CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET
METIERS

CHAIRE DE TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENT

" PROJET DE CONSTRUCTION "
Chapitre 1: Descente de charges

(Code CCV117)

Enseignant: J. PAIS 2008 - 2009

www.cours-genie-civil.com



CNAM - CCV117 — Projet de construction 2
Sommaire

1. DESCENTE DE CHARGES.......ooiiittiiie ittt sttt e e et e e st e e s nnbae e e e nneeas 3
1.1 INTRODUCTION ET PRINCIPES DE BASE . .....uutttttttuttstsestsssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesses 3
1.2. PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS ....tttttttttutttsssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 4
1.2.1. Prédimensionnement des dalles pleines en béton..........ccccceovvcviiiiiee e 5
1.2.2.  Prédimensionnement deS POULIES. ........occuuiiiiiiee e e it e e e e s e r e e e e e s snrrare e e e e e e e snaennees 10
1.2.3. Prédimensionnement deS POLEAUX .........cccuvrrieieeeiiiiiiiieei e e e s et ee e e e s s ssnrrare e e e e e e e snnnnaeees 16
1.2.4. Prédimensionnement deS VOIIES..........cooiiiuiiiiiiii et 29
1.2.5. Prédimensionnement des semelles superfiCielles.........cccccuuviiiiiiiieiiiie e 29
1.2.6. Prédimensionnement des parois-flECHIES..........ccccviiiiiiiii i 33
1.3. DEFINITION DES ACTIONS ...etttutttteeitteeeestteeeesteseaesteeeeessseeessassseessassseessassseeesassseeesnssseeesnssseees 35
1.3.1. Actions a prendre en compte et COMbDINAISONS. .........ccuviiiiiiiieiiiie e 35
1.3.2.  Exemple de COMDINAISONS ..........uuiiiiiei et a e e e e e e e e eneneeeeas 37
1.3.3.  Charges PEIMEANENTES. ....ciiieeiiiiiiieiteee e e s et ire e e e e e s s s st ereeeeesaste e araaesssastaaeereeeeeesannsneneees 38
G 20 S O g - o T= TSR0 I =Y o] (o] = 11 o TR SR 40
1.3.5. Charges de neige N84 modifi€es 2000. ........cceeeeeiiiiiriiiiiieeeiiiiiieee e e e s e e e e e e eneaaaees 42
1.3.6.  Charges de NEIGE ECL. ...cooiiiiiiiiiiiie ettt e e s e e e e e s st e e e e e e e e s aneneaees 49
1.3.7.  Charges de VENE NVBS5. ....cccciiiiiiiiiiie ettt e e s s r e e e s s st ar e e e e e e e e s ennnenees 50
1.3.8.  Exemple de CalCul @U VENL..........uuiiiiiee et e e e are e e e e e e e e enraaae s 61
1.3.9.  Génération du vent SEION FECL. ........oooiiiiiiiiiiii et 68
1.4. DIFFERENTS TYPES DE PLANCHERS. ...ctttittttteiitttieestteteesniteeeessseeeessssseeessnsseeesansseeesansseeesansneeens 76
1.4.1. Les dalles pleines €N DELON. ..........coiiiuiiiiiiiiiie et 76
1.4.2. Planchers avec prédalles DELON. .........c.oviiiiiii i 79
1.4.3. Dalles @ bacs Collaborants. .............ooooiiiiiiiiiiiiie e 82
144,  PlanChers @ ENIFEVOUS. .......uuiii ittt ettt et ettt s s e e e st e e s antbb e e e e nnbeeeeenneees 83
1.5. RAPPELS DE RDM ...ttt ettt ettt ettt ettt sttt sttt st s s e s s s s e s s e e s e e s e e e e s e eesbebnsnsnnnnnne 84
1.5.1.  POULTES SIMPIES coiiiiiieiiiiiie ettt e e e e s e st e e e e e e s et e e e e e s e saastsaeeeeeeeesannrnnnees 84
1.5.2.  POULTES CONLINUES ...cuiiiiieiiieite ettt ettt sttt e sttt e sttt e e s e bt e e e ent e e e s e anbeeeeenbeeeeenneeas 85
1.6. REPORT DES CHARGES DE DALLES .....tttttttttttttesssasssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 98
1.6.1.  LeS ligNES A8 FUPLUIE. ..uuveeieieeiiiiiiie it e e e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e s et e e e e e s e snnrasaneeeaeeesannrnnnees 98
1.6.2. Exemple de report de ChAIgES. ... . ..ottt e e e e e e e e e e e e eaanes 101
1.6.3.  DEéfinition des SENS 08 POIEES. ....cccoiiuiiiiiiiiee ettt e e see e e s erae e e e e 102
1.7. DEGRESSION DES CHARGES VERTICALES ....ceiiuttitetiuititesaitteeessnsieeessnsbeeesansssessssnnaeessnnneeessnnnes 103
1.8. NOTION DE POUTRES PRINCIPALES OU SECONDAIRES .......uuvvteeiitieeestieeessnteeessnsreeesssneeeesnnnes 103
1.9. PAROIS-FLECHIES. ...ttt itttiteiitttiteaattteeesttteaesttee e e st e e e ansbe e e e aante e e e ansbeee s annbeeeeennbeeeeanbbaeeesaneeas 104
1.10.  EXEMPLE D’APPLICATION .iiiitttteeitttteeatteeeeatteeessnteteesanteeeessasseeesansseeesaseeeessnsseeessnsseeessnseeeenas 105
1.10.1. Charges au m2 des PlanChers. ... e 107
1.10.2. Dimensionnement des PlanChers. ... 109
1.10.3. Dimensionnement de la poutre file 3.........cooo i 109
1.10.4. Dimensionnement du poteau B3. ... 110
1.10.5. Dimensionnement de la semelle de fondation ............cccccvviiiinii e, 112

www.cours-genie-civil.com



CNAM - CCV117 — Projet de construction 3

1. Descente de charges

L'objectif de ce cours est d’expliquer le fonctionnement d’une descente de charges gravitaires. Le cas
particulier des charges horizontales sera traité au chapitre concernant les voiles de contreventement.

Une descente de charges verticales a donc pour but d'évaluer les actions permanentes et variables
sur les différents éléments constituant un batiment.

On distingue :
= Les planchers sur lesquels sont directement appliquées les charges permanentes et les
charges d’exploitation.
= Les porteurs horizontaux, tels que les poutres.
= Les porteurs verticaux, tels que les poteaux et les voiles.
= Les éléments de fondation, tels que les semelles superficielles (isolées et/ou filantes, les
radiers, les pieux...).

Le calcul d'une descente de charges consiste donc a calculer, pour chaque élément de construction,
les charges reprises en partant de I'étage le plus haut et de les cumuler jusqu’aux fondations.

Ce calcul doit étre mené dans le bon ordre car chaque élément recoit des actions et généere des
réactions qui deviennent a leur tour les actions d'autres éléments.

Au sein d'un étage, les dalles sont calculées en premier. Elles générent des actions sur les poutres et
les voiles qui la supportent (ou la suspendent pour les poutres-voile). Ensuite, les poutres de rang le
plus élevé sont calculées (poutres portées). Elles générent des réactions, qui deviennent les actions
des poutres de rang inférieur (poutres porteuses), des voiles et des poteaux. Sont enfin calculés les
voiles et les poteaux qui générent, eux, des actions sur I'étage inférieur.

On peut donc logiquement lister les grandes étapes suivantes :
= Estimation des charges appliquées sur les planchers (si ces derniéres ne sont pas définies).
= Report des charges de chaque plancher sur les porteurs horizontaux (poutres) ou directement
sur les voiles.
= Report de charges des poutres sur les porteurs verticaux (voiles ou poteaux).
= Descente de ces charges jusqu’aux fondations.

Si on prend le cas simple suivant :

Dalle chargée uniformément,
repasant sur guatke sppuis

poutre

[/

potesu //_/ i_x/
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On aura le cheminement suivant des charges :

1] = Irdique Ia portanc e dun
/( alément sur un autre

Cette « descente » des charges doit étre effectuée indépendamment pour les différents types de
charges appliqguées a la structure : charges permanentes, surcharges d’exploitations, charges de
neige...

Ensuite, ces charges seront combinées entre-elles pour dimensionner les éléments de structure un
par un.

Tout le travail du calculateur est donc s’assurer du bon cheminement des charges vers les fondations,
en évitant les cas « tordus », et ainsi trouver le meilleur choix structurel pour le batiment en question. Il
s’agit donc de trouver le compromis idéal entre les attentes de I'architecte et la logique de
cheminement des actions jusqu’aux fondations.

Dans la vie réelle d'un projet et compte tenu des délais d’études et d’exécution qui sont trés courts, il
est souvent impossible de terminer I'étude compléte d’une structure avant le démarrage des travaux.

Par conséquent, il est fréquent que les bureaux d’études doivent fournir les dimensions des fondations
(pour débuter les travaux) alors qu'il existe encore de nombreuses incertitudes quant aux niveaux
supérieurs et donc au poids apporté par chacun des éléments sur les fondations.

Il est donc impératif, a différents stades de I'étude, de procéder a un prédimensionnement
suffisamment précis des éléments pour pouvoir estimer leur poids propre et ne pas remettre en cause
les dimensions des fondations.

Pour pré dimensionner les éléments d'une structure, on peut avoir deux approches différentes :
= Appliquer un prédimensionnement rapide uniqguement fonction de la géométrie (portée de la
poutre par exemple).
= Appliquer un prédimensionnement plus précis, fonction des charges ou sollicitations
appliquées.

www.cours-genie-civil.com
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1.2.1. Prédimensionnement des dalles pleines en bét on

Le poids propre d’'une dalle représente une part importante de la totalité des charges des planchers
qui seront transmises aux éléments porteurs.

Les épaisseurs de ces éléments auront donc une influence importante sur les autres éléments
porteurs de la structure, y compris les fondations. Il est donc important de pouvoir optimiser leurs
épaisseurs au mieux.

Il faut avoir a I'esprit que I'épaisseur idéale ne correspond pas forcément a I'épaisseur la plus faible

mais bien a I' épaisseur la plus économique (en tenant des quantités béton + acier) qui est de 'ordre
de 10% plus importante que I'épaisseur minimale.

1.2.1.1. Dimensionnement rapide.

Pour un dimensionnement rapide de I'épaisseur d’'une dalle pleine, on peut appliquer les ratios ci-
dessous.

Pour les dalles ayant un seul sens de portée :

I i
* h, =% pourun panneau isolé
2C

" hy2 LX pour une dalle continue
25

Pour les dalles ayant deux sens de portée :

* hy= LX pour un panneau isolé
30

* hy= LX pour une dalle continue
40

1.2.1.2. Dimensionnement en fonction des sollicitations

Pour un dimensionnement plus précis des dalles, il faut respecter les 3 conditions suivantes :
»= Contrainte maximale de compression dans le béton.
= Contrainte de cisaillement admissible.
» Fléche admissible.

Dans le cas des planchers courants (charges d’exploitation inférieure a 8KN/m?2), c’est le critere de
fleche admissible qui sera le plus souvent dimensionnant.

Contrainte maximale de compression dans le béton

On peut par exemple lister les limites suivantes :
=  Pour un béton B25, on aura une limite de compression de g, = 06.f_,; = 06x25=15Mpa

Cependant, le calcul des contraintes a partir de la section de béton et des armatures n'est pas
immédiat. Ce critére apparait donc plutdt comme un critére de vérification plutét qu’un critére de pré
dimensionnement.

www.cours-genie-civil.com
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Contrainte de cisaillement admissible

v, _V,
>

dx1m

La contrainte de cisaillement d’'une dalle (en prenant une bande de 1m) vaut7, =

Pour éviter un écrasement des bielles de béton comprimé, on limite cette contrainte tangente aux
valeurs suivantes :

— 0 ZE.
* Fissuration peu préjudiciable : 1, =MIN { ™’ Yo
5MPa
— 0 15fij
* Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable : T, = MIN { ™’ Yo '
4AMPa

Pour un béton a 25Mpa, on a donc une contrainte limite (en fissuration peu préjudiciable) de 3,33

Mpa.

On pourrait donc déduire la hauteur utile d et donc la hauteur totale de la dalle de fagon a ne pas
dépasser cette contrainte limite d’écrasement des bielles de béton comprimé.
Cependant, cette vérification ne dispense pas de mettre en place des armatures transversales dans

les dalles, ce qui est trés couteux.

L'article A.5.2.2 du BAEL indique qu’il n'est pas nécessaire de prévoir des armatures d'efforts

tranchant dans une dalle si la contrainte de cisaillement satisfait la condition suivante :

\Y
1, =—2<0,07-2
d Y,
e e N 1V,
Il est donc préférable de déduire I'épaisseur de la dalle de la conditonh = — > — . ——Y%——
09 09 f
0,07 —
vy

Pour rappel, I'effort tranchant d’'un panneau de dalle (soumis a une charge répartie) est obtenu a partir

des formules suivantes :

AL 0<040  V, = p'z'x
S— I ¢
S pl, 1

g Lo a 20,40 V, = :
L 2

1 | IX
Vy ZDESVX

» Lxreprésente la petite portée et Ly la grande portée.
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Dans le cas des charges ponctuelles éloignées des bords de dalles, I'épaisseur de la dalle peut
également étre dimensionnée par la condition de non-poingconnement.

La valeur Pu de la charge appliquée doit vérifier 'équation suivante :

P < 0,045u_h.Tez

Yo
> U, : périmetre critique au niveau du feuillet moyen
> h: épaisseur de la dalle.

En général, lorsque cette vérification n’est pas satisfaite, on augmente I'épaisseur de la dalle.

Le périmetre critique au feuillet moyen est calculé a partir du I'impact de chargement sur la dalle et de
I'épaisseur de cette derniére, en considérant une diffusion a 45 degrés :

. hi2 § ___4_1530__’>_/ ___________
\ b A hi2 §

a

Impact de la charge u, =2(a+h)(b+h)

Critere de fleche admissible

Il est rappelé que les fleches des planchers doivent rester en deca de certaines limites pour deux
raisons :
= Afin de ne pas avoir de rotations trop importantes qui pourraient occasionner des désordres
dans les éléments porteurs.
= Afin de ne pas entrainer de désordres dans les revétements de sols ou de plafonds, cloisons,
parois vitrées et autres ouvrages supportées.

Pour les batiments courants, on admet les fleches limites suivantes :
= Pour des planchers devant supporter des cloisons :
0 L/500 si la portée de la dalle est inférieure a 5m.
0 L/1000 + 0.005 si la portée de la dalle est supérieure a 5m.
= L/300 pour des planchers ne supportant pas de cloisons.

En regle générale, les criteres de fleches admissibles sont spécifiés dans le CCTP.
Le calcul précis des fleches en Béton Armé n’est pas trivial et fait intervenir des méthodes telles que la

méthode d'intégration des courbures dans laquelle il faut tenir compte des éventuelles inerties
fissurées.
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Henry Thonier a détaillé dans son ouvrage « Conception et calcul des structures de batiment » (tome
1) une méthode de dimensionnement rapide de I'épaisseur d’une dalle pour satisfaire aux criteres de

fleches.
On pose :

= L : portée de la dalle entre-axes (exprimée en m)
= h: épaisseur de la dalle (exprimée en m).

h
= a= I : rapport entre I'épaisseur et la portée de la dalle (inverse de I'élancement).
= Q:charge uniformément répartie, exprimée en KN/mz,

Par approximations successives, Thonier a définit la formule suivant qui permet de calculer  :

a=k3/25a.L+q

Le coefficient k tient compte des conditions d’appuis du panneau de dalle concerné :
= k= 0.018 pour une travée simplement appuyée aux deux extrémités.
= k= 0.016 pour une travée encastrée a une extrémité (travée de rive).
= k=0.013 pour une travée encastrée aux deux extrémités (travée intermédiaire).

On voit donc que le coefficient @ s’obtient par un calcul itératif.

On peut également utiliser le tableau suivant, qui donne la valeur de I'épaisseur h (en metres) pour
une portée L et une charge d’exploitation q (formule pour k= 0.018) :

Charges autres que le poids propre g en kN/m?2

L
1 2 3 4 5 6 g 8 9 10
1 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,04C
2 10,047 [ 0,054 | 0,059 | 0,064 | 0,068 | 0,071 | 0,074 | 0,077 | 0,080 | 0,083
3 |0,077 0,087 | 0,085 | 0,101 | 0,106 | 0,111 | 0,116 | 0,120 | 0,124 | 0,124
4 (0112 0,124 | 0,133 | 0,141 | 0,148 | 0,154 | 0,160 | 0,165 | 0,170 | 0,175
5 |0,152 | 0,165 | 0,175 | 0,184 | 0,193 | 0,200 | 0,207 | 0,213 | 0,219 | 0,225
6 |0,195| 0,209 | 0,221 | 0,231 | 0,240 | 0,249 | 0,257 | 0,264 | 0,271 | 0,277
7 |0,241 0,256 | 0,269 | 0,280 | 0,291 | 0,300 | 0,309 | 0,317 | 0,325 | 0,322
8 |0,291 | 0,307 | 0,320 | 0,333 | 0,344 | 0,354 | 0,364 | 0,373 | 0,381 | 0,380
9 |0,344 | 0,360 | 0,375 | 0,387 | 0,399 | 0,410 | 0,421 | 0,430 | 0,440 | 0,448
10 | 0,400 | 0,417 | 0,432 | 0,445 | 0,458 | 0,469 | 0,480 | 0,491 | 0,501 | 0,510
11 0,459 | 0,476 | 0,491 | 0,505 | 0,519 | 0,531 | 0,542 | 0,553 | 0,564 | 0,574
12 | 0,521 [ 0,538 | 0,554 | 0,568 | 0,582 | 0,595 | 0,607 | 0,618 | 0,629 | 0,640
13 | 0,585 | 0,602 | 0,618 | 0,633 | 0,647 | 0,661 | 0,673 | 0,685 | 0,697 | 0,708
14 10,651 [ 0,669 | 0,685 | 0,701 | 0,715 | 0,729 | 0,742 | 0,755 | 0,767 | 0,778
15 | 0,720 [ 0,738 | 0,755 | 0,771 | 0,786 | 0,800 | 0,813 | 0,826 | 0,839 | 0,851

Etant donné que les valeurs de ce tableau correspondent a un coefficient k=0.018, il faut les multiplier

par :
= 0.016/0.018 pour une travée de rive d’'une dalle continue dans une seule direction.
= 0.013/0.018 pour une travée intermédiaire d’'une dalle continue dans une seule direction.

