

[ Cutting Optimization pro [Non enregistré]
Fichiers Editer Paramétres Produits Matériaux Historique Résultats Demiéres solutions Aide Enregistrement

PIECES

Start

[indice A Texture Drw“*b%

Longueur [Largeur & [Quantite [Matiére [ATalle des piéces [ | Talle de la ferralle  []U'étiquette dela pidce [ | Regrouper les parties identiques
Longu_a|Matiére _[Quantté_[Etiquette [Déchet _|Graphique. 1D | -
460 0 12 L60'6 12000  [L60°8 1 0 [ 2130 | 2130 [ 1620 [ 1530 [ 1530 [ 1530 [ 1530 |
:?g g 1.: tggzg 12000 |L60°8 1 0 [ 2130 | 2130 [ 1620 [ 1620 | 1580 | 1460 | 1460 |
1 T 12000 |L606 ! 0 [ 2130 [ 1620 | 1580 | 1580 | 1460 [ 12101210 | 1210
&3 12 12000 L60%6 1 0 [1580 | 1580 | 1580 [ 1210 1210 | 1210 [ 1210 [ 1210 | 1210 |
nee Lo 12000 L60%6 1 0 [ 2130 [ 1700 | 12101160 | 1160 | 1160] 1160 | 1160 | 1160 |
ue 0 guse 12000  L60%6 1 0 [ 1700 [1060] 1060] 1060 [1060] 1060 1000] 1000] 1000 [10001000]
S‘mm . - o . & . 12000 |L60S ! 0 (1460 | 1460 [ 1210 | 1210 [1060[1000]920 [ 920 920 920 [920]
Apnter Suginer Effcer nprmer ] | 12000 |L60°B 1 0 [1000] 1000] 1000] 910 910 910 910 [10 [e10 [e10] 910 910 [810]
Clindce [ATextre [Iraderle bord D% 12000 (L606 1 0 [1000] 1000] 1000] 920 [910 [810]s10]810 810 [810]810]810F0cfocfod
Longueur |Largeur 4]Quantité |Matiére | 12000 LGO%6 1 o (1360 [ 910 focbodocfofoododoolelslehsbelslelahelsls]
o o | W0 w1
15% g :% I[gg:g 12000 L9 3 0 (1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |
12000 |Lo0%9 1 0 [ 3810 [ 3810 [ 1830 | 1760 [790]
. ) 12000 L90°9 3 0 [ 2030 | 2030 | 2030 | 2030 [ 1480 | 1480 [920]

Tableaulll -13 : Devis quantitatif

A:ws.p:mm:w'm'.v ﬂ'

= dxf I C@ French v I | [J2panneaux

Accepter  Enregistrer Imprimer  OXF Mises & jour

Graphique: ID | Statistques: 1D

Page |
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Longeur (mm) Nauace| Quantite| Profile |Poids (Kg/mlPoid par barre (Kgpoid total (Kg
12000 275 13 L60*6 5,43 65,16 847,08
12000 275 46 L90*9 12,19 146,28 6728,88
12000 275 10 L120*10 18,2 218,4 2184

