1. Introduction
- Notion de chargement — forces extérieurs
«  Modélisation des effets : la charges
— Transfert vers le sol
Parti structural: le mode de transfert
atil lourds — batit légers- égie de porteur
et d’assise au sol
«  Parti structural et de matériau : le poids
2. Origines des chargements
- Charge permanentes
- Charges climatiques
- Charges d’exploitations
— Charges accidentelles
3. Combinaison des charges

4. ges surfaci des
- TOITURE
« Toiture béton isolée étanchée
* Toiture tuil lée

«  Toiture en bac sec
+ Toiture en bac isolée , étanchée
- PLANCHERS
«  Planchers bois
+  Plancher acier
+  Plancher béton
- PAROIS
Parois bétons

Parois briques
-CHARGES
Parois pierre

Parois acier

Parois verre

«

Mode de chargement

— Charge surfacique

— Charges linéique

~ Charges ponctuelles

6. Transfert

- Du surfacique au linéique
- Du linéique au ponctuel
— Du ponctuelle au linéique
— Dulinéique au surfacique

7. Descente de charges
- Lasurface chargée
- Collecte et transfert de charge : la surface chargée
- transfert sur la poutre
- De la poutre au poteau (ou mur)
- Le poteau sur la fondation( ou mur sur la fondation)
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1 =Introduction

« Batiments lourds — Batiments
légers

+ Assise au sol différentes

* Nécessité de trouver le bon sol en
rapport aux charges élevées

« Systéme de fondation en conséquence
ét donc organisation du schéma
structural pour converger vers le
systéme de fondation

— Systéme linéaire en superficiel
— Systéme ponctuel peut étre profond
ou semi profond

+ Ce qui concerne
— les batiments élevés
iment a grande portée
- Les batiment a matériaux dense
« Un batiment en béton pése de I'ordre
de 1 tonne par m2

En batiment en bois pése 3 a 4 fois

moins, le sol est donc beaucoup

moins sollicité.

« Cependant les batiments légers vont
étre beaucoup plus sensibles aux
charges hori: les ( vent, séi B
terre, ...) par rapport aux batiments
lourds dont le poids est déja une
solution de stabilisation .

« Dans le batiments légers la notion de
contreventement sera trés
importante.

* Exempledoued etléger Projet : 2

1 =Introduction
Illustration
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1 =Introduction
Illustration
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1 =Introduction
Illustration
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1 =Introduction

Parti structural de
descente de charge:
le mode de transfert
au sol

Empilement simple :
descente verticale

Passage par la poutre :
redistribution des charges

verticale E:___.._ 4_4__’_'_':,

Porte a faux charge
verticale et rotation

Poussée : transfert
horizontal repris
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2 =Origine des charges

— les forces mises en
évidence dans les
structures sont de
plusieurs origines dont les
plus importantes sont :

¢ les masses action de la
pesanteur ( g= 10)
une surcharge
d'exploitation

les effets climatiques :
vent neige gel

les séismes

la pression du sol

les mouvements du sol
les chocs accidentels

les efforts de dilatation
( températures)

— Onretient en
predimensionnement
principalement le poids et
la surcharges
d’exploitation

— Pour vérifier la stabilité on
retient 'ensembles des
effets horizontaux en
particulier le vent

structure 2 - ensam 2007 7

2 =Origine des charges
caractérisation

- Définir dans les
exemples suivants
les principales forces
horizontales
agissantes
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3 Combinaison des
charges et sécurité

- Le principe de sécurité

Notion d'état limites ultimes et état limite de
service

Principe de dimensionnement en fonction de
ces différents états.

Le coefficient de sécurité tient compte des
approximations de la modélisation et de la
précision des phénomenes pris en compte.

» Coefficient de charges

Un coefficient de sécurité est appliqué sur
les charges permanentes pour prendre en
compte les variations de mise en ceuvre ,

les défauts de précision. Ce coefficient est
de 1,35

» Coefficient de matériau

La résistance du matériau est retenu avec
une certaine plage de sécurité prenant en
compte un fonctionnement quasi élastique
du matériau.

Au de
matér

la de la limite fixé comportement du
jau méme s'il n‘atteint pas entiérement

la ruine est beaucoup plus aléatoire.
Ce coefficient est lié a 'homogénéité du

matér
* E

iau et de sa fiabilité de production.
xemple : le bois, |a pierre, le siporex , le

métal, le béton, le verre
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4-Charges : valeurs

Matériaux de construction- masse volumique

Paids volumique en dah/m®
Poids volumique en dah/m® * Matériaux divers
able 17004a1 900
* Métaux Gravier. B 1700
Acier... Terre séci

Fonte. ...
Aluminium

Métaux cuhreux ,

Plomb

* Bois

Bois de conifires séché a lair
Bois de feuillus séché & I'ai
Bois durs tropicaus ...