Toutes ces formules et valeurs ne sont valables pour des dalles dites sur deux appuis, avec un seul
sens de portée. Dans le cas des dalles sur quatre appuis (portant donc dans les deux directions), la
hauteur obtenue avec k=0.018 est a multiplier par :

h-@ra)(L /L, Pl avee L <L,

www.cours-genie-civil.com
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Ce coefficient multiplicateur peut étre également issu du tableau suivant :

LJL, | Coefficient
0,0 1,000
0,1 0,998
0.2 0,9¢1
0,3 0,980
0.4 0,963
0,5 0,941
0,6 0,913
0,7 0,876
0,8 0,831
0,9 0,772
1,0 0,693

= Sila dalle est encastrée sur ses quatre appuis, la hauteur obtenue est a multiplier par 0.7.
» Sila dalle est appuyée sur deux cbtés adjacents et encastrées sur les deux autres, elle est a
multiplier par 0.9.

Exemple :

Soit une dalle d’angle de batiment portant dans les deux directions de 6m par 8m, encastrée sur deux
cbtés adjacents, et articulée sur les deux autres, avec une chape et revétement de sol de 1.5 KN/m2 et
une charge d’exploitation de 2.5 KN/m2,

Le tableau précédent donne, pour L=8m et g=4 KN/m2, une épaisseur de 0.333m.

1/3
Cette valeur est & multiplier par [1— (2/3)(6/8)2] = 0.855car la dalle a deux sens de portée.

Cette méme valeur est également a multiplier par 0.9 car elle est encastrée sur deux c6tés adjacents.
On a donc I'épaisseur finale h=0.333*0.855*0.9= 0.256m.

On retient donc une dalle de 26 cm d’épaisseur.

1.2.1.3. Autres critéres.

La détermination de I'épaisseur d’'une dalle peut étre également liée a I'application d’autres normes de

calcul :
= Dispositions constructives PS92 pour les constructions en zone sismique :

0 XX
= Critéres de résistance au feu, issus des regles FB[59] également appelées DTU Feu :

o CF1h h,>7cm
o CF2h h,=1km

Pour les autres types de planchers (dalles alvéolaires, dalles préfabriquées, planchers hourdis...), les
fabricants fournissent des abaques de dimensionnement en fonction des portées et des charges
appliquées.

L'épaisseur d'une dalle peut également étre liée a des critéres d'isolation acoustique. En général,
dans un batiment d’habitation, on a des épaisseurs minimales de 0.14-0.16m.

www.cours-genie-civil.com
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1.2.2. Prédimensionnement des poutres.

De la méme facon que les dalles, une poutre peut étre dimensionnée pour satisfaire aux critéres de
fleches ou aux criteres de résistance.

Une poutre peut étre dimensionnée a I'ELU ou a I'ELS.

1.2.2.1. Dimensionnement a partir du moment réduit.

Ce principe de dimensionnement (a 'ELU) est basé sur le diagramme des 3 pivots.

Ce diagramme traduit les différents états d'équilibre possibles d’'une section de béton armé sollicitée
en flexion simple :

< Allongement | Raccourcissement

| Traction simple |
-

€bc= 2%  3,5%

! /48

o
¥
3/7h

I~
=
\{
A
Y
417 h

Compression simple

d

Q

Yu=

Yu €grc 35
a="2= =
d

= = =0,259
SBC +GS 3,5+10

On peut noter sur ce diagramme plusieurs valeurs intéressantes, résumées sur le schéma suivant :

Ese
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La position de I'axe neutre correspondant a Q. représente une mauvaise utilisation des aciers car
I'allongement de ces derniers devient inférieur a I'allongement élastique :

£
3,5 % bC
Js
limite fe
x d \Zs_ f= =
|
|
|
|
|
< . >
Es Ese 0 Ese ES

Dans ce cas, l'allongement des aciers est inférieur a ese et ces derniers ne travaillent pas
suffisamment. Il faudra mettre en place de trés grandes sections.

La valeur de ese est une propriété de I'acier et dépend de la nuance utilisée.

A titre indicatif, on peut retenir :
= Acier Fe500 => ese = 2,174 %o
= Acier Fe400 => ese = 1,739 %o

Le meilleur dimensionnement d’'une section Béton Armé correspond donc a une valeur de a tel que
0167<a <0, :

= Pour a proche de alimite, on aura une petite section de béton avec beaucoup d’armatures.
= Pour a proche de 0,167, on aura une grande section de béton avec trés peu d’armatures.

Lorsque I'on prédimensionne une section de béton, il est impératif d’avoir ces données en téte, car en
effet, en se fixant la valeur de a on peut en déduire facilement les valeurs de b et d correspondantes.
(Voir formules ci apres).

Il est important de noter que 0=0,259 correspond a une valeur de p=0,187. On peut également
prédimensionner une poutre de fagcon a avoir cette valeur pour le moment réduit.

Le moment réduit est déterminé a partir des formules suivantes :
o = Mu

° bd2F,,
= U, =08a,1-04a,)

Nous avons vu que la limite entre les pivots A et B correspond au travail maximum des aciers a la
traction soit &g =10%° et au travail maximum du béton & la compression soit €5 =35 %, :

= soit y =0,259d
= soit également U, =0,8* 0,259(1- 0,40* 0,259 = 0,186

On peut donc se fixer un moment réduit de 0,20 et dimensionner la poutre en conséquence.
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Si on note L la portée entre nus d'appuis, on peut estimer les dimensions de la poutre a partir du

tableau suivant :

On peut également déterminer la largeur b et la hauteur h d’'une poutre de portée L, soumise a une

charge r_épartie g (hors poids propre), a partir des tableaux suivants (issus de I'ouvrage de Thonier,
Conception et Calcul des Structures de Batiment — Tomel).

1.2.2.2. Dimensionnement rapide a partir des charges appliguées.

Poutre sur Poutre continue
appuis simples
Hauteur totale h L/10 aL/16 L/14 aL/18

Largeur b d'une section
rectangulaire

0,3h & 0,6h

Largeur b0 d'une section en

Té

0,2h 4 0,4h

Ces tableaux correspondent a deux cas (b=h et b=0,5h) et donne la fleche correspondante.

Dimensionnement de poutres (poids propre automatique}

B =n2
b=h
FLECHE

Charges
en kN/m
Portées en m
v
4 3] a 10 12 14 16 18 20 22 28 28 30 35
10 13/26 18136 22/44 26/52 30/80 34/68 39/78 43186 48/36 53106 60120 69/138 75150 91182
21 28 35 42 48 56 B4 72 ai a0 104 120 131 162
1/410 17420 1/370 1340 1/320 1/310 1/320 1310 1310 1/310 1/300 11310 1/320 1/330
20 17j34 22]44 27154 32/64 3rir4 42/84 47/94 521104 57114 62/124 71142 BO/180 861172 103/206
26 35 43 51 60 &8 ki B5 95 105 120 137 149 1681
1/610 11480 1/440 1/420 1/400 14380 1/380 1/380 1/380 1/350 1/360 1/360 1/360 1/370
30 18/38 25/50 3162 3672 42/84 47194 520104 56/166 G3f126 69/138 78156 azva 24/188 112/224
30 40 48 568 67 76 85 95 105 115 132 149 161 194
1/630 1/540 1/520 1/460 1/460 1/430 1/410 1/410 1/3%0 1/390 1/390 1/380 1/390 1400
40 21/42 27/54 34/58 40,80 45/80 sioz2 571114 63126 68/138 75150 24/168 a4f188 | 101/202 | 118/238
a3 a4 54 63 73 a3 93 103 113 124 141 159 1M 205
1710 1/560 1/570 1/530 11470 14460 1/480 1/450 11440 1/440 17420 1/420 11430 1/430
50 22144 29/58 3672 42/84 48/36 a5{110 G122 67/134 73146 79158 B9178 8991198 106f212 | 125/250
35 47 58 68 78 88 99 109 120 131 148 167 180 215
1/590 1/600 1/580 11520 11480 1/510 1/480 1/470 1/460 1/450 1/450 1/440 1/440 1/450
60 24148 312 3876 45/90 51H02 5B8/116 G4/128 701140 77154 83166 93/196 104/208 | 111/222 | 130/260
37 50 B1,, 72 83 23 104 115 126 138 156 174 188 223
1/820 1/650 1/600 11580 1/530 1/530 11510 1480 1/480 1/470 14460 1/470 11480 1450
70 25/50 33f68 40/80 47194 54/108 60/120 B67{134 T4{148 801160 87174 971184 | 108/216 | 116/232 | 135/270
a9 52 64 75 86 98 109 120 132 143 162 181 194 230
1/830 1fren J1630 1/800 1/580 1/530 1/530 1/530 1/500 1/500 1/480 1/480 1/480 1/480
1] 26152 34/68 42j84 49/98 56/112 631126 701140 77154 83166 onf1e0 | 101/202 | 112/224 | 120/240 | 138/278
41 54 B7 79 90 102 113 125 137 148 167 1687 20 237
1/850 17710 1/680 1/620 1/590 14570 1/560 1/550 14510 1/510 1/500 1/500 . 1/500 | /480
B0 27154 36(72 43/86 51102 58(116 65130 72f144 79/158 86172 931186 104/208 | 116{232 | 123/246 143/286
43 57 @9 81 93 105 17 128 141 153 173 193 207 243
1/880 1/800 1/660 1650 1/610 1/580 1/560 1/550 1/530 1/520 1/510 1/520 1/510 11510
100 26f36 774 45/90 53/106 60120 67134 75150 821164 asnia 9692 | 107/214 | 119238 | 127/254 | 147/204
a4 58 72 84 96 109 121 133 145 158 178 198 212 248
1210 111800 1720 1/650 1/530 1/590 1/800 1/580 1580 1/540 1530 1/530 14530 1/520
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b= hf2
b=h
FLECHE

13

Charges
an kiNfm
Portges en m
v
4 5} 8 10 12 14 16 18 20 a2 25 28 30 35
120 30/60 39/78 4896 56/112 64128 71142 79158 86172 94/188 | 102/204 | 113226 | 125/250 | 133266 | 154/308
47 62 76 B8 102 118 127 140 153 166 186 207 222 260
11010 1/830 1/780 1720 1/690 1/630 1/620 1/6590 1/590 1/380 | . 1/5680 1/560 115850 1/850
140 31)62 41/82 50100 59/118 67/134 75180 B3/166 g1f1e2 981186 106/212 | 118/236 | 130/260 | 139/278 | 160/320
48 65 an 94 107 120 134 147 160 174 184 216 231 268
1/980 1/870 1/790 1760 1710 1/680 1/860 1/640 1610 1/600 1/580 1/570 1/580 1570
160 33/66 43/86 52104 61122 70140 TB156 86172 940188 | 102/204 | 110/220 | 123/246 | 135/270 | 144/288 | 166/332
52 68 83 98 112 125 138 153 166 180 202 224 239 278
111110 1/930 1/810 14770 1[750 1/700 11870 1/650 1/630 1/620 1/520 1/600 1/600 ‘iJ‘ESU
180 34/68 44/a8 54108 | 63126 | 721144 81M162 | 89f178 | 98/196 | 106/212 | 114/228 | 127/254 | 140/280 | 149/208 | 171/342
54 | B6 101 116 130 144 168 172 186 208 231 246 286
11110 1/200 1840 1/780 1/750 1/730 1/690 1/690 1/660 1/640 1/630 1/620 1/620 1/610
200 3570 46/92 56/112 66/132 75150 B4f188 920184 | 101/202 | 109/218 | 118/236 | 181/262 | 144/288 | 153/306 | 1 52
55 73 L] 105 120 134 149 163 178 182 2::4 2;2?8 2323 726{:1
11120 11870 1/880 1/850 1/800 1760 1710 1/700 1/670 1/670 1/650 1/640 1/630 1/630
220 36/72 47194 58116 B68/136 7754 86172 95150 104/208 | 113/226 | 121/242 | 135/270 | 148/296 | 157/314 | 180360
57 75 92 108 123 138 153 168 183 198 220 244 258 3n
1/1150 1/970 1/920 1/6670 1/810 11770 1740 1720 1/710 1/680 1/680 1/660 1/850 1840
250 a8f76 50100 60120 | 70140 | 80/160 80/180 | 99/198 | 108/216 | 117/234 | 126/252 | 140/280 | 154/308 | 163/326 | 187/374
&0 79 96 12 128 144 158 174 190 205 228 252 268 311
11250 1/1080 1930 1/860 1/830 1j820 1/780 1/750 1/730 1710 1/700 1/690 1/680 1/670
280 3978 §1/202 63/128 73M46 83166 93186 | 102/204 | 119/224 | 121/242 | 136/262 | $45/200 159/318 | 168/336 | 193/386
62 82 100 17 133 149 165 161 186 212 238 280 277 320
11240 1/1060 111020 11920 1/860 1/830 1/790 1/780 1/750 1/750 1/730 1710 11690 1/690
300 40/80 53106 64/128 750150 851170 95/190 | 105/210 | 114/228 | 124/248 | 133)266 | 148/296 162/324 | 172344 | 195/392
63 83 102 119 136 152 168 184 200 216 24 266 282 ﬂﬂr:gg
11280 1/1150 11010 1/950 1/690 1/850 17830 1/780 1/780 1750 1/740 1720 1720 1/690
360 42/84 551110 67134 79158 89/178 100/200 | 1104220 | 120/240 | 130/260 | 140/280 | 155/310 | 169/338 | 1 79/358 | 205/410
67 a8 107 125 143 160 177 193 210 225 252 277 294 339
11340 141150 171040 1/010 1/820 1/900 1/860 1/830 14810 1/800 17780 14750 1f744 1730

1.2.2.3. Dimensionnement rapide en fonction des sollicitations.

Les formules suivantes s’'appliquent aux sections rectangulaires.

On part de la notation suivante :
M : moment a I'ELS (sous charges non pondérées) exprimé en MN.m
V : effort tranchant a I'ELS, exprimé en MN.
b : largeur de la poutre en m.
G : charge permanente par unité de longueur en MN/m.

Q : surcharge d’exploitation par unité de longueur en MN/m.
L : portée entre nus d’appuis, exprimée en m.

On peut estimer rapidement le moment de flexion et I'effort tranchant a partir des formules suivantes :

Poutre sur appuis simples

Poutre continues

2

Moment 2 =
M=m, =CrL M =08M,
8
Effort tranchant =
V =VO :w \% 1'1VO

A partir de ces sollicitations, on utilisera les formules suivantes pour prédimensionner la poutre :

La condition de fleche nous impose : bh® = 005.M .L

b.n= 06V
b.n2= 05.M
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1.2.2.4. Critéres de protection au feu.

Les régles simples pour les poutres et les poutrelles en béton armé sont données au chapitre 7.51 du
DTU.

Elles sont résumées par le tableau ci-apres et définissent :
> h, +e: épaisseur minimale.
b : largeur minimale (éventuellement by et h,).

>
> Le nombre minimal de lits inférieurs.
> Ladistance utile « u ».

>

+
La longueur des chapeaux (dans le cas d'une poutre continue) exprimée par % (I étant

la travée de la poutre).
> Ladistance utile « U, » des armatures transversales.

Les valeurs de h, +e etde U, sont définis directement par les tableaux.

Les autres valeurs sont définies dans deux cas :

. . N M w + M e
> Pour une poutre isostatique, correspondanta ———— =
0
H M w + M e
» Pour une poutre continue, telle queT >05.
]

Pour chacun des cas, la valeur de « u » est interpolée en fonction de la largeur b, comprise entre la
valeur minimale et le maximum de 1,00 métre et 15h, .

M,+M
On procéde ensuite par interpolation linéaire pour des valeurs intermédiaires de —~——= .
2M,
Extrait du DTU feu
- B - }_——————-—. -
e épaisseur de la chape et de son revétement en cm — : iy {
. M . v
d hauteur utile — - '
LI
. u, o
My mement isoslatique sous les charges permanentes e ] h
et les charges variables suivant les indications du h - 2
chapitre 5 ‘
l N
M,, et M.moments de flexion équilibrés par les aciers sur o | iu
appuis de longueur libre & l'intérieur de la travée I"’
considérée £, et f’se . : ]_] e
i
v efforl tranchant une fois déduite la transmission - Y L 'I
directe ! N 1
. ; h ) )
T contrainie langente conventionrelle correspen- Figure 32 * |
dante : ‘ to
. . . h
T = — (b, ou b, sl y a un tafon) o S, : 'REAN '
bd . : _
. _ v . o
f ) ) . - by -
Commentaire : . u () .
Il s’agit de la contrainte tangente conventionnefls, felle qu'ells ) o ) N

est définie par les Hégles BAEL
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_ L F — ' “|wzh[.th |thuz| 2n | an | oan
Epaisseur Entraxe des poutrelles au plus 6gal3 2,5 M vo.vs oo ceeeeeeeeeeec e ceceecnceennes | 5 6 8 10 |14 16,5
minimaie g
(hz + €] cm Entraxe des poutrelles SUPSaUr 42,5 M «..occoccoevriinscesceeeness s | 6 7 g |1 |15 |1786
Poutres croisées avec un espacemenl maximal de 2,5 m dans
CHAQUE SBAS .oovoecmvaernrane s b s e | 4 5 7 9 |13 13,5
Poulres rectangulaires L T N
b minimal encm . S PSPPI | =S b | 20 |24 @ 40
Foulres A talon -y ’
b minimal encm ... ‘ 20 24 32 |40 50
b, minimal encm 10 12 14 16 18
h, minimal en cm 8 12 20 |32 50
Nombre minimal de lits inférieurs 2 2 3 3 4
avecbminimal .......... 4 S5 65| 80 | 90
el avec unnombre minimal de barres par litde : 2 2 3 4 5
My, + M. 0
2M, u (cm)
avec b supérieur a la plus grande des 2 valeurs :
1 métre ou 1,5 hy
etavec 10 Bares par it ... e e s | 1 2 3 4 5 5]
faw + fop
Poutres rectangulaires . P
D mHNIMEl 8N CM ot sir s v ea e sssssne s et st eeseessveseneeneers | B 11 14 17 123 29
Poutres & falon
b minimal encrn ..... 12 16 20 24 |32 40
b, minimal en cm 8 10 12 14 |18 18
hy minlmalencm ... 5 8 12 |20 |32 |50
Nombre minimal de lits injé 2 2 2 3 3 4
avec b minimal ... 25 | 25 33| 40| 52 | 60
M et avec un nombr 2 2 2 3 3 4
Mot Mo o5
2M, u {em)
avec b supérieur & fa plus grande des 2 valeurs
1 métre cu 1,5 h
etavec 10barmes parlit ...covoivieeens e oo e vemrereee | 1 1,5 2 2 3 4.5
foy + € )
wa—ig e e e R e e s arnan s essen e e | 0,20 | 0,30 0,4 05 | 0,55| 060
7= 0,03f; ou béton précontraint classes et [| néant :
u, (om) si tout en cadies ......... 18 | 2 25| 3 3 3.5
! 0,03y < 7 = 0,1f; si40 % au moins en étriers ou épingles ... néant |
0.1f; < 7 < 0,355 Ilaut au moins 40 % en étriers et épingles ... 1542 251 3 3 35

1.2.2.5. Dispositions PS92

Conformément aux regles PS92 pour les éléments fléchis dit « principaux » (vis-a-vis du
contreventement), les dimensions de la poutre doivent respecter les conditions suivantes :

= Les dimensions minimales de la section (largeur et hauteur) sont de 25cm.
» La section normale de béton doit étre supérieure a 625 cma2.

