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Documents du sujet

EXTRAITS DES CCTP de la terrasse ombragée

Classe structurale du projet :

Catégorie de durée d'utilisation de projet : 4

Classes d’exposition :

e Tous les €léments B.A. sont de classe d'exposition : X51
e Les fondations sont classees : Xcz

Caracteéristiques des matériaux :

Pages 1 et2: Présentation de l'opération et extraits des CCTP,
Pages 3,4, 5et6: Travail demandé,
Pages 7, 8, 9, 10, et 11 : Plans,
Page 12 : Rapport de sol,
Page 13 : Diagrammes N, V, Mg, du portique,
Pages 14 a 18 : Formulaire RDM.

Bareme
PARTIE A : CONCEPTION GENERALE DU PROJET 7 Points
PARTIE B : ETUDE MECANIQUE D'UNE FERME 7 Points
PARTIE C : ETUDE DES PLANS D’EXECUTION EN BA 6 Points

Les études sont indépendantes

Présentation de l'opération j

L'objet de I'étude porte sur I'extension du Grand Parc de la Mer et de I'aventure MARINELAND

situé & une centaine de métre du littoral méditerranéen dans la commune d’ANTIBES.

Le Maitre d'Ouvrage projette la réalisation, d'un nouveau bassin «Le lagon des dauphins »

ainsi qu'une terrasse ombragée destinée a une restauration rapide.

La terrasse ombragée a une forme elliptique qui abrite des tables et chaises et un<petit

kiosque permettant une restauration rapide.

Vue extérieure de la terrasse une fois réalisée.

Béton arme;

e Béton(:'C 25/30 £, =25 MPa Y. =150
e Armatures : B500 f, =500 MPa vy, =L15
s Dimension du plus gros granulat : d, =20 mm

Acier galvanisé (pour les poteaux métalliques et les tirants) :
e Acier 5235: f =235 MPa  f =360 MPa

« Module moyen d'élasticité axiale : E, =210000 MPa

Bois lamellé collé :

¢ Lamellé collée homogene : GL28h

« Classe de service : classe 3

e Classe de durée de la charge : Court terme pour la neige et instantanée pour e vent

 Resistance caractéristique vis-a-vis de la flexion : £, ..=28 MPa

» Résistance caractéristique vis-a-vis du cisaillement : f =32 MPa

o Résistance caractéristique vis-a-vis de la compression axiale : £, =26,5 MPa

e Module moyen d'élasticité axial : E . .. =12600 MPa

e Coefficient y,, : Y =125

o Coefficient &, , (actions a court terme : neige) : K, ..=07

o Coefficient %, (actions instantanée : vent) : kK, .=09

+ Coefficient &, : Fonction de la hauteur de la poutre

¢ Pas de limitation de fleche sur les pannes et arbalétriers.

Charges permanentes :

« Poids volumique du béton armé : --------------mmmeeeeo- ---25 kN/m?

« Poids volumique du bois lamellé collé : -------===-mmmmmrmemeen 5 kN/m’®

o Voligas & weemmmem e mmmmmemees ------------0,10 kN/m? horizontal

o Etanchéité i -m---rmmmmmmmo oo ------------0,15 kN/m? horizontal

» Ossature de bambou et feuilles de palmier tressées; ---------- 0,08 kN/m? horizontal
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Charpente en bois lamellé collé : (voir DT1 et DT2)

Chardes climatigues :

o Charpente composée de poutres en bois lamellé collé (LC) Douglas :
o Poutre & section constante,

« Neige (Région A2 altitude inférieure a 200m) : ----------------------- 0,36 kN/m? horizontal o Traitement par trempage en atelier aprés usinage, fongicide, insecticide, anti-
termites.
e Vitesse du vent de référence (Région 2, IIIb) Vi :------------------- 24 m/s
Soit une pression maximum ascendante sur la couverture de : ---- 1,20 kN/m? Localisation :
Terrasse ombragée . -fermes principales composées darbalétriers de section :
Fondations : 138 x 523 mm,
— -pannes de section ; 138 x 193 mm.
o Massifs carrés de 2200 x 2200 x 800 mm. _
Kiosque : ~pannes de section . 150 x 200 mm.