* Pierres et béton )

Grés...........

Calcaire compact, marbn

Granit...

Calcaire de dureté mwenne‘:
Calcaire tendre..
Béton non armé

Béton armé,

Béton de granulats légers .. g
(argile ou schiste expansé) 41550

* Magonnerie sans enduit
Magonnerie sans enduit
en moellons....
en brigues pleines.
&n briques perforées.
en briques creuses,
en blocs de béton pleins

an granulats lourds.....
en blocs de béton craux
&n granufats lourds..
en pierre de taille

Sel, en sacs

Cend

Bois débité
Coniféres en biiches, sec .......
Coniféres en biiches, humide
Feuillus en biiches, sec .....
Feuillus en biiches, humide
En copeaux, vrac ...

En copeaux, compact

Produits alimentaires
Blé, orge. seigls
Avoine en vrac
Pommes de terre

.

Fain et paille, en vrac
Fain et pailie, bottelé

Produits agricoles

Blocs da 38 .. 00 Herbe et tréfie..

Planches de platre. 1000 :S:::rg:: :sfe,ume,g e
Asphalte coulé.... Fumier empilé ..

Béton bitumineus.

Verre. * Papeterie et meubles

structure 2

Papier empilé .........
Papier en rouleau ...
Classeurs, armoires, bibiothéques.
compte tenu des parties vides......

Masse surfacique

Epaisseur Poids
Nature de la parol | réelie surfacique
W MAGONNERIE encm | endaN/m?
= o= * Blocs en béton*
Nature de la paroi | réelle surtacique 5 105
P e Parois en blocs o 210
= pleins de béton de e 2
- o ol
granulats lourds b P
55 105 =
Parais en briques 105 200 A o
= 15 ! Parois en blocs creux| 10 135
= =0 de béton de granu- | 15 200
- = lats lourds foiocs 8 | 20 270
R = parois épaisses) 25 a25
Parois en briques 15 130 30 8¢
creuses 20 175 Parois en blocs
25 218 b e
pleins debétond'ar- | 5 45480
30 260 gile expansé ou de 10 90 & 160
55 70 schiste expansé 15 135 4 240
Parois en briques 105 140 {oéton : 750 & 20 180 a 320
perforées 215 285 1550 kg/m?)
33 450
s 220 Parois en blocs
z:r"":é‘:" Dicon 22,5 285 creux de béton 10 60 4 100
275 as0 d'argile expansé ou
= de schiste expansé | 15 90 4 150
SEiene detalle {blocs & parois 20 120 & 200
>0 530 épaisses : 25 150 8250
FEDEST a0 810 750 & 1550 kg/m?)
Revitements
& 220 ioc: s 7
autoportants pleins de béton de
o o o laitier expansé 10 150
attachés ou de pouzzolane 1§ 225
3
————— = (béton : 1 450 kgim?)| 20 300
(y compris le mortier) Parois en blocs creux| 10 o5
S Carasiolae piie de biton do laitier
| |expansa 15 140
Cioisons ou de pouzzolane 20 190
en carreaux de platre| par cm 10 (blocs & parois
& parements kisses épaisses béton : 25 130
1480 kg/m?)
Parois en blocs 15 120
pleins de béton 20 160
cellulaire autoclavé | 25 205
[memn 6,000 kg/md)| 30 245
* Enduits non compris
W PLANCHERS
W ENDUITS o
Nature du plancher ique
Enduit en plétre par cm 10 daNim? ] en daN/m?
- Dalles plgines en béton amé parcm | 25
Enduit au mortier de.
liants hydrafiques | Parem | 18 daN/m? ‘
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W PLANCHERS (suite)
Montages avec table Mantages sans table
de compression «de compression
Epaisseur Paids Epaisseur Poids
Nature du plancher réelle sufacique | réelle surfacique
encm en daN/m?. encm en danim?
Planchers nervures & poutrells préfa- 1244 | 2502260 5 O T
briquées ou nenvures coulées enplace, | 1B+4 | 2752285 - e
avec entrevous (corps crew) en béton, 2044 | 3102330 e 0810
entraxe 60 cm 2545 | 3602400
Planchers nervurés & poutreles préfa- T2+ | 220280 - e
briquées ou nenures coulées enpiacs, | 16+4 | 2502260 o e
avec entrevous (corps creu) en terre 2044 | 2804300 4 e
cute, entraxe 60 cm 25+5 | 3204380
Planchers nervurés & poutrelles préfa- 1245 | 1502170
brigubas ol nervLres coulées en pace, 1645 | 1704200
avec entrevous trés égers (exemple 20+5 | 1804210
polyslyréne) ou ans enlravous 25+5 | 2402280
Planchers préfabriqués & éments fon- | 1o oD,
tits de dalls alvéolées, a alvéoles de o P00
jtos.dimensior moyers st e
e ek 2 ERPETI eretotiert
W REVETEMENT DES PLANCHERS W TOITURES
POIDS
SURFACIQUE Poids surfacique en daN/m? Poids surfacique en dal/im?
e simnintts. | [ = Chape en mortier de ciment + Support de couverture
D'UNE fpar cm). 20 lattis {ou liteau) sapin....
« Dalle flottante en béton "
(suits) p o o e 22 | | SupPort tramiqe .
métaliques
ADSTsloen 13 be HET en zinc (voligeage et tasseaux compris) . 25
y compris la couche de mortier en alu B/10 (plagues endulées sans suppor)..... 3
de pose de 2 om en alu 8/10 (voligeage et tasseaux compris)...... 17
Sysdcate ince (st en acier nox valigeage et tasseaus compris) .. 25
fomat 5 x5 et 2x2. 50 || o o Ty
~ grés cérame (9 mm) format 10x 10 60
~ dalle céramique ou pierre d.  Couvertures en ardoises
de 15230 mm e TNA100 | | arises naturelios ordinaires
fatts et voli 2
+ Carrelages ou dallages collés ardoises modéle en amianta ciment
(par cm)... {atis 1 vl ) P
OLEEES + Couvertures en tulles
de 23 mm y compris lambourdes.... o :
+ Sols minces textiles ou plastiques (162X COMP) ... ..
(collés ou tendus) et parquets mosaiques, tuiles plates (iteaux compris)
¥ COMpriS aQYBage B SUDPTL....... v 8 | | tulls canal rolges comprises).
s is)
+Chape flottante en asphafte :
2825 cm, y compris couche dastique, + Couvertures en léments autoportants
revétement de sol non compri.... non métalliques
plagues ondulées d'amiante ciment
plagues profides o amiante ciment
sur support de tuikes canal
(tuls comprises).
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CHARGES DE VENT