» Dans le cas d’'une poutre en |, la largeur de I'ame doit étre supérieure a 15 cm.
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1.2.3. Prédimensionnement des poteaux

1.2.3.1. Dimensionnement rapide

La section B d’'un poteau, exprimée en m2, peut étre déterminée par la formule :

B>
10

N représente la charge correspondant a la superficie totale des planchers supportés par le poteau.
Cette charge doit étre exprimée en MN.

Attention, ce dimensionnement est trés grossier et il est préférable de prédimensionner un poteau en
déterminant sa capacité portante.

1.2.3.2. Dimensionnement en fonction des sollicitations.

La capacité portante d'un poteau, sollicité en compression simple, est calculée a partir de la formule
suivante :

N, :a.[LfCZB.fAfi} (1)
Oﬁlyb ys

avec .

= N, : effort normal agissant a 'ELU

= B, : section réduite du béton par déduction d’'une bande de 1 cm a la périphérie du poteau.
Par exemple pour une section B = 30*60 on a B, =28 * 58

= A : Section d’armatures longitudinales

* Y,=1,50 pour les cas courants

* Y.=1,15 pour les cas courants

" O : coefficient, fonction de A, pour un chargement appliqué a 90 jours, tel que :
0,85

2
=0
35
2
o 50<A<70 a= 0,6({%?

o A<50 a=

QO est adiviser :
» par 1,10, si plus de la moitié des charges sont appliquée avant 90 jours

par 1,20, si la majeure partie des charges est appliquée avant 28 jours avec utilisation de fcj

au lieu de f g
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Pour rappel, A représente I'élancement du poteau et peut étre défini par le tableau suivant :

Forme ; 5 Rl a0 a0
de la section i TE =37 i o
! 4
1 "I - axa IVER EIVEL SR LSO L pepre:
JLLJL 6 a a a
3b ﬁ
2 L g o ide ido
2 axbhb 6 id id id
D nD? D 4l I !
3 Wl Bt e il x x
64 2 3 D p <125 | £<175
5
| == /a3 5
4 e B | ot | s [heng [t i
Aeleits ou on 2,598 0456a | a a
‘ ~ 0,541a* :

On voit que I'élancement est notamment fonction de la longueur de flambement du poteau. On
rappelle que cette longueur de flambement est fonction des conditions aux limites du poteau en

question :

Légende

fo
7 ®

o o b eccd el © fcced 5%
a; s lo 07071, 0707, Io &l i)
2

(a) encastrement (b) articulation (c) encastrement et déplacement
possible par translation
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Dans le cas de poteaux de batiment, on appelle longueur libre |y la longueur entre faces supérieures
de deux planchers consécuitifs :

Dalle B.A.
I
| ’ ? ) Poutre
1, I,
= | . Poteau
Dalle B.A.
Pt
A I
) ? Poutre
r E [& L
-
I
— e Poteau
sk

37’%%&’ 3 %
Semelie isolée

Et on prend de facon forfaitaire :

= | =0,7 lp pour les poteaux a l'intérieur assemblés a des poutres de plancher ayant au
moins la méme raideur.

= | = | pour les poteaux d’extrémités ou de rive

Lorsque l'on a une section d’armature théorique nulle (A=0), le poteau est dit en « pourcentage
minimum » et I'on placera la section suivante :

4cm?/mdepérimétre

Aﬂin = Mmax 0’23
100

Pour simplifier I'expression (1), nous allons introduire les contraintes limites des matériaux :

_085fu ¢ _ Oy,

. F —_7b" bu
M ey, % 0.85
f
[ ] fed :—e
Vs
0 est fonction de la durée de la charge (cf chapitre 3) et est égal a :
Durée >24h 24h> ... >1h <1h
0 1,0 0,9 0,85
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On injecte ces valeurs dans I'expression (1) et on obtient la formule suivante :

N ma] Bt | N [BOR
09085, a | 09x 085

En multipliant par 0,85 les deux termes de I'expression, on obtient :

085N, =[Br Gt 035.Afed} ()
a 9

On pose alors :

085
] 18:_
a

De plus, le coefficient O doit étre divisé par un coefficient que I'on note « k » :
» par 1,10, si plus de la moitié des charges sont appliquée avant 90 jours

par 1,20, si la majeure partie des charges est appliquée avant 28 jours avec utilisation de

f, aulieude f .

= k=1 dans les autres cas.

En injectant k et @ dans I'’équation (2), on obtient :

. kPN, =[%+ 085.Afed} @

On inverse I'expression (3) pour en déduire la section de béton réduite :
09

*Thu

- B = [k,BN, - 085.Af,]

Cette expression peut également s’écrire :

k.B.N,

' f A
6. + 085" .f
09 B B

1 r

. B =

(4)

On voit que cette expression ne peut pas étre directement résolue car il y a deux termes qui font
intervenir les dimensions du poteau :

= La section réduite Br.
= Le coefficient Squi dépend de @ et donc de I'élancement fonction lui-méme des

dimensions du poteau.

Le prédimensionnement d'un poteau ne peut donc se faire que par un calcul itératif.
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Voici quelques regles a définir pour prédimensionner un poteau en compression simple :
»= On se fixe au préalable une forme de poteau : carré-rectangulaire, circulaire ou autre.
= On peut avoir différentes hypothéses ou contraintes sur le coffrage: dimensions
entierement libres ou au contraire une des deux dimensions imposées.

= |l est usuel de se fixer un élancement dés le départ, par exemple un élancement de

A = 35permet de prendre en compte toutes les armatures dans la résistance du poteau.

En ce qui concerne la quantité d’armatures, on a en général deux cas de figure possibles :
= On effectue un prédimensionnement en pourcentage minimum, c'est-a-dire A=0 dans
I'expression (4).

»= On se fixe un pourcentage d’armatures (entre 1 et 3%) pour réduire les quantités de béton.

1.2.3.3. Dimensionnement par abagues

Comme nous l'avons vu précédemment, le dimensionnement d'un poteau par les formules analytiques
est un processus itératif.

Un moyen plus rapide consiste a utiliser les tableaux ci-dessous, établis par Thonier, pour les
hypothéses suivantes :
= Béton f 4 =25Mpa.
= Longueurs de flambement de 2.5m, 2.75m, 3m et 4m.
» Valeurs données en fonction de I'effort normal & I'ELU.
» 3 valeurs possibles, en fonction des armatures a mettre en place :
0 Pourcentage minimum indiqué ci-dessus.
0 1% d'acier.
0 3% d'acier.

(Voir tableaux ci-apres)
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POTEAW RECTANGULAIRE = CHARGE ULTIME em M8 - L= 250 m - fop = 25 MPE - £, = 400 M Pa [% mind, 1 %, 3 %)

o.M

025

4,30

0,35

00

043

0,50

055

0E

.55

o7

0.7

080

08 | 0.9

0,85

100

oz

0,48
0,98
0,58

054
451
084

.70
]
1.0

082
el-1)
119

0,5
1,
1.9

1,05
1,14

L
127
L

11
1,40
1,90

140
1.53
27

1.5
1,68
235

154
1,14
2,43

1.76
152
260

8
£05

Lea) 21
2i8) 232
295 313

223
285
an

348

a3

0.7
074
1.

0,05
1,03
1,40

121
13
1.7

142
155
210

{82
1,7
&4

203

2.5
4

523
£
3

244
272
4,68

284
o
387

2,85
3,18
4,28

<l
342
458

346( 366
Jea| 412
62| 552

04

.53
180
137

1.28] 1,62

140
169

1.2
217
82

52

205
a2
431

5,08
A5
a7e

R
4,08
5,20

T3
42
554

402
4.55
6,08

43
4,58
4,53

4E9| 518
555( 588
TAI| TEA

5T
435
58

.46
6,21
8,30

407
£58
614

575
6,54
a7

o

117
127
172

16D
1.7E
2.8

245
a7
3,68

250
4,4
B.a7

405
455
6,14

4,8
g,02
6,7

4
545
ra

AT
5.EE
TBE

5,54
6,31
B,41

B23| BES
Tal TEl
257 10,94

,m
8,0
W

Tal
B.47
1,29

08

140
1.53
207

182
213
2ET

2,54
3,10
4.0

4.4]
52
B

43
a5
T4

6,40
6,15
B2

585 BI0

G0
ik}

T2
LY

B,75
FAE
0.3

Tes) BN
a7a] an
T1.70] 1240

B57
8,04
1310

.02
10,37
13,80}

07

1,54
1,78
Lk

2525
248
335

1,04
.87
1%

517
5,86
7,88

h.74
6,56
an

530
7.2
.51

EL
EL
10,48

TA2
851
1,34

7.0
B i
1217

203 956
1038 11,01
13,821 1464

10,10
11,83
1847

ki
1225
1823

ne

187
e
2,78

257
285
a84

383
444
g5

851
E75
8,00

B,56
7,50
10,0

72

7,88

825 a0

Hm

12

am
8,8
12,80

g1

1054

123

1038 11,02
11,87] 12,50
1582 | 16,87

11,64
13410
17a2

1227
1413
8w

0g

T
232
3,13

2103
322
433

4,42
509
6.7

E,E5
7.8
10,14

7.3
B,
11,28

B,
ER T
1240

i, 4
10,18

.58
10

T3E2] 14,64

10,29
11,85
18,1

I1‘I.TI'E 1240
13,53] 14,37
7,98 19,08

13,13
15,18
.08

1380
15.93
2124

18

bl )
250
148

Hel
3,50
4,52

432
g5
745

T4
847
129

B2l
a4
1253

2/
1037
13,82

B2
1w
1308

1,64
12,25
16,29

11,45
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PFOTEAL RECTANGLULARE = CHARGE WLTIME an MH — L= 3.00m — {5 = 25 MPa -, = 400 MPa {% mini, 1 %, 3 %)
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POTEAL RECTARGULAIRE - CHARGE ULTIME an MN = [ = .00 i =l = 28 MPa— [, = 400 MPa (% minl, 1 %, 3 %)
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Exemple

Prenons un poteau carré bi-articulé, de 3m de hauteur, supportant 9 planchers de 21m?2 avec les
charges suivantes :

= Charges permanentes : 5 KN/mz2,

= Surcharges d’exploitation : 2.5 KN/mz2,

Si on fait un dimensionnement rapide, on a :
= N=9*21*(5+2.5)=1420 KN= 1.42MN
= On augmente cette valeur de 5% pour prendre en compte le poids propre du poteau : N= 1.5
MN
= B=a?=1.5/10=0.15m?, ce qui nous donne a= 0.39m

Si on dimensionne le méme poteau a partir des tableaux, on a :

»  Nu=1.4*1.42=2.10 MN
= Pour une longueur de flambement de 3m, on a un poteau de 0.40*0.40m, soit Nrd= 2.22MN

1.2.3.4. Critéres pour protection au feu.

Les régles simples pour les poteaux sont détaillées au chapitre 7.11 du DTU feu.

Ces regles sont applicables aux poteaux dont I'élancement est inférieur a 35 et dont I'effort ultime da
au béton seul est suffisant. En d’autres termes, un calcul a froid de la section d'acier théorique en
compression simple doit donner une valeur négative (aciers non pris en compte dans le calcul de la
portance limite du poteau).

La dimension minimale d’'un poteau (exprimée en cm), en fonction de la durée d’exposition au feu, est
fonction du rapport b/a (a étant la plus petite dimension du poteau) :

1/2H 1H 1H1/2 2H 3H 4H
Poteau b= a 15 20 24 30 36 45
Poteau b= 5a 10 12 14 16 20 26

Pour un rapport b/a compris entre 1 et 5, on détermine la surface minimale par interpolation linéaire
(voir exercice un peu plus loin).

ATTENTION, cette interpolation est a faire sur I'aire de la section du poteau en fonction du rapport
b/a:

Figure 25

123 S,

b
a

Par exemple, pour un degré de résistance au feu de 2 heures .
— section carrée a = 30 cm

A, = 900 cm?;
— section reclangulaire allongée b = 5a
a =16 cm

b = 80 cm
A, = 1280 cm?

Les sections des poteaux situés de part et d’autre d’un joint inférieur a 2cm son t déterminées comme
si le joint n'existait pas.
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Les poteaux ronds sont traités comme les poteaux carrés de méme surface, ce qui nous donne le
tableau suivant :

1/2H 1H 1H1/2 2H 3H 4H

Diamétre minimal (cm) 17 23 27 34 41 51

1.2.3.5. Exemple de dimensionnement d’un poteau rectanqgulaire.

Le but est de prédimensionner un poteau rectangulaire dont une des deux dimensions est fixée a
70cm.

Les données nécessaires pour le prédimensionnement sont les suivantes :
=  Nu=3.98 MN

Fc28= 25 Mpa

Fe= 400 Mpa.

Longueur de flambement : Lf= 5.60m

Plus de la moitié des charges appliquée avant 90 jours => k= 1.10

= Durée d’application des charges supérieure a 24h => @ =1

Pour diminuer les quantités de béton, on effectue le prédimensionnement du poteau en

A A
considérant un pourcentage d’armatures de 1%, soit E = E =001
r

Pour déterminer I'élancement, on doit connaitre la plus petite dimension du poteau.

Prédimensionnement en considérant a= 70cm < b

ere

On va donc faire une 17 hypothése pour un poteau rectangulaire de section a*b : a=70cm <b

On détermine I'élancement pour une section rectangulaire : A = 2\4% x 560=27.71.
On détermine ensuite le coefficient [ :
» A<50=a= 0.85 > = 085 > =0.755.
n o,z("j 1+ o,z(zm)
35 35
. o085 085
a 075t

On calcul les caractéristiques limites des matériaux :

. f,=08522=1417Mpa
15

400
f =""-=34783Mpa
® 115 P
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kBN,

f A
6. + 085" .f
09 B B

1 r

On détermine la section réduite & partir de la formule B, = , en considérant

un pourcentage d’'armatures de 1%.

k.B.N, _ 110x1.125x 398

=217 =0.263m2.

' fbu

A
6.+ 085 .f
09 B B

1 r

+ 085% 001x347383

A partir de la section réduite obtenue, on en déduit la valeur de la dimension « b » :

. B = (070- 002)(b- 002) = 0.263= b= %2623+ 002= 041m

On voit que I'hypothese de départ «a<b» n'est pas vérifiee, il faut donc refaire un
prédimensionnement en considérant « a>b ».

Prédimensionnement en considérant a= 70cm > b

Dans ce cas, il faut déterminer I'élancement qui est fonction de b (plus petite dimension), on a donc
une inconnue supplémentaire.

- 23, 560=124
b b

On détermine ensuite le coefficient [ en supposant un élancement inférieur a 50 (hypothése qui
devra étre vérifiée en fin de calcul) :

. _ 0,85 _ 085 _ 085
1) 194/ 1+ 0.061
1+ 0’2(35j 1+ 02 % b?
35
085 0.061

. =——— =1+ .
o a b2

On exprime ensuite Br en fonction de b :

. B=— k-ﬂ-NuA S 110x 398 (1+ O'Oflj - 023 {1+ o.ozalj
6. 085 £ 7' 0gEx 001x34783" P b
09 B 9
- (070- 002)(b- 002) = o.zsz(1+ O'Sflj
- b-002= 0'234[1+ 0061) — b- 002= 0344+ 2921
068~ b2 b2
0.021

. b _? =0.344+ 002=0.364

= En multipliant les deux termes de I'expression précédente par b2, on obtient :
o b®-0.021=0.3642= b®-0.3642=0.021
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On a donc un polyndme du 3°™ degré a résoudre. On peut résoudre ce polyndéme par calcul
successifs, jusqu’a obtenir I'égalité :

Voici le tableau qui résume les itérations :

° b*® - 0.364.a2
(m)
0 0
0.70 0.165
0.60 0.085
0.50 0.034
0.45 0.017
0.46 0.020
0.465 0.022
0.4625 0.021

On peut donc retenir une section de poteau de 50*70 cm.

Prédimensionnement avec un élancement imposé

On peut également procéder en fixant un élancement de départ : A = 35.

2.3

= A :TX 560=35= b =55cm
On calcul ensuite la section d'acier théorique pour un poteau de 55*70 :
- a= &2 =0.708
o
35
- 9 —op44

1.1C
= B, = (055- 002)(0.70- 002) = 0.3607

A{ N, Br.fcza} A :[ 398  0.360% 25} 115 _

a 09y

=-1399%cn?
f 0.644 09x15 |400

e

On devra donc mettre le pourcentage mini, soit 4cm2 par meétre de périmétre :
= Périmeétre : 2*(0.55+0.70)=2.50m
*  Amini= 10cm?

A titre de comparaison, le prédimensionnement par la méthode exacte a donné un poteau de
0.50*0.70 avec 1% d’armatures, soit 35cm2.

