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Descente de chargeS
Objectif du transfert  de charges

Les calculs de descente de charges permettent de déterminer la valeur des charges appliquées aux différents éléments constituant la structure porteuse.

[image: image1.png]


Elle fait partie de la note de calcul réalisée par les bureaux d’études car elle permet de dimensionner chaque élément porteur
 Les connaissances apportées dans ce cours : 
1. Les types d'ouvrages
2. Les éléments structuraux

3. Les types de charges
4. La reprise des charges

5. Des exemples de transfert de charges
1 – LES TYPES D'OUVRAGES
Ce chapitre présente : 
1. Les  structures courantes
2. les critères de conception 
3. Les types de structures et classification 

1.1 - Les structures/ouvrages courants
Les ouvrages peuvent être construits pour différents usages. Pour chaque ouvrage suivant, donnez un nom 
	Bâtiments
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	Réservoirs
	[image: image2.png]



	Barrages
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	Ponts
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	Tunnels
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1.2 – Les critères de conception 

La structure d’une construction est constituée d’un assemblage d’éléments structuraux ayant pour fonction de transmettre les charges tout en maintenant la forme et la stabilité de la construction. La conception d’une structure doit répondre à plusieurs critères, dont :
	Stabilité
	
	Esthétique
	
	Économie
	

	Résistance et rigidité
	
	Protection de l’environnement
	
	
	


Donnez un ordre de priorité

1.3 - Types de structures 

Les éléments structuraux de base les plus utilisés peuvent s'assembler pour former différents ouvrages, par exemple 

	Eléments structuraux
	
	Ouvrages
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	poutre
	
	poteau
	
	dalle
	
	bâtiment
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	poutre
	
	pile
	
	câble
	 
	pont suspendu


Il y a plusieurs façons de classifier les éléments de structure :

1. selon leur géométrie : 

· Éléments linéaires : poteau, poutre, câble
· Éléments surfaciques : plancher, tablier, membrane, coque 

2. selon leur rigidité (voir figure suivante) : 

· Éléments rigides, ne se déformant pas beaucoup sous chargement, par exemple une poutre 

· Éléments flexibles, fléchissant ou pliant légèrement sous l’action des charges. Conserve leurs caractéristiques physiques. 
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	Rigide (poutre)
	Flexible (câble)


2 – LES ÉLéMENTS STRUCTURAUX   
Ce chapitre présente des notions sur les :

	a) poutres et poteaux
	b) arches
	d) plancher

	b) treillis
	c) câbles
	


 

 

 Ces éléments seront assemblés afin de créer des ouvrages capables de supporter des charges spécifiques. 

a)  Poutres et poteaux appelés structure filaire
Les structures filaires sont formées d’éléments rigides horizontaux (poutres) qui « reprennent » les charges appliquées transversalement à leur longueur et les transfèrent vers les éléments verticaux (poteaux). 

Le transfert des charges aux appuis de la poutre se fait dans une direction appelée sens de portée : 
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Sens de portée
· dans 1 direction : les charges sont transférées dans une seule direction, par exemple une poutre sur 2 appuis.

· dans 2 directions : le mécanisme de transfert des charges est plus complexe.
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	Elément d’ouvrage portant
 dans 1 direction
	Elément d’ouvrage portant 
dans 2 directions
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Les poutres peuvent être simples ou continues.  Les poutres continues sont généralement plus économiques. Les poteaux supportent des charges axiales en développant des efforts de compression pour transférer les charges vers le sol.
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  b)  Treillis
	Les structures en treillis sont composées de barres droites formant des triangles (indéformables).  Les treillis supportent les charges en développant des forces axiales dans les barres.  Elles sont généralement plus économiques que les poutres pour des portées moyennes.
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c) Arches
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	Les arches sont des structures utilisées pour relier 2 rives. Les arches à courbure prononcée supportent les charges appliquées en développant principalement des contraintes de compression et de ce fait elles peuvent être construites avec des matériaux dont la résistance est élevée en compression, mais faible en traction, par exemple le béton.


d) Câbles
	Les câbles sont des éléments flexibles.  
La configuration qu’ils adoptent sous l’effet d’un chargement dépend de la nature et de la grandeur de celui-ci.  