Poteaux en béton : (voir DT3, DT4 et DT5)

Complexe de couverture :

e Poteaux en béton armé de section 600 x 600 et de 2400 mm de hauteur, coulés sur les * Terrasse ombragee :
massifs de fondation. - Volige en bois d'épicéa, sur laquelle est disposée une étanchéité auto-protégée.
Les crosses d'ancrage, plaques de pré-scellement, attentes et ou réservations seront - Finition par des feuilles de palmiers tressées et bambous fixés directement sur
définies et fournies par le lot charpente. I'etancheite.
Dallage : ’ Kiosque. L
o Réalisation d’un hérisson de blocage en granulats concassés, Bacs acier simple peau et faux plafond suspendu.

e Pose d’un film polyane d'épaisseur 100 microns,
e Dalle en béton armé coulée en place de 120 mm.
Localisation : -sur toute lellipse formeée par la terrasse ombragée

Béches périphériques (de forme elliptique) :

o FEn béton armé de section 220 x 200 mm.

Localisation : -sur la bordure de l'ellipse formée par la terrasse ombragée.
Radier :
e En béton armeé coulé en place de 230 mm.
Localisation : -sur l'emprise de 'édicule

Poteaux métalliques en acier galvanisé: (voir DT3, DETAIL A, DETAIL B et section H-H)
o Mise en ceuvre de 14 ensembles de poteaux métalliques encastres sur les poteaux béton.
Chaque ensemble est constitué de :
o 4 poteaux en tube rond,
o Une platine en pied,
o Une platine en téte, équipée d'un étrier pour la liaison aux fermes bois,
o Une platine d'ancrage a pré-sceller parle Gros (Euvre,

Tirants en acier galvanisé: (voir DT3 et DT4)

¢ Mise en ceuvre de tirants en acier galvanisé, section des entraits en tube rond creux avec

sujétions pour passage des cables electriques, section des suspentes et des
contreventements en rond plein.
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TRAVAIL DEMANDE

PARTIE A : CONCEPTION GENERALE DU PROJET

Les etudes conjointes entre l'architecte et le bureau d'étude technique (BET) ont abouti &
la solution définie par fe CCTP (voir pages 1 et 2 ) et les plans d’exécution (voir DT1,
DT2, DT3, DT4, et DT5).

Cette partie consiste a analyser et a justifier certaines solutions technologiques qui ont
été établies.

A1 : Contreventement général de la terrasse ombragée :

Documents a consuiter : DT1, DT2 et DT3

Dans sa programmation, le Maitre d’Ouvrage a demandé que la terrasse ombragée soit un
espace frés ouvert, auctine croix de St André (souvent utilisées au contreventement d'une
structure de ce type) ne doit géner la circulation du public.

A1.1: B En examinant la liaison poteau métalliqgue sur poteau béton, (voir DT3 : DETAIL A),
définir et justifier le type de liaison.

A1.2: P Donner la fonction des éléments T12 et T13. (voir DT1 et DT2)

A2 : Justification de la trame utilisée (entraxe poteaux et pannes):

Documents a consulter: CCTP pages 1 et 2, DT1, DT2, DT3, DT5 et formulaire
paragraphe 3.

Pour des raisons de faible colit de revient, le BET a décidé d'utiliser des panhes en bois
famelfé collé de section standard chez un fabricant : 138 x 193 mm. Elles-seront rabotées
sur chantier pour leur donner leur forme définitive (voir DT3 : DETAIL E},

Pour simplifier les calculs, on considérera par la suite, une section. rectangulaire
équivalente de : 138 x 150 mm

Hypotheses :
-la pente de la couverture sera négligée,
-fa panne sera supposée articulée a une extrémité et simplement appuyée a
l'autre, la fongueur effective de la panne sera prise égale & 4,76 m:

A2.1: Effet de la neige sur une panne : (combinaison : p, = 1,35 x g «t+t» 1,5x%x3)

A2.1-1: b Calculer la charge permanente g, et la charge climatique de neige s reprises par
une panne.
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s

4,76 m
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<

A2.1-2 : p Calculer lacharge p, reprise par la panne.

A2.1-3 : B Calculer le moment et l'effort tranchant maximum agissant sur la panne.
A2.2 : Effet du vent sur une panne : (combinaison : p,= 1,00 x g «+» 1,5 x w)

A2.2-1": ¥ Calculer la charge climatique du vent w en kN/m reprise par une panne.