On se rend donc compte que la méthode précédente est économique sur le volume de béton
mais pas sur la quantité d’armatures.

www.cours-genie-civil.com



CNAM - CCV117 — Projet de construction 29

1.2.4. Prédimensionnement des voiles

1.2.4.1. Dimensionnement rapide

L’épaisseur des voiles ne doit en général pas descendre en dessous de 15cm. Les valeurs courantes
sont comprises entre 15 et 20cm (16cm en facade et 18cm en intérieur), fonction de la charge
supportée (uniquement charge verticale).

Le cas des voiles de contreventement doit étre traité séparément, et ce type de voile peut atteindre
des épaisseurs beaucoup plus importantes pour les batiments de grande hauteur (avec des
épaisseurs de 1m).

Dans les cas courants, on peut également utiliser les tableaux donnés précédemment pour les
poteaux.

1.2.4.2. Critéres de protection au feu.

En ce qui concerne la protection au feu, les épaisseurs de voiles imposées par le DTU feu (article 7.3)
sont fonction de la durée d’exposition au feu :

1/2H 1H 1H1/2 2H 3H 4H
Epaisseur a (cm) 10 11 13 15 20 25
Distance utile u (cm) 1 2 3 4 6 7

La distance utile n’'est a respecter que si les aciers sont nécessaires a la stabilité (cas des voiles
armes).

Ce tableau s’'appliqgue aux éléments porteurs dont la grande dimension excede de plus de 5 fois la
petite (D > 5a) et uniqguement aux murs d'élancement inférieurs & 50, avec une ou deux faces

exposées.

Dans les autres cas, il faut faire une étude détaillée avec des courbes de températures.

1.2.5. Prédimensionnement des semelles superficiell es

Il s'agit ici uniquement des semelles isolées ou filantes, sous charges centrées verticales,
dimensionnées par la méthode des bielles.

Dans ce cas, on peut appliquer les régles de prédimensionnement ci-dessous, fonction de plusieurs
parametres :

= Lacharge Pu appliquée (charge donnée a I'ELU).

» Le taux de travail max du sol.

= Les dimensions de I'élément porté.
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1.2.5.1. Semelles filantes.

Ps (ELS), Py (ELU)

Enrobage minic =3 cm

[ ¢
B
La largeur B de la semelle est définie par la formule suivante :
] B > i
Ay

Il convient d’estimer le poids propre de la semelle et de I'intégrer dans la valeur de Pu.

La hauteur h de la semelle est définie par les conditions suivantes :

B-b B-b

= h2 + 005m ou encore: d = 1

» La hauteur h ne pourra jamais étre inférieure a 15 cm.

Dans le cas des semelles a pans coupés, on doit avoir :
= e>max(@5cm;6¢ +6cm) pour les barres sans crochets

=  e>max(@5cml2¢ +6.cm) pour les barres avec crochets

Exemple

On désire dimensionner suivant le DTU 13.12, une semelle filante supportant un mur de 30 cm de

largeur et subissant des charges permanente G=0.5 MN/m et d’exploitation Q=0.25 MN/m. Le sol sur

lequel elle repose, a une contrainte admissible a 'ELU de g, =0.57MPa. Le béton utilisé sera du

B30 (fissuration non préjudiciable) et les aciers d’armatures seront réalisés avec des barres HA fe E

500.

= Py=135G+1.5Q=1.05MN/m
= Ps=G+Q=0.75 MN/m
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On part de la formule:

. Bzi-@- 184met d > 20 -184-03_ 5 0c,
057 4 4

4

En prenant en compte le poids propre de la semelle (largeur = 2 m, hauteur = 0.40 m) -
" Psemele =1 x2x0.4x 25 =20 kN/m soit 0.02 MN/m,
Les charges ultimes et de service deviennent :

= P,=1.05+135x0.02=1.077 MN/m
= Pg=0.75+0.02=0.77 MN/m

D’ou

« B> E -—1077- 189met d > B;b = 1’884" 03 _ 9395m

g, 057

Cependant et compte tenu du diamétre de barres et de I'obligation d’avoir un enrobage mini de 3 cm,
on prendra donc B = 1.90 m (la précision en BA est de I'ordre du cm), h=0.45metd =0.40 m.

1.2.5.2. Semelles isolées

Pour les semelles isolées, le principe de dimensionnement est le méme.

Considérant un poteau de section a x b et une semelle de dimensions A x B, on a par homothétie :

w| >
I
ol

P
Comme A et B doivent satisfaire a la relation AB > —, on obtient que :

q,
B> Ei ou A= Ei
adq, b q,

max(ﬂ; B_bjsda,db <min(A-a;B-h)
4 4

puish =max (0,15m;d + 0,05m)

A
y

5

>
=)

A
\ 4
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Exemple :

On désire dimensionner une semelle isolée suivant le DTU 13.12 supportant un poteau de 30 x 40 cm

de largeur et subissant des charges permanente G=0.35 MN et d’exploitation Q=0.25 MN. Le sol sur
lequel elle repose, a une contrainte admissible ¢, =0.30MPa. Le béton utilise sera du B25

(fissuration non préjudiciable) et les aciers d’armatures seront réalisés avec des barres HA fe E 400.

Py=1.35G +1.5Q=0.85MN
Ps=G+ Q =0.60 MN

On part de la formule:

. BZ\/Ei 2\/4—00—85 =1.94met A=2B=146m
aqu V30030 b

Tout en respectant la condition de rigidité :

max [% ;BT"b] =max(0.29,0.385) =0.385m < d,,d, < min(A-a; B-b)=min(1.16,1.54) =1.16 m

En prenant en compte le poids propre de la semelle (longueur = 2 m, largeur = 1.50 m, hauteur =
0.45 M) - Pgemele = 1.5 x 2 x 0.45 x 25 = 0.034 MN, les charges ultime et de service deviennent :

P,=0.85+1.35x0.034 =0.90 MN
= Ps=0.60+0.034=0.634 MN

. b R, _\/40 090 a
DouB2> |———=,[———=2met A=—B=1.50m
ad, 30 030 b

On conservera donc comme dimensions de la semelle : longueur = 2 m, largeur = 1.50 m, hauteur =
0.45m.
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1.2.6. Prédimensionnement des parois-fléchies

Il s’agit ici des parois-fléchies (également appelée poutres-voiles) classiques, dimensionnées par
'annexe E.5 du BAEL, qui ne traite que les éléments dont la hauteur « h » est au moins égale a la
moitié de la portée (mesurée entre nu d’appuis) :

v

1.2.6.1. Dimensionnement rapide

L'épaisseur minimale d’'une paroi fléchie est fonction de la charge appliquée, de la qualité de béton et
du rapport entre la portée et la hauteur de la paroi.

On définit I'épaisseur minimale par les formules suivantes, en fonction de la hauteur de la paroi-

fléchie :

p L
75— .—
3% h

« Sih<L,ona b, 2max
014.Lg/—
feogn

375. b

f
« Sih>L,ona b=max =
014.Ls—P

fezs-n

L’épaisseur minimale a notamment pour but d’assurer une rigidité transversale de la poutre-voile, afin
d’éviter une rupture par écrasement du béton, notamment au niveau des appuis.
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Des essais ont mis en évidence des
contraintes de compression inclinées
|| importantes au droit des appuis pouvant

/ occasionner une rupture par écrasement du
béton.

Le BAEL indique également: « Si la paroi fléchie est efficacement raidie par des membrures

longitudinales supérieures et inférieures solidaires des montants d’appuis, la 1°®

satisfaite quelle que soit la valeur de »,

c28'h

condition doit étre

Ces membrures peuvent étre issues des planchers arrivant sur la paroi-fléchie ou d'une épaisseur

plus importante en téte et en pied de paroi-fléchie. Dans ce cas, on devra tout le temps vérifier :

b, > 375.%.% (ou b, 375.]#, sih>L)

c28 c28

1.2.6.2. Critéres de protection au feu.

Le DTU feu impose les épaisseurs suivantes, fonction de la durée d’exposition au feu :

1/2H 1H 1H1/2 2H 3H 4H
Epaisseur a (cm) 10 11 13 15 20 25
Distance utile u (cm) 1 15 2 3 4,5 6
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1.3.1. Actions a prendre en compte et combinaisons.
1.3.1.1. Généralités

On appelle une action toute cause produisant un état de contrainte, par exemple une charge sur une
construction telle que le poids de la construction, le vent, la neige...

Ces actions sollicitent I'ouvrage qui les recoit par des forces ponctuelles, linéaires, réparties.

Les actions sont réglementées et normatives (A.3.1 Annexe D du BAEL 91 ou texte particulier a
chaque ouvrage (CCTP).

Ces différents textes précisent quelles sont les actions a prendre en compte, leurs intensités en
fonction de différents critéres tels que le type d'ouvrage, la situation géographique ou autres.

Dans les cas les plus courants, les charges a prendre en compte dans le dimensionnement d'une
structure sont :

= Les charges permanentes.

= Les surcharges d’exploitation.

= Les charges climatiques : charges de neige et charges de vent.

= Les charges dites thermiques.

= Les charges sismiques.

= Autres charges particulieres définies dans le CCTP (charges accidentelles).

En ce qui concerne la descente de charges, les charges sont en général considérées sans aucune
pondération.

1.3.1.2. Rappels sur les principes de combinaisons.

Pour la combinaison des actions, on distingue trois catégories de charges :
» Les actions permanentes (notées G).
= Les actions variables (notées Q).
= Les actions accidentelles (notées Fa).

Une action est dite variable quand elle est appliquée a I'ouvrage avec une intensité qui peut varier
Iégérement mais qui s’applique avec une durée courte par rapport aux charges permanentes.

En Béton Armé, il existe 3 états limites :
= Etat Limite Ultime (ELU)
= Etat Limite Ultime accidentel (ELUA)
= Etat Limite de Service (ELS)

A chacun des ces trois états limites correspond un systéme de combinaison.

Chaque systéme de combinaison est basé sur les mémes principes :
= On cherche a combiner les charges permanentes (notées G) avec une ou plusieurs charges
variables
= Lorsque I'on a plusieurs charges variables a combiner, on définira toujours une action variable
de base et des actions variables d'accompagnement.
» Les facteurs de pondération des ces différentes actions dépendent de I'état limite considéré.
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Combinaisons ELU (BAEL) :

Combinaisons ELU fondamentales

1,35.Gmax + Gmin + yQ1.Q1 + > 1,3.)0i.Qi

i>1

Combinaisons ELS :

Combinaisons ELS

Gmax + Gmin + Q1+ >,  (0iQik
i>1

Combinaisons ELUA :

Combinaisons ELU accidentelles

Gmax + Gmin + Fp + P5,.Q, +>.  2i.Qi
i>1

Les coefficients {f/ d’accompagnement sont définis réglementairement :

Nature du local Coefficients

exception des archives

\{,1’

W

Valeurs des coefficients ¥ relatifs aux charges d’exploitation.
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Nature des charges ¥, ¥, v,

Neige pour une dltitude

N A0 My &Ny

LR

Valeurs des coefficients ¥ relatifs aux actions climatiques.

NOTA: Les coefficients 1 et Y2 ne sont utilisés que dans le cas des combinaisons
accidentelles.

Pour les batiments courants, ces combinaisons peuvent se résumer dans le tableau suivant ;

E.L.U. E.L.S.
Actions
permanente| Action Combinaison Actions | Action Combinaisons
et va:"iable variable dans le cas permanente| variable dans le cas
prise de base | des travées chargées* et variable | de base | des travées chargées*
en compte
G 1,35G + 1,50y G
0 | & G + 150, g, | @ G+
0Os 1,35G + 1,50, + W ‘
G G+ 1505 + W G s G+0p +077TW
%’3 w 1,35G + 1,5 &
b} + ] W + QB W
G+ L5W + Oy w G+ W + 0,770,
1,35G + 1,50y + S,
o Qs Ty G Qs G + Qg + 0,778,
gn 1,35G + 1,58, + @ o
n 3 + Eied 1 + B Srl
S G+ 1,58, + Qs Sa G+ 5, + 0,770,
Ox 1,35G + 1,5Qy + (W + S,)| *Remarque :
G’e%gz w Pour travées déchargées Qp =0
n [ G+ 1505+ W

1.3.2. Exemple de combinaisons

Soit un élément soumis aux charges suivantes :
= Charge permanente : G=5T
= Surcharge d'exploitation: Q=8 T
= Chargedevent: W=3T

On souhaite déterminer la charge maximum :

= AlE.L.U.
= AIEL.S.

Combinaison ELU

On considéere la surcharge Q en action de base :
= 1.35G +1.50Q + (1.3*0.77) W = 1.35*5 + 1.50*8 + (1.3*0.77)*3=21.75 T
= 1.00G +1.50Q + (1.3*0.77)W =5 + 1.50*8 + (1.3*0.77)*3=20.00 T
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On considére ensuite la surcharge W en action de base :
= 1.35G +1.50W + (1.3*0.77) Q = 1.35*5 + 1.50*3 + (1.3*0.77)*8 = 19.25 T
= 1.00G +1.50W + (1.3*0.77) Q =5 + 1.50*3 + (1.3*0.77)*8 =175 T

La charge maximale ELU est obtenue avec la 1ére combinaison.

Combinaison ELS

On considéere la surcharge Q en action de base :
= G+Q+077W=5+8+0.77*3=1531T

On considére ensuite la surcharge W en action de base :
" G+W+0.77Q=5+3+0.77*8=14.16 T

La charge maximale ELS est obtenue avec la 1ére combinaison.

1.3.3. Charges permanentes.

Une action est dite permanente quand elle est appliquée a I'ouvrage avec la méme intensité pendant
toute la durée de vie de la construction.

= Poids propre de la construction
» Poids des éléments secondaires fixes (revétement de sol, cloisons etc)
» Poids des équipements fixes
= Poids des remblais de terre
Le poids propre de la construction est déterminé a partir du poids volumique des matériaux.

A partir des poids volumiques des matériaux, on déduit la charge au m2 en cumulant les différents
éléments constitutifs.

Pour plus d’informations, vous pouvez consulter la norme AFNOR « NF FD P06-004 » ou I'EC1.

Il est notamment intéressant de noter que I'annexe A de I'Eurocode 1 donne des valeurs de poids
volumique assez détaillées (annexe informative).

Voici quelques valeurs a titre indicatif :

Matériau Poids
Béton armé 25 KN/m3
Béton non armé 22 KN/m3
Parpaings creux porteurs 15 KN/m3
Parpaings creux non porteurs 13.5 KN/m3
Parpaings pleins porteurs 20 & 22 KN/m3
Brique pleine 18 KN/m3
Brique creuse 11 a 13 KN/m3
Pierre tendre 15 a4 19 KN/m3
Pierre dure 22 & 25 KN/m3
Platre 14 KN/m3
Acier 78,5 KN/m3
Verre 25 KN/m3
Bois chéne 8 KN/m3
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Bois sapin 5,5 KN/m3
Sable sec pour forme (parquets flottants) 17 KN/m3
Gravillon (protection, étanchéité) 15 KN/m3
Asphalte 22 KN/m3
Chape en mortier 22 KN/m3
Isolation thermique 0.3 KN/m3
Carrelage 23.5 KN/m3
Carrelage 4,5 mm 0,5 KN/mz?
Carrelage en grés 9mm 0,6 KN/m?
Parquet 0,25 KN/mz2
Sols minces plastiques 0,08 KN/m?2
Plancher bois ou fer de construction ancienne 5 KN/m?2
Charpente en fer (fermes + pannes + chevrons) 0,1 a 0,4 KN/m2
Charpente en bois (fermes + pannes + chevrons) 0,2 4 0,6 KN/m2
Couverture en ardoises 0,3 KN/m?
Couverture en tuiles 0,5 a 0,75 KN/m2
Toitures terrasse étanchéité multicouche 0,12 KN/m?2
Cloisons 0,4 & 1 KN/m?
Parquet traditionnel sur lambourdes scellées 0,3 KN/m?
Moquette 0,05 KN/m?2
Faux-plafond 0,25 KN/mz2
Tuyauterie, cables 0,30 KN/mz2

Exemple de détermination de la charge permanente totale :

Prenons I'exemple d’une toiture terrasse accessible au public.

La coupe du plancher de la terrasse est la suivante :

carreau de béton ________+

e
e o A Y
. ,..9 e Rt
P L
dalle > . b:-;{; % .fgl o 0
plalre y 30 \\{\\;\\\k\\\:\\?\
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Pour calculer le poids total, on décompose de la fagon suivant :

- Epaisseur Poids volumique Poids total
Materiau
m KN/m3 KN/m2
Carreaux de béton 0,025 22 0,55
Sable 0,02 17 0,34
Etanchéité multicouche 0,12
Isolation thermique 0,05 0,3 0,015
Forme de pente 0,09 22 1,98
Dalle 0,16 25 4
Platre 0,02 14 0,28
Total 7,285

1.3.4. Charges d’exploitation.

1.3.4.1. Norme NF P06-001.

Elles sont définies par les conditions propres de I'ouvrage et réglementées par les normes : NFP06-
001 pour les batiments et CPC fascicule 61-titre Il pour les ponts et routes.

Nature du local Charges (KN/m )
Logements y compris combles aménageables 15
Bureaux, salles de réunion avec tables 25
Circulations et escaliers 25
Salles de conférences < 50 m? 3,5
Salles de conférences > 50 m2, boutiques, salles de danse 50
Zones de dépodt 3,5
Halles diverses (gares etc ) ou le public se déplace 4,0
Balcons 3,50- 6,0
Garages et parcs de stationnement voitures légéres 25
Terrasse non accessible 0,5
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1.3.4.2. Eurocode 0.
La norme EN 1991 partie 1-1 classe les surcharges d’exploitations en plusieurs catégories :

Tableau 6.1 — Catégories d'usages

Catégorie Usage spécifique Exemples

A Habitation, résidentiel Piéces des batiments et maisons d'habitation ; chambres
et salles des hdpitaux ;

chambres d'hétels et de foyers ; cuisines et sanitaires.