Les charges ues 2u virt dépendent
= de 2 gion 0l e sitve la constuction
- de la vauteur e la constncson

plaine, , valibe éooide...)
- #fiet de mesque (0 Eux constn.ctions voisines)
- et 08

- de ka lorme de la constructon

Vacton cha vent roemal est éfinie par W =y - &, -k, - § o8 - o) et faction du vent axtrime par W,

Sur us portique

EXEMPLE
L3
REPARTITION
Crarges unformément répiaties

PEPERCICUANNES X PINS

L pression cyramique e bese Gy, €55t presson Mgha |
‘qui s'exerce & une hauleur o2 10 T aurdessus du sl 1 e
Carti de Vent : altifizde < 1000 m
¥ | oTomm

L exere & e hauteur . sl
E LA BAUTERR.
M o o5 Het o
CONSTRCTION HeB0
DETERMINATION
Ll

CHARGES DE NEIGE

CHARGES D'EXPLOITATION

[Fciione s s taeramty
1122 CHARGES D'EXFLOMATION NF P o6 - 001
Difinilion : Les charges d'sapioi sort codes o réssullent de Musage des locsuse. Eles compepondin]
B ki, fu mativiel, 21 mabénes on dipdt el BUX DeMonNEE Cour Un MO ol o occupaten: Las
alairs s ol 1 ke cppermerts Kgars |

destrbuton dirs fuides miragens, apna IS, dppaseds oe chaulags ndvicusls.

