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Résumeé

Le Présent travail a porté essenticllement sur 1’étude de la structure métallique d’un
pylone électrique & haut tension et un pyléne de télécommunication selon les normes.
L’objectif de cette étude est de réaliser une structure répondant aux exigences de la
résistance, la stabilité d’un pylone métallique destiné au transport d’électricité et un pyléne

de télécommunication.

Les pylones auxquels nous nous sommes intéressés sont de type treillis, Les
pyl6nes électriques sont utilisés plus spécifiguement dans le transport électrique par des
lignes a haute tension, et les pylénes de télécommunications sont essentiels pour assurer une
fluidité du signal sans interruption. Le travail a consiste a réformuler les différents types de
charges transmises aux pyl6nes, a savoir les charges transmises par les cables et les actions
du vent pour le pyl6ne électrique et les charges transmises par les équipements et les actions

du vent pour le pyl6ne télécommunication.
L’application sur ordinateur s’est déroulée en plusieurs étapes :

La modélisation des pylénes avec Autodesk ROBOT Structural Analysis.
Le chargement.

Analyse statique.

La vérification d’assemblages.

L’estimation de poids et de prix.

Le chargement des actions, le calcul et la vérification des assemblages ont été realisés a
I’aide du logiciel ROBOT 2019.

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

télécommunication) avec logiciel Tekla Structure 2019.

Ce travail nous a permis de comprendre le comportement de structure spécifique que sont
les pyl6nes en treillis. En effet méme si leur calcul semble simple, ils restent, cependant, en
raison de leur élancement de leur légéreté et de la faiblesse de section des barres utilisées,

trés sensible au phénomene d'instabilité.

Mots clés : pyléne électrique HT, pyléne de télécommunication, métallique, assemblage,

modélisation, treillis.
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Abstract:

This work focused mainly on the study of the metal structure of a high voltage 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 transmission of electricity 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 ensure a fluidity 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
transmitted by the equipment and the actions of the wind for the telecommunications pylon.

The computer application took place in several stages:

Tower modeling with Autodesk ROBOT Structural Analysis.
The loadings.

Static analysis.

Verification of assemblies.

Estimated weight and price.

The loading of the actions, the calculation and the verification of the assemblies were
carried out using the ROBOT 2019 software.

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

telecommunications) with Tekla Structure 2019 software.

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 weakness of section of the bars used, very sensitive to

the phenomenon of instability.

Keywords: HV electricity pylon, telecommunications pylon, metal, assembly,

modelling, trellis.
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INTRODUCTION

L'énergie électrique est devenue au fil des années un élément vital, c'est ainsi que les pays
veillant au bienétre de leurs citoyens mettent en ceuvre tous les moyens nécessaires pour
fournir une électricité fiable, durable et au moindre cout. Les pays africains y compris
I’ Algérie s'est lancée récemment dans des projets de production d'énergie électrique, a savoir
I'énergie solaire et éolienne, d'ou la nécessite des réseaux de transport de cette énergie. Le
présent projet vise la conception d’un pylone d’alignement en structures métalliques, pour

le transport d'énergie électrique de la tres haute tension.[1]

Depuis plusieurs siécles, I’homme cherche a parfaire ces constructions en se basant sur
des techniques de bon sens, sur 1’expérimentation ou encore en utilisant des normes qui
assurent la sécurité des ouvrages. Vu les avantages que la construction métallique présente
(grande rigidité, grande résistance et faible masse, I’homme 1’a choisi comme solution pour
plusieurs ouvrages. De ce fait on la retrouve dans plusieurs applications : Ponts, structure de

toiture, structure portante, pylone, coques...[2]

Les structures a treillis sont trés courantes dans notre paysage. En effet, il s’agit d’un type
de structure utilisé dans plusieurs applications en génie civil comme les pyldnes, les antennes
de télécommunications, les structures de concentrateurs solaires et de nombreuses structures
industrielles. Ce type de structure est reconnu pour sa grande résistance ainsi qu’un faible
poids propre ce qui implique une utilisation économique des matériaux. Cet aspect rend son
usage d’autant plus intéressant dans le cas de structures qui doivent étre construites en grande

quantité comme c’est le cas pour les pylones transportant 1’¢lectricité.[3]

Les pyldnes 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 personnes et des
installations situées au voisinage des lignes. Leur forme, leur hauteur et leur robustesse, ou
résistance mécanique, dependent de leur environnement (conditions climatiques) et des
contraintes mécaniques (terrain) auxquelles ils sont soumis. Leur silhouette est caractérisée

par la disposition des cables conducteurs.[2]

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

structures qui doivent étre construites en grande quantité comme c’est le cas pour les pylones
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transportant 1’électricité. En effet, les lieux de production d’¢électricité sont souvent ¢loignés
des centres urbains qui la consomment et il est donc nécessaire de la transporter sur de
longues distances. Qui nécessite un tres grand nombre de ces structures pour parcourir de

telles distances.[4]

Nous nous proposons dans ce travail de mener une analyse statique non linéaire et une
analyse dynamique sur la structure de type pylone. Le but étant d'anticiper les éventuelles
instabilités d’éléments locaux composants le pylone (comme le flambement local de barre

par exemple).

Cette analyse est menée au moyen d'une analyse numeérique utilisant le logiciel Autodesk
ROBOT Analysis Professionnel 2019.

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

» Généralités sur les pyl6nes (électriques et télécommunications).

* Principe de la modélisation et simulation numérique de pylone.
»  Partie calcul et analyse :

* Analyse statique et dimensionnement.
* Etude d’assemblage et fondations.

* L’estimation de poids et prix.

Finalement nous avons étudié 3 variantes, avec une conclusion générale qui résume les

principaux axes de notre projet.
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1.1 Pyldne électrique
1.1.1 Définition de pylone :

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

I’éclairage public.
1.1.2 Les différents types de pylone :

Il existe plusieurs types et formes de pyldnes, selon les caractéristiques demandées et

selon I’entreprise de fabrication.

1.1.2.1 Pylones électriques :

Un pyléne électrique est un support vertical portant les
conducteurs d'une ligne a haute tension. Le plus souvent en

charpente métallique, il est concu pour supporter un ou

plusieurs cables aériens et résister aux aléas météorologiques

et sismiques (y compris la foudre), et aux vibrations des cables

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

1.1.2.2 Pylénes de telecommunication :

Les pylones de télécommunication, ou pylones en treillis
ou en charpente métallique sont fabriqués par des entreprises

spécialisées dans ce domaine, et on les distingue suivant

plusieurs criteres : la capacité portante (le nombre } i
d'équipements et d'antennes destinés a étre installés sur ce Fig 1.2: Pviones de
pylone), le lieu d’installation (sur batiment, sur terrain naturel)...

etc. '

1.1.2.3 PylGnes pour ponts :

C’est un constituant des ponts suspendus et ponts a haubans
pouvant étre en acier ou en béton. Il permet de former une
triangulation des efforts conduisant le pylone a étre soumis a
d'importants efforts de compression, transmis par les cables de

suspension ou les haubans. Selon le mode de fixation des Fi ” I 1o -
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haubans et du type de liaison des pieds du pylone, il peut également étre soumis a d'autres
efforts :

» Effort transversal au point d'attache des haubans dans le cas de cables discontinus.

» Effort de flexion en pied dans le cas d'un pylone encastré au sol.

1.1.2.4 Pylones d’éclairage :

Grace a leur structure compacte et transportable, les
pylones d’éclairage sont parfaits pour toute utilisation, telle
que I’éclairage de chantiers, travaux de construction ou

exploitations minieres, ou pour éclairer des terrains, tels que

{
i
<

dépdts ou parkings.

Ils sont notamment utiles pour I’éclairage d’événements ou

N
H
o
rl
»
=.
b
o »
=
g
4

actes publiques a I’extérieur grace a leur bas niveau de bruit.

* Tige jusqu’a 9 metres de long, verticale ou rabattable,

disponible avec levage hydraulique ou mécanique.

* Personnalisables : 4 ou 6 projecteurs, jusqu’a une puissance plus de 9.000 Watts et un flux
de 180.000 lumens.

» lls peuvent étre placés sur remorque homologué pour la route.

* Une grande autonomie, grace a leur dépét interne.

« Systéme de rotation électrique ou manuel.

1.1.2.5 PylGnes telepheriques :

Ils supportent en partie centrale les sabots,
porteurs des cables, pour la voie haute et basse, afin
de dégager le tirant d’air nécessaire. Les sabots

assurent aussi la déviation des cables.[5]
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1.1.3 Les différents types de Pyléne électrique :

Les pyldénes 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 personnes et des
installations situées au voisinage des lignes.

Selon les matériaux, on distingue les pyldnes métalliques, en béton, et en bois. Les
pyl6nes électrique sont des supports vertical portant les conducteurs d'une ligne a haute
tension et peuvent se subdiviser en trois (03) grandes catégories selon les contraintes

engendrées : les pylones monomodes, autoportants et haubanés.

1.1.3.1 PylGne auto-stable (en treillis) :

Les pyl6nes autoportants sont des structures métalliques constituées par un assemblage de
membrures formant un treillis rigides fixées au sol par des fondations en béton et dotés d’une
structure ouverte ou fermée. Ils sont destinés a la plupart des lignes de transport de
I'électricité, sous forme de courant alternatif ou de courant continu et sont plus adapté pour
les grandes hauteurs. Ces structures sont légeres non encombrantes, et ne présente pas une
grande surface exposée au vent. . Il comporte un f(t quadrangulaire et des consoles ou des
traverses. Les fondations sont généralement a pieds séparés. Les membrures du pyl6ne sont
réalisées en fer corniere laminé a chaud ou en sections de tube convenablement protégées
par galvanisation a chaud. Ils conduisent a des efforts d’arrachement sur certains appuis et
de compression sur d’autres ; des efforts horizontaux souvent modestes sont également a

prendre en compte. Ils résistent au renversement par le poids des fondations.

Il existe plusieurs modéles de pyl6nes a treillis : Pyldne a un triangle, Pyléne a des triangles,

Pylone F4 ou Beaubourg, pyléne F88, pyléne Trianon, Pyléne portique. [4]

- ;_:‘ X : .4:‘ :" -. ' R e
Fii 1.7 : Pilanes Fig 1.8 : Pylone a
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1.1.3.2 Pyléne haubané :

L’installation des haubans nécessite 1’acquisition d’un terrain de plus grande étendue que
pour un pyléne auto-stable, ce qui augmente évidemment le codt et peut entrainer des retards
dans les procédures.[4]

1.1.3.2.1 Pyléne haubanéen V :

Le pyl6ne en V haubané est un pyléne métallique en treillis.
A la différence du pyldne traditionnel, son fiit forme un V fermé

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

en acier .1l a I'avantage d’étre beaucoup plus léger que le pylone

en treillis traditionnel.

1.1.3.2.2 Pyldne haubané a chainette :

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

comparativement moins lourd et moins cher.

1.1.3.2.3 Les pyldnes monopodes :

C’est un pylone constitué d’un ensemble de trongons sous forme de tubes creux,
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 mais il est facile a
monter. Les pyldnes 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 inconvenients :

1.1.3.3.1 Avantages :

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

v' Entretien facile.
1.1.3.3.2 Inconvénients :
v' Demande de main d’ceuvre qualifier.

Prix de revient.

Présente un certain danger.

AN NI

Demande d’un hélicoptére spécial.

1.1.3.4 Importance de 1’utilité du pylone :

e Un pyldne de télécommunication, support généralement métallique utilisé pour supporter
des antennes de télécommunications.

e Un pyldne électrique, support généralement métallique utilisé pour les lignes de transport
d'électricité par cable.

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

e Unpyldne (Egypte antique), une porte monumentale située a I'entrée d'un temple de I'Egypte
antique.

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

e Pylone d’éclairage, des lanternes stylisées, des structures routiéres lumineuses et de

signalisation, des appareils d'éclairage. [2]
1.1.3.5 Choix des matériaux :

Matériaux structuraux :

Il'y a différents types des pylones y compris le pyl6ne en béton renforcé, en bois et en

acier.
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> lebois:

Ne convient pas parce que Il n’est pas assez résistant pour des hauteurs importantes et

représente par ailleurs des difficultés de point de vue réalisation donc non économique.

>  bétonarmé:

Ne convient pas parce que Vu la hauteur du pyl6ne, le béton armé ne sera pas économique,
en effet la pression du vent va entrainer des grandes sollicitations ce qui va aboutir a des
sections importantes donc de poids propre plus important, ajoutant les problémes

d’exécution.
»  Meétallique (et plus spécialement I’acier) :
Le plus lus utilisé c’est la meilleure solution vu les avantages suivants :

= | égereté et résistance.

» Surfaces exposées au vent sont réduites c’est un grand avantage car la structure et trés
élancée et par conséquent les effets du vent sont prépondérants pour le dimensionnement de
la structure.

= Gain énorme sur le coffrage.

= Délai d’exécution réduit.

= Facilité de montage et de démontage.

Le métal présente toutefois un inconvénient majeur celui de la corrosion. En revanche

toutes les précautions seront prises pour lutter contre.[4]
1.1.3.6 Les ¢léments constituent d’un pylone :

1.1.3.6.1 La téte :

Est constituée des consoles et du chevalet de cable de garde les consoles ont pour role
de :
e Supporter conducteurs
o Assurer les distances électriques entre cables
e Assurer les distances a la masse entre cables et pylone
e Le chevalet de cable de garde a 2 fonctions :
Assurer I’angle de protection du cable de garde

Supporter le céble de garde
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1.1.3.6.2 Le fOt:
Compose du tronc, des extensions et des pieds, sa fonction est de :

e Maintenir la téte (et donc les cables) a une certaine distance du sol.

e Transmettre au sol les efforts dus aux charges appliquées sur les cables.

1.1.3.6.3 Le pied:

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

Les conducteurs ont pour réle de véhiculer I’énergie électrique ; ils peuvent étre aériens

ou souterrains (et parfois sous-marins).

1.1.3.7.1 Nature et section des conducteurs de phase :

Ils existent trois types de conducteurs : cablés
(toronnée), massif et conducteurs creux. Actuellement
les cébles les plus couramment utilisés pour les Lignes
haute tension sont les conducteurs en aluminium avec
ame en fils d’acier connus sous le diminutif d’ACSR,
les conducteurs homogeénes en alliage d’aluminium /
connus sous le diminutif d’AAAC et, dans une moindre
mesure les Conducteurs en alliage d’aluminium avec &me en fils m

d’acier connus sous le Diminutif d’ACAR, Les conducteurs

AAAC sont de plus en plus utilisés car ils offrent de nombreux avantages techniques sur les
conducteurs ACSR .[6]

1.1.3.7.2 Nature et section des cables de garde :

Le choix du type et de la section du céble de garde est déterminé par des considérations
mécaniques (fleche inférieure ou égale a celle des conducteurs de phase) et électriques

(tenue au courant de court-circuit).

1.1.3.8 Les isolateurs :

La fixation et I'isolation entre les conducteurs et les pyldnes sont assurées par des
isolateurs, ils ont un réle a la fois mécanique (porte le conducteur) et électrique (isole le
conducteur par rapport au pyléne) matériaux Isolant : Verre, céramique, matériaux

synthétiques.

Page | 11



L

o

%A AAdaaacanaaan

b A A A A

ftasqcaannanre

8 S VEYPYSIIIISS

&
A&t racanasaene
A.“uwuuwau;;sgs,
Nt eeeenanane -
SV YUY SYEgs
‘.‘\
M\
v
3 i) \& p’
1.1.3.9 Les réseaux électriques :

Un réseau électrique se définit comme un ensemble de lignes électriques reliées directement
entre elles et fonctionnant sous la méme tension, qui est la tension nominale de ce réseau. Cette

valeur nominale de tension est classée par la norme francaise NF C 11-201 en différentes

catégories comme indiqué ci-dessous :[7]

Trés basse tension U<30V
1* catégorie (A) 50V <U<500V
Basse tension
2°M¢ catégorie (B) 500 V < U <1000V
1* catégorie (A) 1000 V < U < 50000 V
Haut tension
2°M¢ catégorie (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. lls sont caractérisés comme suit : [8]

Tension Catégorie Types de réseaux Pmax de lignes
230 V /400 V Basse tension Réseau de distribution 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

— B
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1.1.3.10 Les charges transmises aux pylénes :

Les pyl6énes sont destinés a maintenir les conducteurs a une hauteur suffisante du
sol, en tenant compte de la fleche maximum et a résister aux charges qui leur sont appliquées
dans toutes les hypothéses administratives définies & partir des conditions climatiques
prises en considération. Les charges transmises par les conducteurs et les cables de garde
peuvent étre décomposees suivant trois directions orthogonales choisies de maniére a

simplifier les calculs. Par convention on appelle :

v" Face élévation, la face perpendiculaire a I’axe de la ligne.
v" Face profil, le plan paralléle a la ligne.

Pylone d’alignement : 11 est d’usage de choisir comme charges de référence :

1.1.3.10.1  Les charges verticales (V) :

»  Au poids propre du pylone, des conducteurs, des cables
de garde et des chaines d’isolateurs.
»  Eventuellement au poids du givre sur les cables.

» A la composante verticale due a la tension des =

conducteurs et des cables de garde pour les pylénes dénivelés

16nes chargés ou déchargés).
(py g ges) Fig 1.20: Face Elévation

1.1.3.102  Les Charges horizontales transversales (H) :  [ncedelatione =

Ces charges sont dues a I’action du vent soufflant perpendiculairement a la ligne et
agissent sur les faces ¢lévation du pylone, I’action du vent soufflant transversalement sur les

conducteurs, les cables de garde (avec ou sans givre) et les chaines d’isolateurs.

1.1.3.10.3  Les Charges horizontales longitudinales (L) :

Ces charges eéventuelles agissent sur les faces profils du pyléne. Elles sont dues a plusieurs
causes. Le cahier des charges donne les hypothéses de calcul a considérer.

v" Différence de tension de part et d’autre de la chaine d’alignement due au givre.
Dissymeétrique.

Rupture d’un conducteur ou d’un cable de garde.

Glissement des cébles dans la pince.

Haubanage du pyléne au cours du déroulage.

AN NN N

Ancrage provisoire des cables au relevage.

Page | 13



1.1.3.11 Avantages des structures en charpente métallique :

Les structures métalliques ont plusieurs avantages par rapport a d’autres formes de
constructions (en béton ou en bois). Elles présentent également un large éventail
d’applications possibles, ainsi que la possibilité d’avoir de nombreuses piéces standardisées.
Parmi les avantages qui conferent a la charpente métallique une place importante dans le

secteur de la construction, on cite :

> Résistance et légéreté : Plus grande résistance a la fatigue que le béton. En plus, en raison de
son rapport de résistance/poids élevé il est employé intensivement dans les batiments hauts et
les grandes structures légéres.

» Durabilité : avec un entretien adéquat, les structures en acier dureront assez longtemps.

» Ductilité/Ténacité : la propriété de ductilité des aciers structuraux leur permet de résister a de
grandes déformations sans se rompre. Egalement, la ténacité leur permettra d’absorber une
grande énergie lors des chocs.

» Transport et Montage : la structure est congue sous forme de sections, par conséquent, le
montage sera facile et rapide.

» Uniformité : les propriétés de I’acier ne changent pas fortement avec le temps.

» Co0t : Les structures en acier sont généralement plus légéres que celles fabriquées avec
d’autres matériaux ; Cela implique moins de co(t de base.

» Ecologie : L’acier est un matériau plus écologique, durable, recyclable et réutilisable.