B Bureaux

C Lieux de réunion (a l'exception | €1 : Espaces equipés de tables etc., par exemple : écoles,
des surfaces des categories A, | cafes, restaurants, salles de banquet, salles de lecture,
BetD? salles de réception

C2 : Espaces equipés de siéges fixes, par exemple
eglises, théatres ou cinémas, salles de conférence,
amphithéatres, salles de réunion, salles d'attente

C3 : Espaces ne présentant pas d'obstacles a la circulation
des personnes, par exemple : salles de musée, salles
d'exposition etc. et accés des batiments publics et
administratifs, hétels, hopitaux, gares

C4 : Espaces permettant des activités physiques,
par exemple : dancings, salles de gymnastique, scénes

C5 : Espaces susceptibles d'accueillir des foules
importantes, par exemple : batiments destinés

a des evénements publics tels que salles de concert,
salles de sport y compris fribunes, terrasses et aires
d'accés, quais de gare

D Commerces D1 : Commerces de détail courants
D2 : Grands magasins

a) On attire 'attention sur 'alinéa 6.3.1.1(2), notamment pour G4 et G5. Voir EN 1990 lorsque les effets dynamiques
doivent ére pris en considération. Pour ia catégorie E, voir Tableau 6.3.

NOTE 1 Selon l'usage prévu, les surfaces devant étre classées a priori C2, C3 ou C4 peuvent étre classées C5
par décision du client et/ou d'une Annexe Nationale.

NOTE 2 L'Annexe Nationale peut définir des sous-catégories pour A, B, C1 a4 C5, D1 et D2

NOTE 3 Voir 6.3.2 pour les aires de stockage et les locaux industriels.

Les valeurs de charges sont ensuite données pour chaque catégorie :

Tableau 6.2 — Charges d'expleitation sur les planchers, balcons
et escaliers dans les batiments

- - - QI( Qk
Catégorie de la surface chargée .
[kN/m?] [kN]

Catégorie A
— Planchers 15a20 20a30
— Escaliers 20440 20440
— Balcons 25a40 20a30
Catégorie B 20a30 1.5a458
Catégorie C
—C1 20430 30a4,0
o 30a40 25a7,0(4,0)
—_c3 30a50 40470
_c4 45450 35a70
_cs 50a75 35a45
Catégorie D
D1 40450 35a7,0(4,0)
D2 40as5,0 35a7,.0
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1.3.5. Charges de neige N84 modifiées 2000.

Sauf indications contraire dans les pieces du marché, les charges de neige sont définies dans les
régles N84 modifiée 2000. Cette norme s’applique uniquement a la France Métropolitaine pour des
constructions situées a une altitude inférieure & 2000m.

Le principe de calcul des charges de neige est le suivant :
= A partir de la région, on détermine une charge de base, au niveau du sol.
= On pondere cette charge en fonction de l'altitude de construction.
= On applique un coefficient de forme, fonction de la forme et de l'inclinaison de la toiture.

Les regles N84 font la distinction entre les réglements dits aux contraintes limites (comme le CM66
pour les charpentes métalliques) et les réglements aux états limites :
= Pour les reglements aux contraintes limites, on aura une neige normale et une neige extréme.
= Pour les reglements aux états limites, on aura une neige normale et une neige accidentelle.

1.3.5.1. Charge de base au sol.

La France est découpée en 6 régions qui figurent sur la carte ci-dessous :

< b,-gf'

Bk
CZZZ711

i

g Ay Py
mﬁf{jé’/ et
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Pour les constructions dites aux états limites, on prendra les valeurs de charges a partir du tableau
suivant :

Zones

1A 1B 2A 2B 3 4
Charge de neige sur le sol SO

0,45 0,45 0,55 0,55 0,65 0,90
(KN/m?)
Charge accidentelle

- 1,00 1,00 1,35 1,35 1,80

(KN/m?)

Pour les constructions dites aux contraintes limites, on prendra les valeurs suivantes :

Zones

1A 1B 2A 2B 3 4
Charge de neige sur le sol SO

0,35 0,35 0,45 0,45 0,55 0,80
(KN/m2)
Charge extréme

0,60 0,60 0,75 0,75 0,90 1,30
(KN/m2)
Charge accidentelle - 0,80 0,80 1,08 1,08 1,44
Il faut prendre en compte la charge accidentelle de la neige si cette derniere est plus

défavorable que la neige extréme.

1.3.5.2. Pondération en fonction de l'altitude.

La pondération de la charge de neige ne concerne que les structures implantées a une altitude
supérieure a 200m et n’agit que sur les valeurs de neige normales et extrémes.

On ne considere pas de pondération en fonction de la hauteur pour les cas de neige accidentelle.

La correction se fait a partir des formules suivantes (h exprimée en m et S en KN/m?) :

= Pour 200m<h<500m: § =S, +(Mj
100

- Pour 1000n<h<2000m : S, =50mm+(Mj.

100

Pour une altitude supérieure a 2000m, les pieéces du marché doivent préciser la valeur de la charge a
prendre en compte.

Les valeurs de neige ainsi obtenues correspondent a des valeurs projetées horizontalement.
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1.3.5.3. Coefficient de forme et pression finale.

Le coefficient de forme permet de prendre en compte les phénoménes suivant :
= Glissement de la neige sur les toitures en pente.
= Léger enlevement par vent faible.
» Redistribution de la neige par vent modéré (a partir de 6m/s).
» Redistribution et enlevement partiel éventuel par vent fort (a partir de 20m/s).
= Accumulation de la neige dans certaines parties de la toiture (noues, balcons, toitures
inférieures...).

Les coefficients de forme sont donc fonction des paramétres suivants :
= Disposition géométrique du batiment, nature des matériaux, isolation thermique, singularités

de la toiture.

= Environnement climatique : durée de la saison de neige, ensoleillement, fonte de la neige et
regel, vent.

= Topographie locale et notamment les conditions d’abri dues aux béatiments voisins, aux
arbres...

Les cas de charge de neige a considérer sont donc les suivants :

» Cas |: charge de neige répartie sans redistribution par le vent.

» Cas Il : charge de neige répartie apres redistribution par le vent.

= Cas lll : charge de neige répartie aprés redistribution et enlévement partiel par vent fort.
Les différentes valeurs des coefficients de forme sont données en fonction du type de toiture.

Voici quelques cas non exhaustifs.

Toitures simples a un versant

Pour les toitures simples a un versant, on distingue les toitures avec ou sans systeme de retenue de
la neige :

1,1 Toitures courantes 1,2 Toitures avec dispositifs®
de retenue

0<p<30° iy =08 0<sp<45° ny =08
30° < p < 60 0,8 08(13_30) 45° <pB <75 0.8 GB(ﬁ_45)
° < B < 60° =08-08|—— "<B<75° =08-08|—
] 30 1 30

B=z80° ny=0 B=z75° ny=0

Iy

Pour ce genre de toiture, il n'y a pas de cas Il et lll a générer.
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Toitures simples a deux versants.

Vent

= Cas |: on détermine les valeurs de [, en fonction de I'angle d’inclinaison de la toiture, en

prenant les formules des toitures a un versant.

»= Casll: oncharge la toiture de fagon dissymétrique avec les coefficients suivants :

Hz

111 Toiture courantes

1.2 Toitures avec dispositifs

de retenue

0<ps1se 1t =1z =08 D<p<ise Wy =Hp =08
1 B-1
ny=08-04| —— P1=08-04(-—ro
15° < p < 30° ﬁ_‘r; 15° <P < 45° ]3301
=0,8+04 (———5> =08+04 (—5)
ta 15 Bz 20
-3 B—a
ny=04-04(—— B =04-04[—2
30° <p<60° _3 45" <f < 75° ﬂ—udy
=12-12 —E) =1,241.2(—5)
Bz 20 He 30
p > 60° M=p=0 f>75" Bi=pp=0

avec les limitations suivantes :

pour 22,5° < f < 35°

= Cas lll: On ne charge qu'un seul coté de la toiture.

Hz=1

— SiB<15°: sans objet (H2=0).

— §iP>15°: les valeurs de |1, sont celles du cas IL.

Les valeurs de {11 sont nulles.
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Toitures multiples symétriques.

P 4
Dans ce cas, il n'y a que 2 cas a considérer.
= Casl:
p<3o0 My=pp=08
p-3
1=08-08(—r"
30° << 60° ﬁf%
H2=0,8+0,8 (h_u)
= Casll:

Osﬁ£15° [11:!.[2:0,8

15° <p < 30° (3_15)

=08+08|——
o 15
04-0,4 _30)
py=04-04{ ——
30° < B < 60° a0
j.Lz=15

Lorsque I'on a une toiture multiple dissymétrique :

= Si S,et [B,sontinférieurs & 45 les valeurs

B:M de f4et f,sont

i en considérant
,,,,,,,,, i B= B+ B,
2

obtenues avec
formules de la toiture multiple symétrique

= Si ces angles sont supérieurs a 45° le
reglement N84 indique qu'il faut faire une

étude particuliere.
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Toitures a saillies et obstacles locaux

=1

Vent
e

= Cas | : sans objet car pas d'influence de I'obstacle.

= Casll:

u2=%menm;sncnkam2}

Nota : (le coefficient 2 a la dimension ¢’un poids volumique)
Hi=08 €=2h

Limitations :

* 0,8 < py £ 2 pour obstacles locaux

e 0,8 < iy < 1,6 pour acrotéres

* 5m<£<15m

= Caslll:

_____ ﬁﬂ_r““ #""2

Les valeurs et les limitations de |1; et de |15 sont celles mentionnées dans le cas II.

Toitures a plusieurs niveaux

E1 eZ
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= Cas | : Chaque niveau de toiture est a considérer indépendamment I'un de l'autre.
= Casll:

HA
AT
Be| 2227~
g, Snniimie -~
[ Y =Sl
W | s e ===
|2 I i, S
[ I 0 M
¥, [ i ] e y
L il -
Lo [P — g
M1 =08 Ha=Hs+ Uy
ol
U : dfi au glissement
Ly : dit au vent
2h
pw:s—(h en m; sg en kN/m?)
0
avec les limitations 0,5 <p,, <2.,8
€3 =2h avec la limitation 5 m < £3 < 15m.
Nota : le coefficient 2 a la dimension d’un poids volumique.
* Si{3 > £, 'extrémité de la charge de neige est tronquée a la longueur £5.
e Sif > I5°: |, est déterminé & partir de la charge additionnelle provenant de
la pente adjacente de la toiture supérieure. La charge additionnclle est prise
€gale & 50 % de la charge totale maximale possible sur cette pente et elle est
répartie linéairement comme indiqué sur le croquis ci-dessus.
° SiBg15%:pg=0.
Nota : pour les toitures supéricures, les valeurs de 1 sont celles des types de
toitures A.1 ou A.2.
Si la toiture supérieure comporte des barres 2 neige, il n’en est pas tenu
compte pour la vérification de la toiture inférieure.
= Cas lll : Le chargement de la toiture inférieure est identique au cas |l et le chargement de la

toiture supérieure doit suivre la regle des toitures a deux versants.
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1.3.6.

Charges de neige EC1.

Les charges de neige a I'Eurocode sont définies dans I'Eurocode 1 appelé EN 1991 — partie 1.3

Cette norme est trés proche de la neige modifiée 2000 que I'on vient de voir.

Le reglement défini plusieurs notions :

= Neige normale.
= Neige accidentelle.

= Accumulations normales.
= Accumulations exceptionnelles.

L’annexe A de I'Eurocode 1, partie 1-3 définit les situations de projets :

Tableau A.1 — Situations de projet et dispositions de charge a considérer selon les conditions de site

Conditions normales

Conditions exceptionnelles

Cas A

CasB1

CasB2

CasB3

Pas de chutes exceptionnelles

Pas d’accumulation exceptionnelle

Chutes exceptionnelles

Pas d’accumulation exceptionnelle

Pas de chutes exceptionnelles

Accumulation exceptionnelle

Chutes exceptionnelles

Accumulation exceptionnelle

3.2(1)

3.3(1)

3.3(2)

3.3(3)

Situation de projet durable/transitoire -
[1] sans accumulation 1 CeCy sy

[2] accumulation 1; CoCy 8¢

Situation de projet durable/ftransitoire
[1] sans accumulation 2 Ca Cy 5
[2] accumulation 2 Ca Cy 8¢

Situation de projet accidentelle
(lorsque 'action accidentelle est la neige) :

[3] sans accumulation i Ce Ct Ceg) 5k

[4] accumulation #i Ce Ct Cegy Sk

Situation de projet durable/transitoire -

[1] sans accumulation #j Ca Cy 5
[2] accumulation

(sauf pour les formes

de toiture de 'Annexe B)

7 Ce Cr sy

Situation de projet accidentelle
(lorsque I'action accidentelle est la neige) :

[3] accumulation g si
(pour les formes de toiture de I'’Annexe B)

Situation de projet durable/transitoire

[1] sans accumulation i Ca Cy 5
[2] accumulation

(sauf pour les formes

de toiture de 'Annexe B)

#i Ce C s

Situation de projet accidentelle
(lorsque l'action accidentelle est la neige) :

[3] sans accumulation i Ca Ct Cag) Sk

[4] accumulation g sk
(pour les formes de toiture de I'’Annexe B)

NOTE 1
NOTE 2

Les conditions exceptionnelles sont définies conformément & I'Annexe nationale

Pour les cas B 1et B 3 I'Annexe Nationale peut définir les situations de projet a considérer pour les divers effets locaux traités en Section 6

Par exemple, pour un projet en situation A, il n'y a pas lieu de considérer de neige exceptionnelle.

Pour un projet en situation B2, on devra considérer uniquement les accumulations exceptionnelles, en
plus des chutes et des accumulations normales.

L'annexe francaise précise qu'il ne faut pas utiliser le cas B3 sauf indications contraires des
spécifications particuliéres du marché.
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1.3.7. Charges de vent NV65.
Les pressions de vent a appliquer sur une structure sont définies par les régles NV65 modifiées 99.

Les valeurs de ces pressions dépendent notamment :
= De larégion de construction.
= De I'exposition du site.
» De la hauteur de la construction.
*= De lalargeur exposée au vent.
» De larigidité de la construction.

Pour générer le vent sur un batiment, on doit passer par les étapes suivantes :
= Détermination de la pression corrigée.
= Détermination de I'exposition au vent de chaque paroi du batiment : on parlera de statut au
vent.
= Détermination des coefficients de pressions intérieurs et extérieurs.
= Détermination des pressions appliquées sur chaque paroi.

1.3.7.1. Pression dynamique de base

La pression dynamique de base correspond a la pression de vent qui s’exerce a une hauteur de 10m
au-dessus du sol, pour un site normal, sans effet de masque et sur un élément dont la plus grande
dimension est égale a 0,50m.

Cette pression, notée @, est définie par le tableau suivant (81,232 du NV65), en fonction de la zone
géographique de construction :

Pression dynamique de base Pression dynamique de base
normale (daN/m?) extréme (daN/m?)
Zone 1 50 87,5
Zone 2 60 105
Zone 3 75 131
Zone 4 90 157,5
Zone 5 120 210

Attention, au-dela de 1000m d'altitude, le cahier des charges de la structure doit obligatoirement
prescrire les pressions dynamiques a utiliser.

Comme on peut le voir dans le tableau ci-dessus, le dimensionnement d’une structure doit se faire en
envisageant un calcul avec la pression dynamique de base et un calcul avec la pression dynamique
extréme. Le ratio entre les deux valeurs est de 1,75.

Bien entendu, le vent normal et le vent extréme n’auront pas les mémes facteurs de pondérations lors
de la combinaison avec les autres actions.

La zone 5 correspond aux DOM « Cycloniques ».
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Les autres zones sont définies par la carte suivante :
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ST-GIHUNS,

Zona 1 (2 PERPIGNAN
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| [N

Zong 4

Attention, le NV65 stipule que ces valeurs sont données pour un site normal : en région montagneuse,
méme a une altitude inférieure & 1000 m, ces valeurs ne doivent étre adoptées qu’aprés examen des

conditions topographiques locales.

1.3.7.2. Correction de la pression en fonction de la hauteur.

La correction de la pression de base en fonction de la hauteur au-dessus du sol est donnée par la

formule suivante (81,241) :

q_H_25H+18

Cho "H +60

(H étant exprimée en m).

= Lavaleur de H doit étre comprise entre 0 et 500m.

= Pour les constructions en bordure immédiate de littoral, on adopte une pression constante

entre 0 et 10 m.
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1.3.7.3. Pression finale de vent.

Pour obtenir la pression finale de vent a prendre en compte, il faut pondérer la pression Q par un

certain nombre de coefficient qui tiennent compte de la géométrie et du site d'implantation de la
construction :

q, =k k.08,

Avec

= K, : coefficient de site (§1,242).
= k_ :effet de masque (§81,243).

m

= O : effet des dimensions (§1,244).
=[5 : coefficient de majoration dynamique (§1,511).

Coefficient de site

Ce coefficient a pour but de prendre en compte les effets du site a I'intérieur d’'une région donnée.
est défini a partir du tableau suivant :

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5
Site protégé 0,80 0,80 0,80 0,80 - (D)
Site normal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Site exposé 1,35 1,30 1,25 1,20 1,20

(1) La notion de site protégé n’est pas applicable pour cette zone.

La nature du site doit étre définie par le cahier des charges d’aprés les données locales.

Le NV65 indique également que Il'application d'un coefficient réducteur pour les constructions de
grande hauteur doit étre expressément justifié.

Effet de masque

On dit qu'il y a effet de masque lorsqu’une construction est abritée partiellement ou totalement du vent
par une autre construction.

Le probléme est que I'effet de masque peut-étre favorable ou défavorable :
= |l va se traduire par une aggravation des actions du vent lorsque la construction masquée se
situe dans le sillage de turbulence du vent. Dans ce cas, seuls des essais en soufflerie
peuvent donner des renseignements précis.

= |l va se traduire par une réduction des effets du vent dans les autres cas. On peut alors
réduire de 25% les actions du vent, sans que les ré  ductions totales ne dépassent les
33%.

Pour pouvoir appliquer une réduction des actions du vent due aux effets de masque, on doit respecter
les critéres suivants :
= Les surfaces intéressées doivent étre entierement abritées par le masque pour toutes les
directions de vent dans le plan horizontal.
= Les surfaces intéressées doivent étre situées au-dessous de la surface décrite par une
génératrice ayant une pente de 20% vers le sol.
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Ces conditions se traduisent par les schémas suivants :

Le bitiment B est abrité Le béatiment B est abrité Seules les fagades a et
en fotalité par le bati- totalement sur la hau- b des batimenls A et B
ment A. teur h, par le batiment A. sont abrilées sur la lon-

gueur I, el la hauteur h, ().
P%
Z,
230y 20e, / 20/ B
e 7 A=
7 A 2
vent % VENT % Z 7 VENT
A E / / hEZ 4
A7 le A 41| 'Va- 4 l::>
1 ’/x 7 s 0
7 ? 7 4 "“ i b 2
. 2¢°_.:.f\ 1
7777 '
1
e ’5,/,
vent b/ 7z VENT
A A1 -
Z 7 /e
o "G =t
- :r-e“’g“f'" ’

Dans la pratique, il est rare de prendre en compte une minoration due aux effets de masque,
notamment du fait de la possible évolution des batis autour de la construction considérée.