Nota : - la pression du vent s'oppose aux charges de pesanteur, elle a pour effet de
soulever la couverture,
- le coefficient de pondération pour g est de 1,00 car dans cette combinaison, le
poids propre a un effet favorable sur le dimensionnement,
- « *+ » signifie « combiné a »

A2.2-2 : » Calculer la charge p,, reprise par la panne (on prendra g = 0,96 KN/m).
A2.2-3 : P Représenter le schéma mécanique d’'une panne.
A2.2-4 : b Calculer le moment et I'effort tranchant maximum agissant sur la panne.

A2.3: Dimensionnement de la panne :
L'effet du vent est dimensionnant pour la panne, les sollicitations maximales arrondies
a considérer sont : '
[M|=11 kNm
Ivi=9 kN

A2.3-1: B Vérifier le critére de résistance vis-a-vis de la contrainte normale de flexion.

A2.3-2 : b Vérifier le critére de résistance vis-a-vis de la contrainte tangentielle de
cisaillement.

A2.3-3 : b En déduire, que la trame utilisée entre les poteaux et les pannes est
satisfaisante.

A2.3-4 : Le Maitre d’'Ouvrage demande au BET d'étudier d’autres trames possibles pour la
structure :
I voudrait, par exemple que I'entraxe des poteaux passe de 4,76 m a 5,70 m.
(cela permet la suppression d'une travée et donc I'économie d’une ferme)
B Sans calcul, proposer au moins une solution, pour que cette variante soit
possible.
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PARTIE B : ETUDE MECANIQUE D’UNE FERME

Cette partie consiste & comprendre certains choix du BET et a exploiter
certains résultats issus d’un logiciel de RDM.

B1 : Etude de la ferme 14 sans les tirants T4, T2 et T6:

Documents a consulter : CCTP pages 1 et 2, et DT3.

On envisage ici la solution sans {'utilisation de tirants,

La ferme 14 est articulée en C, G, D et encastrée sur les poteaux béton en A et B,

Le cas de charge envisagé ici concerne uniquement le poids propre des éléments et
l'action de la neige,

Les charges ponctuelles proviennent de I'action des pannes sur les arbalétriers,

Schéma mécanique de la ferme :

1,905m 2600m 2600m 2600m 2600m 1,905m

S o o . & s et e
j 12,86 kN
12,86 kN Qé‘ 12,86 kN
1
12,86 kKN g
i
Pl
6,43 kN \ -
o E
(]
' 2]
| > |
£
pe 14,210 m
(Q =l
©

B1.1 : b Justifier que la structure est isostatique.

B1.2 : b Déterminer les actions en C et D des poteaux métalliques sur les arbalétriers CG et GD.

B2 : Etude de Ia ferme 14 avec les tirants T4, T2 et T6:

Documenits a consulter : CCTP pages 1 et 2, DT3 et DT4.

Dans cette solution, on place un tirant (composé de : T4 - T2 - T4) entre les points C et D.
On suppose que sa section est constante sur toute sa longueur,
Il est réalisé en tube rond creux : Bex, = 42 mm et G = 38 mm

Ce tirant a pour fonction de reprendre intégralement les efforts horizontaux quexercent
les arbalétriers CG et GD en téte des poteaux métalliques.

Schéma mécanique de'la ferme :

G n_i %
tirant T4 tirant T2 tirant T4 |
s h— h—y hS
C J K D
3945m 6,320 m .. 3945m
14,210 m
W A B =

B2.1 . Dans la solution adoptée, on a placé deux tirants T6 en JG et GK

B2.1-1 : - Enisolant le nceud J, et en négligeant le poids propre des tirants, démontrer que
F'on trouve un effort nul dans le tirant T6.

4
T4 T2

)
¢ O)-em ;

J

B2.1.2 : B Donner une raison pour laquelle le BET a mis en place ces deux tirants T6.

B2.2 : b En supposant que I'effort & reprendre dans le tirant (composéde : T4 -T2 -T4) estde
39,5 kN, calculer la longueur £ initiale du tirant pour que sous P'effet de cet effort, celui-
ci s’allonge jusqu’ & avoir une longueur finale de £ = 14,210 m.
- £,
4y

N
Onrappelle laloide Hooke: o =FE X & avec g = o et £¢=
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B3 : Exploitation d’une note de calcul:

Document a consulter : DT7, formulaire paragraphe 3 et extraits du CCTP page 2.

Pour la combinaison 1,35 x g « +» 1,5 x s, un logiciel de calcul RDM a permis de calctler
les sollicitations N, Vi, et Mf, de tous les éléments qui composent la ferme.

B3.1 :pDonner la nature de la sollicitation le long de I'arbalétiier CG.