» 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 contre la corrosion assure une durée

de vie presque illimité de la structure en acier.[5]

1.1.3.12 L’instabilité des pylones :

Les grandes déformations affectant les zones comprimées des pieces peuvent étre
présentées en trois types de comportements caractéristiques dénommes phénomenes

d’instabilité qui sont :
1.1.3.12.1 Le flambement :

Affectant les barres simplement comprimées ou comprimées fléchies.
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»  Le flambement simple

Affecte les piéces soumises a la flexion simple.

Lorsque I’effort normal N croit, a partir de zéro, 1’état

d’équilibre initial évolue vers un état curviligne fléchi.

D’apres la loi fondamentale de la flexion. ==

\\T:

»  Flambement par flexion l z

S’agit dans ce cas, d’une poutre rectiligne, soumise Fig 1.23: Le flambement

simultanément a un effort N et a un Moment fléchissant Mo.

En comparaison au flambement simple, il y a dans ce cas une amplification de la déformée

et donc des contraintes de flexion et de compression.

1.1.3.12.2 Le voilement :

Qui affecte les ames des piéces fléchies. 3
’ > - A >
, . . s P /
Expérimentalement, si I’on soumet une plaque N l’(w) = £
P . . — t -
rectangulaire a une compression uniforme sur deux s ==l vk
cOtés, parallelement & son plan moyen, on observe L -,
que la plaque, au-dela d’une certaine charge, se e e
déforme transversalement. Il s’agit du phénomene _.:, RN ‘T:_

de voilement, qui se manifeste Par des ondulations,

Fiﬂ 1.26: Le voilement

pour des piéces a une dimension, a la différence prés que le voilement se développe plus

qui ne sont pas sans rappeler le phénomene de flambement

progressivement, les grandes déformations n’apparaissent pas brutalement et ne conduisant

généralement pas a la ruine de la piece.
1.1.3.12.3  Le déversement :

Qui affecte les semelles comprimées des pieces fléchies.
Ce phénomene d’instabilité élastique se produit, de [7

facon générale, Lorsqu’une poutre fléchie Présente une

faible inertie a la flexion transversale et a la torsion. La

partie supérieure de la poutre, comprimée, flambe F

9125 Lods

existe un effort normal critique provoquant le flambement pour une barre comprimée, pour

latéralement et il existe une valeur critiqgue du moment

de flexion (selon le plan de plus grande raideur), comme il

lequel la poutre fléchit dans le plan de sa plus faible raideur et entre en torsion. La flexion
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n’est alors plus plane, mais déviée, et s’accompagne d’une torsion et d’un gauchissement de

la section.[2]

1.1.3.13 Normes de dimensionnement :

Il existe un nombre important de normes de calcul et vérification des pylénes, chaque
norme ayant une philosophie bien particuliére. Dans ce qui suit, on va se focaliser sur les
normes utilisées dans notre étude. La norme NF EN 50341-1 :2012, la norme NF EN 1993-
1-8/NA, la norme NF EN 1993-3-1 :2006, la norme NF EN 1993-1-1 : 2005 et RNV2013

1.1.3.13.1 EUROCODE 3 (EC3) :

Faisant parti des EUROCODES publiés par le comité Européen de Normalisation (CEN),
I’EC3 est l4ensemble des régles communes européennes de conception et de
dimensionnement des structures en acier définissant les exigences de résistance, d’aptitude

au service et de durabilité.

L’Eurocode3, qui peut s’apparenter a un réglement par «pondération ses charges aux états
limites», apporte cependant plus de rigueur et de cohérence et surtout une approche «semi-

probabiliste» identique pour tous les matériaux.

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

Le présent reglement est €¢laboré sous I’égide de la Commission Technique Permanente
(C.T.P.)pour le contréle technique de la construction que celle-ci a adopté lors de sa 18eme

session tenue le 11 Avril 1999.

1.1.3.13.3  Reégles CM66 et additif 80 :

Les regles francaises CM66 (1966) ont pour but de codifier les méthodes de calcul
applicables a 1’étude des projets de constructions en acier y compris les pylones. L’additif
80 : Ce reglement, qui est issu des progres réalisés dans 1’é¢tude du comportement
élastoplastique des matériaux, adopte le critere de VVon Mises et permet de mener des calculs
qui se basent sur le module de plasticité des profils. Pour le calcul, I’acier est supposé avoir

un comportement élastoplastique parfait.
1.1.3.13.4  Régles RPA99/version 2003 :

La reglementation parasismique est le document technique "DTR BC 2-48" dit :
"REGLES PARASISMIQUES ALGERIENNES RPA99». La premiere version a été
RPAB81 qui fut Suivie par le RPA81 version de 1983 aprés le séisme de Chlef du 10 Octobre
1980 .La troisieme version RPA88 a été suivie par la version RPA99. Les regles RPA99
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tiennent compte des errements des séismes tels que le tremblement de terre d’Oued Djer
(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 aprées 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 les ouvrages d'art et ceux enterrés.

1.1.3.13.5 Regles CCM97 :

Est un réglement trés novateur, qui fixe des régles tres pertinentes, et qui propose diverses
alternatives de dimensionnement a l'ingénieur (calculs en élasticité ou en plasticité, calculs
selon des analyses au premier ou au second ordre). Ces calculs sont basés sur le principe de
sécurité semi-probabiliste qui conduit a une formulation plus précise des expressions de

résistance, de rigidité et de stabilité.

1.2 Pylbne téléecommunication

1.2.1 Introduction :

Une conception de pylone de télécommunication solide constitue 1'un des éléments
essentiels pour assurer une fluidité du signal sans interruption. Les pylénes couramment
utilisés pour réaliser une telle fonction sont nombreux, on peut citer : les pylénes monopodes,
autoportants (en treillis) et haubanés. L’entreprise de télécommunication est confrontée a
choisir un type de pyl6ne a utiliser. Un tel choix est difficile et repose sur un certain nombre
de criteres qui sont : la hauteur du pyléne, son poids, et son emplacement.
Les pylones en treillis ont I’avantage d’étre rigide et stables, et peuvent supporter plusieurs
antennes de grande surface. En fonction de la hauteur de la structure, un pyléne en profilés
corniéres semble répondre aux exigences techniques recommandeées par les normes de calcul
et é&tre en méme temps économique. Les actions a considérer ainsi que leurs combinaisons
sont définies par la norme utilisée. La méthode de calcul a utiliser sera celle des états limites
(méthode élastique) : les sollicitations de service sont comparées a des valeurs prescrites et

des sollicitations de service majoreées, a la capacité portante de la structure.
1.2.2 Definition :

Les pylones de télécommunication, pylones en treillis en charpente métallique sont

fabriqués par des entreprises spécialisées dans ce domaine, et on les distingue suivant
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plusieurs critéres : la capacité portante (le nombre d'équipements et d'antennes destinés a

étre installés sur ce pyléne), le lieu d’installation (sur batiment, sur terrain naturel)... .[5]

1.2.3 Les antennes (sources de charges) :

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

souvent sur de hauts pyl6énes, sur des toits d'immeubles, contre des murs....

1.2.4 Les réseaux de télécommunications :

Un réseau de télécommunication est un réseau d’arcs (liaisons de télécommunication) et
de nceuds (commutateur, routeur,...), mis en place de fagon a ce que des messages puissent

étre transmis d’un bout a I’autre du réseau au travers de multiples liaisons.

10 000 m
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1.2.5 Les différents types d’antennes :

1.2.5.1 Les antennes filaires (dipGle, monopole, Yagi) :

Les antennes filaires est la plus populaire des antennes utilisées
par les radioamateurs, et avec raisons, sa popularité tient du fait
que son cout est abordable.

1.2.5.2 Les antennes a fentes (demi ou quart d’onde) :

Se caractérise par son développement vertical ou horizontal en
forme de corniéere, ou de guide d’ondes, avec des fentes de
dimensions d’emplacements particuliers qui sont fonction de la

fréquence.

1.2.5.3 Les antennes patches (planaire) :

Une antenne patch est une antenne a éléments rayonnants
imprimés, communément appelée antenne patch (en anglais) ou

antenne planaire est une ligne microruban se forme particuliere.

1.2.5.4 Les antennes a ouverture (cornet) :

Une antenne cornet est composée d’une transition coaxial /
guide d’onde qui respecte les standards WR, d’un cornet
permettant de définir le gain ainsi que 1’ouverture a -3 dB de

I’antenne.

1.2.5.5 Les antennes a réflecteurs (paraboles) :

L’antenne parabolique est une antenne a réflecteur utilisée
essentiellement dans la réception des ondes satellites. Sa forme

parabolique lui vaut d’étre communément appelée parabole.
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1.2.6 Les équipements d’un pyléne télécommunications :

L’¢équipement de télécommunication fait référence au
matériel utilisé principalement pour les télécommunications.
Comme les lignes de transmission, les multiplexeurs et les
stations d’émetteur-récepteur de base. Il englobe différents
types de technologies de communication, notamment les
téléephones, les radios et méme les ordinateur s. depuis le
début des années 90, la frontiere entre les équipements de
télécommunication et les équipements informatique a
commencé a s’estomper car la croissance d’internet a

entrainé une importance croissante des infrastructures de

télécommunications pour le transfert de données.

Les différents types d’équipements de télécommunications

sont les suivants :

v' Matériel de commutation public — matériel analogique

et numérique.

Antenne(s)
(2] Ligne(s) d'alimentation
€D Cabine technique
o Equipement de transmission
o Parcelle privée
e Pylone

Fig 1.53: Les équipements d’un

v Equipement de transmission — lignes de transmission, station d’émission-réception de

base, multiplexeurs, satellites, etc.

v Equipement des locaux du client — commutateurs privés, modems, routeurs, etc.

1.2.7 Le ROle des antennes :

Dans les réseaux mobile, les antennes sont
des émetteurs / récepteurs d’ondes radio qui
acheminent le trafic sur un territoire donné. Tout
comme la télévision et la radio fonctionnent
grace a des émetteurs, les téléphones mobiles ne

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 donné.[9]

Macrocellules

pour une (
couverture

étendue

)

’,.? Petites cellules a l'intérieur

des batiments et dans
- W |es rues

Saoasctsosconnn
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1.2.8 Les différents types des pylénes de télécommunications

existantes :

1.2.8.1 Les pyl6nes a trois pieds :

Ce sont des pylénes autoportants a trois pieds constitués d'éléments de sections circulaires
congues suivant un modele de base triangulaire. Le pylone de communication est capable de
supporter des charges moyennes et lourdes. Il est congu pour des hauteurs allant de 10 a 70

m

Les avantages de ce type :

Les éléments composant ce type sont des barres de sections circulaires. Donc I'ensemble
des accessoires d'antennes peut étre installé a une hauteur et une orientation souhaitées

conformément aux exigences des ingénieurs de télécommunications.

Ce type du pylone a besoin seulement d’une surface égale a la surface de la fondation

pour qu’il soit installé.

Au Liban, la géologie du terrain naturel comporte des montagnes. Donc on ne sera pas
obligé d’utiliser des pylones de grande hauteur, puisqu’il existe la possibilité de choisir les

endroits au sommet de ces montagnes pour cette installation.
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1.2.8.2 Les pylénes a quatre pieds :

Un pylone autoportant de quatre pieds est constitué d’éléments suivant un modele de base
carrée. Ce pylone est capable de supporter des charges moyennes et lourdes. Le pyldne carré
est congu pour des hauteurs allant de 20 a 70m.

1.2.8.3 Les pylones a haubans :

Concus pour supporter des charges légéres et moyennes, ils sont stabilisés a différents
niveaux sur leur hauteur par des haubans ancrés au sol (cables tendeurs en acier). Ce type de
pyldne est construit lorsque le niveau des antennes est demandé a une hauteur élevée. La
majorité des pylénes haubanés se présentent sous forme de treillis triangulaire. Les pyldnes

haubaneés sont congus pour des hauteurs allant de 50 & 150m[10]
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1.2.9 Pylbne installe sur le terrain naturel (green field site) :

Il existe plusieurs choix de fondations qui différent d’un pylone a 1’autre et selon le lieu
et la nature du sol. Les fondations seront calculées selon les regles BAEL 91. Les
fondations doivent assurer la stabilité de I’ouvrage vis a vis de plusieurs types de

contraintes : renversement, soulevement, glissement et poingonnement.

Les fondations pour les pylones ont un double rdle : d’une part de transmettre les charges
concentrées au sol, et d’autre part de résister aux moments créés par les pylones, c'est-a-dire

a la force ascendante créée.

Les types de fondations utilisées dans un terrain naturel

1.2.9.1 La fondation superficielle

C’est la fondation dont la surface est du méme
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 une
profondeur moyenne de la surface du terrain ou

bien lorsqu’on a une petite surface d’implantation.

1.2.9.3 Les fondations profondes, pieux :

Ils sont utilisés lorsque le bon sol est a une

profondeur plus grande que 10 m, ou bien
lorsqu’une nappe phréatique d’eau est présente. o e
La nappe phréatique crée des effets importants sur Ll

les fondations utilisées, comme ils sont de surface

cage darmatire & e

importante (le  minimum de dimension des

\

fondations utilisée est de forme de carrée de 5 m

N\
de coté). . Fig 1.74: La fondation profonde, piewx
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1.2.10 Pylone installe sur un batiment (roof top site)

1.2.10.1 Pylbne sur un batiment existant :

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

surcharges additionnelles qui vont étre appliquées par le pyl6ne.

1.2.10.2 Pylone sur un batiment sous étude structurale :

Il faut ajouter les surcharges provenant du pylone aux sollicitations calculées qui
proviennent du batiment. Dans les deux cas, pour qu’un pylone soit installé sur un batiment
en béton, il faut prévoir des poutres en forme de HEA. Le pyléne sera fixé sur ces poutres
d’une part, et d’autre part ces poutres s’appuient sur les poteaux du batiment et présente avec

eux une continuité.[10]

1.2.11 Eléments d’assemblages

Pour installer cette charpente métallique préfabriquée sur un ouvrage en béton, plusieurs

solutions peuvent étre appliquées.

e  Par fixation directe sur la dalle
. Solution des poutres en acier
e Solution des poutres en béton armé

. Solution d’une dalle de béton séparée

1.2.12 Choix de la structure :

Les charges auxquelles sera soumis le pylone sont :

>  Les charges permanentes (ou verticales) qui sont le poids propre du pyléne et celui
des équipements et antennes.

»  Les charges horizontales qui sont celles du vent.

Parmi les types de pyl6nes existant, selon le matériau (en bois, en béton, ou en acier) ou
selon le type (monopodes, en treillis ou haubangé), le choix est porté sur le pylone métallique

en treillis pour les raisons suivantes :

+ Résistance et stabilité : les contraintes engendrées par les charges ne doivent pas dépasser les

valeurs admissibles exigées par les normes.
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Rigidité : la déformation de I’entéte du pylone ne doit dépasser une valeur limite exigée par
le cahier des charges.

Corrosion : L’opération de la galvanisation a chaud de I’acier du pylone permet de lutter
contre la corrosion et améliorer la durée de vie.

Accessibilité et sécurité : les personnes autorisées & monter sur le pyléne pour des opérations
d’entretien ou de montage doivent avoir un acces facile et securisé.

Transport et installation : les sections des pylénes en treillis peuvent étre emballées et
transportées facilement. Egalement, cette conception permet une installation facile et rapide.
Prix de revient : le prix du pyldne est évalué en fonction du poids de ses éléments, par
consequent, le choix de ses caractéristiques géométriques permet de répondre aux exigences

des normes.

Les pyl6nes auto-stables (en treillis) ou polypodes sont des structures metalliques rigides
fixées au sol par des fondations en béton. La base en genéral 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 légerement décroissante.

Le plus souvent, I’ensemble est démontable et assemblé par boulonnerie.
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1.2.14 Efforts appliqués sur le pyléne :

+ Le poids propre du pylone et des équipements, c¢’est un effort vertical qui provoque
la compression sur toutes les barres.

+ L’effort du vent ou effort de trainée (effort antennes et effort pylone), qui est un
effort horizontal.

+ L’effort du vent provoque un moment de renversement par rapport a la base.

+ Ces efforts engendreront des réactions au niveau des appuis de fixation a la
fondation, efforts d’arrachement sur certains appuis et efforts de compression sur
d’autres.

Le choix du type d’inertie de la section selon la hauteur permet de garantir 1’équilibre

statique du pylone.
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1.2.15 Constitution du pylone de téléecommunication :

Les pyl6nes metalliques de téléecommunication se
composent de deux grandes parties : la superstructure et
I’infrastructure (ou fondation). La superstructure est

constituée de futs, de membrures et de contreventement.

Les membrures sont des éléments en acier constituant les
éléments porteurs principaux de la structure. Le pyléne est

subdivisé en trongons dans le sens vertical afin de déterminer

les surfaces projetées et la trainée aérodynamique. Les

trongons sont compris entre des intersections de membrures

et de contreventements principaux.

Les pylones sont souvent munis d’une échelle intérieure,

les membrures du pyl6ne sont en corniéres laminées a chaud.

1.2.15.1 Panneau de base :

Sur une face, le panneau est constitué des éléments suivants :

Les membrures,
Les diagonales,
Les traverses,

Les raidisseurs de diagonales,

+ 4+ + + 4+

Les raidisseurs de traverses.

Un trongon est formé d’une succession de panneaux qui

Diagonale ——f—

Traverse  —

se ressemblent dans leurs formes et profilés. Le schéma

suivant donne un apercu sur le plan du pylone.

1.2.15.2 Le contreventement :

Le contreventement est un systeme statique
destiné a assurer la stabilité horizontale et verticale
de la structure vis-a-vis des effets des éventuelles
secousses, qui ont des composantes dans les trois

directions (exemple : vent, séisme, choc, etc....)

Membrure

Raidisseur
diagonale

Raidisseur
traverse

Fig 1.92: Eléments du

Page | 28



Il sert également a stabiliser localement certaines parties de la structure relativement aux

phénomeénes d'instabilité (flambage ou déversement). [5]
1.2.16 Choix du type de corniéres :

Tous les éléments constituant notre pyléne seront des cornieres a ailes égales en acier
laminé a chaud et sont conformes a la norme EN 10025-2, le matériau utilise étant 1’acier
S235. Les valeurs de la limite a la rupture et de la limite d’élasticité sont données dans le

tableau ci-dessous.

Nuance de I’acier S235
Contrainte limite de rupture en traction (MPa) 410
Limite d’¢lasticité (MPa) 235

Tableau I-7 : Caractéristiques de

1.2.17 Caractéristiques des corniéres :

Les caractéristiques des corniéres utilisées sont données dans le tableau suivant :

Elément du pylone Type de corniere Nuance du matériau
Membrures

Diagonales

Raidisseurs diagonaux Cornieres a ailes égales

Traverses CAE S235
Raidisseurs traverses

i|| |ii_i/. . | o | Y

1.2.18 Caractéristiques des boulons :

Les boulons de fixation choisis sont des Classe 8.8
boulons a serrage ordinaire de classe 8.8, les f,0 (MPa) 640
caractéristiques mécaniques sont données dans
le tableau suivant : fuo (MPa) 800

fyp - contrainte limite élastique du matériau. Tableau 1-13 :

fun : 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 appliqués sur le pylone.
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Il CHAPITRE Il :

Evaluation des
charges et Analyse

statique



1.1 Pylone électrique :

11.1.1 Introduction :

Les pyldnes que nous nous proposons de calculer font partie des structures discretes qui
sont composées d'éléments barres assemblées par boulonnage en des points appelés
«nceuds», et soumises a des forces extérieures que sont : la pression due au vent, le poids
propre du pylone et des cables pour les pyldnes de transport électrique. Sous I'effet de ces
forces, le pyl6ne peut se deformer et des contraintes internes dans chaque élément peuvent
se manifester. Les efforts appliqués a chaque barre sont schématisés comme charges
ponctuelles. Les sollicitations résultantes sont obtenues sous la forme d'un seul effort (effort

axial) en chaque point de la fibre moyenne.
11.1.2 Choix de la structure :
Le pyléne 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 proposons d'analyser deux pylénes qui sont
exploités a traversé de la ville de Bordj Bou Arreridj, Lachbour de Pyléne d’alignement

équipé de chaines d’isolateurs de suspension et pouvant aussi étre utilisé, si nécessaire.