Effet des dimensions

Ce coefficient tient compte de I'évolution de la pression dynamique en fonction de la dimension de la
surface exposée. En effet, les tourbillons du vent sont d'autant plus faibles que la surface frappée est
grande.

Le coefficient O est défini par le graphe suivant :

n
5 A3
a
x
21,00 1
>
o
-
Oos95 R
in AN
2 N
= \\\\‘“\\ .
- \'QQ\\'\ H>50m
wo? ~
o e
= NN
= NN
50"5 \\\ H=45m
g \"Q‘\\
'Sa,ln ' \\\: H=40m
=
& NN
- N R H=35m
u N
8 AN
o0 N Hedom
0,50 1,50 2 3 4 5670910 15 20 20 40 50 100 200

PLUS GRANDE DIMENSION DE LA SURFACE OFFERTE AU VENT

ATTENTION, on entend par plus grande dimension, la plus grande dimension de la surface
intéressant I'élément considéré (voir annexe 3 des NV65).

De plus, il faut vérifier que les réductions « Effe  t de masque » + « Effet des dimensions » ne
dépassent pas 33%, soit K, x0> 067.
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Coefficient de majoration dynamigue

Pour tenir compte de I'effet des actions paralléles a la direction du vent, on multiplie les actions du
vent par un coefficient dit de majoration dynamique.

Ce coefficient est différent selon qu’on I'applique aux charges normales ou aux charges extrémes de
vent.

Pour les charges normales de vent, le coefficient [ est donné par la formule :

B=6.1+&1)
Avec :
= £et T sont donnés par les graphes suivants en fonction de la hauteur de la construction et de
la pulsation du mode fondamental de la structure (voir annexe 4 des NV65).

H
'“E Ossatures, 1T en
z i m
LI E - | - 33
H = _N:lER l !
aE =T £foN_PRECONTRAINT 2.7 — 0,10 —— 400 —|
LE L ] BETON ArME ET ") L - ]
v 3 / //.’—1"_—'_7’“\‘:0#,&[59’5 i . I s5p -
20F %2 e E 2
L = o - -
= ‘ E 3
15 //-//-‘m | - + 300 4
F // : J ; — 0,15 — .
1,0 / s : l I -
3% T g | B
0,5 ; e T IL _j—- ' __.-‘lm_“-’-_i_r - - .
Py ; (ST FTETU ST TTE FURES IISTRLITE! ETEEEEENT SUPUR IR Y YR PP I P IR en_;s B I app 3
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 5 B5 7 iS5 i e
: —o,zo—t 160
AE Batiments & densité normale de parois (murs et cloisons) L iy B
avac ossature en acier ou en béton armé. L
251 T T | 1 T =2 o "': :'
E : l ACLE,R.. l _|‘ | l —[ ey 120 |
2,0 -1 e | L
“E |- BETON ARME ET _ s fgD =]
o = T
- _,_L- MAGONNERIE b
P e _— t — 0,25 — 50 —
= / // N 2B 80 -
1,0F 1/7 l
: L
A | )
—||| SRS IRRBERRN S N] |..|1-|11l--|! IER AN ENARIETRETESEESERINSNED i1 TenlE. - _(_ ED N
85 1 15 = 25 3 35 4 45 5 55 & 65 T 1S5
0,350 —— 50 —f
Fig. R-I1i-3. I L os0 4
Coellivieat de réponsce E. = “‘
b 4+ 30 A
i - 20
-~ 0,35 —
- 0,58 - 10 -
et
<10

= Gest également fonction de la hauteur du sommet de la construction :
o 6=07siH<30m
o 6=070+00)H-30)si30m<H<60m
0 H=1siH>60m

www.cours-genie-civil.com



CNAM - CCV117 — Projet de construction 55

Prenons I'exemple d'un batiment en béton de 30m de haut, dont la période fondamentale est de
0,15s,o0na:

= T=0,15s=> & =015

= H=30m=>7=033

= 6=07

= Ce quinous donne = 0,7(1+ 015%x 033) = 0,/3

. . %
Pour les charges extrémes de vent, on multiplie le coefficient obtenu précédemment par (O,5+§ .

Dans la pratique, on prend trés souvent ce coefficient égal & 1 pour ne pas avoir a estimer la période
fondamentale de la structure. Ce coefficient peut étre important dans le cas des structures souples.

Pour les actions perpendiculaires a la direction du vent, on prendra toujours 5 =1.

De plus, quelque soit le cas de figure, le coeffici ent d’amplification dynamique ne doit jamais
étre inférieur a 1.

1.3.7.4. Statut au vent des parois.

Le statut d’'une paroi est directement de son exposition par rapport a la direction du vent :
= Lorsque la paroi est directement frappée par le vent, on parle de paroi « au vent direct ».
= Lorsque la paroi n'est pas directement frappée par le vent, on parle de paroi « sous le vent
direct ».

Cela peut se résumer par le schéma suivant :

Enveloppe rectangulaire du

Vue de dessus .
bétiment

i
X :

I_ i Sous le vent
z !
|

Au vent direct

Paralléle au vent
droit

“ Went
Yue de dessus

Enveloppe rectangulaire du batiment

Paralléle au vent
gauche

1.3.7.5. Actions sur les parois

Les actions sur chaque paroi sont définies par la formule suivante :
F=(C.-C).q,

Les coefficients Ce et Ci sont appelés coefficients de pression, respectivement coefficient de pression
extérieure et coefficient de pression intérieure.

Les coefficients Ce et Ci doivent étre pris en compte avec leurs signes respectifs (voir convention des
signes ci-apres).
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1.3.7.6. Coefficient de pression extérieure

Pour les coefficients de pressions extérieures, notés Ce, la convention de signe (définie par le NV65)
est la suivante :
= Ce >0 sil'action du vent est dirigée de I'extérieur vers l'intérieur : on parle alors de pression
ou surpression.
= Ce < 0 si l'action du vent est dirigée de lintérieur vers I'extérieure : on parle alors de
dépression ou de succion.

Cette convention est illustrée par le schéma suivant issu des régles NV65 :

'/FACE'E ‘/—FACEB
FACE A /‘ FACE A /}
Pression ou surpres- Suecion ou dépres-
sion sur la face A : sion Bur la face A :
c>=0. cZ0.

Pour déterminer le coefficient Ce, on distingue :
= Les parois verticales
» Les toitures

Coefficient pour les parois verticales

On détermine le coefficient Ce a partir des formules suivantes :
= Pour toutes les faces au vent, on prend Ce= +0,8.

=  Pour les faces sous le vent, on prend C, = —(13.)y, — 08) .

Le coefficient }; est un coefficient qui permet de tenir compte de l'influence du rapport des dimensions
de la structure dans la répartition des charges de vent.

Coefficient Ce pour les toitures

Pour différent types de toitures, le coefficient Ce se déduit de diagrammes donnés dans les regles
NV65.

Prenons le cas le plus courant des toitures uniques, |l existe deux diagrammes en fonction de la fleche
« f» de la toiture :

A
v

aoub

Ce coefficient Ce est a déterminer de facon séparée pour les directions de vent perpendiculaires aux
génératrices de la toiture et pour les directions de vent perpendiculaires aux génératrices de la toiture.
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h
= S f SE on applique le diagramme R-III-6 des NV65 qui donne la valeur de Ce en fonction

de etde ).

0 Pour un vent normal aux génératrices, on prend en compte o et J,.
0 Pour un vent parallele aux génératrices, on prend le méme diagramme mais en
considérant @ =0°.

4 o,
I o8
0,7
0,6
5 D,S
P g’”‘
2,1
0,1
0,1
0 10 20 30 40 S0 &0 TO PO 90 =x®
—u,ar
Lo L S e S =
. &
] = 0,85
\\H""h-— 0,30
_u'.'_ ___\.‘ﬁ.__‘_- |' ]
-~ ] 0,95
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| - 1,10
—ll"'f .r_‘-' = 1!15
" ] A NEn
e o - 1,25
ﬂ'.! f/f/"r/f’— 1,]“
1 Ll A AL
AU VENT \\\ \}._ . / J,"r S0US LE VENT
v S TN
| W\ el /4
Vi

i
E,
et
____...-"ﬁ
L~
L
W

I g ou b |

Fig. B-IN-6. — Toitures & un on plusicurs versants plans, Coefficient c,.
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4

= S ghs f <h, on applique le diagramme R-IlI-6 Bis des régles NV65 qui définit le
coefficient Ce uniqguement en fonction de I'angle d’inclinaison de la toiture.

\Ce

08

07

06

N o
N, 04
N, 03
N 02
N 1o

a0 |so [ leo Jso 4o 30 [20 0 [0 o 20 30 e s e0 m s 90X

\ -0}

| g3\ | sous ke ven/
av venl \ l

03]
ven! normal aux 04
gendrolrices

f
!
!

| 105 [ H

Fig. R-II1-6 bis. — Toitures & un ou plusieurs versants plans. Coefficient c,.

4
= Sj E <f< E h, on effectue une interpolation entre les deux diagrammes précédents.

Les regles NV65 donnent également d’autres diagrammes pour différentes configuration de toitures,
notamment les toitures en vodte.

4
ATTENTION, dans le cas d'un vent parallele aux génératrices et si—h< f <h, on remplace le

diagramme R-II-6 bis par le diagramme R-IlI-7 bis ci-dessous :

A

0 0 20 30 40 50 €0 70 80 s0 a0
—

-01 / -L\
- AN Ven/
-03 k parolléle
\ aux .
04 Ny genaro/rices
Ty
08 Dyt L
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1.3.7.7. Détermination du coefficient Gamma.

Le coefficient );est fonction du rapport des dimensions (élancement) de la construction et se

détermine a partir du diagramme suivant :

VENT NORMAL A LA GRANDE FACE Sq VENT NORMAL A LA PETITE FACE Sy
g n
da=305 4 Lo Noedor
-
) L1 Y
}n’ / \ P,
L g I
:- ] ] 2 1,20 ™,
— L = kg
LT 1] ™
11 T B W T
[y
=
L1 N
P o 1] | B st
e Sehlr
N ¢
I =t 111 Y S
3 i 1 7
1 1,09
0isAg=25 L Arsdgzas
—Ffogs \
—L h __lasn
R aszb

e

—_—

[ T I ;
(3 n_ill,'.li 04 9% 08 l'n: nlp (7]
15

T os aIc u':| 0F o5 aa Jaajoz o)
1

1
w3
B

ea 10 54 3 H %'_"“ z 3 45 10 oo
Ag=h. Ay B
a=- <05 b= 5 <
? 02 04 0S5 1 L 0 700 e 1 0S8 0g 47 06 5 . 08 03 01
a oy E L : 7] = :
V IO del
\ -l‘ﬂ'| /f
\| 0,35 F,
Lin
5
Fig. R-1-5. — Coastructions prismatiques & base quadrang P sur le sol, coefficient v,-

Pour un vent normal a la grande face Sa:

: . - : b
= Si /]a > 05, on utilise le quadrant supérieur gauche en fonction de /]a et du rapport —.
a

*= Si A, <05, on utilise le quadrant inférieur gauche en fonction de A,

= Pour 05< A, <25, on peut noter que I'on a une valeur constante J, =1

Pour un vent normal a la petite face Sb :

b
= Si Ab =1, on utilise le quadrant supérieur droit en fonction de /]b et du rapport —.
a

= Si A, <1, on utilise le quadrant inférieur droit en fonction de A, .

*  Pour 1< A, < 25, on peut noter que I'on a une valeur constante ), =1
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1.3.7.8. Coefficient de pression intérieure.

La convention de signe des coefficients de pression intérieure est inverse de celle des coefficients Ce.

Théoriqguement, si on avait une construction fermée parfaitement étanche a I'air venu de I'extérieur, on
n'aurait aucun effet de vent a I'intérieur de la structure et donc aucune pression intérieure.

Bien entendu, dans la réalité, la construction parfaitement étanche est un cas quasi-inexistant.

Par conséquent, on définit un coefficient de pression intérieure qui est directement lié a la perméabilité
de la construction, c’est-a-dire la possibilité de passage de l'air a travers ses parois extérieures.

Les regles NV65 classent les parois en fonction de sa perméabilité 4 définit comme suit par les
NV65 : « Une paroi a une perméabilitté de 4% si elle comporte des ouvertures de dimensions
quelconques dont la somme des aires représente [ % de son aire totale ».

D’aprés ce degré de perméabilité, les régles NV65 classent les constructions en 3 catégories :
» La construction est dite fermée si la perméabilité est inférieure a 5%.
» La construction est dite partiellement ouverte si sa perméabilité est comprise entre 5 et 35%.
» La construction est dite ouverte si la perméabilité est supérieure a 35%.

Dans le cas d’'une structure partiellement ouverte ou ouverte, il faut déterminer pour chaque direction
de vent si ces ouvertures sont situées face au vent ou sous le vent.

De plus, il faut faire deux calculs successifs en considérant que tous les ouvrants sont fermés

(perméabilité inférieure a 5%) puis un calcul en considérant les ouvertures. On retiendra bien entendu
I'effet enveloppe des deux calculs.

Coefficient Ci pour les constructions fermées.

On est donc dans le cas (4 <5%, on aalors :
» Une surpression de C, =+ 06(18-13),).
» Une dépression de C, =—0,6(13y, — 08).

ATTENTION, on doit faire le calcul en considérant | es deux cas, surpression ou dépression
interne.

Par contre, dans le cas d'une construction avec des planchers intermédiaires, il n’est pas nécessaire
de tenir des pressions intermédiaires sur ces planchers. On ne les prendra en compte que pour le
dimensionnement de la toiture par exemple.

Coefficient Ci pour les constructions comportant un € paroi ouverte.

On est dans le cas ou u>35%sur la paroi ouverte, les autres parois ayant une perméabilité
inférieure a 5%.

Dans ce cas, le coefficient Ci dépend de I'orientation de la paroi ouverte par rapport a la direction du
vent :

= Lorsque la paroi ouverte est au vent :
o On applique une dépression de C, = — 0,6(1,3), — 08) sur cette paroi.

o On applique une surpression de C, = +08sur les autres parois.
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= Lorsque la paroi ouverte est sous le vent :
o On applique une surpression de C, =+ 0,6(18 — 1,3y, sur cette paroi.

0 On applique une dépression de C, =—(13y, — 08) sur les autres parois (attention
cette dépression n’est pas identique a celle du cas ou la paroi ouverte est exposée au
vent).

Coefficient Ci pour les constructions partiellement ouvertes

Dans ce cas, le calcul se fait par interpolation linéaire en fonction des perméabilités, en considérant
les deux cas précédents.

Dans tous les cas, quelques soient les valeurs obte  nues par calcul, les coefficients Ci doivent
étre bornés aux valeurs suivantes :

» Sile calcul conduita — 020<C, <0, on doit prendre Ci= -0,2.
* Sile calcul conduita 0<C, <+015, on doit prendre Ci= +0,15.

1.3.8. Exemple de calcul au vent

On cherche a déterminer les charges de vent sur le batiment industriel suivant :

13.00m 250m

15.00 m 15.00 m

50.00 m

Le batiment est composé de 21 portiques symétriques encastrés en pied, espacés de 10 m, soit une
longueur totale de 200 metres.
Il y a une ouverte possible sur 1 seul pignon dont les dimensions figurent sur le schéma précédent.

Les hypothéses de vent sont les suivantes :
= Région IV
* Prés du littoral — Plaine — Site Exposé.
» Période d'oscillation de la structure : T=0,2s.

1.3.8.1. Détermination de la pression dynamigue.

= Région IV
0 0O, =90daN/n?.
0 O =1575daN/ne.

La pression de vent est donnée par la formule g, = K.K.,.0.8.09, .
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Pour simplifier les calculs, on considére une pression constante correspondant a celle de la hauteur
du faitage :

» H=155m=> Ou 25. H+18 = 2,515’5+18 =
Oy H +60 155+60

= Onadonc une pression :
o @, =111x90=999daN /m?

o 0,=111x1575=17483daN /n?

Effet de site
=  Site Exposé — Région IV => k, = 120

Effet de masque

*= On ne considére pas d'effet de masque, donc km =1

Effet des dimensions

On lit le coefficient O depuis I'abaque de la page 45, en considérant la surface de chargement reprise
par un portique, soit 10m*15,5m.

= Plus grande dimension : 15,5m.

= Hauteur: 15,5m

»  Soit un coefficient = 083

Attention, il faut vérifier que les réductions « Effet de masque » + « Effet des dimensions » ne
dépassent pas 33%, soit K, X0 > 067.

Dans notre cas, ona K, x0 =1x 083> 067 => OK

Coefficient d’amplification dynamigue

Le coefficient d'amplification dynamique doit étre déterminé pour les actions paralléles a la direction
du vent. On applique pour cela la formule [ =6.(1+ £.7) avec les paramétres suivants :

= Période T=0,2s, on considére une ossature => on lit sur le tableau R-11-3 & = 03.
*  Pour une hauteur H= 15,5m, le diagramme R-llI-4 nous donne 7 = 035.
*  Pour une hauteur inférieure & 30m, ona 8 = 0,70.

= Pourle ventnormal : 8, = 070(1+ 03%x 035 =0,/7<1= S, =1.

» Pourleventextréme: [, = ﬂn(0,5+gj :1(0,5+%j = 085<1= 4. =1

Pour les actions perpendiculaires a la direction du vent, on prend un coefficient S =1.

La pression dynamique de base vaut donc :
* Ventnormal: g, = 120x1x 083x1x99,9=99,9daN / n?.

= Ventextréme: ¢, = 120x1x 083x1x17483=17483daN / m?
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1.3.8.2. Coefficients de pression extérieure.