Les câbles sont utilisés dans des structures à grande portée tels les ponts ou toits suspendus (photo : Stade de France). Les câbles supportent les charges en développant des forces axiales de traction.
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e) Les planchers
Les planchers, élément horizontaux, ils reposent soit sur des poutres, soit directement sur des poteaux (voir les figures suivantes).  Les planchers supportent les charges permanentes et des charges d’exploitation. Ils développent principalement  des moments fléchissants. 
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	Dalle sur poutres
	Dalle directement sur poteaux


3 - LES TYPES DE CHARGES   
Ce chapitre traite de la nature et de l'évaluation des charges qui sollicitent les ouvrages :
	1. développement historique
	6. charges permanentes G

	2. classification des charges
	7. surcharges d’exploitation Q

	3. statique ou dynamique
	8. surcharges de neige Sw

	4. types de charges
	9. surcharges de vent W

	5. catégories de risque
	10. surcharges de séisme E

	
	11. combinaisons de charges


 

 

 

 

 

Dans un projet de construction, l'ingénieur :
· choisit le type de matériau de la structure
· détermine les charges appliquées sur la structure
· calcule les dimensions des éléments structuraux

3.1 - Développement historique

Les constructions anciennes, des pyramides aux premiers ponts de fonte et d’acier, ont été conçues et construites par une seule et même personne, qui n’avait pas de code pour guider sa conception. L’expérience et certaines « règles du pouce » étaient en usage. Voici quelques caractéristiques de ces règles :

	· Proportions géométriques, ex. : hauteur max. selon l’épaisseur du mur

	· Essai et erreur → effondrements

	· Transmises verbalement par le maitre à l’apprenti

	· Secrètes et protégées par une « Guilde » (ex. Francs Maçons qui ont construit plusieurs châteaux et cathédrales). 


3.2 - Classification des charges
On peut classer les charges selon la direction d'application :

· Verticales ou de gravité
· Latérales ou horizontales 

ou selon le type d’application : 

Ponctuelles : charges concentrées. Ex. poteau, roue sur sol, équipement sur un plancher 
Linéaires : réparties sur une ligne. Ex. poids propre d'une poutre ou d'un mur
Surfaciques : réparties sur une surface. Ex. neige, poids propre d'une dalle… 

Les charges réparties sur une surface peuvent être converties en charges linéaires en tenant compte de la surface d’influence.

3.3 - Statique ou dynamique ?
Les deux types de forces principales sont les forces statiques et les forces dynamiques : 

	
	Exemple

	Statiques : appliquées lentement
	

	Dynamiques : appliquées soudainement
	Béton sur un coffrage de plancher


3.4 - Types de charges 

L’analyse et le dimensionnement d’une structure nécessitent une représentation claire de la nature et de l’intensité des charges appliquées sur celle-ci, car elles sont la cause principale des déformations et des contraintes.  On distingue les charges suivantes :
	Désignation
	Symboles
	Commentaires

	Charge permanente
	G
	Poids propre du bâtiment 

	Surcharge d’exploitation 
	Q
	Charge variable due à l’usage prévu

	Charge variable due à la neige
	Sw
	Neige, glace et pluie

	Charge due au vent 
	W
	Choisir l’orientation produisant l’effet le plus défavorable 

	Charge et effets dus aux séismes
	E
	Considérer à part des autres surcharges 

	Poussée latérale des terres
	H
	Charge constante y compris la nappe souterraine

	Précontrainte
	P
	Effets permanents causés par la précontrainte

	Autres surcharges
	
	Température, tassement différentiel, etc.