11.1.3 Choix des matériaux :

Type Corniéres

Les valeurs de la limite a la rupture et de la limite d’¢lasticité sont données dans le

tableau suivant;

Description de I’acier S235
fou : limite a la rupture minimale en
_ 360 N/mm?
traction
fy : limite d’¢lasticité minimale garantie 235 N/mm?

Boulons, écrous et rondelles

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

fixation des cornieres du pylone.

Page | 31



Les valeurs de la limite a la rupture et de la limite d’¢lasticité des boulons, écrous et

rondelles sont données dans le Tableau suivant :

Description des boulons

Boulons ordinaire classe 8.8

fub : Limite a la rupture minimale en
traction

600 N/mm?

fy : Limite d’élasticité minimale garantie

480 N/mm?

11.1.4 Présentation de la structure :

Dans le présent travail on aura a dimensionner
un exemple cet ouvrage métalliques a savoir un

pylone d’électrique.

Description des pylones étudiée et des
mécanismes d'effondrement Les pyldnes, en
structure métallique, est autoportant, et se compose
des troncons en treillis a base carrée au niveau des

fondations, et d'un mat porte les cables

C’est un type Pylone a une forme carrée de 6 m

de coté, une hauteur totale 29.20m.

11.1.5 Evaluation des charges :

10.90m

»d

29.20m

18.30m

E. I| i | 7 /| - | |’\

+  Chaque treillis plan correspondant a une face ne peut opposer aucune résistance a

un effort perpendiculaire a son plan. C’est-a-dire que la rigidité est nulle dans le plan

perpendiculaire au plan du treillis. Il ne reprend que I'effort exercé dans son plan.

+ Les diagonales (comprimes et tendues) sont suffisamment tres minces.

+ Le poids propre de la structure qui sera supposé supporter par les membrures.

BORDJ BOU ARIRIDJ: ZONE 11 Qref= 375 [N/m?]
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11.1.6 Définition de ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS :

Le systeme Robot est un logiciel CAO/DAO destine a

modeéliser, analyser et dimensionner les différents types de

RIS A
Vo

structures. Robot permet de créer les structures, les calculer,

vérifier les résultats obtenus, dimensionner les éléments

SC LS N
k

spécifiques de la structure ; la derniére étape gérée par Robot est

N7 YA Y a Y a NV a YA \Va Va Ny

>
N

la création de la documentation pour la structure calculée et

A

dimensionnée.

TS
/\/
28

Aprée la modélisation :

o

<

7
PRI/
P

A

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

1.2.18.1 Le poids propre :

Calculé automatique par le logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS

1.2.18.2 Calcul de charge de céble :

300 m
Le cable qui utilisé pour notre étude un cable de — |

type AAAC en aluminium sa section 1166.4 1166.4

Sa= 288 mm? Pour le pylone, le poids propre de
ce cable est de 777.60x10-3 Kg/m. La distance entre
pyl6nes est de 300m.

Chaque cable prend demi-longueur (150 m).

i- ||i_i|; | | | A||

Donc le poids de chaque céble est :

777.60 103 x150 = 116.64 Kg = 1166.40 N

1163.19 N
Cette fleche crée un angle petit de 4.25°
1166.44 x cos (4.25) = 1163.193 N 86.44 N
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Les charges dues au céble sont calculé en

considérant notre pyléne comme pyléne en bout liaison FETTE

(cas défavorable par rapport a un pyldne intermédiaire) —l

S e T

et donc le pylone subit I’action de traction des cable

A FX=1163.19

d’un seul coté. Les distance entres pylones different el

selon leur capacité et le nombre de cables qu’ils J"* Y
soutiennent. Dans notre cas la distance entre pylones est o=
de 300m. Ainsi pour évaluer la charge des cables, on

doit tenir compte de la longueur réelle de du cable entre

deux pylones.

Observation :

Pour déterminer la valeur de la charge de vent, il y a
plusieurs méthodes :

e A partir de la pression due au vent (on prend la W

valeur maximal sur les nceuds critique)

e A partir de la vitesse de vent depuis la zone

Apreés la Simulation des charges de vent sur ROBOT :

Vref =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
[y 00
— -40,00 mm o
-50,00 - -50,00
. -60,00
=] =

Fii 11.13: La charie de vent sur le sens X+Y = W
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1.2.18.3

11.1.8

Les combinaisons des charges :

Analyse statique (Vérification de la structure selon CM66) :

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

limites ». Les états limites a vérifier sont :

° L’état limite ultimes ELU.

° L’état limite d’utilisation ou de service ELS.

G : Ensemble des charges permanentes.

Q : Ensemble des charges d’exploitations.

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) pour détermine

les charges de vent sur les plans ZX et ZY

1.2.18.4

Désignations des combinaisons :

Numérotation | Les charges Numérotation ELU NUméroth LS
1(C) G 5(C) 1.35G+1.5 VX umerotation
2(C) Q 6(C) 1.35G+1.5W2 9(C) G+0.87Q+0.67W1
3(C) VX 7(C) 1.35 (G+Q+W1) 10(C) G+0.87Q+0.67W2
4(C) VY 8(C) 1.35 (G+Q+W2) 11(C) G+Q
Tableau 11-2 : Tableaux des
1.2.18.5 Vérification des contraintes :

Les contraintes maximales régissantes notre structure sont relatives a la combinaison

la plus critique de 1’état limite ultime qui est la combinaison 6 (C), 1.35G+1.5W2 les

résultats de ces contraintes sont regroupés dans les tableaux suivant :

S max S min S max(My) Smax(Mz) | Smin(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 26,44
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 maximale 26,44MPa est au niveau
de la barre 11, celle-ci représente un montant dont le matériau est

E24 qui a une limite d’¢élasticité égale a 235 MPa.

Ainsi, pour la barre 17 qui a une contrainte de -11,44 MPa est un

montant en E24.

Puisque 26,44 MPa < 235 MPa et 11,44 MPa < 235 MPa,

alors le critére de résistance est bien vérifié.

Fig 11.19: diagrammes de la

1.2.18.6 Calcul manuel de la contrainte :

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

Cas: 1A10

o=N/Anet < fu=360 MPa N : Effort normal (traction ou

compression)

A : La section des barres des pylones

Nmax Nmin Abrut omax omin O'max Omin<235
daN daN cm? <235
[daN] [daN] [cm?] [Mpa] [Mpa]
Pyléne
électrique 6041,86 -2642,49 245 26,44 -11,44 CcCV CcCV

ill ||iii,.i. - | B i

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

donné avec logicielle.

C.V : Condition vérifiée.

11.1.8.1.1  Vérification de la contrainte avec Anet :

N

0=——< f,=360MPa ; Ayt = Aprur — (t X dy)

A]'IEt

v Anet: L’aire nette est égale a I’aire brute diminuée des aires des trous.
v' Aprut: L’aire brute est obtenue en prenant les dimensions nominales de la section sans
déductions.

v t: L’épaisseur des barre (t=10mm pour les deux pylones).
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Nmax Nmin Anet omax omin Omax Omin<235
[daN] [daN] [cm?] | [Mpa] | [Mpa] <235
Pyléne
électrique | 6041,86 | -2642,49 23 26,44 -11,44 C.V CV
1.2.18.7 Le déplacement du pylone :
UX [cm] UY [cm] UZ [cm]
MAX 0,7 6 ) 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)

| Tebleau Il-14 : déplacement maxinal

On remarque que le déplacement maximal est au
sommet (Nceud 45), comme on I’indique dans la

figure suivante :

XD

X

<

<

<&

1S

<
»

L
[=
AN

Vérification de déplacement maximal dons nceud 45 :

H /200 > Ak (le déplacement par robot)
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H =30 m = 3000cm :

3000/200 = 15cm > 2.3 cm

CV

On faire la vérification de choix de corniere par logiciel Robot (automatiquement) :

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+q+vy)

3 Arbalétrier CM66_3 | CAEP 90x6 ACIER | 43.22 84.46 | 0.03 | 71,35(G+q+vy)

4 Arbalétrier CM66_4 | CAEP 90x6 ACIER | 43.22 84.46 | 0.02 | 61.35G+1.5VY
5 CAEP 120x10 | ACIER | 29.43 57.78 | 0.06 | 71,35(G+q+vy)
6 CAEP 120x10 | ACIER 29.43 57.78 0.05 | 71,35(G+qtvy)
7 CAEP 120x10 | ACIER | 29.43 57.78 | 0.03 | 7 1,35(G+q+vy)
8 CAEP 120x10 | ACIER | 29.43 | 57.78 | 0.02 | 71,35(G+q+vy)
9 CAEP 120x10 | ACIER | 29.43 57.78 | 0.02 | 71,35(G+q+vy)
10 CAEP 120x10 | ACIER | 29.43 57.78 | 0.01 | 61.35G+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 | 71,35(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 | 71,35(G+q+vy)
24

Arbalétrier CM66_24 CAEP 90x6 ACIER | 43.22 84.46 | 0.01 | 71,35(G+g+vy)
25

Arbalétrier CM66_25 CAEP 90x6 ACIER | 43.22 84.46 | 0.01 | 71,35(G+q+vy)
26

Arbalétrier CM66_26 CAEP 90x6 ACIER | 43.22 84.46 | 0.02 | 71,35(G+q+vy)
27

Arbalétrier CM66_27 CAEP 90x6 ACIER 43.22 84.46 0.01 | 61.35G+1.5VY
28

Arbalétrier CM66_28 CAEP 90x6 ACIER 58.39 11410 | 0.03 | 61.35G+1.5VY
29

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

Donc tous les corniére choisir son vérifie. _ Tableau I1-17: verification de choix de corniére

e Dans cette partie nous avons vu la géométrie et la distribution de I’action du vent sur le

pyl6ne qui a été étudié, la vérification de déplacement est largement vérifiée. Cette

verification montre que le pyléne est stable.

Page | 38




11.1.9 Etude d’assemblage :

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

piéces, sans générer des sollicitations parasites, notamment de torsion.

1.2.18.8 Vérification d’assemblages :

Nous avons Vérifié 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 donnons a PANNEXE (4).
On vérifié I’assemblage des quatre nceuds de pylone.
On a: M20 (d= 20 mm, do = 22mm, As = 245 mm?) . , ot

Calculde Pletel :

1,2 d0 < el<max (12 t ; 150 mm) R |
26,4<el<150 alors:el =50 mm

2,2 d0 <p1<min (28t ; 400mm)

D

48,2 <p1< 280 mm alors : p1 = 60mm

,}E

XXX

OO0

0

A

P1=p2 =60mm L0:90ma

0

K
I

N
h
= d
L

29.20m

N

;

18.30m

AT. = Axe de trusquinage
AN. = Axe neutre

/7
Fig 11.31: Exemple de -
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11.11.9.1.1

Point 1 = 6 boulons

Point 3 =1 boulon X

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
F vrd (daN) = F vsdmbs F v.Rd
0.5 fub .As
/yMb 1 1 2 3 4
5880 CV CV CV C.V
11.1.9.1.2  Vérification a la traction :
On a: Fure= 212245 — 8820 daN
YMb2
Ftsasnb (daN) Ft.sa/ nb < FtRrd (daN)
1 2 3 4 1 2 3 4
614.83 | 923.99 | 898.27 | 600.27 CV CV CV CV
Tableau I1-23 ; Vérification a|
11.L1.9.1.3  Vérification aux pressions diamétrales :
= _ 25.a.fudt
bRd = Y-Mb1
Fb.sa/ nb (daN) Fo.ss nb < Ford (dan)
1 2 3 4 1 2 3 4
614.83 923.99 898.27 600.27 CV CV CV CV
Tableau I1-26 ; Vérifcat fons diamétra
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11.1.10  Etude de fondation :

1.2.18.9 Verification a la résistance :

Fx Fx
o = _SO-50| S >—— S=AB
S osol

etA=B

OnaFx=4185daN ; et lacontrainte de sol est 3 Bar

41,85
S = — = 15cm

Soit A > 60 cm pour verifier la condition prévue par M.BLAZOUGUI 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.

1.2.18.10  Vérification au renversement :

Mst
>1,3
Mrenv

avec M =N () = 7486 X 6/2 = 22458 kg.m

Mst : Moment stabilisant.

Mrenv = FH xc

40cm
Mrenv : Moment renversant.
FH : Effort horizontale applique au le fut. —————=—— R
N : Le poids du pyléne
A—-a
>
h ) 100cm

On prendre a=40 cm alors h > 15cm
Donc:h=50cm et ht=h+5=50+5=55cm

Donc: —=f —2%8_593513 CV

Mrenv 7664

Béton de propreté

Fig 11.37: Dimensionnement
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1.2.18.11  Calcule de Ferraillage :

N

_ Nu.(A-a) _ 7486.(100 —40) _
As = fe. 400 -
8. (D) 8.50 (133)-10

1,15

0,35cm

Donc on utilisé 4HA 12 ; 4HA 12 =452 cm?
4T12

On a obtenu un ferraillage de T8 par les résultats

55

théoriques, mais on pratique on utiliser le T12 au PB

[E—

Yamimn)

lieu de T8.

1.2.18.12

Fii 11.40: ferraillaie de la

Le dimensionnement de fondation (semelle isolée) par logiciel Excel :

H - . Tl Semelle isolée sous N [Compatibility Mode
FILE HOME  INSERT  PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW  VIEW  RESULTS CONNECT  FOXI
D31 - f
A B C D E F G H J K L
1 |1-Dimensionnement Nu
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 o
7 csol= 300 [Kn/m? Contriante admissible du sol I I
8 a= 04 [m] Petit c6té du Poteau titttetttty o
9 b= 0.4 [m] Grand c6té du Poteau £
02 = 1000
11
12 N N _
3 6=—<6, AB=>— awec  S-AxB < I
14 AB Ol S : Surface de la semelle 5 '
e
A Longueur de la semelle
B: Largeur de la semelle
B
v o
L X
028  [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 | S3(68) | 2355 | 04 04 1 0280 | 0280 17 22 033
30 | S2(75) | 2355 | 04 04 1 0280 | 0280 12 12 02
.
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11.2 Pyl6ne télécommunication :

11.2.1 Présentation de la structure :

Dans le présent travail on aura a dimensionner un exemple cet ouvrage métalliques a

savoir un pyléne de télécommunication.

Description de pylone étudiée et des mécanismes d'effondrement Le pyl6ne, en structure

métallique, est auto-stable, et se compose des trongons en treillis a base carrée au niveau des

fondations, et de I’équipement de télécommunication.

4 m de cOté, une hauteur totale 30m.

pylone :

v

<

C’est un type Pylone a une forme carrée de

11.2.2 Caractéristiques du

Galvanisé a Chaud conforme a la norme
NF EN I1SO 1461,

Entre-axe a la base : (3,85x3,85) m,
dimensions back to back du pyléne a la
base: 4mx4m,

Fut 01 (00-20) m : Fut a section variable,
Fut 02 (20-30) m : Fut a section carrée

(1.6x1.6) m, '4“

Plateformes (Travail/Repos) :

SPEl\

e e

PENPE NPE NDE
e

SN N

"'J.\‘Z;"-e..‘:a:.}'r‘.\'rA.\'v‘.\'rA.\'-
Z YL

e TV
e

b

3D Z=0,00m-!

4 plateformes placées aux Niveaux (9m—-19m-—25m Fig 11.43 : Vues en 3D du

-29m).
Echelle a crinoline au milieu du pyléne.
Chemin de cables vertical paralléle a I’échelle.

Systeme Paratonnerre/mise a la terre.

11.2.3 Données vent :

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

Vitesse de référence Vrsr = 30 m/s
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11.2.4

Les cas de charges élémentaires :

»  Le poids propre : Calculé automatique par le logiciel ROBOT

>  La charge d’exploitation (charge d’équipements) : 600kg

»  Lacharge due au vent : sens X, et 45°

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

détermine les charges de vent sur les sens X et 45°

11.2.5 Les combinaisons des charges :
Numérotation | Les charges Numérotation ELU Numérotation | ELS
;Eg g 5(C) L35G+1.5Vx 9(C) G+0.87Q+0.67Vx
6(C) 1.35G+1.5V/(45°) =
30) VX 70 135 (G0N 10(C) G+0.87Q+0.67V (45°)
4(C) VY 8(C) 1.35 (G+Q+V45°) 11(C) 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 maximale 28,65MPa est au

Ainsi, pour la barre 37 qui a une contrainte de -16,75
MPa est un montant en E24.

Puisque 28,65 MPa < 235 MPa et -16,75MPa < 235

niveau de la barre 1671, celle-ci représente un montant dont le

matériau est E24 qui a une limite d’¢lasticité égale a 235 MPa.

MPa, alors le critére de résistance est bien vérifié

Fig 11.46 : diagrammes de la

-

\

N ARRIERE

——— 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
Nceud 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
Neceud 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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= A
Fig 11.52: Déplacements

figure suivante :

= CAEP 100x10
= CAEP 120x10
~———— CAEP 80x8
‘—Dép 0.5cm
Max=1,0

AN

\ _~

S

\\

v

4

j‘\\.
7

=

\ RS

XN

A 77 O
NN

=

)\ 7%

\

i\

S ¥

e
DK
7Y

S 9

\

7
AN
e

'é»‘

X
\bwl

SN

A

N

;

Z”

' J
V4

7

7

A e

4
/

po

A

4
v

C N
\

a

.