On détermine dans un 1% temps la valeur du coefficient ¥, pour les deux directions de vent :

= Vent [ a la grande face: =—=——-=008<05=> J,sera donc fonction de

b = % = 031 par lecture du diagramme R.1I1.5. On a ), = 088.

= Vent [ & la petite face: A, I% = 031<1=> y,sera donc fonction de A, = 008 par

lecture du diagramme R.IIl.5. On a ), = 085.

On détermine ensuite le coefficient extérieur pour les parois verticales et la toiture.

Coefficient Ce pour les parois verticales

Parois au vent : Ce= +0,8

Parois sous le vent :
= Vent [au long-pan (grande face) : C, = —(13.), - 08) = —(1L,3x 088- 08) = -034
= Vent [Jau pignon (petite face) : C, = - (13.), — 08) = - (1,3x 085- 08) = -031

Coefficient Ce pour la toiture

La fleche de la toiture vaut f = 2,5<g = 7.75m.

= Pour le vent [au long-pan (grande face), on applique le tableau R-IlI-6 avec un angle
a =57°et y, = 088=>on a un coefficient :

o Ce=-0,34 au vent.
o Ce=-0,27 sous le vent.

= Pourlevent [au pignon (petite face), on applique le tableau R-111-6 avec un angle a =0° et
¥, = 085=> on a un coefficient :
o Ce=-0,29 quelque soit le statut de la paroi.

1.3.8.3. Coefficients de pression intérieure

Pour les coefficients de pression intérieure, il faut distinguer deux cas de figure :
= Construction fermée.
= Construction avec une paroi ouverte.

20x13

Dans le cas de la paroi ouverte, la perméabilité correspondante est [/ = =36%.

50x13+ 2290

Dans le cas de la construction ouverte, on a une perméabilité supérieure a 35%.
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Construction fermée.

On doit étudier les deux cas possibles :
» Une surpression de C, =+ 06(18-13),).

* Une dépression de C, =—0,6(13y, — 08).

On voit que le coefficient Ci dépend du coefficient )/, et donc de la direction du vent :
= Vent [au long-pan (grande face) : ), = 088
o Surpression: C. =+ 06(18 - 13),) =+ 06(1,8—13% 088) = +039
o Dépression: C, =-06(13y, — 08) = - 06(13% 088-08) = -021
» Pour le vent [au pignon (petite face) : y, = 085
o Surpression: C. =+ 06(18-13x 085) = +042
o Dépression: C, =-06(1,3x 085-08) =-018<-02=C =-0.2

Construction ouverte

Nous avons déterminé précédemment une perméabilité de 36% > 35%.

Dans ce cas, le coefficient Ci dépend de I'orientation de la paroi ouverte par rapport a la direction du
vent :

= Lorsque la paroi ouverte est au vent :
o On applique une dépression de C. = — 0,6(13), — 08) sur cette paroi.

o On applique une surpression de C, = +08sur les autres parois.

= Lorsque la paroi ouverte est sous le vent :
o On applique une surpression de C, =+ 0,6(18 — 1,3y, sur cette paroi.

o0 On applique une dépression de C, =—(13y, — 08) sur les autres parois (attention
cette dépression n’est pas identique a celle du cas ou la paroi ouverte est exposée au
vent).

Le cas de la paroi au vent correspond a un vent perpendiculaire au pignon, donc ), = 085.

Le cas de la paroi sous le vent correspond a plusieurs directions de vent possibles, donc ;, = 085ou

Yo = 088.

= Paroi ouverte exposée au vent ( J, = 085car vent pignon) :
o Ouverture: C, =-06(13y, - 08) =-018<-02=C, =-0.2.
0 Autres parois (toiture et parois verticales) : C, =+038
= Paroi ouverte sous le vent (J, = 085car vent pignon) :
o Vent [Jau long-pan (grande face) : y, = 088
> Ouverture: C, =+ 06(18—-13y,) =+039
> Autres parois : C. =—(13y, - 08) =-034
o Vent [Jau pignon (petite face) : ), = 085
> Ouverture: C, =+ 06(18—-13),) = +042
> Autres parois : C, =—(13), - 08) =-031
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1.3.8.4. Coefficient de pression globale

On détermine le coefficient global C, —C, en considérant toutes les combinaisons possibles :

> 4 directions de vent.
> Surpression ou dépression interne.
> Construction ouverte ou fermée.

On obtient donc 7 cas possibles dont 5 cas qui ont un cas symétrique correspondant.
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1.3.8.6. Actions sur les parois

Les schémas suivants représentent les charges sur les parois en considérant un entraxe de portique
de 10m, ce qui nous donne les charges de vent suivantes, exprimées par metre linéaire :

= Ventnormal: P, =999x10=999%aN / m.
= Ventextréme: P, =17483x10=1748aN /m

Pour chaque cas vu précédemment, on a les diagrammes de chargement suivants :
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La génération du vent selon I'Eurocode 1 (partie 1-4) suit les mémes principes que le NV65 :

1.3.9. Génération du vent selon 'EC1.

Calcul d’'une pression de vent.
Calcul des coefficients de pressions.

Calcul des pressions exercées sur les parois.

L’ECL1 raisonne en vitesse de vent alors que le NV65 résonne en pressions.

68

La plus grande différence se situe au niveau de la détermination des coefficients de pressions. Ces
derniers sont définis pour des zones de facades ou de toitures.

1.3.9.1. Coefficients Ce — facades verticales.

L’'Eurocode définit deux coefficients de pressions extérieures (87.2.2) ;
Cpelo : pour les éléments reprenant une aire de chargement de plus de 10m2.

Pour des aires de chargement comprises entre 1 et 10m2, il faut faire une interpolation linéaire.

Cpel : pour les éléments reprenant une aire de chargement de moins de 1mz2.

Plan
a d |
-
Vent\‘
""7'* D E
A _ Vueen élévation — - -4
Wue en élévation pour e > d
Vent A B h
7 77
| d |
!‘ #5 | -85 .!
h
Vent A B
AL AT ST AT

e=la plus petite des deux dimensions
suivantes : bou 2h

b: dimension du coté perpendiculaire au vent

Vue en élévation pour e < d

\ent A B c
o
L L] | de |
I:e_rs.l 4/5 @
Vent | | A B c
A A

Vue en élévation pour e > 5d

Went A h
e Y
!__ d |
h
Vent A
/ S

Figure 7.5 — Légende relative aux murs verticaux
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Les coefficients sont définis par les tableaux suivants :

pour les murs verticaux des bitiments 4 plan rectangulaire

Tableau 7.1 — Valeurs recommandées des coefficients de pression extérieure

Zone A B c D E
hid Coe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,i Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Coe,10 Cpe,1
5 -12 -1.4 -0,8 -1 -0.5 +0,8 + 1,0 -07
1 -1.2 -14 -048 1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -05
=0,25 -1.2 -14 -0,8 -1.1 -0.5 +0,7 +1,0 -03

NOTE 2 Pour les batiments avec hid > 5, la charge totale du vent peut étre fondée sur les dispositions données aux
Sections76a78et792.

1.3.9.2. Coefficients Ce — toitures terrasses.

Les zones de pressions sont définies par :

Bord ou rive
hp / \.
._[-. «
r
h |% z.=h
| ] | |
Acrotéres Rives arrondies ou brisis mansardés
1 d |
I *
¥ ¥ g = la plus petite des deux dimensions
| suivantes . bou 2h
el4 | F
N b : dimension du cété

perpendiculaire au vent

el4 F

Figure 7.6 — Légende applicable aux toitures-terrasses
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On a alors les coefficients suivants :

Tableau 7.2 — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures-terrasses

Zone
Type de toiture F G H I
':pe.10 ':pe.1 Cpe.1 o Cpe.1 ‘:pe.1 (] ‘:pej ':pe.1 0 'cpe.1
+0,2
rives A arétes vives -18 -25 -12 -20 -07 -12
-02
+0,2
hyih = 0,025 -1,6 -22 -1,1 -18 -0,7 -1.2
-02
+0,2
avec acrotéres |']p."|'] =005 -14 -20 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-02
+0,2
hgih=0,10 -1,2 -18 -08 -14 -07 -1.2
-02
+0,2
rh=0,05 -1,0 V1,5 -1.2 -18 -04
-02
+0,2
rives arrondies mh=0,10 -07 -12 -0,8 -1.4 -0,3
-02
+0,2
nh=020 -05 -038 -05 -08 -03
-02
+0,2
a=30° -1,0 -15 -1,0 -15 -0,3
-02
+0,2
brisis mansardés | a=45° -1,2 -1,8 -13 -1,9 -04
-02
+0,2
a =607 -1,3 -19 -13 -19 -05
-02
NOTE 1 Pour les toitures avec acrotéres ou rives arrondies, une interpolation lingaire peut éire utilisée pour les valeurs
intermédiaires de hth et rih.
NOTE 2 Pour les toitures 3 brisis mansardés, une interpolation linéaire entre o= 30°, 457 et o= 60° peut &tre utilisée. Pour
o> B0°, une interpolation lingaire enfre l2s valeurs pour « = 60° et les valeurs applicables aux toitures-terrasses a arétes
vives peut étre utilisée.
NOTE 3 En zone |, ol des valeurs positives et négatives sont données, chacune des deux valeurs doit étre prise en
considération.
NOTE 4 Pour |2 brisis mansardé lui-méme, les coefficients de pression extérieurs sont donnés dans le Tableau 7 4a
«Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures & deux versaniss (direction du vent 8 = 0%), en considérant les
zones F et G selon I'angle de pente du brisis.
NOTE 5 Pour la rive arrondie elle-méme, les coefficients de pression extérieurs sont obtenus par interpolation linéaire le
long de 'armondi, entre |2s valeurs relatives au mur et celles relatives 3 |a toiture.
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1.3.9.3. Coefficients Ce — toitures 1 versant

Les zones :

Wt ‘ent
— Rive haule 9—" . Rive hale
8=0 FRive basze a =180 o Rive: Dasse
L -]
FE T P EE LT LTS

(a) Généralités
-
ald :[ F
N

- G H b

ya

efd F
5
Eu"'l?l g = la plus petite des deux dimensions
sunantas : bou 2h

{b) Directions du vent 8= 07 et 8= 180" .
b : dimension du cété perpendiculaire au vent

Rive haute
& F
old | |Fup
\ T —
Vet ® c| H i b
/ i
eld | |Fiw
¥ .
M0 Rive basse
H—
a2

(e} Direction du vant 8= 90°

Figure 7.7 — Légende applicable aux toitures a un seul versant
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Les coefficients :

Tableau 7.3a — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures a un seul versant

Zone pour la direction du vent # =0° Zone pour la direction du vent & = 180°
Angle de pente « F G H F G H
Cpe,10 | Cpet | Cpetn | Cpedt | Cpeto | Cpet | Cpetd | Cpet | Cpeto | Cped | Cpen | Cpe
-17 | -25| -12 | -20| -06 | -12
5° -23 | -25| -13 |-20| -08 | -12
=00 +0,0 +0,0
-09 | -20| -02 |-15 -03
15° -25|-28| -13 |-20| -09 | -12
+0,2 +0,2 +0,2
-05|-15| -05 | -15 -0.2
3o* -11 | -23| -08 | -15 -038
=07 +0,7 +04
-0.0 -0,0 -0,0
45° -06 | -13 -05 -07
=07 +0,7 +0,6
60° =07 +0,7 +0,7 -05 | -10 -05 -05
75° =08 +0,8 +0,8 -05 | -10 -05 -05
Tableau 7.3b — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures & un seul versant
Zone pour la direction du vent 8 = 90°
Angle de pente o Fup Flow G H I
Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.i Cpe.i0 Cpe.i Cpe.10 Cpe1 Cpe.10 Cpe.i
5 -21 -26 -21 -24 -18 =20 -06 -12 -05
15° -24 -29 -18 -24 -19 -25 -0 -1.2 -0,7 -1.2
30° -21 -29 -13 -20 -15 =20 -1.0 -13 -0,8 -1.2
45° -15 -24 -13 -20 -14 =20 -1.0 -13 -0,9 -1.2
60" -12 -20 -12 -20 -1,2 -20 -1.0 -13 -0,7 -1.2
75° -1.2 -20 -12 -20 -1,2 -20 -1.0 -13 -05

NOTE 1 Avec 8 = 0° (voir tableau a)), la pression vane rapidemeant entre des valeurs positives et négatives pour un angle
de pente @ allant de + 57 4 + 45° ; c’est pourquoi des valeurs positives et négatives sont indiquées pour ces pentes. Pour
ces toitures, il convient de prendre en considération deux cas : un cas présentant toutes les valeurs positives, et un cas
présentant toutes les valeurs négatives. Un mélange de valeurs positives et négatives sur un méme versant n'est pas

admis.

NOTE 2 Pour les angles de pente intermédiaires, une interpolation linéaire peut étre utilisée entre valeurs de méme signe.
Les valeurs &gales a 0,0 sont donnges & cette fin d'interpolation.

On note que I'on a deux valeurs possibles de Cpe.
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1.3.9.4. Coefficients Ce — toitures 2 versants

Les zones :
ersant au vend
vt ‘Wersant au vent vient
Warsant sous be vent 8 Versant sous be vant
= 0"
U]
AL
Angle de pente positif Angle de pente négatif
{a} Genéralites
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kY i

E Y 7 T
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Figure 7.8 — Légende applicable aux toitures & deux versants
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Les coefficients :

Tableau 7.4a — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures a deux versants

Zone pour la direction du vent @ = 0°
Angle de pente « F G H | J
l’:pe,‘ﬁl Cpe,1 CpE,1l.'l If"pej Cpe,w Cpe,1 If"pej o Cpe,1 Cpe.ﬂ] If:|:uz,1
- 45° -06 -06 -0,8 -07 -1.0 -15
- 30 -1,1 -2,0 -08 -15 -0.8 -05 -0.8 -14
-15° -25 -28 -13 -20 -09 -1,2 -05 -0.7 -1.2
+02 +0,2
-5 -23 -25 -12 -20 -0,8 -12
-06 -06
-17 -25 -12 -20 -08 -12 +0.2
£ -06
+0.0 +00 +0,0 -06
—09 | -20| -08 [ -15 -03 —04 -10 | -15
15°
+02 +02 +0,2 +0,0 +0.0 +0,0
05 [ -15| -05 | -15 —02 —04 —05
ao°
+07 +07 +0.4 +0,0 +0,0
-0.0 -0.0 —-0,0 -02 -0,3
457
+07 +07 +0,6 +0,0 +0,0
B0* +0,7 +07 +07 -02 -03
75" +0.8 +03 +0,8 -02 -03
NOTE 1 Avec # = 07, la pression varie rapidement enfre des valeurs positives et négatives sur l2 versant au vent, pour un
angle de pente «allant de — 5° & + 45° ; C’est pourquoi des valeurs positives et négatives sont indiquées pour ces pentes.
Pour ces toitures, il convient de prendre en considération quatre cas de figure avec lesquels les plus grandes ou les plus
petites valeurs de toutes les zones F, G et H sont combinges aux plus grandes ou aux plus pefites valeurs des zones | et J.
Un mélange de valeurs positives et négatives sur un méme versant, n'est pas admis.
NCOTE 2 Pour les angles de pente intermédiaires de méme signe, une interpolation linéaire peut étre utilisée entre valeurs
de méme signe. (Ne pas effectuer dinterpolation entre o= + 5° et @ = — 5°, mais utiliser les données relatives aux
toitures-terrasses définies en 7.2.3). Les valeurs égales 3 0,0 sont donnges a catte fin dinterpalation.

Tableau 7.4b — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures & deux versants

Zone pour la direction du vent # = 90°
Angle de pente = F G H |
Cpe10 Cpe. Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.t
- 45° -14 -20 -1,2 -20 -10 -1.3 -09 -12
- 30° -15 -21 -1.2 -20 -1,0 -1,3 -09 -12
-15° -19 -25 1,2 -20 -08 —1.2 -0,8 -12
-5 -12 -25 -1.2 -20 -07 -1,2 -06 -12
5 -185 272 —1,3 -20 -07 —1.2 —06
15° -12 -20 -13 -20 -06 -1,2 -05
30° -11 -15 -14 -20 -08 -1,2 -05
45° -11 -15 -14 -20 -09 -1,2 -05
80" -11 -15 -1.2 -20 -08 -1,0 -05
75" -11 -15 -1.2 -20 -08 -1,0 -05
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1.3.9.5. Coefficients de pressions intérieures

Pour les pressions intérieures, on distingue :
= Les batiments a ouvertures dominantes.
= | es batiments sans face dominante.

Batiments a ouvertures dominantes

Dans ce cas, le coefficient Cpi est déterminé a partir du coefficient Cpe de la paroi ou se situe
I'ouverture dominante :
*  Silaire des ouvertures de la paroi est 2 a 2 fois les autres ouvertures => C; = 0./3C, .

* Silaire des ouvertures de la paroi est > & 3 fois les autres ouvertures => C; = 090C, .

= Entre les deux valeurs => interpolation.

Batiments sans ouverture dominante

On détermine un coefficient de perméabilité :

Zaire des ouvertures ol ¢, est négatif ou égal a 0

P

i
Zaire de toutes les ouvertures

Puis on détermine le coefficient Cpi sur le graphe suivant :

03553 PN {hld<0,25|

7/

o1 [hia>1,0 S
| . \_‘\

[
P
Ty

033 04 05 08 07 08 09 1
u

Figure 7.13 — Coefficients de pression intérieure applicables
pour des ouvertures uniformément réparties

Ou d représente la dimension paralléle a la direction du vent.

A défaut de pouvoir calculer la valeur de exacte de |, on peut faire les calculs en considérant les deux
valeurs de Cpi : Cpi= +0.2 ou Cpi=-0.3
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Nous avons vu précédemment comment dimensionner des dalles pleines en béton armé, a un ou
deux sens de portées.

Cependant, il existe d'autres types de plancher qui ont chacun leurs caractéristiques :
= Poids volumigues ou au mz.
» Portées usuelles pouvant étre passées.
= Destinations principales de chaque type.
= Exigences thermiques, acoustiques et sécurité incendie.
= Cout d'achat et de mise en ceuvre.

Ce qui nous intéressera dans le cas de la descente de charges est le sens de portée et les charges
au m2issues de chaque type.