Ces charges sont détaillées ci-après 

3.5 - Catégorie de risque
Pour déterminer les charges spécifiées de neige, vent et séisme (Sw, W et E), il faut associer chaque bâtiment à une catégorie de risque basée sur l’usage prévu : 
	USAGE
	CATEGORIE DE RISQUE
	 



Faible occupation humaine → effondrement → aucun risque de ble
ssu
	re.
	Faible

	 


	Autres bâtiments 

	Normal
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	Bâtiments publics 
	Élevé
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	Bâtiments de protection civile (hôp

	taux, casernes de pompiers, poste de police, centrales électriques…) 

	Protection civile
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6 - Charges permanentes G
Ce sont des charges de gravité fixes, qui incluent le poids propre de la structure et des matériaux composant la construction et le poids des équipements permanents. Les poids propres par unité de surface de quelques éléments courants sont donnés ici :
	Élément
	Poids propre par unité de surface [kPa ou kN/m²]

	Isolant de toit 25 mm (1'')
	0,07

	Charpente d'acier (poutrelle & poutre) *
	± 0,29

	Dalle de béton 100 mm (4'')
	2,40

	Tablier métallique 38 mm (1½'') cal. 22
	0,10

	Dalle de béton 100 mm (4'') sur tablier mét. 38 mm (1½'')
	1,92

	Dalle de béton 125 mm (5½'') sur tablier mét. 38 mm (1½'')
	2,49

	Toiture (membrane 5 plis & gravier)
	0,32

	Contreplaqué 16 mm (5/8'')
	0,09

	Gypse 16 mm (5/8")
	0,12

	Bloc de béton 200 mm (8'')
	2,11 (normal) 
1,62 (léger)

	Brique 100 mm (4'')
	1,86

	Mécanique *
	± 0,10

	Électricité *
	± 0,05

	Plafond *
	± 0,15


7 - Surcharges d’exploitation Q
Les surcharges sont des forces non permanentes dont la présence varie dans le temps. Même si elles sont variables, elles sont quand même de nature statique. 

La surcharge d’utilisation dépend de l’usage prévu de la construction. Elle inclut les personnes, l’ameublement et le matériel entreposé.  Sa valeur et sa répartition doivent être choisies de façon à produire l'effet le plus défavorable. 
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Les valeurs des surcharges d’exploitation souvent utilisées en construction peuvent être trouvées dans des tableaux, présentant respectivement les charges uniformément réparties et concentrées. Voici quelques exemples de ces surcharges réparties :

	Surcharges réparties 
	(kPa ou kN/m²)

	Aire de stockage 
	4,8

	Aire résidentielle 
	1,9

	Rayonnage de bibliothèque : 
	7,2

	Édifices commerciaux : 
	4,8

	Classes : 
	2,4


8 - Surcharges dues à la neige  Sw 

	Les charges de neige en kPa (kN/m²) sont données en fonction des régions. La surcharge réelle sur les toits varie en fonction de l’élévation, la latitude, la fréquence des vents, la durée de la chute de neige, l’exposition du site, ainsi que la grandeur, la géométrie et l’inclinaison du toit. Les charges au sol doivent donc être modifiées pour tenir compte de tous ces facteurs.  
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9 - Surcharges dues au vent W 
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	Les effets du vent agissant sur une structure peuvent être de nature statique ou dynamique. Il existe 3 méthodes pour tenir compte de ces effets : expérimentale (ex. : soufflerie), calcul dynamique et calcul simplifié. 


10 - Surcharges dues aux séismes E 
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	Un tremblement de terre est un phénomène vibratoire associé à des chocs de la croûte terrestre. Une des causes premières est le glissement de plaques tectoniques adjacentes. Le choc résultant de ce glissement se propage sous forme d’ondes causant la vibration de la surface terrestre et de toutes les structures à sa surface. 