Total 9759,96
B cutting Optimization pro [Non enregistré] - x
Fichiers Editer Paramétres Produits Matériaux Historique Résultats Demniéres solutions Aide Enregistrement
PIECES - EZ | \
‘Aj\:mr Supprimer d;:w " o P . V tl - 5 dxf 1 @ French v I | (Jzpameaux
Oide Htedre O *b% Start Accepter  Enregistrer Imprimer  DXF uusajou" \
—_— : = Graphique: 1D | Statistiques: 1D
Longueur (Largeur & |Quantité |Maliére | 7 ape des pices [Jralledela feralle [7Lénauette delspitce  [IRegrouper es parties dentiaues
Longu 4 |Matiére |Quantité |Etiquette |Déchet |Graphique: 1D | ~
0 12 160'6 12000 |L0°9 3 0 [ 2600 | 2600 | 2030 | 2030 ] 1450 ] 1290 |
- elo0% 12000 |Lo0" 7 0 [ 2030 | 2030 | 2030 | 2030 | 1590 [ 1500 [790]
g0 9o 12160% 12000 (L90%9 1 0 \ 1030 [ 2030 | 2030 | 1sso_]1110]920]
w2 12 Looe 12000 180° ! 0 [ 2050 | 2030 | 2030 | 2030 | 1760 | 1330 790
1o 5 liore 12000 (18079 ! 0 [ 2030 | 2030 | 2030 | 2030 | 1480 | 1290 [1110]
1460 0 6L60° 12000 L90% 1 350
ha 2 SiLeos . ’ \ 4030 [ 3810 [ 3810 ]
< = > |]|12000 L9079 ! 40 [ 2130 | 2130 | 2030 | 2030 | 2030 | 1590 |
Stocker - 2 .
e E'uE 12000 (190°9 ! 410 [ 2030 | 2030 | 1ss0 | 1sso | 1sso | 1ss0 [O
Clindce ATextre [Jrallriebord (7 12000 1909 ! 220 [ 1830 | 1830 | 1760 | 1680 | 1680 | 1500 | 1500 ]|
Largeur ‘]Qummé'! ]Maliéfe 11'8’“1“ 12000 (L60™9 1 660 (1500 | 1500 | 1500 | 1480 | 1450 | 1330 | 1290 | 1200 [
0 1000 L120%10 12000 |L909 1 740 (1110 [1110 [ 1110 1110 [ 1110 ] 1110 920 [ 920 [920 [ 920 [ 920 [
0 1000 L90°9 .
0 1000608 12000 (190°9 ! 4240 920920 [920 [ 920 [ 920 [790[790]790 70 [N
12000 L120°10 6 0 ‘ o0 I 000 |
|_120'10 4 520 [ 10500 Feolll
Utilisation Déchets Quantité t) e
Graphique: 1D IStaﬁstiques: 1D
Piéces utiisées Barres utiisées Coupes Déchets réutlisés Déchets éliminés  Statistiques pour ct
A o . - -
Longueur |Largeur l]Quantlte ]Matlere ]Texture Etiquette ]an ]
|12000 0 13 L60*6 0
12000 0 46 L9079 0
12000 0 10 L120*10 0
Page| 61



lectrique (Fiche d€out) :

One é

A~

Estimation des prix de pyl

111.8.2

Fig lll .4 : Fiche de cout de

Fiche de Colt de pyléne électrique

Production Désignation Version Ratio Consommation (kg) Cout U (kg) Montant Marge Prix de
(kg) kg/t Vente
9.581 Profile Brut Sans Rabotage 1020 9.773 2142 2.052.250
958 Tole Brut 1170 1121 2258 216.349
10.539 Prix moyen CM 2154 2.270.066
BOBINE FIL DE SOUDAGE AUTROD 2,5mm 30kg 10 96 54 51.737
OK FLUX DE SOUDURE 30KG 0 - - -
Consommable 5 53 3,0 28.743
Peinture Antirouille Deux Couches (Kg) 1 3,5 34 12 11.301
Sablage 0 19 182 - -
Sevice Exterieur - 5,0 47.905
Etude 0 - -
Charge du Personnel - 15,0 143.715
Amortissement 15,2 145.956
Total Sans Peinture Sans Montage 260 2.699.423
10.539 _Ooaa_mm_o: _ _ 0 - -
Prix_de Vente Sans Peinture Sans Montage 291 3.071.442 12% _ 291,43
Bolonerie 5% 0 -
Transport 0 -
10.539 Montage Nord 0 -
Suplement Montage au Sud 0 - -
Total Avec Montage 260 2.699.423
Prix_de Vente Avec Montage 291,43 3.071.442 12% _ 291,43
10539 |Peinture _ 0 | 96 | 92 - -
Total Avec Peinture 260 2.699.423
Prix_de Vente Avec Peinture 291,43 3.071.442 12% _ 291,43
Delai MP ( Mois ) 4 Cout de Reviet (kg) 260
Delai Production ( Mois ) 3 Marge 12%
Delai Globale ( Mois ) 7 Prix de Vente 291,43
poids de la charpente Prix u prix total
10.539,10 291,43 3.071.441,66
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Dans notre projet on vaestimer lapartie de la charpente métalligueseulement.