B3.2 b Indiquer dans quelles sections de 'arbalétrier, la vérification des contraintes normales
est susceptible d’étre critique.

B3.3 ¥ Vérifier les contraintes normales dans ia section en F.

B4 : Etude des poteaux méialliques

Documents a consulter : CCTP pages 1 et 2, DT3 et formulaire paragraphes 1 et 2,

Sous leffet du vent, la ferme exerce en téte des poteaux (conslitués de quatre tubes
metallique) un effort horizontal Ve, un effort de soulevement Ng,.
Le vent exerce également une charge linéique qes sur la hauteur du potead.

& A N
> Ed
A VEn,
4_
4 Y Diaméfre extérieur +139,7 nint
4_‘ / E +
paisseur du tithe : 2 nin
4
P z
L —
4 250 mm > Z
4_
4_
4_
4
25Gamm
¥
7 Sectign d’un potedu
Schéma mécanique d'un constitud de quatre tubes
potean constitié de wmdtalliques

qudtre tubes métalliques

B4.1 :» Représenter :
- le diagramme de My, engendré par 'effort Vg,
- le diagramme de My, engendré par I'effort g,
= le diagramme de My, engendré par I'effort Ng,.
Nota : vous représenterez les valeurs particuliéres en littéral.

B4.2 ;- Par la méthode de votre choix (théoréme de la charge unité,...), justifier le déplacement
en téte de poteau :

_ Vea XI3 | qpgxL*
IXEXI 8XExI

B4.3 : B Aprés avoir calculé |a section A et linertie propre (moment quadratique) Ip, d'un tube,

utiliser le théoréme de Huygens, pour déterminer l'inertie lg, de 'ensemble constitué des
quatre tubes.

B4.4 : b Avec les données ci-dessous, calculer la fléche A et conclure.

Vea = 19 kN
Ges = 0,12 KN/m

Iz, =62 X 10 6 mm?
L=2,683m

E;, = 210000 MPa

La fléche limite est de L /200
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PARTIE C : ETUDE DES PLANS D’EXECUTION EN BETON ARME
Cette partie consiste & déterminer les sections d’acier de certains éléments en héton armé.

C1 : Etude du ferraillage du poteau en béton armé

Documents a consulter : CCTP pages 1 et 2, DT4 et formulaire paragraphes 4 et 8.

Ce poteau est encastré dans la semelle et libre en téte, sa longueur efficace de calcul sera
alors égale a :

£, =2 X€=2xX2,40m=4,80m
Pour simplifier les calculs, on pourra utiliser la forme simplifiée pour le calcul des armatures
longitudinales, en prenant directement : ky, = 0,93

C1.1 : En considérant, dans cette question, uniqguement la combinaison suivante :

1,35 x g «+» 1,5 % s qui donne un effort vertical de compression en pied de poteau de
NED = 80 kN ,

B-Montrer que les armatures longitudinales 12HA10 conviennent pour reprendre I'effort
normal de compression,

B Determiner les armatures transversales a placer en zone courante,

B-Proposer un schéma de ferraillage possible de la coupe transversale du poteau.

C2 : Etude des fondations.

C2.1 : Analyse du rapport de sol :
Documents a consulter : CCTP pages 1 et 2, DT6 et DT4.

Afin de déterminer les solutions envisageables pour le mode de fondation, tuhé campagne
de sol a été effectuce par des essais au peénétrométre statique et des caroftages.

B Expliquer pourquoi la solution retenue (voir DT4) pour les fondations de la terrasse
ombragée correspond aux prescriptions du rapport de sol. (Aucun calcul n’est a faire)

C2.2 : Etude des semelles :

Documents a consulter : CCTP pages 1 et 2, DT4, DT5, DT6
et formulaire paragraphes 5, 6 et 8.

C2.2-1 : On considere, dans cette question,‘uniquement la combinaison suivante :
135 xg «+» 1,5xs,
- I'effort vertical pondérée en téte de semelle est de : Ngq = 80 kN,
- la contrainte pondérée au-dessus de la semelle est de ey = 78 kN/m?,
(correspondant a toutes les charges arrivant sur le dessus de la semelle)
- la contrainte de calcul du sol est : qq4= 0,15 MPa .