Ebesi e comprennent pas 4

- cliesong, phikonds, 5043 ¢l svilements. gaines et concls it 1 b
apparnls lourms. Ces é4amants S0 oris on Compla en lonction o8 Irs carchitioues propns.
Sur uno poutrs d plancher
PR
[
irRRTIION
Crarg undmrdment
PapIe st versact
BrNOTS A Maturs & local Valeurs
SAGL -
UWASTAIN | |ogamencs 1.5 kiimd
€ — selo - : —-1
wanms | Bakens 25 i
Escaliers, hall fontsée 25 Wm® :
Matture dha lozal Vakurs
B 25
alnuos i
Dty | Conaiation ot caters 25k
Dz e | Hata ce rbcepon 25 K
s
Sabe de projecion et da centiemees < 80 35 it
i - 5
Sabes ds rbunon 25 v

Actions sr les bisments )
1123 CHARGES DE NEIGE REGLES N84 : DTU 06 - 006 | ©
Dbfination : Lo i ci N défini=aant action da |l neige sur IS congtructions. |
Cas charges de neige dépendent : )
~ ool régom ot .
- o [ attute,
- da la forme do
= chu vent.
L chan di Nsige § et défiia par |
w0 p - cosicient nominal fenction de ka ferma o la tofure 1
S+ valour 0 la charme do neige sur e sol )
T [T
e D
REPARTITION
Crarge uritormémant
néprtie heorizonlalenmnt
Carto de Nelge Zoma By min
Altitucle « 200 m » 045 e’
L] 055 ki
& B8 kbt
D0k
BLUONGE B
LI DE
CORETRUCTION :
L ]
DE S, min
Nature du local Valeurs
BATIMENTS.
SCOLARES ET | Salles polyvalentes 4 kN/m?
EXEMPLES DE | Amphithédtres 3,5 k/m?
VALEURS
Salles de classe 2,5 kN/m?
Nature du local Valeurs
Chambres 1,5 kN/m?
Circulations internes 2,5 kN/m?
BATIMENTS
HOSPITALIERS ET
DISPENSAIRES | Salles d'opérations 3,5 kN/m?
EXEMPLES DE
VALEURS Halls 4 kN/m2
Circulations générales 4 KN/m?
Bureaux 2,5 kNm?
Type dutilisation Valeurs
Bétiments & usage sportif 5 kN/m?
Toiture (entretien par du personnel) 1,5 kN/m?
Terrasses accessibles aux usagers :
USAGES DIVERS | - Terrasses privées 1,5 kN/m?
EXEMPLES DE
VALEURS | Efforts horizontaux sur les gardes corps :
- Locaux privés : zone de stationnement > 3,25 m 0,4 kN/m
- Bétiments recevant du public 1 kN/m
- Tribune de stade 1,7 kN/im
Escaliers et passerelles dans les locaux industriels :
- Charge répartie 2 kN/m?
- Charge concentrée 1kN




4-charges : valeurs
caractérisation
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5 ~mode de
chargement

« il existe 2 types de charges a :
* les charges ponctuelles

— (une personne, appui ponctuel d'un élément sur un autre
élément). Décharge ponctuelle sont souvent I'issue des
éléments supportés. Il assure pas application étant petite
devant la longueur de I'élément qu'elle peut étre ramenée
en un point.

* Les charges réparties

— Les charges réparties sont d’abord surfaciques puis
linéiques :

— Exemples :

le vent sur un éléments.

— Le poids propre d'un élément.

— Elle est symbolisée par une répartition linéaire des
charges. q exprime la valeur de la charge par métre de
longueur de I'élément.

« Il existe de famille de charges réparties :

- les charges répartis uniforme : I'intensité et constante sur
la surface d'application

- les charges réparties non uniforme. L'intensité de la
charge varie en fonction de la longueur de I'élément.

« Dansce cours nous raménerons toutes les charges
réparties a des charges uniformes. C'est approximation
étant suffisante .
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5 ~mode de
chargement
) — @
| 7 q

1||hmu

structure 2 - ensam 2007 19

6-tansfert
caractérisation

Déterminer les charges
enAetenE les forces
dans I’élément BA, CA,

g =1,6 kN/m

ENNEEATPERER N

32m
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6'tansfert
caractérisation

modéliser

Déterminer les charges
en en téte de toiture

( entraxe 4m)

Déterminer les charges
au sol

5
s
T
% T
' sk =
T A e i
L I p— ¥
X plariosed i
| romecowscyy - B
® 2
- g o
;i = =
=
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Déterminer les forces en A
exercice etB

Déterminer les forces en
CA,DA,EB

Caractériser les efforts
dans les éléments
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[

R R R R TR

Déterminer les forces au noeuds
Déterminer les forces en sol

Caractériser les efforts dans les éléments
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7 =transfert

la charge sur surfacique a la charge
ctuelle.

Dans I'étude des éléments simples le
chargement se raméne toujours a une
répartition linéaire sur les éléments.

Pourtant d'application de I'ensemble des
charges est toujours a l'origine
surfacique: les charges s'applique sur
une peau, une paroi.