Devis quantitatif et Estimatif

Pylone télécommunicatiorn

BBA le 16/03/2023

Client Loghrab fethennour
Objet : Fabrication d'un pylone en charpente métallique de telécomunication : (4x4)x30m

Devis N°: 01/2023
DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIE

N° DESIGNATION DES TRAVAUX U | Q.TITE P/U MONTANT
A/ CHARPENTE METALLIQUE :
A-1 |F/Fabrication d un pylone métallique y compris la galvanisation KG 8.136 301,00 2.448.936,00
MONTANT TOTAL ENHT 2.448.936,00
TVA 19% 465.297,84
MONTANT TOTAL ENTTC 2.914.233,84

Arrété le présent devis quantitatif et estimatif a la somme de :
Deux million neuf cent quatorze mille deux cent trente trois en TTC

CONDITIONS DE VENTE
Les travaux seront au métré
Délai de réalisation : 15 jours aprés la réception de I'avance et du Bon de commande.
Mode de Paiement: Par virement bancaire ou cheque certifié: 30% a la commande et le solde a la livraison.
Ce devis est donnée & titre indicatif
Délai de I'offre 2 jours
Non compris transport

Pyléneélectrique :

BBA le 16/03/2023

Client Mahsas Abderrahim
Objet : Fabrication d'un pylone en charpente métallique de éléctrique : (6x6)x30m

Devis N°: 02/2023
DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIE

N° DESIGNATION DES TRAVAUX U | Q.TITE P/U MONTANT

A/ CHARPENTE METALLIQUE :
A-1 |F/Fabrication d un pylone métallique y compris la galvanisation KG 10.539 291,00 3.066.849,00
MONTANT TOTAL ENHT 3.066.849,00
TVA 19% 582.701,31
MONTANT TOTAL ENTTC 3.649.550,31

Arrété le présent devis quantitatif et estimatif a la somme de :
Trois million six cent quarante-neuf mille cing cent cinquante TTC

CONDITIONS DE VENTE
Les travaux seront au métré
Délai de réalisation : 15 jours apres la réception de I'avance et du Bon de commande.
Mode de Paiement: Par virement bancaire ou chéque certifié: 30% a la commande et le solde a la livraison.
Ce devis est donnée a titre indicatif

Délai de I'offre 2 jours
Non compris transport
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Conclusion:

Dans ce chapitre oa vue degénéralités ur | e m®tr ® etetd destin
| 6ai de dCating dtlo@ E »orddeétdrmine les fiches de cout et les devis quantitatif

et Estimatif de chaque pylone.

Page | 64



FICHES TECHNIQUES



Fichestechniques

Pyléne autostable a six triangles

T Domaine doutilisati st
Transport do®l ectrici-t on
1 Hauteur : 30m.

1  Poids :9580kg.

1 Matiere : Acier S 235 apte a la galvanisatiol
a chaud. ,

1  Traitement : Galvanisation a chaud selon la N "‘

AN 7,
norme ISO 1461, de tous les éléments, apres toute ﬁ"és
[VY/
fabrication. ‘€%$
Structure métdigue : Tour ou mat en treillis \ QA

1 fue : Tour W%y
dbéacier, corni res, en "ﬁg‘.‘.’" bl e
/transportables. ’r,l,‘

\‘
T Boulonnerie dobéasseml A 8,
N XN
galvanisée a chaud.

1 Cable : Type AAAC en aluminium sa sectio
288mm2.

1  Section transversale du pyl6éne : carrée.

T Ancrage et Gabarit — T —— Vi
chaque pyléne (Plaques tiges filetées, écrous et ii||iii|i ii i||| |i|||Ai |ii i|iii|||i|||i
rondelles).

T Plaque dbéidentification constructeur

1 Plateforme de travail et marches de repos : a slivieeau



Pyléne autostable de télecommunication

9 Domaine doéutil i

Distribution,
Transport do®l| ect

1 Hauteur : 30m.

1 Poids :8136kg.

1 Matiere : Acier S 235 apte a la
galvanisation a chaud.

1 Traitement : Galvanisation a chau
selon la norme ISO 1461, de tous les
éléments, apres toute fabrication.

9  Structure métallique : Tour ou ma
en treillis dboaci e
démontables /transportables.

T Boulonnerie doa
8.8, galvanisée a chaud.

1  Section transversale du pylone :
carrée.

1 Equipements antenne, ligne

doéoali mentation ®qu

T Ancrage et Gabarit
chaque pyléne (Plaques tiges filetées, écrous et

rondelles).