Uy

SRRy lll bl

»- Vérifier les dimensions de la semelle,

B>Calculer les armatures longitudinales a placer dans la semelle, seul Neg est a
considérer,

P Proposer un schéma de ferraillage possible pour la semelle de fondation.
Nota : 'espacement entre 2 armatures doit &tre inférieur a 250 mm

€2.2-2 : Aprés avoir étudié toutes les combinaisons d’actions possibles, le BET, a disposé
au final des armatures inférieures et supérieures dans la semelle.
b Sans calcul, donner la raison de cette solution finale.
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POTEAUX ET MASSIFS M1
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TIRANTS T4 et T2| (cotationenmm)
Poteau +- ,g;% —¢ Revétement do so!
\ Dallage
p ' diamétre 22 mm ]
r | T el
' ‘ﬁ@z—c" T TN - o
| ot 240 8\%\ TN décaps
@ ‘z’ \% Biccage
- | I— i T i § T
': ;l E i Tout venant cotmpacté
o L U + +
B Lo Massif M1 _—> B
N .
I E I I
o IV I
; E g } 220x820 4
L 8
e | o
o %
- il
5 -y
T L - ~
; E 5 E ll BECHE PERIPHERIQUE| (Cotation oncm)
| |
u -
N r“{_,__iM j ; +—22—+ Habillage en pietres apparentes
3 1 i |
o : i Revétement de sol
L AN / -
o e N L L 7 L4 ()
el 2 SOSESETS g
i
X &
S
TN décapé
sk |
a0
PLANS : -TIRANTS - MASSIFS — BECHE DT4 Page 10/ 18

(Echelles non normalisées)

14-BTE4DVO




ez —

476

—+— .

STy

20x23n
chainage parasismique

M1

Béche périphérique

gz

22y 20

20x23h

chainage parasismigue

% % ! :
gl il 1 gl i I
DALLAGE ) s g &
|3 g : 3
) O Ll : % %’
1
L, :
LY -
| S|
M1 w | ;
{ I |
__th%_ ______________________________ -
o ; .
Eﬁ — 3%-—-‘ h_,_ﬂﬁm_m;rzrzﬁzrzz .............................. —t
B e T ST T {
1 LYY
M1
fh___aaf__u_;
PLAN DE COFFRAGE DES FONDATIONS DT5 Page 11/18

{Echelles non normalisées)

14-BTE4DVO




RAPPORT D’ETUDE DE SOL (Partiel):

Le projet comporte la création de bassins d’'une profondeur de l'ordre de 4,00 m environ (le lagon
des dauphins) et de différents aménagements annexes (terrasse ombragée).

Le choix d'un mode de fondations strictement superficiel établi sur les remblais mis en évidence par
les sondages nous parait ici difficilement envisageable, compte tenu de la forte compressibilité et
des disparites de resistance enregistrées dans ce type de matériaux, méme pour des charges assez

faibles.

Pour la terrasse ombragée :
Le choix d'un mode de fondations établi au sein des premiers terrains alluvionnaires au-deld de :

1,30 m peut ici étre envisage, mais au prix d'une réduction substantielle de la contrainte de calcul
s qui ne pourra alors exceder 0,15 MPa et en tenant compte de tassement absolus et différentiels

plus ou moins importants selon les charges apportées et leur répartition.

Pour le bassin des dauphins :
Afin de réduire les tassements prévisibles sous |'effet des charges apportées, on peut envisager le

renforcement des terrains de médiocres qualités mécaniques par un réseau d'inclusions solides
appropriés.
Si cette solution ne peut étre envisagée, on peut également prévoir, notamment pour les charges

les plus importantes, le report de ces dernieres vers le toit des couches sablo-graveleuses et
cailouteuses les plus compactes, généralement rencontrées au-deld de 6,00 m & 7,00 m de

profondeur.
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1,905m 2,600m 2,600m 2,600m

2,600m

1,905 m

12,86 kN

12,86 kN 12.86 kN
i
1 | 12,86 kN
L 27 |,
_. ' e @ 6,43 kKN
_ tirant T4 firant T2 v tirant T4 . Y
"y L L A"
= C J K D
0 3,945 m 6,320 m 3,945 m
% : L T e
o 14,210 m
. A o
AN EANN
Diagramme de N en ki
38,5 39,5

ot s
\ ﬂ’\:\
\/""
s
©
o
B

DIAGRAMMES N, V,, Mg, du portique

-42 .8

\

2
Diagramme de V, en kN / \
G g
p s

Diagramme de M , en kNm

'5'5*&
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ET

stravtare
: Module d’élasticilé fongitudinale ou module d"Young

I : Moment guadratique

S

4,

E

A ; + Déplacement au point j,

M : Moment de flexion, dans la struclure éludiée (S )