Sous l’effet des vibrations, la masse des bâtiments résiste au mouvement développant ainsi des forces dans la structure. Ces efforts sont des forces d’inertie influencée par :

	La masse du bâtiment
	La distribution de la masse

	La rigidité de la structure
	La rigidité du sol

	Le type de fondation
	La nature et l’amplitude des ondes vibratoires

	La présence ou non d’un mécanisme d’amortissement dans le bâtiment


Quoiqu’agissant dans les 3 directions, les ondes sismiques les plus importantes pour le dimensionnement d’une structure sont les ondes horizontales. La réponse d’une structure à un séisme donné sera principalement déterminée par sa masse, sa rigidité et sa période. L’évaluation de la surcharge due aux séismes peut se faire soit par une analyse dynamique, soit par la méthode des forces statiques équivalentes permise dans certains cas.

11 - Combinaisons de charges 

Plusieurs types de charges peuvent agir sur une structure. Une question importante lorsqu’on définit les charges de dimensionnement est : «est-ce que toutes les charges agissent simultanément ?»

Par définition, la charge permanente est toujours présente. La variation vient de la charge d’utilisation. Est-il raisonnable, par exemple, de dimensionner une structure pour les charges maximales résultant d’un séisme et du vent, ainsi que des conditions d’utilisation maximales? La probabilité que toutes ces charges atteignent leur intensité maximale au même endroit et au même moment est très faible.

Afin d’éviter le surdimensionnement des structures et les coûts inhérents, plusieurs règlements permettent de réduire les charges de dimensionnement pour certaines combinaisons de charges. Les calculs de conception de bâtiment doivent être effectués aux états limites. Un état limite peut être défini comme étant un état dans lequel une structure cesse de remplir la fonction pour laquelle elle a été conçue. Dans le calcul aux états limites, on distingue :

· les états limites ultimes concernent la sécurité contre la mise hors service de la structure (dépassement de la résistance à la rupture, au glissement, au renversement...) 

· les états limites de service concernent la mise hors d'usage qui pourrait résulter de flèches ou vibrations excessives.


L’Eurocode 0 décrit les différentes combinaisons d’action

4 - REPRISE DES CHARGES   
Ce chapitre présente :

	1. le concept de reprise des charges

	2. les 3 types de support (vertical, horizontal, latéral) 

	3. la notion de surface d’influence

	4. les étapes de calcul de la reprise des charges


 

 

 

4.1 - Concept général : reprise des charges verticales et horizontales

Lors de l’analyse et du dimensionnement d’une construction il est essentiel de connaître le mode de transmission des charges à travers les éléments de la structure, de leur point d’application jusqu’à la fondation.  

	Figure 1 : Nombre de niveaux d'éléments horizontaux

	1 niveau
	2 niveaux
	2 niveaux
	3 niveaux
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	Verticalement : murs porteurs
	Verticalement : poteaux



4.2 – les 3 types systèmes de support 

Système de support horizontal : Hiérarchie. Exemple : éléments de plancher → supportés par des poutres primaires→ supportées par des poutres secondaires (figure 1).  Les charges agissant sur la surface (ex. neige) sont reprises en premier par le plancher → transférées aux poutres primaires qui transfèrent ces charges → vers les éléments de support vertical.
	Système de support vertical : Composés de murs porteurs ou de poteaux sollicités par des efforts axiaux centrés (figures 1 et 2).

Système de support latéral : Assurent la stabilité horizontale et la reprise des charges horizontales (vent, séisme...). Système composé de l'action combinée des dalles et des murs verticaux.  Les planchers assurent la transmission des charges horizontales, lesquelles seront reprises par les murs porteurs. Les murs : naturellement très résistants aux forces latérales et souvent utilisés comme contreventement dans les assemblages poutres-poteaux (Figure 2). 
	Figure 2 : Unités structurales typiques et systèmes de support
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4.3 – Les surfaces d’influence 
La surface d’influence, c'est la surface de charges qui sera reprise par un élément structural d'un niveau inférieur. Par exemple, sur la figure 4, il y a un plancher, des poteaux et un mur. Les charges surfaciques de l'élément horizontal qui est la dalle (charge permanente D, surcharge d'utilisation L ou neige S) seront transmises aux éléments verticaux (poteaux et murs), au prorata de la surface d’influence. Si la travée lx est de 20 m et la travée ly de 15 m, les zones d'influence A, B, C et D seront respectivement de 300 m², 150 m², 75 m² et 600 m².