Z\

A5

A

Y

= CAEP 100x10
= CAEP 120x10
= CAEP 80x8
~—Dép 0.5cm
Max=1,2

- 4 (Sitdilation du vent X+Y+ 30 m/s)

Fig 11.49: Déplacements

On remarque que le déplacement maximal est au sommet (Nceud 919), comme on I’indique dans la

Vérification de déplacement maximal dons nceud 45 :

H /200 > A (le déplacement par robot)

H =30 m =3000cm X 3000/200 =15cm>23cm C.V
Par logiciel Robot (automatique)
11.2.9 Le choix de cornieére :
Piece Profil M:Le” Lay Laz Ratio Cas
1 CAEP 120x10 [ ACIER | 29.29 | 57.51 0.08 | 71,35(G+Q+VXx)
2 Arbalétrier CM66 2 CAEP 80x8 ACIER | 20.15 39.47 0.02 7 1,35(G+Q+VX)
3 Arbalétrier CM66 3 CAEP 80x8 ACIER | 49.07 96.11 0.01 7 1,35(G+Q+Vx)
4 CAEP 120x10 | ACIER | 29.72 58.35 0.09 7 1,35(G+Q+VX)
5 Arbalétrier CM66 5 CAEP 80x8 ACIER | 60.13 | 117.76 0.03 7 1,35(G+Q+VX)
6 Arbalétrier CM66 6 CAEP 120x10 | ACIER | 30.35 59.58 0.05 7 1,35(G+Q+Vx)
7 Arbalétrier CM66_7 CAEP 120x10 | ACIER | 30.35 59.58 0.06 7 1,35(G+Q+VX)
8 Arbalétrier CM66 8 CAEP 80x8 ACIER | 41.90 82.06 0.01 7 1,35(G+Q+Vx)
9 CAEP 100x10 | ACIER | 37.39 73.28 0.02 7 1,35(G+Q+VX)
10 CAEP 100x10 | ACIER | 37.39 73.28 0.04 7 1,35(G+Q+VX)
11 CAEP 80x8 ACIER | 50.23 98.39 0.02 7 1,35(G+Q+Vx)
12 Arbalétrier CM66 12 CAEP 80x8 ACIER | 25.12 49.19 0.02 7 1,35(G+Q+VX)
13 Arbalétrier CM66 13 CAEP 80x8 ACIER | 50.22 98.35 0.02 7 1,35(G+Q+Vx)
14 Arbalétrier CM66_14 CAEP 80x8 ACIER | 42.40 83.04 0.01 7 1,35(G+Q+Vx)
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 7 1,35(G+Q+Vx)
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17 Arbalétrier CM66 17 | CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 001 | 7 1,35(G+Q+VX)

21 CAEPB80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
24 CAEP 120x10 | ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.03 | 71,35(G+Q+Vx)
25 CAEP 120x10 | ACIER | 4319 | 84.81 | 0.03 | 71,35(G+Q+Vx)
26 CAEP 120x10 | ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.02 | 71,35(G+Q+Vx)
27 CAEP 120x10 | ACIER | 4319 | 84.81 | 0.02 | 71,35(G+Q+Vx)
28 CAEP 120x10 | ACIER | 43.19 | 84.81 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
29 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
30 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 7 1,35(G+Q+Vx)
31 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 71,35(G+Q+Vx)
32 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 51,35G+1,5Vx
33 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.00 | 51,35G+15Vx
34 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
37 CAEP 120x10 | ACIER | 29.29 | 5751 | 0.07 | 71,35(G+Q+Vx)
38 Arbalétrier CM66 38 | CAEP80x8 | ACIER | 30.06 | 58.88 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
41 CAEP 120x10 | ACIER | 24.47 | 48.05 | 0.05 | 71,35(G+Q+Vx)

42 Arbalétrier_CM66_42 CAEP 80x8 | ACIER | 40.31 | 78.94 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)

43 Arbalétrier_CM66_43 CAEP 80x8 | ACIER | 30.31 | 59.35 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)

45 CAEP 80x8 | ACIER | 52.09 | 102.01 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
46 Arbalétrier CM66 46 | CAEP 80x8 | ACIER | 49.62 | 97.17 | 0.01 | 71,35(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+VXx)

53 Arbalétrier CM66_53 CAEP80x8 | ACIER | 25.12 | 49.19 0.02 | 71,35(G+Q+VXx)

56 Arbalétrier CM66 56 | CAEP 80x8 | ACIER | 46.00 | 90.10 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)

57 Arbalétrier_ CM66_57 CAEP 80x8 ACIER | 15.15 29.68 0.01 | 71,35(G+Q+VXx)

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 | 71,35(G+Q+VXx)

64 Arbalétrier_ CM66_64 CAEP80x8 | ACIER | 15.15 | 29.68 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)

65 CAEP 120x10 | ACIER | 30.35 | 59.58 | 0.05 | 7 1,35(G+Q+VXx)
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+Vx)
69 CAEP 100x10 | ACIER | 42.22 | 82.73 | 0.03 | 71,35(G+Q+Vx)
70 CAEP 100x10 | ACIER | 4222 | 82.73 | 0.01 | 71,35(G+Q+VXx)
71 CAEP 100x10 | ACIER | 34.77 | 68.13 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+Vx)
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 | 71,35(G+Q+VXx)
75 CAEP 120x10 | ACIER | 31.37 | 61.60 | 0.05 | 71,35(G+Q+Vx)
76 CAEP 120x10 | ACIER | 31.37 | 61.60 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+Vx)
77 CAEP 120x10 | ACIER | 23.84 | 46.82 | 0.04 | 71,35(G+Q+Vx)
78 CAEP 120x10 | ACIER | 23.84 | 46.82 | 0.06 | 7 1,35(G+Q+Vx)
79 CAEP 120x10 | ACIER | 22.82 | 44.80 | 0.02 | 7 1,35(G+Q+VXx)
80 CAEP 120x10 | ACIER | 22.82 | 44.80 | 0.02 | 71,35(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 | 71,35(G+Q+Vx)
84 CAEP 100x10 | ACIER | 32.19 | 63.09 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+VXx)
85 CAEP 100x10 | ACIER | 4054 | 79.43 | 0.03 | 71,35(G+Q+VXx)
86 CAEP 100x10 | ACIER | 4054 | 79.43 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
87 CAEP 100x10 | ACIER | 29.48 | 57.77 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
88 CAEP 100x10 | ACIER | 29.48 | 57.77 | 0.01 | 71,35(G+Q+Vx)
89 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 541,35G+1,5Vx
92 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 | 71,35(G+Q+VXx)
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9 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 8206 | 001 [7135(G+Q+Vx)
95 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 82.06 | 0.01 |7 1,35(G+Q+Vx)

98 CAEP 80x8 | ACIER | 41.90 | 8206 | 001 |7 1,235(G+Q+Vx)

99 CAEP80x8 | ACIER | 41.90 | 8206 | 001 | 7 1,35(G+Q+Vx)

102 CAEP80x8 | ACIER | 4190 | 82.06 | 0.01 |7 1,35(G+Q+Vx)

103 CAEPB80x8 | ACIER | 41.90 | 8206 | 001 | 7 1,35(G+Q+Vx)

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

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

1029 CAEP 100x10 | ACIER | 37.39 | 7328 | 0.02 | 71,35(G+Q+Vx)

1030 CAEP 100x10 | ACIER | 37.39 | 73.28 | 0.04 | 71,35(G+Q+Vx)

1031 CAEP80x8 | ACIER | 26.17 | 51.26 | 001 |7 1,235(G+Q+Vx)
Arbalétrie%?g%\/IGG_lmz CAEP80x8 | ACIER | 60.13 | 117.76 | 0.03 | 7 1,35(G+Q+Vx)
Arbalétrie%?gzll\/IGG_mS , | CAEP8Ox8 |ACIER | 2015 | 3947 | 002 |7135(G+Q+VX)
Arbalétrie%i)g?\/l66_1035 CAEP 120x10 | ACIER | 29.72 | 5835 | 0.08 |7 1,35(G+Q+Vx)

Donc tous les corniére choisir son vérifie. iiilii” ”ii . ili|i|i|iii|i|i ii i|ii||| ili ii||i|i|ii

11.2.10  Etude d’assemblage :

On vérifié I’assemblage des trois nceuds de ce pylone.
On utilize: M20 (d=20 mm, do = 22mm, As = 245 mm?)

Calculde Pl etel:

1,2 d0 <el<max (12 t; 150 mm)

26,4<e1<150 alors:el =50 mm

2,2 d0 <p1<min (28t ; 400mm) A\ AL
48,2 <p1< 280 mm alors : p1 = 60mm fhw ‘ ll/\<1il

P1=p2=60mm

1.2.18.13  Vérification au cisaillement :

Point 1 = 6 boulons ; Point2=3 |
boulon  point 3 = 3 boulons ‘ @

F v.sd (daN) F V.sd b (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) = F v.sdmb< F v. Rd
0.5 fub .As/ 1 2 3
YyMb1

5880 CV CV CVv

Tableau 11-41 : Vérification au

1.2.18.14  Vérification a la traction :

0,9 fub A
Ona: Fipe=2L24 - 8820 daN
YMb2
Ftsas nb (daN) Ftsa/nb < Ftrd (dan)
1 2 3 1 2 3
433,91 789 257,04 CVv CV CV

Tableau I1-44 : Vérification

|

1.2.18.15  Verification aux pressions diamétrales:

= _ 25a.fud.t
bRA = ™ b1
Fb.sasnb (daN) Fo.ss/ nb < FbRrd (dan)
1 2 3 1 2 3
433,91 789 257,04 CV CV CV
Tableau 11-47 : Vérification aux
Conclusion :

Ce chapitre a été consacré a la présentation du logiciel de modélisation et de
dimensionnement de ces pylones qui est Robot Structural Analysis, ainsi que la
présentation de certains résultats obtenus de I’étude statique du pylone et I’étude

d’assemblage et la fondation.

On remarque que les contraintes max engendrées par les efforts imposés au pylone sont
largement vérifiées. Cette vérification montre que le pyldne est stable.
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[l CHAPITRE 111

Meétré et Estimation

de prix des pylones



I11.1 Introduction :

Tout projet de construction nécessite une estimation du cout de sa réalisation. Cette
estimation permet au maitre d’ouvrage de juger sa capacité a financer les travaux en fonction
du budget disponible. Quel que soit la nature des travaux prévus dans un projet, I’estimation

est indispensable aussi bien pour le client que pour 1’exécutant.

L’art du "métré" a toujours été inséparable de "I’acte de construire". En effet, il n’est pas
d’ouvrage qui n’ait été construit sans qu’on ne se soit préoccupé de sa qualité, des quantités

et des colts des différents travaux a réaliser.

Nous noterons que le "métré" est directement li¢ aux différentes technologies, puisqu’il
s’appuie sur une connaissance approfondie des matériaux, de leurs mises en ceuvre, ainsi que

de la maniére dont les travaux sont conduits.

111.2 Définition de Métré :

C’est un document administratif établit par le métreur sur des feuilles spéeciales. Le métré
est composé de calculs de surfaces et de volumes et/ou de poids qui permettent de déterminer
les quantités de matiéres a mettre en ceuvre. Le métré a donc pour but 1'évaluation des
ouvrages en partant de leur mesurage suivant les cas : avant, pendant et apres I'exécution des

travaux.

Le métré sert a:
v' L’estimation préalable des travaux.
v La conduite de ’exécution des travaux.

v La facturation des travaux
111.3 Définition de L’avant métré :

C’est une évaluation des quantités des travaux a partir des mesures indiquées sur les plans
et les dessins servant a la construction de cet ouvrage dans le but d’obtenir une estimation.
Elle consiste a mesurer les éléments qui entrent dans la composition d’une construction pour
en connaitre les longueurs : cables électroniques, buses, plinthes..., les surfaces : enduits,
carrelage, magonneries ... les volumes : déblais, remblais, béton ... ou le poids : armature,
ciment, charpente métallique... lls sont établis en tenant compte des unités de références,

mentionnés aux bordereaux des prix.
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111.4 But de métré et de I’avant métré :

Le métré, comme ’avant - métré ont pour objet le calcul détaillé des diverses quantités

d'ouvrages élémentaires. Ils consistent donc a analyser qualitativement et quantitativement

I’ensemble des travaux nécessaires a la réalisation des projets afin de pouvoir, en fin de

compte, en déterminer le prix.

111.5 Les métreurs :

Sont des techniciens du batiment (et des T.P.) spécialisés en matiére d’économie de la

construction. Analystes, statisticiens, principalement en matiére de prescription de travaux

et de colit de la construction, ils sont aussi étroitement concernés par la gestion et I’économie

des chantiers et des entreprises.

111.6 R6le du métreur dans la construction :

v
v

v

I11.7 Le métré de pylone télécommunication :

Pour obtenir la
liste des profilés de
chaque projet on
doit entrer dans le
logiciel Robot et on
suite on clique sur
le bouton droit par
la sourie et on
choisit (tableau) et
aprés on clique sur
Métré comme il est
la

indiqgué dans

Calculer les futures quantités de 1’ouvrage a construire.

Se faire le suivi de paiement et facturation de I’ouvrage.[11]

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

Calculer le prix de revient et de vente prévisionnelle de 1’ouvrage a construire.

Entrez

mot-cle ou expre

Fichier  Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse Résultats Dimensionnement Format Outils  Modules complé
1 — s |
I2HAvRE NONEE A QR BY bR 20 2 & E mosomn
[1A711A14 ] ,_?\wmwngazv\(f? [1a11 v|g
Gestionnaire d'objets Poids unitaire | Poids piece Poids total Surf. peinture
2 ) Type Nombre | Longueur [m] KG/m] [kg] kG [[::21
H % % @ 8 ACIER
CAEP 80| 16 0,47 9,63 453 72 2,34
Objets Nombre d... CAEP 80| 16 0,62 963 597 96 3,09
=~ Objets du modéle CAEP 80 16 0,77 963 7,42 119 384
~ Barres 0/434 CAEP 80 56 0,80 9,63 7,71 432 13,95
A Noeuds 0/224 CAEP 80 16 0,92 9,63 8,86 142 4,58
Objets auxiliaires CAEP 80| 8 0,93 963 8,96 72 2,32
CAEP 80| 8 1,18 963 11,37 91 2,94
CAEP 80 8 124 9,63 11,95 96 3,09
CAEP 80 80 1,28 9,63 12,33 986 31,89
CAEP 80 8 1,30 9,63 12,52 100 3,24/
CAEP 80| 8 1,41 9,63 13,58 109 3,51
CAEP 80| 16 1,50 963 14,45 231 7.47)
CAEP 80 8 1,52 9,63 14,64 17 3,79
CAEP 80 16 1,54 9,63 14,84 237 7,67
CAEP 80 8 1,60 9,63 1541 123 3,99/
— — CAEP 80| 8 1,84 9,63 17,73 142 4,58
Géométrie / Groupes | CAEP 10| 16 113 15,04 17,00 272 7.05)
Nom | Valeur ‘Unitél ~ | _CAEP 10| 16 1,24 15,04 18,65 298 7,73
CAEP 10| 16 1,33 15,04 20,01 320 8,29/
CAEP 10 16 1,43 15,04 21,51 344 8,92
CAEP 10 16 1,55 15,04 2331 373 9,66
CAEP 10| 16 1,57 15,04 23,62 378 9,79
CAEP 10 16 1,62 15,04 2437 390 10,10
CAEP 10| 8 337 15,04 50,69 406 10,51
CAEP 12] 8 10,00 18,20 182,04 1456 37,51
CAEP 12| 4 10,08 18,20 183,50 734 18,90
Total par s
CAEP 80| 296 328,48 9,63 316435 3164 102,29
CAEP 10| 120 184,88 15,04 2780,91 2781 72,05
v CAEP 12] 12 120,32 18,20 2190,29 2190 56,41
/ Totaux n 8136 230,75

figure N, donc on obtient le tableau des

profilés.

Tableau I11-1 : Tableaux de métré de
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Acier Nombre [Longeur(m)|Longeur(mm)|Poids unitaire(kg/m)|Poids piece(Kg) | Poids total(kg)|Suface pienture(m?2)
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
Avant d’injecter la liste de la matiére dans le logiciel Cutting ; il faut :
long(mm) nbr profil
, . - 470 16|L80*8
Créer un fichier Excel. 520 16ll80*8
i i L, 770 16(L80*8
Copie la liste des profilées de Robot a Excel. 800 56/L80*8
920 16|L80*8
’ L4 4 A 930 8|L80*8
changer I’unité des profilés Corniéres de (m) au (mm). 180 alisovs
. . . . . 1240 8|L80*8
modifier les noms des profils dans un fichier Excel afin de 1280 20/L80%8
. . 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*10
1240 16| L100*10
1330 16/ L100*10
1430 16| L100*10
1550 16/ L100*10
1570 16| L100*10
1620 16| L100*10
3370 8| L100*10
10000 8[L120*12
10080 4|L120*12

On choisir le poids de la tdle 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 Pyl6ne télecommunication:

Donne les quantités de toutes les parties d’ouvrages, ces quantités sont déterminées par
le métreur qui a partir des plans décompose le projet en éléments simples qu’il mesure. Dans

notre cas on doit calculer :

Les terrassements déblais et remblais.
Le béton de proprete.
Le béton armé.

AR NERNERN

La charpente métallique.
En effet, c’est le devis quant est un élément qui résumé le métré il doit reprend seulement :

e le numéro ou la numérotation repére d’article.
e le texte désignant la prestation d’entreprise.
e [’unité de mesurage.

e la quantité finale.

N° Description Unité Quantité
1 Terrassements m3
1.1 Terre Vegetal 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 meétallique Pyl6ne kg 8949,6
télécommunication

Tableau 111-4 : Devis quantitatif de

1.2.18.16  Terrassements :

Terrassement de la terre végétal :
ep = 20cm sur une surface de chaque semelle = 1,20*1,2
Coefficient de fusionnement = 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 Béton:
Béton propreté : ep = 10cm
B.P=0,1*1,2*1,2
B.A = (a*a*h)+(A*B)*h;

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

(corniers) et la téle pour le pyléne électrique

11.7.2 Devis estimatif :

C’est un document donne les prix unitaires des différentes parties d’ouvrages. En
multipliant ces prix par les quantités estimées et en additionnant les résultats on obtient

finalement I’estimation totale du cotit de 1’ouvrage.

On utilise logiciel Cutting pour déterminer la mise on barre pour calculer les taux des

chutes afin d’estimer le cout de revient de projet et d’évaluer le prix de vente [11]

111.7.3 Définition de logiciel Cutting :

Cutting optimisation est un logiciel utilisé pour le débitage optimal des matériaux 1D
et 2D. Le logiciel permet définir des produits complexes comme des placards, des

bureaux, étageres, des tables etc.