) qui correspond a la struclure initiale (S ) soumise a un facteur sollicitant

Ei
1) appliqué au pointj,

: Moment de flexion, dans (

M,
unité {force unité ou couple unité
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3 ERTBAITS de YEurocode NFEN 1995-1-1 et annexes nationales
LAMELLE COLLE et BOIS MASSIFS

3.1 Tableau des caractéristiques meécaniques et physiques du bois Lamellé collé

Lamellé eollé homogéne Lamellé collé combiné
| symbole | [GL24h|GL28h [GL32h [GL36h]| [GL2dc]GL28c[GL32¢]GL36C]

Propriétés de résistance en N/ mm? = MPa

| Caractéristiques

f 24 28 32 36 24 28 32 36
Flexion ",k

f 2,7 3,2 3,8 4,3 2,2 2,7 3,2 3.8
Cisaillement wE
Compression axiale f 24 28.5 29 3 21 24 26.5 29
(paralléle aux fibres du bols} 0.k

Propriétés de rigidité en KN/ mm? = GPa

Module moyen d'élasticité axiale Eo,memr 11,6 12,6 13,7 14,7 11,6 12,6 13,7 | 14,7

Masse volumicue en Kgfin®

Masse volumique moyenne
évatuée en fonctlon de la masse 440 470 495 520 405 440 470 405
volumigue caractéristique : Prrcan

pmean = l’ l Spg.&

5 KNfm® 5 KNim”

Pour simplifier ; poids volumique

3.2 Vérification simplifiée des contraintes normales sefon I’ Eurocode NF EN 1995

Flexion simple :

Grrt,z,:i < 1

-f;n,z,d

Flexion composée :

O_c,ﬂ,d + Gm,z,d <1

.fc,l],d f.‘w,z,d

Notation :

0.04 : Résistance de calcul a la compression (paralléle aux fibres du bois) engendrée par
Feffort normal- dans la poutre N, & 'E.LU, ;

Ny
Geod = a

o 1 contrainte max. de calcul en flexion (sur les fibres extrémes) engendrée par le

mzd

moment de flexion Mﬁ ale.LU.:

Sz
Gm 2248
I
Gz
v
Seoq + Résistance de calcul 4 la compression du bois (paralléle aux fibres du hois):
feox
food = Kmog X .
fuea + Résistance de calcul a |a flexion du bois ;
fnzi
fm,z,d = lep, X Hpoa % —
: M
fc,t},k ' résistance caractéristique a la compression du bois,
Juzn  résistance caractéristique  la flexion du bois,
/47, + coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois a I'E.L.U.,
kmod : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges,
k,, : coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre,

3.3 Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement selon I Eurocode NF EN 1995

Critére de résistance d’une section au cisaillement :

jf_f__ <1
.fv,d
f,q t résistance de calcul au cisaillement du bois
Son
f‘v,r! = krrwd X
Al
(& : contrainte max. de cisaillement engendrée par Feffort tranchant Va I'E.LLU. :
3V

Ty =X
2 bxh

f,.,k : résistance caractéristique au cisaillement du hois,
Var : coefficlent partiel de propriété du matériau pour le bois a I'E.L.U. '
kmod : coefficient modificatif pour classes de service (pour tenir compte de Phumidité

du matériau} et classes de durée de chargement.
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3.4 valeurs des principaux coefficients

3.4.1 Classes de service

Structure inférieure sn milieu sec
Milieu protégé (local chauffé)

Classe 1

Taux d'humidité de {'air : < 85%

Taux d’humidité du bois | 7% <H% <13%

Milieu abrité

Milieu extérieur non exposé

Classe 2

Taux d'humidité de I'air ; < 85%

Taux d’humidité du bols 113 % < H% < 20%

Milieu extérieur exposé

Classe 3 T dhumidité du bols : H% > 20%
Liaisons avec le sol, I'eau.

3.4,2 Classes de durée de charge

Classe de
durée de charge

Ordre de grandeur
de {a durée cumulée de
Papplication d'une action

Exemple d’action

Permanente

> 10 ans

Poids propre

Long terme

slx mols & 10 ans

Stackage, équipements fixes.