« Exemples le vent sur une facade

* le poids d'un cable

* la neige sur un bac acier

11 convient donc d'exprimer et d'évaluer
les charges surfacique sur la paroi dans
un premier temps.

« Exemples vent: 70 dan

+ masse d’une dalle de béton 400dan

en revenant a la composition et a
I'organisation de la structure, il convient
ensuite de répartir les charges sur les
éléments qui soutiennent la paroi : la
structure porteuse de la plaques, les
montants porteurs de la fagade.

le mode d'application progresse du
surfacique au linéique, du linéique aux
ponctuelles.
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7 transfert
Caractérisation A

suchanpes
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—
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7 =transfert
caractérisation
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7 =transfert
Caractérisation B

SUJET:

‘Sodt b e b swhaste Pt Vistermeiaive e
e s forces wm e ealiiey b Sescem S
chatpes Jesqu' v fondurioandun les deny
e

'+ Forcen descendanios verticaes ok +

charpes
N ]

L ———

Iernmpzrer i sbrmcturs en éhements ssaples depans
e G s bt

Fowe chepuc Elément simple fier ['meisire dey
Forees o1 modeliser I Hement ses hiisons ¢ Les
e e iy sk (0 s changes
Direniags Gox phaerioms o appa  Shat s
e 5 ildmment 450 o commprine ow B
rpremings Lon fav s mrammmes, e 13 fondancens
At G ot s i ol st b e e
ey ——y

Bnprive w20l o v 1 Soi®Som
“Touncs s informavions manquanecs st i
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7 =transfert
caractérisation

PROJET
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7 =transfert
Caractérisation C

DECENTE DE CHARGES
Définir les charges surfaciques
- Laplaque
- Lemur
Transfert de la plaque a la poutre
De la poutre au mur
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Gare tgv de calais

7-transfert
Caractérisation

STRUGTURE
FLAKALES A8 D
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Gare tgv de calais

Projets

g T LA

SCHEMA STATOUE
COUVERTURE SUSPENDUE.

50US. TERDUE

]
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B Issu d'une démarche écologique el économique, ce p
riss fenetionnel est une nouvelle |

'on peut observer, depuis qu
allemande, sulsse of autrichicn:

OPTIMISATION ET RATIGMALITE DES MATERIALK ‘ot locas: Sechaigues ¥ caneen sur 'aine sporthe. Le gy
Iemplanté 3 la enction e |'ancien cantre #f du rbcent kot nase o Eé CoNCu Sekn use dmarche ermeromnemental
sement d'ene petite commune du Bade Wurtemberg, le  combinant wtilisation rationneiie des st e opbims
[y et fréquenté par bes scolbines e matinds ef par  salion de b quantith de matibr it e guee. Ly struc
s, chat clar, Fapriss mich e on sombe. Lo odtiveld Suter  Bure el entibroment rhalisde en lamibess, chens pos som
N - 2,30 m - 3 #h habikement ubdisd. La salle de sports esmdtque Sigrane. Lo porbbe de 16 m au-oesius o |
prisente un grand volume dégagé it long duguel Y'étine le  sportiee (15 x 27 m) st franchie tous les B m par quats
bitment dey annenes, disposk en sppena. Le fover, bes  poutoes wilk n lambois e | méire de hasl_ compovbe
wluiers, by sanitaines et une galerie pout lee spectatens  de membrores doubies de 7,5 x 20 cm markant des dhag
sond dbe plan-pand awec b place. En dessous, rangements  nales de 7,5 & 16 M, Ci Boutres £appuitnt, en rve, s
Otu Jufires poutees nedin portées par des pobeaux #n V@

© Lo sl de selen wne pente de 1% gwi délisite wne hauleur lisne
s o Banputevariant e 7,40 & 5,50 m. L sobwes en lamition suppor
it B p—
r— angebies e ssapentes métalliues, ce e &
appentis qui staibth ch sysbime coRstructit
o e
a vlumetrie. SiMFLE ET ECONOMIQUE
Maigre 12 5 i structuee en povtees taills &
© uveePécste  necEmite e (3 part g MchCIS Ut grande prichir

i darrs 1 concephion i Msembliges £ LS Mee on dues
Implartse perpen.  teigrabe e 1 part o Peniraprise. Au nord Suss, us mum

Emnter dessine TR o polivuan, offre au sgertily ure Large vue sur
une plece pourle  CAmGAgnE. Sous b sl souple, bes lames du pamues
e QT (2202 180x 1 Scm) sont posibes. sur pateage cross