Figure 4 : Surfaces d’influence des porteurs verticaux 

4.4 – Les étapes de calcul de la descente de charges 
	La descente des charges consiste à calculer successivement les charges verticales sollicitant les éléments porteurs verticaux 
(murs et poteaux) et les fondations. 
La descente des charges d’un système typique est illustrée ci-contre  

Les forces transférées sont en fait les réactions qui se développent entre les éléments. Les efforts deviennent de plus en plus importantes aux niveaux inférieurs.

Le processus de descente des charges commence depuis le haut du bâtiment et se termine au niveau des fondations.  
	Figure 5 : Unités structurales typiques et système de support
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La descente des charges comprend les étapes suivantes :

1 - délimitation des zones d'influence relatives à chaque porteur vertical
2 - calcul des charges verticales transmises aux poteaux à chaque niveau (Figure 6),
3 - détermination des charges transmises aux fondations. 

Figure 6 : Descente des charges pour le poteau j de la figure 5 

Ce processus permet de procéder, par la suite, au dimensionnement des poteaux et fondations.

5 - EXEMPLES de TRANSFERT DE CHARGES   
Ce chapitre présente 5 exemples liés au transfert des charges.   

Exemple 1 : surface d’influence
	La structure de la figure 1 est vue en plan. 
Calculez la surface de charge de la dalle qui sera reprise par la poutre AB ?

Choix de réponse : 
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Figure 1

	a) 15 m² 

	b) 21 m²

	
	c) 30 m² 

	d) 42 m²

	
	Réponse : 

On doit calculer l'aire du trapèze dessiné par les traits pointillés sur la figure 2.

Il faut d'abord tirer des lignes à 45 degrés de chaque coin. On sait que ces lignes font 3 m horizontal et 3 m vertical (moitié de la petite dimension de 6 m). Il reste donc 10 - (2 x 3) = 4 m pour la ligne centrale parallèle à AB. 

On a maintenant toutes les dimensions du trapèze : 10 m et 4 m pour les bases et 3 m pour la hauteur, voir le calcul ci-contre.
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Figure 2

		Calcul de l'aire du trapèze :

(10 + 4) x 3 = 21 m² 
2
(donc réponse c)


	


Exemple 2 : cadre 

Les efforts internes sont des figures définissant la géométrie de l'élément, les charges le sollicitant et les réactions qui permettront au corps d'être en équilibre statique (Σ Fx = 0, Σ Fy = 0, Σ M = 0). 

Considérons le cadre de la figure 3, formé de dalles, poutres, poteaux et fondations :
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Figure 3
En disloquant cette structure et en considérant les efforts internes de chaque élément (figure 4), on peut déterminer les efforts sollicitant chacun des éléments structuraux importants, notamment les poutres, les poteaux et les fondations.
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Figure 4
Cet exemple aide à comprendre le lien entre les chargements appliqués et les efforts internes créés. 

  
Exemple 3 : pont suspendu 

Considérons le pont suspendu de la figure 5. En éclatant la structure, on met en évidence les forces agissant sur chaque élément structural (câble, poteau, tablier). 
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Figure 5
Ainsi, le câble principal est sollicité par des forces de gravité à chacun des câbles verticaux et il est équilibre grâce aux efforts de tension à ses extrémités (Σ Fx = 0, Σ Fy = 0, Σ M = 0); le tablier est sollicité par des forces verticales à chacun des câbles verticaux, par son poids propre, et il repose sur des appuis aux extrémités (poteaux); les poteaux sont sollicités au sommet par les câbles des 2 côtés, par son poids propre et par les tabliers qui sont appuyés et la réaction d'appui provient du sol. 