T Plaque doidenti fi

1 Plateforme de travail et marches de repos : a divers niveau

Vues en 3D du pyléne

me nt

n

fournni

constructeur



Conclusion généal :

Ce travai l concerne | "analyse de stabilit®

est utilis® pour | e transporte de | ' ®nergi e
les antennes de télécommunication

Lors de cett&tude, nous avorabordé

>\

La conception de la structure du pyldver logicielRobot Structural Analysis

>\

Le choix des matériaux

>\

Evaluation des chargeppliquées sur &pylones

>\

Analyse statique selon CM66

>\

Vérification des déplacements et contrainte

>\

Vérif i cati on dbéassembl age.

Etude de fondation

> >

La vérification de choix de corniéres.

>\

Le métré des pylones

>\

Les devis quantitatif et estimatif
A L 6 ensition des pk des deux pylones

Nous affirmons que ce projet nous a permis de mettre en pratique nos connaissances théoriques
en construction métallique ,e¢ travail a montré que le domaine étudié est tres y@st@rement
seule | 6exp®rience permet de contr®ler | es h

Au terme de ce travail, nous pouvons dire que cette étude nous a été bénéfique et nous a permis
déoacqu®rir de nouvelles connaissances <conce
pylénes sur le logicidRobot StructuralAnalysiset Tekla Structurese t stim#tien des charpente
métalliques” | 6 ai de Cultiag Aptonigationi pepl et do®l argir nos
concepts de construction métallique notamment les pylénes de télécommunication et pyldnes
électriques et de voir les difficultés rencoeséar les ingénieurs concepteurs de tels projets

Finalement, nous espérons que ce travail servira de référence aux mophamotions pour

| 6ai der ° ®tudier ce type de structure.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
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[12]
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Partie deréalisation des deuxpylénespar tekla structure:

Définition de Tekla structure:

Tekla structureest un outil destiné aux ingénieurs de structure, aux dessinateurs de
détails et aux fabrications.

Il sbéagit déunebasbutieomod®dl Pat @gr Met t ent
donnée multmatériaux (acierbéton, bois, etc)

Tekla structureposseddes fonctionsuivent: modélisation interactive, analyse

structurelle, dessin et création automatique de dessins.

Tekla structurevous permet deréerun modelréalisteden 6 i m mueliestracture
incluantl 6 i n f onéaessdir@oaria fabrication et la construction riedélede
produit 3D inclut lagéométrieet lesdimensionglestructure, etoutel 6 i n f oau sugett i o n

desprofils et sections. Des types de joint, destériaux

Fichier Modification Vue Modélsstion Anslyse Détods Dessins &ites _Outis _Fentre _Aide
L I T L I T U IR TS TG L T XY
ddli1="s= p=rfeo vl AN E (LB HEN X |0 HENNN

&3 vienvenue dans Teda Structures

-3° TEKLA

A TRIMBLE COMPANY

A

&3 Telda Structures ¥64 - CATelaStructuresModels\Nouveau modéie - [View 1 - 30] - 8 x
W7 Fichier Modification Vue Modélisation Analyse Détails Dessins &listes Outils Fendtre Aide -8 x

VPHWMAFED TR FPRAB YW SN MELLAF| 2RV SES »A®
dd|1=~a0 v 1=rF7Z~wllawxyD| (L8288 X Y Xxu|V0|HaudX

@[ @lalo [a]xldl & (2] | (@l s
S 0 Déplacer 1,Phase 0.+ 0 obi




Les avantages déogiciel :

Tekla structurepermet de mettre en place un process BIM constructibietemaliser
gracea desinformationsfaibles etprécises. Ereffet, lesdonnes sontotéesd 6 \gnade

précision, permetteratinsid 6 ® Jes érreurs parfois couteuses.

Deplusi mpor t at i o netlelierddesdpnaes avactaesdeleou des logiciels
tiers permettent une meilleuiellaborationentre lesdifférents métierset les équipes

présentensur un projet.

Enfin, le logiciel est disponible en l&ngues, permettat 6 a wreecompréhensioet
une formation commune peu impotepaysou se trouvel 6 u t i.ILé faitade ehaisir
égalementune licence permetl 6 a wo logiciel enadéquationavec les besoins des

différentsutilisateurs

Apre laréalisationdes deuxmodelessurtekla structure

Model 1: PylGne électrique:

'v;

Les corniersutiliser pour se

-

A
LI
XS

-l
s

modeéle:

\ 7

5
.