» Avant d’injecter le tableau Excel indiquer dans la figure N dans le logiciel Cutting il
faut introduit les types des matieres premiéres utiliser (corniéres) et leur longueurs

globale 12 m et on clique sur (Start) pour lance le calcul la mise en barre.
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La liste des profils utilisés

Les types des matiéres premieres

F Cutting Optimization pro [Non enregistré]

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 8 L80°8 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 L8O'S | ) : >
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 la matiére premier la mise en barres on clique sur (Statistiques :

1D) et on choisir (Barres utilisées)

Graphique: 1D |Statistiques: 1D

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

Longue 4]Largeur ]Quantité ]Matiére ]Texture Etiquette ]Prix ]
ur
|12000 0 28 L80*8 0
12000 0 16 L100*10 0
12000 0 12 L120*12 0
On doit copier se tableau sur I’Excel et on insert les poids unitaire des corniers et on
calculer les poids par barre et les poids totaux.
Le poids par barre = la longueur * poids unitaire
Le poids total = Le 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 18,2 218,4 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” ”H . | es Hi“ii Iiiiiii iiillii Total 8744,16
Puis on calcule le poids des chute de pelesleclptoielenite - 608,16
_ _ pourcentage de chute profil 7%
profile (cornier) poids de la tole chute 138,312
pourcentage de chute tole 17%
pourcentage total de chute 9%

Le poids de chute de profile = Poid total - Poids de cornier net

Pourcentage de chute profil =

le poid de chute de profil

Poids de

cornier net

Poids de la t6le chute = poids de la téle net x 0,17

Pourcentage de chute téle =

poids de la tole chute

poids de la tole net

X 100
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(Fiche de

Ication

Estimation des prix de pyléne téléecommun

11.7.4

Cout)

Fig I11.2 : Fiche de cout de

Fiche de Coiit de pylone télécomunication

wuoa”“Mvn ton Désignation Version HMM\-M Consommation (kg) | Cout U (kg) Montant Marge %.Ho&o
8.136 |Profile Brut Sans Rabotage 1070 8.706 224,7 1.828.159
814 (Tole Brut 1170 952 225,8 183.719
8.950 |Prix moyen CM 224,8 2.011.954
BOBINE FIL DE SOUDAGE AUTROD 2,5mm 30kg 10 81 5,4 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 _Ooabdmmwod _ _ 0 - -
Prix de Vente Sans Peinture Sans Montage 302 2.702.578 __.N.x,_ 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 Hwa\o_ 301,98
8.950 |[Peinture | 0 | 9,6 78 - -
Total Avec Peinture 270 2.376.556
Prix de Vente Avec Peinture 301,98 2.702.578 Hwa\o_ 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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I11.8Le metre de pyl6ne électrique :

Les mémes étapes pour le

pyldne électrique

Tableau I11-10 : Tableau

Type Nombre | Longueur m] Poidns( élfl:'i'?ire 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(mm)|Poids unitaire(kg/m)|Poids piece(Kg) | Poids total(kg)[Suface pienture(m?2)
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*10 4 0,58 580 18,2 10,56 42 1,09

L120*10 12 6 6000 18,2 109,22 1311 33,76

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

9581
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. Les mémes étapes ont été utilisées pour obtenir les quantités nets des profils

(corniers) et la tdle pour le pyldne électrique

Poids de cornier net (Kg)

9581

Poids de la tole net (Kg)

958,1

Poids total (kg)

10539,1

111.8.1

Devis quantitatif de pylone électrique:

N° Description Unite Quantité
1 Terrassements m3

1.1 Terre Végetal 1,44
1.2 Terre foisonnement 6,9

2 Béton m3

2.1
2.2

Béton proprete
Béton armé

0,144
0,58

3 Charpente métallique Pyléne électrique

10539,1

Tableau I111-13 : Devis quantitatif

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

PIECES - B 4
A;:m- Supprimer  Ouvrr | Enr | - . ‘Qﬁ' ﬂ - 1;' dxf + d@ French  ~ :jzmx
Start Accepter  Ervegistrer Imprimer  OXF Mises & jour
_[]lmine (A Texture []rwudebc{ ,—&murm g
Longueur |Largeur & |Quantité |Matiére ~ | 7 5, e iaces [Tslle dels ferale [7]Uétiquette de la piéce [ ]Regrouper les parties identiques
Looay, s usiére _[Quanité | et IDDéchet |Graphigue. 1D
460 0 12 L60'6 [ 2130 | 2130 [ 1620 [ 1530 [ 1530 [ 1530 [ 1530 |
500 0 12 L60°6 =
810 0 8 1606 12000 |L60°8 1 0 [ 2130 | 2130 [ 1620 [ 1620 | 1580 | 1460 | 1460 |
1 T 12000 L6060 1 0 [ 2130 [ 1620 | 1580 | 1580 | 1460 | 1210 [1210 | 1210 |
&3 12 12000 L60%6 1 0 [1580 | 1580 | 1580 [ 1210 1210 | 1210 [ 1210 [ 1210 | 1210 |
nee Lo 12000 |L60'6 ! 0 [ 2130 [ 1700 | 12101160 | 1160 | 1160] 1160 | 1160 | 1160 |
e 0 A | i ! 0 [ 1700 [1060] 1060] 1060 [ 1060 1060 1000] 100010001000 1000]
s‘ - 2_|[12000 606 ! 0 (1460 | 1460 [ 1210 | 1210 [1060[1000]920 [ 920 920 920 [920]
tocker| § = [ 4 -
|mm Srprea e e émE e 1 0 [1000] 1000] 1000] 910 910 910 910 [10 [e10 [e10] 910 910 [810]
Clindee (Atextre [Iraflerlebord D% 12000 |L60°8 ! 0 [1000] 1000] 1000] 920 [910 [810[s10[s10[s10[810]s10]s10kocfocfod
Longueur Largeur 4]Quantté Matiere | 12000  L60%6 ! o (1360 [ 910 focbodocfofoododoolelslehsbelslelahelsls]
E—T om (| 200 S 1 oew
12000 0 1000 L90%9 .
12000 0 1000 Lo | 12000 |L90°8 3 0 (1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |
12000 |L90%9 ! 0 [ 3810 [ 3810 [ 1830 | 1760 [790]
12000 |L90%9 3 0 [ 2030 2030 | 2030 | 2030 [ 1480 | 1480 [920]
< | aman
Utilisation Déchets Quantité )
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Longeur (mm) | Nauace | Quantite| Profile |Poids (Kg/ml)[Poid par barre (Kg)| poid 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 2184 2184

Total 9759,96
B cutting Optimization pro [Non enregistré] - x
Fichiers Editer Paramétres Produits Matériaux Historique Résultats Demniéres solutions Aide Enregistrement
PIECES - B | |
‘Aj\:mr Suppeimer  Owrr | Ene| B . V tl - 5 dxf 1 @ French v I | (Jzpameaux
Start Accepter  Enregistrer Imprimer  DXF Mises & jour \ \
Hlinde fexre D"mdeb% 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 |
50 0 12|L60%6 8
810 0 81606 12000 |L90°9 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 6160 12000 L90% 1 ® o0 I 0 ‘ 0 B
15830 0 660 ¥
< = > |]|12000 L9079 ! 40 [ 2130 | 2130 | 2030 | 2030 | 2030 | 1590 |
Stocker| & - D 2 .
g 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 L80"9 .
: ol | ™™ % 1 @0 (wlonTon o sl R
12000 L120°10 6 0 ‘ 000 I w000 |
) i L12010 4 520 [ 10500 Feolll :

Utilisation Déchets

Quantité

Graphique: 1D IStaﬁstiques: 1D

Piéces utiisées Barres utiisées Coupes Déchets réutlisés Déchets éliminés  Statistiques pour ct

Longueur ]

Largeur l]Quantité ]Matiére ]Texture

Etiquette ]Prix

]

0
0
0

(12000
12000
12000

13 L60*6
46 1.90%9
10 L120%10

0
0
0

Page | 61



iche de Cout) :

lectrique (F

s

Oone é

Estimation des prix de pyl

111.8.2

Fig I11.4 : Fiche de cout de

Fiche de Coiit de pylone éléctrique
Production Désignation Version Ratio Consommation (kg) | Cout U (kg) Montant Marge Prix de
(kg) kg/t Vente
9.581 |Profile Brut Sans Rabotage 1020 9.773 214,2 2.052.250
958 |Tole Brut 1170 1.121 225,8 216.349
10.539 |Prix moyen CM 215,4 2.270.066
BOBINE FIL DE SOUDAGE AUTROD 2,5mm 30kg 10 96 5,4 51.737
OK FLUX DE SOUDURE 30KG V] - - -
Consommable 5 53 3,0 28.743
Peinture Antirouille Deux Couches (Kg) 1 3,5 34 1,2 11.301
Sablage 0 19 182 - -
Sevice Exterieur - 5,0 47.905
Etude 0 - r -
Charge du Personnel - 15,0 143.715
Amortissement 15,2 145.956
Total Sans Peinture Sans Montage 260 2.699.423
10.539 _Ooan:mmwod _ _ 0 - -
Prix de Vente Sans Peinture Sans Montage 291 3.071.442 HNo\o_ 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 Hno\o_ 291,43
10.539 [Peinture _ o | 96 | 92 - -
Total Avec Peinture 260 2.699.423
Prix de Vente Avec Peinture 291,43 3.071.442 Hwo\o_ 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 va estimer la partie de la charpente métallique seulement.

Devis quantitatif et Estimatif

Pyldne télécommunication :

BBA le 16/03/2023

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

Devis N°: 01/2023
DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIFE

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 EN HT 2.448.936,00
TVA 19% 465.297,84
MONTANT TOTAL ENTTC 2.914.233,84

Arrété le présent devis guantitatif et estimatif & la somme de :
Deux million neuf cent quatorze mille deux cent trente troisen 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

Pyléne électrique :

BBA le 16/03/2023

Client ' Mahsas Abderrahim
Obijet : 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 métalliqgue y compris la galvanisation KG 10.539 291,00 3.066.849,00
MONTANT TOTAL EN HT 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 on a vue des généralités sur le métré et I’estimation des prix et a
I’aide des logiciel Cutting et I’Excel on détermine les fiches de cout et les devis quantitatif

et Estimatif de chaque pylone.
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FICHES TECHNIQUES



Fiches techniques

Pyl6ne auto-stable a six triangles :

e  Domaine d’utilisation/fonction : Distribution,
Transport d’¢lectricité et haute tension.

e  Hauteur : 30m.

e  Poids: 9580 kg.

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

e  Traitement : Galvanisation a chaud selon la
norme 1SO 1461, de tous les éléments, apreés toute
fabrication.

e  Structure métallique : Tour ou mat en treillis
d’acier, corni€res, en €éléments démontables
/transportables.

e  Boulonnerie d’assemblage : classe 8.8,
galvanisée a chaud.

e  Cable: Type AAAC en aluminium sa section
288mma2.

e  Section transversale du pyldne : carrée.

e  Ancrage et Gabarit d’ancrage : fourni avec
chaque pyléne (Plaques tiges filetées, écrous et

rondelles).

N7 ST St
VANY/ ANV %" %a
N (2SN

TN
/\/
7

b"

<l |/
AN/
RIS

3D Z=0,00 m-Base

ii ii | |A ,| .

e  Plaque d’identification : constructeur, type, année de construction.

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



Pyldne auto-stable de télécommunication :

° Domaine d’utilisation/fonction :

Distribution,

Transport d’¢lectricité et haute tension.

° Hauteur : 30m.
e Poids : 8136 kg.

e  Matiére : Acier S 235 apte a la
galvanisation a chaud.

e  Traitement : Galvanisation a chaud
selon la norme 1SO 1461, de tous les
éléments, apres toute fabrication.

e  Structure métallique : Tour ou mat
en treillis d’acier, corniéres, en éléments
démontables /transportables. /\/\

e  Boulonnerie d’assemblage : classe
8.8, galvanisée a chaud.

e  Section transversale du pylone :

carrée. /)
e  Equipements : antenne, ligne ' ::

d’alimentation équipement de transition

e  Ancrage et Gabarit d’ancrage : fourni avec Vues en 3D du pyléne
chaque pyléne (Plaques tiges filetées, écrous et
rondelles).

e  Plaque d’identification : constructeur, type, année de construction.

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

3D



Conclusion général :

Ce travail concerne I'analyse de stabilité des structures de deux types des pylones, I’un d’eux
est utilisé pour le transporte de I'énergie électrique par cable aérien et 1’autre utilisé pour supporter
les antennes de télécommunication
Lors de cette étude, nous avons abordé :

= La conception de la structure du pyléne par logiciel Robot Structural Analysis
= Le choix des matériaux

= Evaluation des charges appliquées sur les pyldnes
= Analyse statique selon CM66

= Vérification des déplacements et contrainte

= Vérification d’assemblage.

= Etude de fondation

= La vérification de choix de corniéres.

= Le métré des pylénes

= Les devis quantitatif et estimatif

= [’estimation des prix des deux pylones.

Nous affirmons que ce projet nous a permis de mettre en pratique nos connaissances théoriques
en construction métallique ,et ce travail a montré que le domaine étudié est trés vaste ,et sirement
seule ’expérience permet de contrdler les hypotheses

Au terme de ce travail, nous pouvons dire que cette étude nous a été bénéfique et nous a permis
d’acquérir de nouvelles connaissances concernant la modélisation et le dimensionnement des
pyldnes sur le logiciel Robot Structural Analysis et Tekla Structures et 1’estimation des charpente
métalliques a I’aide de logiciel Cutting Optimization pro, et d’élargir nos connaissances aux
concepts de construction métallique notamment les pylénes de télécommunication et pylénes
électriques et de voir les difficultés rencontrées par les ingénieurs concepteurs de tels projets.

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

I’aider a étudier ce type de structure.
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Partie de réalisation des deux pylénes par tekla structure :

Définition de Tekla structure :

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

Il s’agit d’une solution 3D intégrée a base de modelés permettent d’utiliser des bases de

donnée multi-matériaux (acier, béton, bois, etc...)

Tekla structure posséde les fonctions suivent : modélisation interactive, analyse

structurelle, dessin et création automatique de dessins.

Tekla structure vous permet de créer un model réaliste de n’importe quelle structure
incluant I’information nécessaire pour la fabrication et la construction .le modele de
produit 3D inclut la géométrie et les dimensions de structure, et toute 1’information au sujet

des profils et sections. Des types de joint, des matériaux.
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Les avantages de logiciel :

Tekla structure permet de mettre en place un process BIM constructible en internaliser
grace a des informations faibles et précises. En effet, les donnes sont dotées d’un grade

précision, permettent ainsi d’éviter les erreurs parfois couteuses.

De plus importation, I’exportation et le lien des donnes avec des modeles ou des logiciels
tiers permettent une meilleure collaboration entre les différents métiers et les équipes

présentent sur un projet.

Enfin, le logiciel est disponible en 15 longues, permettant d’avoir une compréhension et
une formation commune peu importe le pays ou se trouve I’utilisateur. Le fait de choisir
également une licence permet d’avoir un logiciel en adéquation avec les besoins des

différents utilisateurs.

Apre la réalisation des deux modéles sur tekla structure

Model 1 : Pylbne électrique :
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Les corniers utiliser pour se
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modeéle : D
',‘l :
CAE120x 10 FR
V. ¥
D‘a !"
CAE 90x9 A 34
CAE 60x6
L’assemblage :

Les boulons (M20 et M16)
Les goussets :

(e =10 mm ; L et h depuis les

nueods)
Fondation :
Platine de pieds (e = 12 mm)

Tige d’ancrage (h = 40mm)
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Model 2 : Pyléne de télécommunication :

Les corniers utilisés pour ce modeéle :
CAE120x 10

CAE 90x9

CAE 60x6

L’assemblage :

Les boulons (M20 et M16)

Les goussets :

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

Platine de pieds (e = 12 mm)Tige
d’ancrage (h = 40mm)
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ANNEXE (1)

Logiciel ROBOT



Présentation generale du logiciel ROBOT :

Le logiciel Autodesk Robot Structural Analysais permet de créer les structures, les
calculer, vérifier les résultats obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la structure
; la derniere étape gérée par ROBOT est la creation de la documentation pour la structure

calculée et dimensionnée.

Le logiciel ROBOT est aussi un logiciel collaboratif pour tester la conformité BIM d’une

structure en acier, une structure en béton, du design structurel.

Les étapes de travail :

Sélectionner le projet:

Pour notre cas, on

étudiera une structure

en Coque :

Pour définir les paramétres matériaux, unités et normes de I’affaire :

P&l Préférences de la tache ? X
& B X % | DEFAULTS <]
=I-Unités et formats

- Dimensions
- Autres Force: |0'21 E"II E
Edition des unités
- Matériaux
[+ Normes de conception HioTents ! E"II
+ Analyse de la structure
- Paramétres du travail
--Maillage
g Contrainte: MN/m2 |0-21 E"II E
= Charger les paramétres par défaut |
By Enregistrer les paramétres comme paramétres par défaut | | OK | Annuler Aide

——



. U —
On clique sur I’icone )

Et on définir les lignes de construction :

| |

On clique sur | icone 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

X Y z
Position: Répéter x: Espacement:
T 0 )3 [t
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 ;aﬁébIEI Composée l gpeaale | Ax, V| “ " |

BICLdmE

Sélection de section.

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

|cagp v

Corniéres 3 ailes égales (axes
principaux u-w)

Section: | CAEP 60x5 v/

O Analyse élasto-plastique
Angle gamma: | 45 v:(Deg) Type de profilé: | Acier v
| Ajouter | | Fermer |  Aide | ACER

On clique sur I’icone >, pour creer les barres de pylone



™ Barres x

Barre n°:

1975 | pas: |1 |

Nom: Barre_1975 =

Caractéristiques
Type: gare v
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 par clique sur | icone

Et on choisir I’Encastrement

;‘L‘T.ﬂappuis -

DX HBREE & &

Nodaux | Linéaires| Surfal:iques|

X SUPPR

+ Appui simple
= % Encastrement

» Rotule

Sélection actuelle

Appliquer Fermer ‘ ‘ Aide

La Définition des cas de charges, Dans le menu (chargements) on clique sur (Cas de

charges)

On choisit le nom et la nature de la charge puis on clique sur Nouveau




= Cas de charge - X

M Charge — X
Description du cas
Numéro: Préfixe: A "1 Casn®:2:Q
Nature: permanente v r: .f{‘ Sélection:
Iy \ 3
Nom: [ pERM2 | 2\ Noeud Barre Surface Poids et masse

&~
/AN

NPE

e

——

=

Liste des cas définis:

e

N® Nom de cas Nature ~ ; ‘
-1 G permanente \ /] /j
2 Q d'exploitation AL AN ‘
3 Simulation du vent X+ 30 m/s vent U/ f
4 Simulation du vent X+Y+ 30 m/s vent \ A4
5 1,35G+1,5Wx vent A .‘v‘
6 1,35G+1,5Vx+y vent W =
7 1,35(G+Q+Vx) vent i
8 1,35(G+Q+Vy) vent L Appliquer 3
9 G+0,87Q+0,67Vx vent ’
10 G+0,87Q+0,67Vy vent v } |
< >
Supprimer Supprimer tout Fermer Aide
Fermer Aide

Pour définir les charges on choisit le type de charge et dans le menu chargements on

clique sur (Définir charge)

Dans le menu chargements on clique sur (simulation des charge de vents) et on choisir

(Générer des Charges de Chargements | Analyse Résultats  Dimensionnement  Outils  Modules compl

vent), puis on choisit la | Cas decharge.. '15|" bR 24 bl 52 & E

EE Définir charges...
direction de et la Vvitesse & combinaisons manuelles.. B "ﬂ' 1S q’

m! Combinaisons automatiques...

de vent et on clique sur

Tableau - chargements

démarrer la simulation

Tableau - combinaisons

automatique Tableau - masses

w5 Sélectionner cas de charge...

&2 Sélectionner composante du cas...
— Sélectionner modes propres...

Sélectionner type de résultats 4

Vent & neige 4

Simulation des charges de vent

|Ez§ Slmulatlon CFD

Autres charges




Chargements  Analyse  Résultats  Dimensionnement  Outils  Modules complémentaires  Fe - .
T R simulation du vent — X  ——
N EEH 8 QR B Y A 2 el 12 F E[mceonae
2 2 9 Général Profil de vent
- 1-‘ |3:S\mulatlon duventX+30n v ‘S — ~ g} %‘
- Direction du vent
Pression sur les éléments (daN/m2) L]y r i
x+v-[] [Ixy- auayy I
| 60,00 C |
50,00 —
40,00
30,00 X+l Dx
20,00
10,00
0,00
000 X+v+[] [xv+
' +
1 -20,00 iy
-30,00 .
4000 Paramétres du vent
-50,00 (®) Vitesse du vent: (m/s)
-60,00
| () Pression du vent: 24,10 (da/m:
Simulation Simulation du vent X+ 30 m/s
Niveau de terrain: (m)
Exposition au vent
Eléments: 1A17 24A34
Fermer les ouvertures dans les panneaux pour le
calcul de vent
Génération des charges
@ Automatique
Générer les charges lorsque la
variation de pression est inférieure a: %
(O Manuelle
¥ T3 danm
, - ent X+ 30 m/s)
3D Z=0,00m - Base | Démarrer | | Fermer | Aide Vue
nonlSBelt ke _[EEA « L)

___

Dans le menu « chargements », « combinaison manuelle », on choisit le type de la

combinaison et on clique sur « nouvelle » et en refait les méme opérations pour les autres

combinaisons.
" Combinaison - X
Combinaison: 5:1,35G+1,5Vx : ELU £ [ = sfe aye ar -
sl il | i Définition/modification de la comb... X
Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison:
Nature:  Tout e coefficient Ne Nom de cas Numéro de combinaison: ‘ 12 ‘
1.35 1 G
Ne Nom de cas
2 Q R .
3 Simulation du vent X+ 30 m/s Type de com blnalSDn . | ELU b |
4 Simulation du vent X+Y+ 30 m/s
6 1,35G+1,5Vx+y L.
7 1,35(G+Q+Vx) Nom de la combinaison:
8 1,35(G+Q+Vx+y)
9 G+0,87Q+0,67Vx ‘ COMB8 ‘
10 G+0,87Q+0,67Vx+y
1 Q+G
| Paramétres |
< >
Coefficient: | OK | | Fermer ‘ ‘ Aide ‘
‘ Définir coefficients ‘ a >

| Nouvelle || Madifier H Supprimer | Appliquer H Fermer H Aide




Dans le menu Analyse et on clique (Vérifier la structure)

Et s’il y a des erreurs dans la modélisation de la structure

I Autodesk Robot Structural Analysis Professional - Calculs — X

9-03-2023

SOLVEUR 'SPARSE'

PHASE DE CALCUL

CALCULS STATIQUES

02:15:45

Renumérotation _ 00:00:01
Solution ] 00:00:01
Etape de la solution _ 00:00:01
Cas 4
Message de calculs
02:15:44 Début de la vérification de la structure
Nombre derreurs: 0
Nombre davertissements: 0
02:15:45 Fin de la vérification de la structure
02:15:45 Début de l'analyse
Statistique Ressources Utilisé
Nombre de noeuds : 220 Mémoire: 4172.117 0.260
Nombre d'éléments B 528 Disque: 176039.781 0.579
Nombre d'équations : 1272 &= 1
Largeur du front Début des calculs: 02:15:45
izl Durée estimée:
Optimisée
Nombre de blocs: Priorité des calculs:

Pour afficher les différents résultats (réactions, fleches, L

contraintes, déplacements,...) on clique droite par la

Pause Arréter

sourie et on choisir Tableaux

% Vérification de la structure

Modele de calcul obsoléte. Une vérification limitée a été effectuée.