Exemple 4 : descente de charges

	Pour la structure de la figure 6 (dalle, poutres et poteaux), le rapport L2/L1 est inférieur à 2. La charge est donc supportée dans les 2 directions par la dalle qui reposent sur les poutres. 

a) Dessinez la répartition de la charge sur une poutre périphérique en indiquant les valeurs aux points caractéristiques et en complétant le schéma avec les distances entre ces points.
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Figure 6

	Réponse (figures 7 et 8) : 

On trace des lignes à 45 degrés en plan sur la dalle pour déterminer vers quelle poutre ira la charge (figure 7). La structure ayant les 4 côtés de même grandeur, on obtient en plan des triangles de 5 pieds de hauteur (grisé). Les charges se dirigent vers la poutre AB, de façon transversale à elle (flèches rouges).
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Figure 7


	Figure 8 : la plus grande largeur tributaire de dalle se trouve au milieu du triangle grisé, ce qui donne une charge répartie de 
500 lb/pi (calcul : 5 pi x 100 lb/pi²) à cet endroit, comparé à une charge nulle aux extrémités (aux poteaux), étant donné que le triangle grisé de surface de charge est nul à cet endroit.
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Figure 8

	b) Quelle est la valeur totale de charge transmise à chacune des poutres?

	Réponse : 

La réponse de a) est réutilisée : on calcule l'aire sous la courbe de charge, donc l'aire du triangle dessiné à la figure 8.
	Calcul : 
(10 pi x 500 lb/pi) / 2 =
2500 livres

	c) Quelle est la valeur totale de charge transmise à chaque colonne? 

Réponse - Méthode de calcul 1 : 

	Charge totale sur la dalle divisée par 4 poteaux puisque les côtés sont tous égaux : 

(10 pi x 10 pi x 100 lb/pi²) / 4 poteaux = 2500 lb

	Réponse - Méthode de calcul 2 :

	La figure 9 illustre la charge que reçoit un poteau d'une moitié de poutres. Évidemment chaque poteau sert d'appui à 2 demi-poutres. 

   5pi   X   500 lb/pi   x  2 demi-triangles = 2500 livres
                        2 (pcq triangle)
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Figure 9


Exemple 5 : descente de charges
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Figure 10
	Un chalet, tel que celui de la figure 10, est la structure à analyser. La coupe de ce chalet est présentée à la figure 11.
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Figure 11

	a) Identifier les types de charges verticales qui sollicitent la structure ainsi que leur point ou surface d'application. Ces charges sont celles qui solliciteront les murs, poteaux et fondations. Aucune valeur numérique n'est requise pour ces exercices. 


Réponses :
	

	neige projetée sur le toit : S
	charge permanente - plancher : GP

	charge permanente - toiture : GT
	charge d'exploitation - plancher : QP

	charge permanente - murs : GM
	charge permanente - fondations : GF

	charge permanente - poteau : GC
	 


b) Pour chacun des éléments structuraux suivants : 

	ferme de toit
	poutre principale du plancher

	poteau central
	fondation (pieu)

	mur latéral
	 


Faire un éclaté avec toutes les charges agissant sur ces éléments, incluant les forces de réaction. Utilisez une représentation schématique, dans valeurs numériques. 

Réponses : Lisez les commentaires répartis sur la figure 12; ils peuvent vous aider !






Connaissez-vous bien les éléments structuraux ?

Pour de l'aide, Les chapitres Types d'ouvrages et/ou Éléments structuraux

Écrivez votre réponse dans la case. 
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Horizontal: 2: Élément structural de base pouvant être assemblé en portée simple ou continue, et qui « reprend » les charges appliquées transversalement à sa longueur pour les transférer aux poteaux

Horizontal: 4: Adjectif caractérisant le type de charges reprises sur un plancher. 
Horizontal: 5: Élément développant de la tension lorsqu’il est chargé, élément supportant le tablier du viaduc de Millau

Horizontal: 6: Caractéristique des éléments ne subissant pas de déformation quelque soit le chargement

Horizontal: 7: Structure composée d’éléments développant principalement des charges axiales qui sont arrangées en une forme simple indéformable répétée plusieurs fois