"~
e

ES )

e
ML

CAE120x 10

b
»

%!
X

“v

$"

‘v
o

CAE 90x9

CAE 60x6
Léassembl age
Les boulongM20 et M16)
Les goussets

(e=10 mm; L et h depuis les
nueods)

Fondation:
Platine depieds(e = 12 mm)

Ti ge aheihe=i@mm)
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Model 2: Pylénede télécommunication:

Les corniers utiliséspour cemodele:
CAE120x 10

CAE 90x9

CAE 60x6

Léassembl age
Lesboulons(M20 et M16)

Les goussets

(e=10 mm; L et h depuis leaueods)
Fondation:

Platine de pieds (e = 12 mm)Tige
d 0 a n ¢hr=a@men)

TIRAY ET T iR ARl




ANNEXE (1)

Logiciel ROBOT



Présentation générale duogiciel ROBOT:

Le logiciel Autodesk Robot StructuraAnalysais permet de créer les structures, les
calculer, vérifier les résultats obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la structure
; la derniére étape gérée pROBOT est la création de la documentation pour la structure

calculée et dimensionnée.

Le logiciel ROBOT est aussi un logiciel collaboratif pour testecdamformitéBIM d 6 u n e

structureenacier,une structure ehéton, dudesign structurel.

Les étapes de travail :

Sélectionner le projet:

Pour notre cas, on

étudiera une structure

en Coque
Pour d®finir | es param tres: mat ®ri aux,
P&l Préférences de la tache ? X
= H X% | DEFAULTS v]
=I-Unités et formats
- Dimensions
- Autres Force: |0'21 q*>|LE
Edition des unités
- Matériaux
[+ Normes de conception
+ Analyse de la structure
- Paramétres du travail
- Maillage Contrainte: MN/m2 | o2t ] LE
= Charger les paramétres par défaut |
By Enregistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | OK | Annuler Aide

S ——



Oncl ique s o | 06icltne

(=)

-

Et on définir les lignes de construction

Oncliquesur licone I
On choisir les types de cornier utiliser

X Profilés — X

G}(?— Lignes de construction — e

Nom: | Lignes de construction

~]
Cylindrique Lignes arbitraires

Paramétres avancés

Dex HEEE & 3 &=

X SUPPR

0B 30x50

0 C 45x45

# CAEP 80x8

X CAEP 100x10
=+ X

Lignes/barres

Appliquer Fermer Aide

On

X Y z

Position: Répéter x: Espacement:
Tl ©° 13 [t m
Libellé Pasition

1 0.00

2 5.00 Ajouter
3 20.00 -
4 30.00 Supprimer

Supprimer tout
Gras
< > Etages
Libellé: 123 ... ~
Nouveau

Gestionnaire de lignes

Appliquer Fermer Aide

I Nouvelle section i

Standard | Reconstituée l Variable ] Composée | Spe;déle | Ax, V| “ " |

01

Sélection de section.

: Base de profilés: | France v
| CAEP 60x5 v T = )
— Produits siderurgiques francais
Couleur: - v/ Famille:

|cagp v

Corniéres 3 ailes égales (axes
principaux u-w)

Section: | CAEP 60x5 v/

D Analyse élasto-plastique
Angle gamma: | 45 v | (Deg) Type de profié: | Ader v
| Ajouter | | Fermer | Aide | ACIER

cl i gue ™ Jpourlcréer lestbarres de pylone



™ Barres x

Barre n°:

1975 | pas: |1 |

Nom: Barre_1975 =

Caractéristiques

Section: CAEP 120x10 v | ..

Matériau par défaut: ACIER

Coordonnées des noeuds (m)
Extrémité: | ‘
[ Etirer
Position de I'axe

Excentrement: nexistant || .|

Ajouter | Fermer |‘ Aide |

On Définir les appuis patlique sur | icone g 55 fppuis _ %

. . R OX EEREE & &=
Et on choisir | 6Enc a

Nodaux | Linéaires| Surfal:iques|

X SUPPR
+ Appui simple
= % Encastrement
» Rotule

Sélection actuelle

Appliquer Fermer ‘ ‘ Aide

La Définition des cas dehargesDansle menu(chargement3 on clique sufCas de
charges)

Onchoisit le nom et la nature de la charge puis on cligudlsuveau




= Cas de charge - X

M Charge — X
Description du cas
Numéro: Préfixe: A Casn®:2:Q
A : PP
Nature: permanente ~ ?: ;F‘ Sélection:
TN )
R [ PERMZ | / :’ Noeud Barre Surfa