Nombre d'erreurs:0
Nombre d'avertissements:0

- X
Afficher
Erreurs
vertissements
Notes
Veérifier Fermer

Sélectionnez une ligne pour mettre en surbrillance les objets associés dans le modéle de structure.

[% Tableaux de données et de...

?

[] # Noeuds

“~~ Barres

|| & caractéristiques
| I piaces et familles
[| M Groupes d'objets
£ Appuis

Hrl Liaisons rigides
3 Excentrements

Il Etages

Métré

B3 Devis estimatif

# Charges

|| ™ Masses ajoutées
= Combinaisons

P Réactions

1 Fléches des barres

=
]
]

fE Contraintes
1T Forces d'interaction

“ Modes propres
L £ Charges critiques
| # Forces pseudostatiques

L # Imperfections géométriques

Il DéEIacements des noeuds

# Définition et résultats pour noyaux

Mode d'ouverture du tableau

(®) tableau complet (sélection en surbrillance)
() tableau filtré suivant la sélection actuelle

Annuler

Aide



Dans le menu Résultats on choisir diagrammes — barres

Résultats | Dimensionnement  Outils

5= Diagrammes - X
& Résultats figés NTM
Info » Déformée NTM  Déformée Contraintes Réactions Fel «|»
- Confraintes
Réactions
l Diagrammes - barres... Fomaillags Echelle pour 1 (cm)

Paraméties . [JForce Fx l:l (daN)
. [JForce Fy l:l (daN)

Cartographies - panneaux... H roer L e

Coupes sur panneaux...
R P B 0 [ IMoment Mx I:I (kN*m)

= Cartographies - barres...

P Réactions W Cvomentwy | | (o)
. Moment M (kN*m)
@ Déplacements B Ovomentwz [

FI N h Butée du sol élastique
« Fleches .

- . ["]Réaction Ky l:l (daN/m)
T Efforts B Orescionke || (datym)
i .

E Contraintes - e

Résultats - plagues et coques Taille des diagrammes: | +

[ Ouvrir nouvelle fenétre [ |La méme échelle
e Etages Fermer Aide

Vérification d’assemblage dans un nuoed sélectionné

Dimensionnement | Outils  Modules complémentaires F

& Dimensionnement barres acier...

Dimensionnement barres acier - options 4
Dimensionnement assemblages acier...

& Dimensionnement barres bois...
- Dimensionnement barres bois - options »

Ferraillage théorique poutres/poteaux BA...

Ferraillage théorique poutres/poteaux BA - options 4
Ferraillage théorique dalles/voiles BA...

Ferraillage théorique dalles/voiles BA - options 4

£ Ferraillage réel éléments BA

Dans le menu on clique sur | icone |‘



[L Définition de I'assemblage de type Gousset - noeud de la membrure du treillis - NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

A Géométrie

&g Barres - membrure
M Barres - diagonales

& Montant

Lonnecteurs -
membrure

g Lonnecteurs -

dianonales

E Lonnecteurs -
montant

# Gousset

=
=
o

Numéro 17 v Nom ‘Guusset- noeud membrure de treil ~ ‘
Diagonales
Barre 3 Diagonale 5
(®) Boulonné (®) Boulonné
() Soudé () Soudé |I|
Montant
Montant 4
(®) Boulonné
() Soudé
Membrure o7
Barre 1 Barre 2 m .{r_._._.-u“}.. _|nn°_._._._1',~_ [E
(®) Boulonné (®) Boulonné e |
() Soudé () Soudé
[ Membrure continue
[ Plan de cisaillement pour tous les boulons
Partie non-filetée Partie filetée

Appliquer OK

1) 10: Définition de 1’assemblage

Puis on choisir les caractéristique des boulons et gousset et clique sur Appliquer

En lance le calcul par clique sur | icone l _ et choisir calculer

Les résultats de calcul trouvé dans I’annexe (4)

r Résultats

Schéma Vue de l'assemblage Structure Résultats

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019
‘ Calcul de I'assemblage au gousset
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

Annuler



ANNEXE (2)

Logiciel Tekla

structure



Description de logiciel Tekla structure :

Tekla structure vous permet de créer un model réalisée de n’importe quelle structure,
incluant I’information nécessaire pour la fabrication et la construction .le modéle de

produit 3D inclut la geométrie et les dimensions de structure, et toute 1I’information au sujet

des profils et sections. Des types de joint, des matériaux.

Les étapes de travail :

Tekla Structures x64 - Quverture X

La fenétre de sélection des paramétres de o)’{. TEKLA
L

Tekla Structures s’affiche : A TRIMBLE COMPANY

Sélectionnez vos parameétres de Tekla Structures :

Environnement : I France

Garder les parameétres par défaut puis OK
Role: | Complet v

Configuration: l Complet v

N
Tekla global BIM awards winner 2011
Project: Manskun Rasti by Skanska Finland
Structural model by Ramboll Finland

oo g

La fenétre Bien venue dans Tekla Structures s’affiche, choisir Nouveau modéle

E Bienvenue dans Tekla Structures X

“3° TEKLA

A TRIMBLE COMPANY

(o 4 -7 .
i Les nouveautés de cette version h Premiers pas avec Tekla Structures
"»(

- - . z
% TEKU | Parcourir le Tekla User Assistance l‘ Influence les développements futurs

9 =

e\

'\'] f Nouveau modéle lj“u Ouvrir le modeéle

[[INe plus afficher au démarrage Fermer




& Nouveau X

Enregistrer dans: | C:\TeklaStructuresModels\ v H Parcourir...

Nommer le modéle Nom modéle: Nouveau modéle 1 |
prise en main TEKLA et Prototype: | (Aucun) <]

choisir  (Aucun) pour Type modéle: IMOND'Uﬁ“SBtEUI’ ~ | Nom serveur.

Prototype et clique OK Annuler

2 Tekla x64 - C\TeklaStruc dels\N modéle 1 - [View 1-3D] &5 s} X
®' Fichier ificati Vue isati Analyse Détails Dessins & listes Outils Fenétre  Aide - &%
VP H |9 AADcoERd FRRAE v (ST (N MECXow| 2 B9ESES »AQ
ddll==ap|vegI1=rF7Z~wl | avy0|I1l8 28X\ VY X xu|Vy0|ma s X

N AR | e ! &/ @lalo [aluld ¢ »[[2]7|[@ll][Ato v]Pianvue

< n Nénlacar Dhace raurants: 1 Dhacs 1 0« 0 nhistic) cilactinnnilc)

Dans l'onglet Vue sélectionner (Créer une vue du modéle) puis Vue de base...

Vue Modélisation Analyse Détails Dessins & listes Outils  Fenétre  Aide

| Gleewedmodte 5 0 st

Créer vue d'une piéce > [Z) Pardeux points
Créer vue d'un composant > [ Partrois points
[ Liste de vues... Ctri+l  |*  Surplan de travail
Représentaton s % Surmilige..
) Cacher piece Shift+H Sarptan piéce ’
Définir le plan de travail >

Zone sur structure compléte
Créer un plan de découpe
Basculer 3D/Plan

o &<

Zoom
Déplacer
Rotation

&

Survol

Tout mettre a jour
Tout redessiner

B

Propriétés vue...



DOUbIe CIIC sur Ia ﬁpropriétés de la vue

fenétre View 2 (3d) Emvegistrer| | Charger] [standard

~ | Enregistrer Sous I standard

La fenétre Propriétés | = =
de la vue s'affiche : [ Angle: |6 30
[ Projection: | Orthogonal
Représentation

v | [~ Rotation autour de Z:
- | [ Rotation autour de X:

Couleur et transparence dans toutes les vues: [ standard

~ | [Représentation...

Visibilité

Profondeur vue: [ Au-dessus: | 25000.00

[4] En-dessous: | 2000.00

~ || Groupe d'objets...|

[ Visibilité des types d'objets: Affichage...
[~ Groupes d'objets visibles: | standard
| OK I I Appliquer | | Modifier | [ Atteindre

Double-clic sur le maillage :

ﬁ Maillage

La fenétre Maillage s'affiche avec les

Enregistrer| | Charger | standard

(F/T] | Annuler

X

B —

parametres par défaut

Coordonnées
Mx [0.00 2250.00 1600.00 2250.00
Modifier les parametres comme ci-contre :  Ev  [0.002250001600.00 2250.00
Mz [ 0.00 19000.00 30000.00
A . Textes
Coordonnées : o (34557
My [aBC
X: 0.00000 2250 16000 2250 gz [onemm e
Dépassement des lignes QOrigine
Y:0.00000 2250 16000 2250 mnda e
Mx  [1000.00 |4 [ 1000.00 | Exo [oo00
Z:0.00000 19000 30000 v (oo JE[on | EAvo (oo
T Mz  [1000.00 |4 [1000.00 | Bz [o00
A la question VVoulez-vous vraiment EMSET::,":ZQQ el |

Autres parameétres

les changer? Répondre Oui

%] Attributs utilisateurs...

Ciéer || Modifir | Atteinde | /T ||

Fermer




Dans la barre d’outils double-clic « = - |w ) AFsD| §5%

sur I’icone Création d’une poutre Création d'une poutre
Crée une poutre en acier entre deux points que vous
capturez,
E Propriété de la poutre X

Enregistrer |  Charger Enregistrer Sous

Attributs  Position Déformation

La fenétre Propriétés du poteau

s’affiche sur ’onglet Attributs. Seéries de repéres
Préfixe: N® de début:
Pigce [ |4 [ |
[~] Assemblage [A I | 1 }
Attributs
Nom: | POUTRE |
Dans la colonne attributs, sélection | st 02012 | [ sélection...
en face de profil I’icone Sélection... MMatéian: | S235R || Selection...
Revétement: [ |
Classe: [ 3 |
Attributs utilisateurs...

0K Appliquer Modifier Atteindre ran Annuler

Nom profil: ‘L1ZO”1Z v| Général Analyse Attributs utilisateur

Type profil
Five [ ]| Fter || Gpeprofic L Comieres

@ L100765"6.5 ~

La fenétre Sélectionner profil @ Liovesr Soustype prof. Laminé 3 chaud
@ L10065°8 Image

R .. . @ L100659
s’affiche, choisir comme profilé @ Lioo-esr10

& L0065 11 s
L120*12 pUiS OK & L100°75°6.5 hltr‘
&

& L100°75*7
& L100°75°8
& L100°75°9
& 1100775710
& L100°75*11

@ L100°75+12 Propriété Sy.. Valeur Unité
& L100°78"12 Hauteur h 120.00 mm
& L1108 Largeur b 120.00 mm
& L110%10 Epaisseur aile 1 1 1200 mm
@ L1012 Epaisseur aile 2 2 1200 mm
@ L1074 Rayon arrondi 1 M 13.00 mm
@ L110%16 Rayon arrondi 2 2 6.50 mm
@ L1208

& L120110

& L2

& L1202

& 1120713

& L120715

& L120%18

& 1120808

& L12020"10

& 1120780712

& 11208014

& 1125758

48 11257510 he
Afficher tous profils [ Afficher détails




La poutre est positionnée a I’intersection des files.

Si la poutre
n’est pas centré et
est mal orienté,
sélectionner  la

poutre

ﬁ Propriété de la poutre X

l&.w‘ lclurgg‘ standard | | Enregistrer Sous

Double clique sur la poutre pour attributs Position Déformation

afficher cette fenétre : oo
[] Dans plan: | Milieu || 0.00 |
Puis régler sa position MlRotation:  |Haut | [-0.00000 |
MProfondeur: | Dermiére || -0.00 |
Décalages
Origine: B Extrémite:
ox (4 [0.00 |4 [0.00 |
Dy 4 |0.00 (&4 | 0.00 |
Dz [ |0.00 | [0.00 |
Poutre courbe

MRayon: [PlanX¥  v|[0.00 |

Quantité de segments: | 1 |

oK | [Popka | [ Mot | [ Ande | (77T [ Aomie”




Pour copier les corniéres a 1’autre c6té on clique droite et sélectionner (Copie spéciale)

puis (Miroir) et copier la structure sur 1’axe

SrUIVETR =Y e AWK T LG ER R vy x a oy

& Copie - Miroir

X0

Interruption

Copier
Copie spécisle 2 Sl oK Copier Vider Annuler
Déplacer Rotation...

Déplacement spécial > Miroir...

Supprimer Sur un autre plan

Modifier Vers un autre objet

Détection des collisions
Afficher avec lignes exactes
Cacher

Afficher uniquement sélection

Adapter la zone de travail aux piéces sélectionnées >

Création d'une vue
Tache

Lier au plan

Zoom

Mise  Jour de la fenétre

Fenétre suivante

Classification du modéle >

Puis on créer un plan de travail
Et on modifier les types de vue (Filaire) par Double cliques a gauche

Et on dessiner les corniers intermédiaires inclinés.

& Propriétés de la vue >]
Enregistrer | Charger | standard ~ | | Enregistrer Sous | standard
Vues
&I Nom: (File 1)
Angle: O Plan Rotation autour de Z: | 45.75000
(5 Orthogonal [ Rotation autour de X: | 38.00000

Représentation

Type de vue:
Couleur et transparence dans toutes les vues: | standard Représentation..
Visibilité

Profondeur vue: [] Au-dessus: | 0.00
MEn-dessous:  [0.00

[ Visibilité des types d'objets: Affichage...
Groupes d'objets visibles: standard Groupe d'objets...
oK Appliquer Modifier Atteindre M/ Annuler

On utiliser la poutre pour dessiner les cornier intermédiaires

- — A — R ey L v -y - = -

l=7=~w |l a0 41}
Création d'une poutre

Crée une poutre en ader entre deux points que vous
capturez.

Plus...

F] v |6 || E] a d | |Auto v | Pla



Sélectionner Ouvrir le catalogue

des composants pour choisir le type

d’assemblage

& catalogue composant

Ouvrir le catalogue des composants (Ctrl + F)

Ouvrez le catalogue de composants, dans lequel vous
pouvez créer, sélectionner et gérer les composants.

= (=] X
LalEn ¥w
{ Recherch
| Résultat recherche | | Enregistre
é . .
La fenétre de la
, 2 Poutres-pot L 2 Poutres-pot Té 2 poutrelles-pote.. 2 sec-1 porteuse. 2 équ.sur caisso. ANCRE_DE_DE. Albion Cold Rolle Albion Eaves Be. Albion Gable Pos. Albion HCSS - P.
1 b
catégorie s’affiche
e . 4 T y 4
g
- = 17 a2
Albion Non-Conti. Albion Shearplat Albion Simple Hi. Ancrage (10) Ancrage Footipa. Ancrages intégré. Angle croix simpl. Apex Ties (66) Appentis (S57) Applicateur de Jo.
Appui solive (58) Appui type 1 (52) Appui type 2 (54) Appui type 3 (59) Appui type 4 (57) Appui type 5 (60) Appui type 9 (73) Arba PRS (S53) Armature cadre ( Armature corbea.
Armature longitu Armature poteau Armature poteau Armature trou po. Armatures dalle ( Armatures dans arm arm. arm. arm.
Choisir le type Gousset boulonné(11) et modifier les caractéristiques de gousset et boulons
a Catalogue _ D >< &3 Tekda Structures x84 Gousset boulonné (11) x
S Erea] [Gwia] [suancart <] Inegsowd [sandara [ [ i
LalEm ¥ et e 2] o
S P -
[11 ] I Recherchel Gophiue_ Goumt | | Génil  Radews | Blomm | BLCWI | BLCW2 | BLC3

[ Résultat recherche

V} Enregistrer

Attache pannes(...

Gousset boulonné (
11)

<

|




8 Tebia Structures 64 Gousset boulomné (11 x

25 Tekds Structures 164 Gousset boulonné (1) x
Ervegis. | | Charger | | standard nreg.sout [ standard Aide
envegis, | | Charger | [ standard ‘nreg.sou [anoemd hide
Madit type assemblage 7 | Sousunes
5 Madit type assemblage [ Soudures
Bl.Comiére Verification résistance Znsiyse
Graphi Sousset Cn Général  Faid BLG BLow2 | BLOW Hicomise Al
Graphiqu: s 2 v S c < Graphique  Gousset [ Géndnl s BlGous  BLGWI  BLOMR  BLOW
e 1o Repire Hom
- - Diamétse Doulon:
Gausset (1000 =] [ cousser =l | | 1]
: CIEN ) o Wy
s Telgranc — = | = [e
REl g 2L Filet dans matiére7 ors - | 1000 oo
Profi comiire |7 =l o comiERE ans matiére?) | oui = OoU =
ok toetow  [oven ~| 1 5 megner

Oblongs: ] paratle
obiong: [ Hen

7 JEa
il
=]

bbbl
b

—
e b L\:, e
s b e o b

=)

=]
Ok | lapphuer| | Moddier | Atteindee |7 /T | | annuier ox | [sppauer| | moamer| (amwncre| (B /| [ annuier
2 ok Stuctures 164 Gousset boukonnd (1) x
3 Tekda Structures 64 Gousset boulomné (1) x
Erege.| | Charger | [stanaara mwegeout [sandara Aide
R [ [vtwomo EvERSO] [ tandard S Vo ype ssembisge A soudures
Mot type assembiage 1 Soudures
8L Comitre Verifcation résistance Ansiyse
Bl.Comidre v Graphique Gt Géndol  Fadisews  BlGows.  BLOW  BLGAZ | BLOW
Grphique  Goumet Gt BGows.  BlLOw1 BLoa
Giamétre boulan: |2
=] . ‘
B [ew —
Flet sams matiére?] o v Typetros (A geion
1 e B ‘ ‘entag
1 [Montag ~ | Qolon : Oblong e
Oblongs: [ Faratie - | _ Gtlongs [ | Détaut =

Oslengs [ Non =

O | |appequer| | Modifier  [atteingee] /T | annuier
Ok | Apovavei] [woamer |[Amenare] (P /T | | Annuier

Puis sélectionner les barres d’une intersection et

clique sur le bouton au milieu de la sourie et clique

IR EY T 1R
4 Création du composant actuel

Créer un composant & l'aide du dernier outil de composant
utilisé avec ses propriétés en cours,




Remarque 1 :

Il est important de vérifier et de
controler I’ensemble des parameétres
afin que le gousset soit conforme « aux
régles de I’art ». Le cone de sélection
s’affiche en jaune ¢’est-a-dire que
I’assemblage est tolérable mais pour

réaliser un assemble correct, il faut

ajuster les différents paramétres pour

que le cone s’affiche en vert. Un cone rouge signifie que 1’assemblage est incorrect.