Horizontal: 8: Ouvrage très courant composé surtout de poutres, poteau et dalles

Vertical: 1: Structure développant surtout des contraintes de compression dans un pont.
Vertical: 3: Structure flexible, légère et de forme variable

Vertical: 4: ______________ type bâtiments, ponts, barrages…
Vertical: 5: Élément qui « reprend » les charges axiales en développant des efforts de compression pour transférer les charges vers le sol. Synonyme de poteau dans les constructions grecques.
Connaissez-vous bien les charges ?
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Vertical: 1: Pour les bâtiments multi-étagés, on peut appliquer un facteur de _________________ de la surcharge

Vertical: 2: L’augmentation de la ____________________ provoque la dilatation des matériaux.
Vertical: 4: Par l’utilisation de coefficients de pondération, on calcule la _________________ de charges à appliquer sur la structure

Vertical: 5: Qualificatif pour le type de charge qui inclut le poids propre

Horizontal: 3: Phénomène vibratoire naturel associé à des chocs de la croûte terrestre créant des forces d'inertie dans les éléments structuraux

Horizontal: 6: Catégorie de risque des bâtiments pour lesquels les charges Sw, W et E seront majorées par le plus grand facteur

Horizontal: 7: Le vent peut créer des effets de pression ou de ____________ sur les structures

Horizontal: 8: Type de charge naturelle qui peut inclure des sollicitations liquides, solides ou les deux à la fois

Horizontal: 9: La lettre Q symbolise les surcharges dues à l’___________ du bâtiment.
Horizontal: 10: Charge d’origine naturelle pour laquelle il faut considérer l’orientation produisant l’effet le plus défavorable.

Vue en plan d’un bâtiment
On suppose que 
· la dalle repose directement sur ces colonnes et murs et est armée dans les 2 directions.
· Pas de murs périphériques porteurs
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À l'aide de la figure :

a) déterminez la surface d’influence du mur A, en mètres carrés ? 

b) À l'aide de la figure, déterminez la surface d’influence de la colonne B ? 

c) À l'aide de la figure, déterminez la surface d’influence du mur C ? 
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Le Ponte Vecchio de Florence : une structure pont - bâtiment !
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Poutre simple





Poutre continue





Voici 3 exemples de combinaisons de charge (états limites ultimes):


1,25 G + 1,5 Q + 0,5 Sw�1,25 G + 1,5 Sw + 0,4 W�1,0 G + 1,0 E + 0,5 Q





Poteaux en compression





Les réactions sous les poteaux deviennent les forces agissant sur les fondations (lesquelles distribuent les forces vers le sol)





Les réactions des fermes engendrent des forces de compression dans les poteaux





Poteau





Gt : charge de la toiture





Sw : charges dues à la neige (projetée)





Sw  + Gt 





Sw  + Gt 





Sw  + Gt 





Transfert du toit vers les murs et poteaux





Ajout de la charge permanente


des murs et poteaux





Sw  + Gt 





Sw  + Gt 





Sw  + Gt 





Sw  + Gt + Gp + Gpl + Qpl








Sw  + Gt + Gp + Gpl + Qpl + Gf








Gf 








Gf : Charge permanente fondations (pieux)








Gf : Ajout de la charge permanente fondations (pieux)








Sw  + Gt + Gm + Gpl + Qpl








Sw  + Gt + Gp + Gpl + Qpl








Sw  + Gt + Gm + Gpl + Qpl








Gpl : charge permanente du plancher (revêtement, contre plaqué, solives) 


+ Qpl : charge d’exploitation du plancher





Sw  + Gt + Gm + Gpl + Qpl








Sw  + Gt + Gm + Gpl + Qpl








Gpl + Qpl





Gpl + Qpl





Sw  + Gt + Gp





Sw  + Gt + Gm





Sw  + Gt + Gm





Transfert des murs et du poteau vers le plancher


Ajout de la charge plancher : permanente et exploitation





Sw  + Gt + Gp





Sw  + Gt + Gm





Sw  + Gt + Gm





Gp : charge permanente du poteau





Gm : charge permanente du mur





Figure 12
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