Moyen terme

une semaine a six mois

Neige : altitude H= 1000 m

Charges d'exploitation
Charge d'entretien

Courl terme

< ung semaine

Neige : altitude H < 1000 m

Instantanée

Situations et actions accidentelies : neige exceptionnelle,...

Vent

3.4.3 Valeur du coefficient kmgd

. Classe de durée de Classe de service
Matériau charge 1 2 3
Permanente 0,60 0,60 0,50
e .. +Long terime 0,70 0,70 0,55
o » bols thasSIf | Moyen torme 0,80 0,80 0,65
' Court terme 0,90 0,90 0,70
instantanée 1,10 1,10 0,90

Nota : lorsgue dans une combinaison, on a des charges de durée variable, on prend le &

durée.

de la plus faible

mod

3.4.4 Coefficients partiels pour les propriétés des matériaux 7,

ETATS LIMITES ULTIMES

Bois massifs 1,30
MATERIAUX Lamelié collé 1,25
ETATS LIMITES DE SERVICES 1,00

3.4.5 coefficient de hauteur k,,

It est la hauteur de [a pigce (pour laflexion). ( fr en mm )

4 Organigrainme de calcud des armatures ies poteanx rectanyulaires

Données :

N g, effort normal centré aux ELU

- A, aredubston bxhk,avec HX 1 (ou b en matre, correspond

'

d
Enrobage relatif & = —b— avecd'= Crom T ¢r +

[}
2

- Classe du béton G donnant f,, et f, = Ja

L5

Classe structurante $4 ; Classe d'exposition X ... donnant un enrobage nominal ¢

naont

Sid’ estinconnu,
40 mm pour XC1
65 mm pour XCd

prendre ;

{Age du béton > 28 jours)

- Acler B500 dopnant f,, =500 MPaet f,, = f, /1,15=434,8 MPa

1

Longueur efficace (ou de flambement) notée ¢, = longueur fibre du poteau notée 7

Elancemsnt: A =

2,12

b

0,86

2
I+(6—’2] o]0}

A

Y

A<120

oul

NON ;

il faut redimensionner le

poteau

NON

v

32 1,3
o =)=
5

v

Ngg SNy ot Ny, = akh[Aefcd + As-f_s'd] o Ny, =a!‘h“’c[ﬂd + wa:]

avec p =

[

La valeur de As est obtenuse en résolvant I'équation du 2° degré suivante :

(62 F A ~( £y ~68 fu )4, +(

A

<

A, et si b<0,500 m alors K, =|0,75+0,56" 1-6p5| sinon k, =1
A /] I

N
“*;(@“—Acf;,,)=0 avec K=a(0,75+0,5b["’1) avec =5 enm

En premiére approximation pour obtenir une valeur approchée de A, 1 Ny, = ak, 4. [ futp fm,] avec k, = 0,93

k, BM
sl h =150 mn

sl <150 mumn

bois massif
I, =1

K, = min[I,S; (150/ 11)0’2]

k, LG

lamellé ¢ollé

sl h2600 mm k, =1

sl #<600 mm k = min[],l;(ﬁﬂﬂ/h)o’l]

I/

Section minimaie des armatures longitudinales

A

N
s — PN O’IOJ_ s 0’002 Av {9.12N}

s

A, = aire de Ia section brute transversale de béton

S limite élastique de calcul de Farmature

Le diamétre des barres fongitudinales ¢ 2 ¢, .. =8 mm

Section maximale des armatures longitudinales
en dehors des zones de recouvremant =

5 may

Armatures transversales :
g, = nmxl_6 mui; @, .14 |

espacement: 8, , <5

¢! min =

of Jttax

diamétre de la plus petite

/] = plus pefite dimension transversale

Les armalures transversales doivent maintenir toutes les barres prises en compte dans

les caleuls de résistance.

z:mfnl:éﬂ)() w209, .0 5 b]

0,044, dans les zones de recouvrement A, = 0,084,
¢, N ¢
A
=
4 U el -
armatuwre  longitudinale  résistante o b=
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5 Calcul des semelles filantes et rectanuuiaires sous charye centiée

51.1 Dimensionnement du coffrage

Lorsque la hauteur f1 de 1a semelle est inconnue, on utilisera la condition de rigidité qui fixe la hauteur utile minimum d.

bh'—b _c'——c:l

Pour une semelle rectangulaire : o zmﬂx[ i 5 n

On admet que forsque les dimensions de ta semelle vérifient la condition de rigidité ci-dessus le cisaillement limite de poingonnement

est implicitement vérifié {il n'y a donc pas lteu de prévoir des armatures d'effort tranchant).