Remarques 2 :

Pour sortir d’une fonction, clic droit de la souris puis Interruption.

Interruption
Propriétés...

Déplacer >
Ajuster la zone de travail au modéle complet

Redessiner fenétre

Zoom >
Mise & Jour de la fenétre

Fenétre suivante

Créer plan d'ensemble...

& Créer un plan de découpe



ANNEXE (3)

Methode de calcul
manuel de la pression

de vent



Meéthode de calcul :

Le pyléne sera calculé trongon par trongon du bas vers le haut. Nous rechercherons les
sollicitations les plus défavorables a la base de chaque trongon. On supposera, pour les

pressions dynamiques du vent, une distribution trapézoidale pour chaque trongon.
111.8.3 Calcul de I’action du vent :
D’apres "R.N.V.99", la catégorie de construction qui étudier est : Catégorie 11

Calcul de la pression due au vent :

Pour les constructions de catégorie 11, la pression due au vent diqui s’exerce sur un

élément de q; = Ca X W(Z;) surface jestdonnée par:  [N/m?]
1421y (Zeq) XV Q3+RZ,
- . Cq=
] Ca : Le coefficient dynamique : d 1+2% g Xly(zeq) (2
v" Zeq: |a hauteur équivalente de la construction (en m)
v IV(Zeq) : ’intensité de la turbulence z = Zeq POUT
v Q§: la partie quasi-statique.
v Riila partie résonnante.
v' g : Estle facteur de pointe.
v' a:Hauteur équivalente :
Zeq = Max.[0.6 X h; Zpy, | A3)
v' h: Lahauteur de la construction(en m).
v' Zpin : Hauteur minimale (en m).
ZONEIl: Zmin=8m Zeq (M)=17.52 m
Intensité de la turbulence -1
lv(z) Ce(m)xLn[. ]
o  C(2): Est le coefficient de topographie, Ci(z) =1
° Zo:; Est le parametre de rugosité (en m), Zg =03

Iv(z) = 0.246



Partie quasi-statique :

(202 =

1
( (b+h) )0'63

Li(zeq)

1+0.9x

b et h sont la largeur et la hauteur de la construction (en m).

Li(zeq): Est I’échelle intégrale de turbulence pour z=%ea  (en m).

Li(zeq) = 300 x (Zeq/SOO)g avec ¢£=0.37

Partie résonnante :

Ry* =55 X Ry X Ry X Ry

v Ry: Est la fonction adimensionnelle de la densité spectrale de puissance.

v' 8 Est le décrément logarithmique d’amortissement des vibrations dans la direction
du vent.

v Rp et Ry: Sont des fonctions d’admittance aérodynamique.

6.8%Ny
RN = o
(1+(10.2xNy)) /3
__— . N, = Marha(ze)
v Nx:Est lafréquence adimensionnelle dans la direction x du vent Vx = Vin (Zeq)

v Myx: Est la fréquence fondamentale de vibration en flexion dans la direction x du

v Li(Zeq) : Est I’échelle intégrale de turbulence pour Z = Zeq,

v Vm(zeq) - Est la vitesse moyenne du vent pour Z = Zeq (en m/s).

n _ Fuxb % &
LX ™ h2og M;

v' hegr: Estdonnée par  Rerr = Ba+ha/3  (onm) (figure A4.2, RN.V).
v' b:Est le diamétre en téte de la cheminée (en m).

v" Mq: Est la masse des éléments structuraux contribuant a la rigidité de la cheminée

(en kq).
v' M Est la masse totale de la cheminée (en kg).



v" fim: Est un coefficient ; il est égal & 1000 pour les cheminées en acier, et 700 pour

les cheminées en béton ou en magonnerie.

M
Ms g
M,

fm=1000

Vin(Zeq) = Cr(Zeq) X Ce(Zeq) X Vrer [m/s]

v Cr(zeq): Est le coefficient de rugosite.

v Ct(zeq): Est le coefficient de topographie.

v Vi : Est la vitesse de référence (en m/s),

. Cr(Zeq) = Kr X Ln (zzi:)

Kr=0.22

Zp=0.3

Ce(Zeq)=1 |, Bordj Bou Ariridj: ZONE1 ~ —. V= 25 [m/s]
6=05,+46,

v & Est le décrément logarithmique d’amortissement structural.

v 84 Est le décrément logarithmique d’amortissement aérodynamique

v 8s=(a; xnyy) +b; avec 8 > Syin 8, = % X Vin(Zeq)
1x 1x

v @y, by et &y, : Sont des paramétres donné dans le tableau pour différents types de
construction.
v' P: Est la masse volumique de I’air (P = 1,20 kg/m3) (en kg/m3).

v' b : Est la dimension de la construction perpendiculaire au vent (en m).

v Ct: Est le coefficient de force

v Mix: Est la fréquence propre du mode fondamental dans la direction x du vent (en
Hz).

v Myx: Est la masse équivalente pour le mode fondamental et dans la direction x du

vent(en kg/m).



v Vm(Zeq): Est la vitesse moyenne du vent pour Z = Zeq (en m/s).

f;‘ m.0?,(z).dz
Myx="w;
Iy 9124z [Kg/m]
v' m: Est la masse par unité de longueur (en kg/m).
v' h: Estsoit la hauteur totale de la construction(en m).
v (01 Est la déformée pour le mode fondamental — 01(z) = (H)

v" h: Est la hauteur totale de la structure par rapport au sol (en m).

v z: Estla hauteur par rapport au sol du point considéré(en m).

v §: Estun coefficient (§=2.5 pour les structures en treillis).

v Cro: Est le coefficient de force des constructions en considérant un élancement
effectif infini.

v Wi Est le facteur d’élancement.

v W Est un facteur de correction du coefficient de force, est égal a1 pour

I’ensemble des constructions.

Le facteur d’élancement ¥ est donné par la figure VV-3en fonction de 1’élancement

effectif 4e et pour différents coefficients d’opacité.
6=0s+éa

Les fonctions admittance aérodynamique Rn et Ry sont données par :

Ry ou Ry, = (%) B (le,]z) x(1-e™) Pour 7 >0 (19)
_ 4.6xN,xd
B Li(zeq)

v" Nx: Est la fréquence adimensionnelle.

v Li(ZEQ): Est I’échelle intégrale de turbulence.

v. d=hpourlecalculde Ry , d=bpour le calcul Re.

b.  Facteur de pointe :

0.6
g§=V2XLn(vxt) + s

v/ t: Estladurée sur laquelle est établie la vitesse de référence (en s) ; dans le cadre de ce D.T.R
(RN.V),

v v: Est la fréquence moyenne(en Hz).



V= \/VOZXQOZ‘HIZI,XXRXZ [HZ]

Qo%+R,?
Vm(zeq) 1
Avec Li(zeq) ** 1.11x50.615 [HZ]
S =0.46 x (2 | 10 58 x (b,
Li(Zeq) Li(Zeq)

Cd < 1.2 Donc la structure sera donc considérée peu sensible aux excitations

dynamiques.

v W(Z)Estla pression exercée sur I’élément de surface j donnée par :

N/m?
W(z;) = qayn(z) X Cy (N

v qdyn(zi): Est la pression dynamique du vent calculée a la hauteur g relative

a I’¢1ément de surface j (en N/m2).

v Cg: Est le coefficient de force correspondant a la section transversale de la

construction au niveau de 1’élément de surface j considéré.

qdyn(zj) = Qrep X ce(z) [N/m?]

v Qrer: Est la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes(en
N/m?)

v Grér est donnée par le tableau en fonction de la zone de vent.

v Ce(2Z): Le coefficient d’exposition au vent.

7XKT

C.(z) = C(z)? x C.(z)? x [1 t L@



ANNEXE (4)

Note de calcul

d’assemblage



Etude d’assemblage :

111.8.4 Exemple d’un neeud de pylone électrique :

On vérifié I’assemblage des trois nceuds de ce pylone.
On utilize: M20 (d=20 mm, do = 22mm, As = 245 mm?)
111.8.5 Vérification au cisaillement :

Fv.sd _ 0.5 fub As
n.b — Y-Mb1

Avec : nb : Nombre des boulons,

np : Nombre des plans de cisaillement

3689.03 < 0,5.600.250.10—-1

= = 614.83 daN < 58880 daN
6 1,25

111.8.6 Vérification a la traction :

_ 0,9 fub As Ft.sd

Ftrd= VMb2 > = 614,83 daN
0,9.600.245.10—-1 Ft.sd
Ftrd = =8820 daN = ¢ = 614,83 daN
1,5 n.b

111.8.7 Vérification a la pression diamétrale :

2.5.a.fud.t >Fb.sd
Y.Mb1 ~ nb

Fo.rd = = 614,83 daN

111.8.8 Calculde Pletel:

1,2d0 <el <max (12 t; 150 mm)

26,4< el < 150

(OAY

...C.V

2,2 d0 < pl < min (28t ; 400mm)
48,2 <pl <280 mm

2,5.0,4.600.22.10.10-1

614,83 daN < =10560daN ... C.V

1,25



Calcul d’assemblage par logiciel ROBOT :

Pyl6ne électrique : noeud 2

W . ™ zommom -

sl kel _[EES « [

111.8.9 Vérification d’assemblage dans nceud 2 par ROBOT:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019 ‘
Calcul de I'assemblage au gousset
CM 66 Ratio
0,16

/g&

| 3

K R

|

P -
GENERAL
Assemblage N°: 8
s Gousset - noeud membrure

Nom de I'assemblage :

de treillis



GEOMETRIE

BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4 Barre 5
Profilé: CAEP 120x10 CAEP 120x10 CAEP 100x10 CAEP 100x10 CAEP 100x10
h 120 120 100 100 100 mm
bs 120 120 100 100 100 mm
tw 10 10 10 10 10 mm
ts 10 10 10 10 10 mm
r 13 13 12 12 12 mm
23,18 23,18 19,15 19,15 19,15 cm2
Matériau: ACIER ACIER ACIER ACIER ACIER
fy, 235,00 235,00 235,00 235,00 235,00 MPa
fu. 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 MPa
Angle o 0,0 0,0 45,0 90,0 45,0 Deg
BOULONS
Barre 1

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

do = 22 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 2,45 [cm?  Aire de la section efficace du boulon

Ay = 3,14 [cm? Aire de la section du boulon

fyp = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 50 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 10 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

do = 22 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 2,45 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Ay = 3,14 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 50 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 10 [mm] Distance de l'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 3

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon



Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 20  [mm] Diamétre du boulon

do = 22 [mm]  Diamétre du trou de boulon

As = 2,45 [cm?]  Aire de la section efficace du boulon

A= 3,14 [cm? Aire de la section du boulon

fyp = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 50 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ez = 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

do = 22 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 2,45 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Ay = 3,14 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

er= 50 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 50 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 5

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm]  Diamétre du boulon

do = 22 [mm]  Diamétre du trou de boulon

As = 2,45 [cm?]  Aire de la section efficace du boulon
Av= 3,14 [cm? Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60 [mm]

e = 50 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de l'extrémité de la barre
ex= 50 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
ec= 150 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET

lp = 600 [mm] Longueur de la platine

hp = 300 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parameétres

hi = 0 [mm] Grugeage

V1 0 [mm] Grugeage

hz = 0  [mm] Grugeage

V2 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0  [mm] Grugeage



hi = 0 [mm] Grugeage
hs = 0  [mm] Grugeage
Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la t6le par rapport au centre de gravité des barres (0;50)

ev= 100 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
eq = 300 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
€= 0 [mm] Distance axe membrure hor.

Matériau: ACIER

fy = 235,00 [MPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Nbies = 1000,00 [daN] Effort axial
Nbzeda = 1000,00 [daN] Effort axial
1000,00 [daN] Effort axial
Nba,Ed 1000, 00 [daN] Effort axial
Nbsea = 1000,00 [daN] Effort axial

Nb3,Ed

RESULTATS

BARRE 1

RESISTANCE DES BOULONS

Fvwra= 12063,72 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv,ra= 0.6*fup*Av*m/iymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
klx>0.0 2! 50 > OI 00 Vér|f|é

apx =0, 66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
abx > 0.0 0,66 > 0,00 ‘ée”f'

Fb,Rdlx:klx*Otbx*fu*d*ti/Y

9622, 7 . c I .
FoRd1x 3 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du trou

- ] M2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Ford kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Obz = 0,76 Coefficient pour le calcul de Fprd owz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
oabz > 0.0 0,76 > 0,00 vérifié

Fbrazz= 9371,35 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z* oz fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine



Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
obx > 0.0 0,66 > 0,00 ‘efe”f'

Fordx  9622,7 [daN Fb rd2x=K1*aw*fu*d*tilym

Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

= 3 ] 2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Ford kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd obz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fora2z =12370,18 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z*anz*fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 17 [mm] Excentricité de l'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 0,17 [kN*m] Moment fléchissant réel Mo=Nb1ed*e
Fnsa = 500,00 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nb1,ed/n
Fumsa = 281,05 [daN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Frmsd=Mo*Xmax/ZXi2
Fxea= 500,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd
Fzea= 281,05 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd
Fea= 573,58 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = V( Fxed® + Fzed?)
Frax = 9622,73 [daN] Reésistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fordix, Fbrd2x)
Fraz= 9371,35 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frdz=min(Fordiz, Fbrd2z)
|FxEd| < FRrax |500,00| < 9622,73 vérifié (0,05)
|Fzed| < Fraz |281,05| < 9371,35 vérifié (0,03)
Fed < Fyrd 573,58 < 12063,72 vérifié (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B2 = 0,43 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 20,98 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tin
Nurd = 26175,41 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B2*Anet*fu1)lymz
Npira = 49025,70 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*fy1)/ym2
[Nb1,d| < Nu,rd 11000,00] < 26175,41 vérifié (0,04)
[Nb1,£d| < Npi,rd |1000,00| < 49025,70 vérifié (0,02)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 5, 90 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 7,70 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefira 19061, 1 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftrd=0.5*fu*Antlymz +
= 5 ] trous (LNB)*fy*Anvlymo
[Nb1,Ed| < Veiird 11000,00| < 19061,15 vérifié (0,05)
BARRE 2

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra= 12063,72 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv,ra= 0.6*fup*Av*m/iymz
Pression du boulon sur la barre

Direction x



kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kix>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
onx > 0.0 0,66 > 0,00 Vérifié

Foraix 9622, 7 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Fo,rd1x=K1x*abx*fu*d*tifym
= 3 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,76 Coefficient pour le calcul de Fprd obz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
apz > 0.0 0,76 > 0,00 vérifié

Fbraiz =9371,35 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z*owz*fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprad ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

apx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
owx > 0.0 0,66 > 0,00 vérifié

Ford2x = 9622, 73 [daN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fp,ra2x=K1*ow*fu*d*tifymz

Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de FpRrad kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 Vérifié

Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd owz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
obz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbra2z =12370, 18 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z*owz*fu*d*tilymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 17 [mm] Excentricité de l'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 0,17 [kN*m] Moment fléchissant réel Mo=Nb2 ed*e
Fnsa = 500,00 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nbz,ed/n
Fusa = 281,05 [daN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fumsd=Mo*Xmax/Zxi?
Fxea= 500,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx,ed = Fnsd
Fzea= 281,05 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fz,ed = Fmsd
Fea= 573,58 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = V( Fxed® + Fzed?)
Frax = 9622,73 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fordix, Fbrd2x)
Fraz= 9371,35 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frdz=min(Ford1z, Ford2z)
|Fxgd| € Frax |500,00| < 9622,73 vérifié (0,05)
|Fzed| < Fraz 1281,05| < 9371,35 vérifié (0,03)
Fed < Furd 573,58 < 12063,72 vérifié (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B2 = 0,43 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 20,98 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tr
Nurd= 26175,41 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B2*Anet*fuz)lym2
Npira = 49025,70 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*y2)lym2
|Nb2,ed| £ Nurd [1000,00] < 26175,41 vérifié (0,04)
[Nb2,Ed| < Npird |1000,00| < 49025,70  vérifié (0,02)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 5,90 [cm?]  Aire nette de la zone de la section en traction
Any = 7,70 [cm?]  Aire de la zone de la section en traction



Ant = 5,90 [cm?]  Aire nette de la zone de la section en traction

VeffRd - . - Veftrd=0.5*fu*Ant/ymz +
19061,15

_ [daN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous (LN3)*Andymio
|Nb2,Ed| £ Vefird |1000,00| < 19061,15 Vérifié (0,05)
BARRE 3
RESISTANCE DES BOULONS
Fvra = 12063,72 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv.ra= 0.6*fub*Av*m/iymz
Pression du boulon sur la barre
Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fbrd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
apx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
v > 0.0 0,66 > 0,00 pert

9622,7 L. <z L . . =ka1x* atpx*fu*d*t;
Eb’Rdlx 3 [d?N Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou  ®Rd%x Kaxtanx'fu*d t;g
Direction z
kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
klZ >0.0 2 ’ 12 > OI 00 Vérlflé
Obz = 0,76 Coefficient pour le calcul de Fprd obz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 0,76 > 0,00 Vvérifié
Foraiz = 9371,35 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.rd1z=K1z*anz*fu*d*tifymz
Pression du boulon sur la platine
Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
owx =0, 66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
ot > 0.0 0,66 > 0,00 yert

Fordx 9622, 7 [daN Fo,rd2x=K1*ow*fu*d*tifym

Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

= 3 ] 2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de FhRrd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,68 Coefficient pour le calcul de Fprd obz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
apz > 0.0 0,68 > 0,00 vérifié

Fbrd2z = 8362, 65 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z*owz*fu*d*tilym2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 22 [mm]  Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 0,22 [kN*m] Moment fléchissant réel Mo=Nb3 ed*e
Fusg= 500,00 [daN] Z)c()igzle résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort Frsd = Nos.za/n
Fuwsa= 362,92 [daN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fumsd=Mo*Xmax/ZXi?
Fxea= 500,00 [daN]  Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxd = Fnsd
Fzea= 362,92 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fz,ed = Fmsd
Fed = 617,83 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = \/( Fxed® + Fzed?)

Frax= 9622,73 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fordix, Fbrd2x)
Fraz= 8362,65 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frdz=min(Fordiz, Fbrd2z)



|Fxed| < Frox 1500,00| < 9622,73  vérifié (0,05)
|Fz.ed| < Fraz 1362,92| < 8362,65  vérifié (0,04)
Fed < Furd 617,83 < 12063,72 vérifié (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B2 = 0,43 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 16,95 [cm?  Aire de la section nette Anet = A - do*ts3
Nura = 21147,44 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B2*Anet*fus)/ymz
Npira = 40502,25 [daN]  Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*fy3)/ym2
[Nb3,d| < Nu,Rrd 11000,00| < 21147,44 vérifié (0,05)
[Nb3,ed| < Npi,rd 11000,00| < 40502,25 vérifié (0,02)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 3,90 [ecm?]  Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 7,70 [cm?]  Aire de la zone de la section en traction

VefiRd Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftrd=0.5*fu*Antlymz +
16141,15 daN

- [daNl 4 ous (LN3)H,*Anvlvio

[Nb3,ed| < Veiird 11000,00| < 16141,15 vérifié (0,06)

BARRE 4

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra= 12063,72 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv,ra= 0.6*fup*Av*m/iymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,66 > 0,00 vérifié

Foraix 9622, 7 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Fb,rd1x=K1x*oox*fu*d*tifym
= 3 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Obz = 0,76 Coefficient pour le calcul de Fprd awz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
apz > 0.0 0,76 > 0,00 Vérifié

Fbra1iz=9371, 35 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z* oz fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié

abx=0,61  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
obx > 0.0 0,61 > 0,00 vérifié

Fbra2x =8848, 48 [daN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou Fp,rd2x=K1*ow*fu*d*tifym2

Direction z
kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd owz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]



obz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié
Fo,ra2z =12370, 18 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z*anz*fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 0,22 [kN*m] Moment fléchissant réel Mo=Nb4,ed*e
Fnsa = 500,00 [daN]  Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nba,ed/n
Fmsa = 362,92 [daN] Effort composant dans le boulon dd a l'influence du moment Fumsd=Mo*Xmax/Zxi?
Fxea = 500,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx,ed = Fnsd
Fzea= 362,92 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z FzEd = Fmsd
Fea= 617,83 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = V( Fxged® + Fzed? )
Frax = 8848,48 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fbrdix, Fbord2x)
Fraz = 9371,35 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frdz=min(Fbrdiz, Fbrd2z)
|Fxed| < Frax 1500,00] < 8848,48 vérifié (0,06)
|FzEd| S Fraz 1362,92| < 9371,35 vérifié (0,04)
Fed < Furd 617,83 < 12063,72 verifié (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B2 = 0,43 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 16,95 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tia
Nurd = 21147,44 [daN] Reésistance de calcul de la section nette Nurd = (B2*Anet*fua)/ym2
Npira = 40502,25 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi.rd = (0.9*A*fya)/ym2
|Nb4,£d| < Nurd |1000,00| < 21147,44  vérifié (0,05)
|Nb4,ed| < Npi,Rd |1000,00| < 40502,25 Vérifié (0,02)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 3,90 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 7,70 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefird . . _ Veftrd=0.5*fu*Antlymz +
16141,15

_ [daN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous (L3, *Andiwo

[Nba.£d| < Vefrd [1000,00| < 16141,15 vérifié (0,06)

BARRE 5

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra = 12063,72 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv,ra= 0.6*fun*Avm/ymz2

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kix>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

opx =0, 66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]

abx > 0.0 0,66 > 0,00 vérifié

_ 2 s 1z A i . . Fb,Rdlx:klx*Otbx*fu*
Foraix = 9622, 73 [daN] Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

d*tifymz
Direction z
kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Ford kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,12 > 0,00 vérifié
Olbz = 0,76 Coefficient pour le calcul de Fprd avz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oz > 0.0 0,76 > 0,00 vérifié

Fbraiz= 9371,35 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z* oz *fu*d*tilym2



Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fbrd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx=0,66  Coefficient dépendant de I'espacement des boulons apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
b > 0.0 0,66 > 0,00 ‘éer'f'

Fbrax 9622, 7 [daN Fb Rrd2x=K1*aw*fu*d*tifym

Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du trou

= 3 ] 2
Direction z

kiz = 2,12 Coefficient pour le calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,12 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,68 Coefficient pour le calcul de Fprd obz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
owz > 0.0 0,68 > 0,00 vérifié

Ford2z = 8362, 65 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z*anz*fu*d*tifymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 22 [mm] Excentricité de l'effort axial par rapport a I'axe des boulons

Mo = 0,22 [kN*m] Moment fléchissant réel Mo=Nbs ed*e
Fnsa = 500,00 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nbs,ed/n
Fusa = 362,92 [daN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Frmsd=Mo*Xmax/ZXi2
Fxea= 500,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx.ed = Fnsd
Fzea= 362,92 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd
Fea= 617,83 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = V( Fxged® + Fzed? )
Frax = 9622,73 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fbrdix, Fbrd2x)
Fraz= 8362,65 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frdz=min(Fordiz, Fbrd2z)
|Fxed| < Frax 500,00 < 9622,73 vérifié (0,05)
|F2ed| < Fraz 1362,92| < 8362,65 vérifié (0,04)
Fed < Furd 617,83 < 12063,72 veérifié (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B2 = 0,43 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Anet = 16,95 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*tis
Nurd = 21147,44 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B2*Anet*fus)/ymz
Npi,rd = 40502, 25 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*fy5)/ym2
|Nbs,ed| < Nurd |1000,00| < 21147,44 vérifié (0,05)
|Nbs,ed| < Npi,rd |1000,00| < 40502,25 vérifié (0,02)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 3,90 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Anv = 7,70 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Veiira = 16141, 15 [daN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous Veitrg=0.5%u"Andymz +
(1/\/3)*fy*Anv/YMO

|Nbs,ed| £ Vefird |1000,00| < 16141,15 vérifié (0,16)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,16

Le ratio 0,16 < 1 donc CV

Méme vérification pour les autres nceuds (1, 3,4)



ANNEXE (5)

Rapport de sol



Introduction :

A la demande de du client, concernant 1’étude géotechnique d’un terrain réservé a la
réalisation des hangars a ladite localité Lachbour Wilaya de Bordj Bou Arreridj, le
laboratoire de mécanique des sols et géotechnique LMSG — Bouziane- ; s’est intervenu
sur le terrain envisagé pour y effectuer la reconnaissance géotechnique, dont il donne les
résultats obtenus avec commentaire, conclusion et recommandations, dans le présent

rapport. [12]

Données du site :

111.8.10  Situation

Le site retenu a la réalisation du projet se situe a ladite localité Lachbour, pas loin de

la RN5, comme le montre la photo satellitaire ci-dessous :
o & e ; L 3

111.8.11 Topographie:

Lors de notre intervention, on
a constaté qu’il s’agit d’un terrain
en pente douce dont un petit ravin
qui ne draine a priori que des eaux

pluviales le traverse.

Google Earth

Le sens de la pente est Nord-
ouest/Sud est et Sud est/Nord-

ouest

Coupe de profil topographique montrant la pente du site




Stabilité et classification du site :

Le site retenu a la réalisation du projet se caractérise par une topographie réguliére et une pente
douce, elle s’agit d’une assiette en pente ou la stabilité ne pose aucun probléme, elle est composé
essentiellement par des formations sédimentaire (des marnes qui renferment des passages en calcaires
marneux, et une mince couverture de 05 a 0.8m en limon encrouté jaunatre), la classification basée sur
les critéres du document DTR BC 2.48-basant sur les résistances a la compression- permettent
d’inclure ce site dans la catégorie S2.

Du point de vue sismique, la région est classée dans une zone de sismicité moyenne lla d’ou
I’impérieuse nécessité d’en tenir sérieusement en incluant dans le calcul des structures du futur ouvrage

les regles parasismiques définies dans le document RPA.

Etude des fondations

111.8.12 Evaluation de la contrainte admissible du sol

La reconnaissance in situ menée aux sondages et complétée par les essais de
pénétration dynamique a mis en évidence un terrain constituée par un substrat en marne

de forte compacité.

Ainsi, en proposant comme type de fondation des semelles superficielles isolées, et

sur la base des caractéristiques physiques et mécaniques de la couche considérée, on

calcule la contrainte admissible du sol en utilisant la relation de Terzaghi.

En substituant les valeurs a la relation suivante, le calcul a abouti aux résultats ci-apres:

Profondeur d'ancrage : 1.5 métres

Largeur de la fondation : 1.5 métres

111.8.13  Caractéristiques géotechniques des couches :

Profondeur (m) Phi Cu (bars) Densité (t/m3)
0 10 15 0,5 2

111.8.14  Rappel des formules utilises :

La capacité portante d'une une semelle carrée est donnée par la formule:
Qadm=Gama*D + (0,4.Gama.B.Ng+Gama.D.(Ng-1)+(1,3.C.Nc)/Fs
Avec :

Ng, Ng, Nc : Facteurs de portance B = Largeur de la fondation.

D = Profondeur d'ancrage. C = Cohésion du sol support.



Gama = Densité du sol. Fs = Facteur de sécurité.

Resultats des calculs pour chaque couche :
Couche 1
Facteurs de portance d'apres A.Caquot et J.Kérisel :
Ng= 2,33 Ng= 394 Nc= 10,97
Capacité portante de la couche (Qad) = 3,2 Bars

Contrainte admissible retenue = 3 Bars

Evaluation des tassements

Compte tenu des caractéristiques de compressibilités de la couche considérée, L'ampleur des

tassements (sur la fondation induite par I'ouvrage a une profondeur par la méthode des tranches

dont le calcul se présente ainsi :

«. AH

= AH

,si Oyp T A0 < Oy

Ca G‘r_.,:,_+ Ac
1+ ED "'_""."I:I
C= o Co

1+ 2n

Csro

1+ e

Profondeur d'ancrage : 1.5 meétres

Largeur de la fondation : 2 métres

Contrainte de service : 3 bars

a}

lg Oyo + &J,Si O,p T A0 = g,

p

111.8.15 : Caractéristiques géotechniques des couches :
Profondeur eo Pc (bars) Densité Cc (%)
(m) (tm3)
0_10 0,613 3 2 14,62
111.8.16  Récapitulatifs des résultats de calcul de tassement.
Pc Ds So
Prof (m) | Cc (%) |eo+l (bars) (bars) (bars) Iz DH (cm)
15 2 |14,62 1,604 3 2,88 0,35 0,96 0,601
2 _4 14,62 1,602 3 1,347 0,6 0,449 0,638
4 6 14,62 1,599 3 0,39 1 0,13 0,178
6 8 14,62 1,598 3 0,174 1,4 0,058 0,063
8 10 |14,62 1,597 3 0,096 1,8 0,032 0,028
TASSEMENT TOTAL = 1,5 cm NOTATIONS
Utilises:

Cc = Coefficient de compressibilité déterminé a partir de I'essai cedométrique.




eo = Indice des vides initiale (avant application de la surcharge).

Pc = Pression de consolidation du sol.

Ds = Accroissement de contrainte dans le sol induit par la superstructure.
So = Contrainte initiale dans le sol, due au poids des terres.

Iz = Facteur d'influence déterminé a mi-hauteur de la couche.

DH = Tassement élémentaire d'une tranche de sol de faible épaisseur.

CONCLUSION

L’¢étude de sol du site destiné a recevoir le projet de réalisation d’hangars a Lachbour wilaya de
BORDJ BOU ARRERIDJ, nous a conduits a la conclusion et aux recommandations suivantes :

Le projet est implanté sur un terrain en pente faible ou la stabilité ne pose aucun probléme.

La reconnaissance in situ menée au moyen de sondages carottés a mis en évidence une
lithologie homogéne constituée par un substrat de marne de couleur brune verdatre a grisatre, qui
renferme des passes en calcaires marneux, sachant que la couverture est en limon encrouté jaunatre
d’environ 0,5 a 0,8m d’épaisseur.

Les essais PDL ont montré qu’il s’agit d’un terrain de forte compacité en profondeur, en
enregistrant des résistances supeérieures a 80 bars et des refus autour de 1.4 a 1.8m

Les essais au laboratoire ont révélé des caractéristiques bonnes, en effet cette marne tres dense,
sur consolidée, moyennement compressible et ayant une faible tendance au gonflement en contact
avec ’eau.

Quant a la marne indurée en profondeur, elle s’agit d’une roche tendre de faible résistance a la
compression simple de 1’ordre de 6 a 8MPa.

Comptes tenus de ces données lithologiques et en basant sur les caractéristiques mécaniques
des formations en question, le site est classé dans la catégorie S2 selon R.P.A.

A partir de ces données, nous recommandons de fonder le projet sur des semelles isolées a une
profondeur de D=1.5m a partir de la surface.

A cette profondeur, le sol pourra travailler avec une contrainte admissible limitée a Qadm = 3
bars, compatible avec des tassements acceptables.

Le sol support est d’une agressivité faible, donc 1’utilisation du ciment ordinaire suffit pour la
confection du béton des fondations.

Compte tenu de 1’altérabilité rapide de la marne en contact avec les agents atmosphériques,
nous recommandons de veiller sur le coulage du BP sitot si possible apres ouverture de fouille, et

ce pour la permettre de garder ses bonnes caractéristiques.
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ANNEX (7):

Business Model Canvas
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ANNEX (8):

Guide du projet



Analyse stratégique du marché (@l (s i) Juladill)

Le segment du marché :

» Le marché potentiel est la société de production et transport d’énergie SONALGAZ

Car il est le premier producteur et fournisseur d’électricité et le premier distributeur de gaz en

Algérie

» Le marché ciblé est le marché global pour I’exportation.

Mesure de I’intensité de la concurrence : Csbay) Cpamdlial)

Fabricants des ¢léments de charpentes métalliques. Sociétés des pylones électriques. ...

La stratégie marketing :

Dépend généralement a :

Une stratégie des prix : avec des prix compétitifs ;

Une stratégie de distinction : Nous nous distinguons par une nouvelle forme qui :

v
v
v

<

répond aux besoins esthétiques et techniques ;

La production est moins cher par rapport les autre modeles par 35% ;

Il & Une téte composée par des signes inspirés de notre patrimoine et culture, (étoile,
Zelij, Hilal, triangle,...) ;

Réalisation rapide (80% en atelier et 20% sur site).

Multi fonction Pyléne électrique (Faible, Moyenne, Haute et Tres haute tension),
télécommunication, antenne, éclairage spéciale, téléphérique et méme comme un
monument ;

Haute résistance avec différents types des profils sont utilisées (Corniere, tubulaire de type
rond ou carré) ;

Choix de la taille (variabilité de taille : Hauteur = 15 m jusqu’au 55 m) ;

Caractérisé par la possibilité d’ajouter de jeux de lumiere (surtout dans les zones urbaines) ;
Modifiable et developpable.

Plan de production et organisation (sl g zUiM) dd)

Le Processus de production :

Il'y a plusieurs étapes pour que le pyldne entre en service :

En BET (bureaux d’études techniques):
Etape d’études des pylones:



Estimation des prix et de temps

En usine:
1. Préparation de membrures principales composées en treillis (pliage, faconnage,
soudure ...).

2. Controle de soudure et redressage des piéces<Préparation des trous pour la fixation.
Montage avec des boulons et écrous.
4. Peinture de protection ou galvanisation.

w

En chantier:

1. Préparation du terrain (décapage de la terre végétale est nécessaire) et plate-forme de
travail.

Préparation des tiges d’ancrage dans le ferraillage de fondation (semelle, longrine...).
Préparation des outils de montage, poteau tubulaire provisoire, vérins et de sécurité.
Placement du mat provisoire et cable de tirage.

Installation des pieds principaux et fixation aux tétes.

Montage des contreventements horizontaux et de fixation.

Montage de la téte en morceaux (fourches) et les consoles selon le type et le nombre des
conducteurs ou I’utilisation de télécommunication (cas antennes).

8. Montage des chaines d’amortisseur puis les conducteurs...

No ko

L’ Approvisionnement : O s<ill

_)BAJ\ S S 2aall CLU\ Q\JA}UA.J:}JAJ‘ UJ‘Y\ alall

Les établissements des construction métallique comme : les société de Bordj
Steel,Bourenan,Mechri,Sarl Métallique, Tosyali Algérie. Et sont accusés d’avoir commandé la
matiére premiére Le fer a partir des unités de productions de fer tel que complexe EIl hadjar.

La main d'ceuvre : dalal) L)

Aaiall g Al pall e Cpudiga 4 agia pilie pe Jae cuaia 355 pilu dee cualia 15 ss 1A e gyl
& 5 il Al

Notre projet crée environ 15 emplois directs et pres de 35 emplois indirects. Parmi eux, des
ingénieurs civils pour I’étude et le suivie sur chantier des projets.

Les Principaux partenaires : dsluy) cis) jal)

b piloa & gl) 5 JE S 5 5 Apiamall CleliaV) il 5 gn Uing JLie & Jala



Les partenariats les plus importants dans notre cas sont les établissements des constructions
métalliques, les établissements de transport et les banques.

I11.  Plan financier (4l dkil))

Les Codts et charges: ske¥) g cadl<il)

La main d'eceuvre : Jlead)

Codt annuel Salaire mensuel Nombre
2520000 70000 3 Les ingenieures
La main d’ceuvre
7200000 50000 12
un seul pylone 4000 DA/ m3 2 Le agon
16000 (la fondation)
. Control Technique Et
50000 Par projet / Construction
/ Total
Codt annuel DA Cout d’un seul Prix Unitaire Nombre
pylone
720000 / 60000 DA / il 1 Louer un local
g sosiall s 50000 DA 600 km = 50000 S 12 Louer un véhicule
150000 DA pour le transport
g sl s 280000 DA #s41 40000 DA 2 Louer un véhicule
280000 pour les
Terrassements
& sl Coaa 450000 DA »s1 30000 DA 2 Louer une machine
450000 de levage
1200000 1200000 400000 3 Les ordinateurs de
bureau avec leur
équipement
6000000 6000000 3000000 2 un véhicule de
transport
d’ouvriers
7000000 7000000 / / Les équipements de
montage
/ 44000 11000 BA et BP Le Béton
/ 25000 6000 @12 L’armature




15.750.000 / Total

Les équipements les appareils et matériaux : 3 salls 3 jga¥) g lsaal)
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Frais de la production d’un seul pylone de t
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Comment obtenir un remboursement :

Les clients (Nombre de ventes) ; b)) Gl 2

Reéserves. g Hha

Le Chiffre d'affaires : Jus¥) ad,

4.500.000 DA < a8 aa) 5ll b jeSl) 2 gaall 481SS
1.15 X Jue ¥l & sans = an Ml 2 & Jlee V) A8
4.500.000 x 1, 15 =5.175.000 DA

Prix d’un seul pylone électrique estimé de 4.500.000 DA

Chiffre d'affaires HT = Total des affaires x 1,15

REALISATION PREVISION
Produit A destiné Client N N+1 N+2 N+3 N+4
Quantité produit A 5 31 70 100 150
Prix HT produit a 5.175.000 DA
Ventes produit A 3 25 56 78 137
Chiffre d'affaires global 15.525.000 129.375.000 | 289.800.000 403.650.000 708.975.000
DA

4.500.000 x 1, 15 =5.175.000 DA




Les Comptes de résultats escomptés : 4ad gial) cilibuwall J saa

Frais de la production d’un seul pylone de télécommunication estimée par 4.500.000 DA

Asgall Tl (e A gY) Adad) SR Al 48 Baas ) Bely al

5 pyldnes ont été construits au cours de la premiere année

N N+1 N+2 N+3 N+4
Frais de
I’établissement
v" Louer le centre avec 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000
ses fardeaux
v" Les ordinateurs de 1.200.000 - - - -
bureau avec leur
équipement
v"un véhicule de 6.000.000 - - - -
transport d’ouvriers
v’ Les équipements de 7.000.000 - - - -
montage
Frais de
fonctionnements
Salaire d’ouvriers
v Les ingénieures 2.520.000 2.520.000 2.520.000 2.520.000 2.520.000
v' Lamain d’ceuvre 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000 7.200.000
v' Le magon 4000 pA/m’ 80.000 496.000 1.120.000 1.600.000 2.400.000
Louer des matériels
¥ Un vehicule pour les 40.000 240.000 480.000 800.000 1.000.000
Terrassements
v Eczgrzacr““e de 900.000 3.600.000 5.400.000 7.200.000 9.000.000
v" Un véhicule pour le 750.000 4.650.000 10.500.000 15.000.000 22.500.000
transport
L’achat de matériaux
v’ Le Béton 220.000 1.364.000 3.080.000 4.400.000 6.600.000
v’ L’armature 125.000 775.000 1.750.000 2.500.000 3.750.000
Prix d’un seul pylone
électrique estimée de | 10.664.692,5 | 66.121.093,5 149.305.695 213.293.850 319.940.775
2132938,5DA
La somme 48.219.692,5 | 87.686.093,5 | 182.075.695 | 255.233.850 | 364.230.775
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