5.1.2 Expression du moment réglementaire

b

L oass

| d

section de calcul

6 Orpanigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion Simpie, seetisn

rectanyuiaire
Données d 20,94

fcd = fck /AVC
b, h

acier B500 classe B

héton C../.. Lo

Sy = 500" MPa :>

Criin = HHAX {cmin,b ; cmhr.duf s 10 "1}

Enrobage nominal : ¢, =c¢,,. + dc,,,

semelle filante

L'Eurocode NF EN 1992-1-1 propose de calculer
te moment dans une section située a 0,350 de
l'axe du voile, en prenant en compte due les
charges du sol sur la semelle. Pour une semelle
filante sous chargement centré et pour un trongon
de 1 m de longueur le moment a pour expression:

N,
M, = 85” [5-0,75]

f

diagramme élasto-plastique parfait M
x« 500 My =Tt
f;,{,=&‘-=5 =435 MPa bd® foy
¥s LIS

P, =135g+1,5¢ kN /m
moment de flexion ELU M, =M,

Oui

Pas d’armatures comprimées : 4,, =0 l

l
a, =1,25(1-/1-2p, )
I

z,=d(1-0,4e,)

NON

Les armatures comprimées
sont conseillées, car les aciers
seraient mal utilisés.

Si les armatures comprimées

sont prises en compte, elles

]

b, Semelle rectangulaire
semelle b' X ¢’ ) . ,
Ed ' '_0 b
/\F antu = IVE:! 94,__0,35[, = IVE:T [b , !7 ]-
¥ poteau b X ¢ w2 i 86
p (i ] 0,356} ]915h
)% Ny [e T _ ~gle-07¢c]
My, == ——0,35¢ | =—F——2—
‘lffdr ZC’ 2 ch 2!
section de calcul
5.1.3 Enrobage (semelles de fondation) 0441314

Hom !

pour un coulage directement au contact du sol,

L'enrocbage ¢ est de 30 mm pour un béton de semelle coulé sur un-beten de propreté, ou hien 85 mm

51.4 Dispositions constructives

Diamétre minimal d'armalures : ¢,,, =8 w#im clause 9.8.2.1(1) Note AN

115 9212(3) E seront alors maintenues par 0,8e,b df,,
des armatures transversales : Asl =
s<15¢. f)‘d
M
Asl = :
zuf;'n'
. Asl _ f;d
psl _'0’8aﬂ
bwd f:}d

Sections minimale et maximale d'armatures longitudinales tendues ;
Clause 8,.2.1.1

AS,>As,m,,,=max|:0,26§—“”‘—bwd ; 0,0013 b, d]
¥k

Le pourcentage d'armatures g, = Ay Asl < 0,04 A,, avec A, aire de la section droite de béton

b d

Equation alternative du bras de levier

¢ =d(1-0,4a,)=a {NIZ ) \’12‘2“’

il faut déterminer la hauteur utile réelle d"wk, celle-ci doit &tre supérieure A la valeur forfaitaire considérée.

0,13 % 1% 2 9, 3% 4% Pa
| | | !m b
t T T f

fortement ferraillé interdit

FORMULAIRE Page 17/18

Min normal

14-BTE4DVO




1 RCIERS EN BARRES

0,154 1,57 0,196 0,383 0,589 0,785 0,982 1,18 1.37 1,57 1,77 1,96
0,222 . i.88 0,283 0,565 0.848 1,13 1.41 1,70 1.98. 2,26 2,54 2,83
0,395 2,51 0,503 1,61 1,61 2,01 251 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
0,617 3,14 0,785 1,57 2,36 3,14 - 3,03 4,71 6,60 6,28 107 185
(.888 377 1,13 2,26 3,39 4,62 5,85 6,79 7.92 9405 10,18 11,31
1,208 440 1,54 3,08 4,62 6,16 170 9,24 10,78 12,32 13,85 15,38
1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12.06 14,07 16,08 18,10 20,114
2,466 6,28 3.14 6,28 8,42 1257 15,71 18,85 21,80 25,13 28,27 31,42
3,853 7.85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 26,45 34,36 39,27 44,18 48,02
6,313 10,05 8,04 15,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42
0,865 12,57 12,57 2513 37,10 50,27 62,83 75,40 B7.98 100,53 | 113,10 | 125,66
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