Sans étre exhaustif, on peut citer les types de planchers suivants (hors dalles pleines de béton) :
» Les dalles pleines en béton armé.
» Les planchers avec prédalles béton.
» Les planchers préfabriqués avec dalles alvéolaires.
= Les dalles mixtes béton a bacs collaborants.
» Les planchers préfabriqués béton-métal.
= Les planchers poutrelles-entrevous.
= Les planchers nervurés.

1.4.1. Les dalles pleines en béton.

Les dalles pleines en béton sont calculées en flexion simple dans un ou deux directions en fonction de
leurs sens de portées.

Si on note les portées de la dalle I, et |y, telles que Iy < .

Epaisseur hg k

La valeur de a=Ix/ly nous permet de déterminer si on a une dalle avec un sens ou deux sens de
portées :
> Une dalle est considérée portée dans un seul sens lorsque le coefficienta<0,4. Dans ce cas,
comme nous l'avons vu précédemment, le calcul est assimilé a 1 poutre de largeur unitaire de
1 m. et de hauteur h,.

> Une dalle est considérée portée dans les deux sens lorsque le coefficienta=0,4. Dans ce cas

un calcul particulier des moments de flexion doit étre effectué.
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Voici quelques principes de ferraillage :
o h
= Diamétre des armatures : @< 1—8

= Les armatures inférieures selon Ix doivent étre les plus proches de la sous face de la dalle :

,'[/ Armatures A, paralléles a |,
2.2 8 8 O O0 0 O o °

Armatures A, paralléles a I,

Sections minimales

» Selon ly (hg exprimé en m)

12.h, pourdesaciersronddisses

> Ay (cm?/m) = 8.h, pourdesaciersFe400
6.h, pourdesaciersFe500uTS
>  Selon |,
> Axmin (szlm): 3_ - 'Aymin

Espacements maximaux

» Cas de fissuration peu préjudiciable :

3.h
o S, <MIN { ° pour les armatures paralléles a |,
33cm

4.h
o s, <MIN { 45 ° pour les armatures paralléles a |,
cm
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> Cas de fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :

2.h
o S, <MIN { ° pour les armatures paralléles a |,
25cm

3.h
o s, <MIN { 3 ° pour les armatures paraliéles a |,
cm

Arréts des barres

> Les armatures en travées sont arrétées 1 sur 2 a 0,10 I, du bord

» Les armatures en chapeaux (sur appuis) sont arrétées 1sur2al; etl,:

ls

o |, =MAX+ 0,20.l pourunpanneauntermediae
0,25.] pourun panneaulerive

|
0 IZ:MAX{ :
,/2

<0,10.I

I,

<0,10.k
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1.4.2. Planchers avec prédalles béton.

Un plancher avec prédalle est, comme son nom l'indique, constitué d’'une prédalle et d’une partie
coulée en place.

La prédalle est une plaque préfabriquée, en béton armé ou en béton précontraint, qui forme la partie

inférieure du plancher. Elle a toujours une épaisseur inférieure a la demi-épaisseur totale et elle
participe a la résistance du plancher du fait qu’elle intégre les armatures inférieures.

La prédalle se substitue également au coffrage et permet ainsi un gain de temps et d'économie quant
au coffrage de plancher. L'épaisseur finale du plancher est obtenue par coulage de béton jusqu'a
I'épaisseur souhaitée.

Barres HA ou bande
T.5. au droit du joint

Chapeaux -~

Betcn coule

: v i :
Pradalle_ Treillis soudé
BA ou BP

Fig. 10, Coupe verticale sur wne dalle pleine avee prédatles.

Boitier électrique‘
incorporé & la
fabrication
/préparant la pose
de boite
de raccordement
(pieuvre) sur le
chantier

Les dimensions usuelles des prédalles sont les
suivantes :
= Epaisseur en général supérieure ou égale a
5cm.
= 2,40 a 2,50m de largeur (pour respecter le
gabarit routier).
= Longueur maximale de 6m pour les prédalles

Lisse

1,
1 Efai réglakble

en, béton et 8m pour les prédalles en Fig. 11. Schéma en perspective d'une dalle pleine avee prédaile
precontraint.

= Surface maximale de 20 a 25m2 pour
satisfaire aux capacités de levage des engins
de chantier.

L'étude et la mise en ceuvre des prédalles est actuellement régie par I'article B.7.6 du BAEL et par le
Cahier des Prescriptions Techniques « Planchers » Titre II.

Le dimensionnement des planchers avec prédalles s'effectue de la méme facon qu'un plancher
classique en béton armé. Il faut simplement en plus vérifier le levage de la prédalle (phase provisoire)
et dimensionner les éventuelles armatures de coutures entre la prédalle et la partie coulée en place
(mise en place d'une indentation de 5mm pour éviter ces armatures).
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Voici un exemple d’aciers de couture :

Intervalle ,_Pgls <h
inférieur <
ou égal

431,

,

l Branches repliées

latéralement

Ancrage
Enrobage

L

Fig. 20. Grecque,

ou Fig. 21 Armatures de conture,

Dans le cas de plancher avec prédalles, le BET doit fournir un plan de pose des prédalles qui doit
intégrer les informations suivantes :

= La structure porteuse.

» La définition géométrique des prédalles.

» Lerepérage des prédalles et leur implantation dans la structure.

= Les conditions d’étaiements (files d'étais).

= L’épaisseur et les caractéristiques du béton a couler sur place.

= Les aciers de compléments a mettre en ceuvre, notamment les aciers de chapeaux.

Vis-a-vis du fabricant de prédalles, on lui envoi un « cahier » de prédalles dans lequel on indique les
dimensions, les armatures inférieures et les aciers de levage nécessaires.

|
Armature principale
. enserrée par la baucl:

Crochet
eventuel

e
~__ligature

Fig. 26, Diucle de levage.

En ce qui concerne la mise en ceuvre, les prédalles sont mise en place par la grue via les crochets de
levage :

Pour plus de détails (dimensions, caractéristiques diversas,
nombre de points de levage, ...), on se repartera au Précis
e chantier AFNOR-Nathan

e 7 T .
ig. 12. Scliéma de principe de manutention par paionnier;
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La pose se fait sur des appuis ou sur des lisses :

A
—
i

‘LI_+
i
/ ) ;O

7| a:ancrage sur appuf

b repos minimal
% o1=2 em sur voile au poutre
/ béton armé
Z)_t=4cm suUr magonnerie dressas

+ 1 cm si pose sans étai

Fig. 13. Pose directe sur apputs dressés.

J a ifﬁScm

/ﬁ_ “_Lisse

Fig. 14, Pose sitr lisse.

Voici pour informations quelques détails de ferraillage :

———

p Armatures de ligison

| e
L]

' 2] |

Fig. 23 Liatson entre prédalles : dalle sur 2 cotés, _-_-___J
|

| I

[ A '

. d2 [] - !

! d] fl L l//_ AI //—An I

2 L] [] L] | t L3 [] v"o L) k

3

Aj> Apcar dy < oy

Fig. 24, Liaisan entve prédalles ; dalle snr 4 cités,

Bien entendu, le poids propre d’'un plancher avec prédalles est évalué de la méme fagcon qu'un
plancher en béton plein coulé en place.
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1.4.3. Dalles a bacs collaborants.

Ces dalles sont réalisées en béton coulés sur un bac métallique qui sert de coffrage et d’armature de
traction.

Fig.84 — Dailes béton & bacs métalliques collaborants Fig.85 — Bac utilisé (Cofrastra 70)

Ce type de plancher présente les avantages suivants :
= Economies intéressantes au niveau des couts de coffrage.
» Reéduction des éléments d’étaiements et acces rapide en sous-face.
=  Fleche réduite.

Mais également certains inconvénients :
= Protection au feu: au-dela de 30 minutes, il faut protéger la sous-face par des produits
adéquats.
= Impossibilité de prendre en compte les planchers comme tables de compression pour les
poutres.
= Attention a l'interface Acier-Béton.

En général, le fabricant indique le profilé acier et I'épaisseur de béton a mettre en ceuvre pour une
charge et une portée donnée. De ces informations, s’en déduit le poids du plancher.

» COFRASTRA 40 Epaisseur Charge Entraxe solive
dalle maxi
[ﬁz 5! SE SE EEI" {dalim?) .
haors tout |sans etai}
8om 250 2685m
» COFRASTRA 70 Epaisseur o Entraxe solive
dalle - maxi
RS SR SRS horsom (sans étai)
11 em 250 373 m
A isseur Entraxe solive
» COFRAPLUS 60 Eo Craie
dalle maxi
W W W s VY o T e (datifm?) :
hars tout |sans etai}
10 em 280 2.80m
Epaissaur Entraze solive
» COFRAPLUS 77 i Chiene
dalle (datifm) maxi
_/-m hers tout {sans &tai}
12 cm 250 419 m

- Extrait du catalogue ARVAL Arcelor -
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1.4.4. Planchers a entrevous.

Ce type de plancher est constitué de 3 éléments principaux :
= Les poutrelles, espacées en général de 0,50 a 0,70m, avec ou sans armatures d’effort
tranchant.
= Les entrevous qui peuvent étre en béton, en terre cuite, en polystyréne...
= Une dalle de compression, également appelée dalle de clavetage, d’environ 4 a 6 cm
d’'épaisseur. Cette dalle permet d'assurer le monolithisme de I'ensemble et également le
report des charges sur les poutrelles.

a) Avec dalle de répartition

a) Enlrevous en bétan

Fig. 31. Différents types d'entrevons pour un plancher avee dalle de

Fig. 30. Plancher a poutrelles ef entrevous. mn!ﬁ."ﬁﬁmﬁ-

Fig. 32 Poutrelle a ame treillis ef talon en béton,
On distingue deux grandes familles de planchers a entrevous :
= Ceux dont les entrevous ne sont pas porteurs et agissent uniguement comme coffrage perdu.
= Ceux dont les entrevous sont porteurs (dans ce cas, ils sont le plus souvent en béton).

Pour le dimensionnement et la mise en ceuvre, il faut également se référer aux documents techniques
des fabricants ou aux CPT du CSTB.

Ces planchers ont pour avantages principaux :
» La facilité de mise en ceuvre.
= Le nombre important de fabricants et de distributeurs.
= Labonne isolation thermique dans le cas des entrevous en polystyrene.

lls sont par contre peut adaptés aux batiments dont les portées et les charges sont importantes.
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84

1.5.1.

Poutres simples

Voici un tableau qui donne les réactions d'appuis et les moments max de cas standard sur des
poutres sollicitées en flexion simple :

CROQUIS Réaction d'appuis Moment maxi.
a P
- 1 e T,=P e Mt, =-P.a
A
!
- P | e T, =Pl e Mt, =-(PR)/2
A
I
p — e T,=(PN)/2 e Mt, =-(PI2)/6
— —|
A
|
L »
o e T,=(PN/2 * Mt =-(PI2}/3
" ]
A
b
«T,=(Pb)/1 s Mt__. =(Pab)/l
\fP -T=[Pa}f\ -Xthax.=a
A A C
| i | x Mt : position du moment maxi.
. « T, = (P2 o Mt . =(PI2)/8
A ' . x Mt =12
J\l ‘l! . TE = (p.\}/Q max.
! X Mt .. : position du moment maxi.
a
: . « Tom Paf otoapsy | " Mima = (PA%(21 2R (B
A 1 ) s X Mt = a<=|/2eta
¥ T = (P.a2) / (2. .
L . o To=(Pa2)/ (2))
A I x Mt . : position du moment maxi.
o Mt = (p.I2) / (9V3)
— -~ o To=(PD)/3 s x M =1/V3
A —B Tg=(Ph/6
A A = Tg= (PN V = racine carré
| |
®x Mt .. : position du moment maxi.
e T o T,=(P)/4 * Mt = (pI7) /12
AL = 1B X T; 2 [P\) ’,r 4 * XMt max. = V‘?
|
I . : 5
x Mt . : position du moment maxi.
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1.5.2. Poutres continues

Pour les poutres continues, il convient de distinguer :
= Les poutres métalliques (ou tout autre matériau homogéne) qui seront dimensionnées par une
méthode classique comme la méthode des 3 moments.
= Les poutres en béton armé qui seront dimensionnées avec des méthodes plus appropriées au
béton armé comme la méthode forfaitaire ou la méthode de Caquot.

Les réactions d’appuis, qui nous intéressent pour la descente de charges, seront donc fonction de la
méthode appliquées.

1.5.2.1. Rappels sur le théoreme des 3 moments

Présentation de la méthode

On considére que les sollicitations le long d’'une poutre continue M(x) et V(x) peuvent se calculer
travée par travée en isolant chacune d'elles et en incluant leurs efforts aux appuis (moments de
continuité) dus a cette continuité.

: GR e e

M. ]
r1 Iy ¥
Travée de référence isostatique ) i
soumise aux mémes charges

> Les sollicitations sont Miso(X) et Viso(X), les moments de continuité sont notés M;.; et M;
» Les rotations de la travée i sont notées w’; pour I'appui gauche et w”; pour I'appui droit.
Le principe de la méthode des 3 moments

Pour une travée quelconque i d'une poutre continue, soumise a l'action d’'un systeme quelconque de
charges.

1- On commence par déterminer les moments sur appuis :

= by X Mg+ (G + @) Mj+ by X Misy = &', —@", )

si |; = Cste
[ Autant d’équations que d'appuis
= |,=moment d'inertie de la travée |; > intermédiaires

" ai=2xbi=ci=

» W, et W' =rotations sur 'appui G; des travées

de référence encadrant cet appui )
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2- On obtient ensuite les moments et efforts tranchants dans la travée continue :

X
|.

M) =Migo () +M _y (=) + M,

V(x) = Viso(x) +w

Pour un cas de charge donné (en tenant compte de la discontinuité due aux charges concentrées) le
moment maximal en travée est obtenu en écrivant :

dM

V(xo) = v 0 => X, = abscisse du point M = Myax
X
d’ol

X X
Mmax= M iso(X0)+ M i—1(l_|_0)+Mi —

Connaissant les efforts tranchants au droit des appuis intermédiaires, on peut en déduire facilement
les réactions d'appuis correspondantes :

»  Soit Ri, la réaction d'appui a I'appui "i".

= "V, " l'effort tranchant "gauche" de la travée i+1

= "V ['effort tranchant "droit” de la travée i

Rotations de poutres isostatiques

Poutre uniformément chargée

q\+

y

L

A A x

Go | Ge
l. I
o) Re
* Rotation a gauche : @) = — a
' 24E|
= Rotation a droite : = ql3
- 24El
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Poutre chargée ponctuellement :

+ P

Go Ge
I - I R
E
= Rotation & gauche : @, = - Pa(l _6aé|(|2| - a)
= Rotation a droite : &, = Pa(l —a)(l + a)
6Ell
a= __PI” _
Sia=—=>w),=- = -,
2 16El
Exemple de calcul
g
El -
Go G, N

A
v
A
A 4

Sachant que M, et M, sont nuls, le théoréeme des 3 moments nous permet d’écrire que :

=0 =0

—— — . q? ql’ I I g’
bM, +(c+a)M, +bM, =), - = - - - + M, = ———
24E1 24El 3El 3El 12EI
2
:)Mlz—i
8
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D'ou

Pour la travée 1 :

)= s X, ) 2 0, 3, o

2 | | 2 8" 8 2
dM g, V, -V | | 9ql?
V0 =T oy )+ 0 = 3o v = 0gquande =3 et =20
M() _9qgl?
max 125
A ] A A
8
Go 1 G,
__q?
M. =-——1_
! 8
V
¥ sal
8
3q
8
A
3ql
_sdl 8
8
3ql
D'ou : 5q|
RFT
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1.5.2.2. Rappels sur la méthode forfaitaire

Domaine d’application

La méthode forfaitaire de calcul des planchers a charge d’exploitation modérée s'applique dans les
cas ou :

1. Les charges d’exploitation sont modérées c'est-a-dire ou :
gs = somme des charges variables,
g = somme des charges permanentes,

05 < 2.9
vérifient : OU
gz <5KN/nv?

2. Lafissuration ne compromet pas la tenue des revétements ni celle des cloisons,
3. Les éléments de plancher ont une méme inertie dans les différentes travées,
4. Les portées vérifient les rapports suivants :

i-1 i i+1

A A A A

0,8s||—is 125 et O,8s||‘—s 125
i-1 i+1

Calcul des moments sur appuis et en travée

Le moment en travée et les moments sur appuis doivent satisfaire a la condition suivante :

v e 1+ 03xa)M,
+
M, +WT"‘2 Max

105x M,

* My = moment maximal dans la travée de référence (isostatique, soumise aux mémes charges
et de méme portée que la travée étudiée),

= M, et Mg = valeurs absolues des moments respectivement sur I'appui de gauche et sur I'appui
de droite de la travée continue,

= Mt =moment maximal dans la travée continue,

o= _A9s
g+dg
avec, pour la travée considérée :
= (g = somme des charges variables,
= g =somme des charges permanentes,

ATTENTION, tous les moments doivent étre considérés en valeur absolue.
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De plus, on doit vérifier les valeurs minimales suivantes (qui limitent la redistribution des efforts) :
» Cas d'une poutre a deux travées

0 ou—-0,15 Ma 0,6 MAX(Mox1 ,Mox2) 0 ou-0,15 M.

A A A

1,2+ 0,3 _1,2+0,3n
Mty ==—"=Mqyq Mtyz =————Mox2

» Cas d'une poutre a plus de deux travées

0 ou —0,15 Ma 0,5 MAX(Mox1 ;Mox2) 0,4 MAX(Moxz ,Moxa)

A A A

1,2+0,3 _1+0,3%
Mtyg ===—=—Mox1 Mtyo = Mox2

On applique donc le mode opératoire suivant

Si on se fixe le moment en travée (en respectant les valeurs minimales ci-dessus), on obtient les
moments sur appuis en appliquant la condition a satisfaire pour les moments :

» soit en se donnant un moment sur appuli,

> soit en les prenants égaux.

Si on prend sur appuis M, et M, (en respectant les valeurs minimales du paragraphe 2), la condition a
satisfaire pour les moments donne M,. Le moment pris en compte sur I'appui de gauche d’'une travée
est égal a celui pris en compte sur I'appui de droite de la travée précédente.

En général, on se fixe les moments sur appuis et on détermine les moments en travée en
conséquence (voir exemple ci-apres).

Calcul des efforts tranchants et des réactions d’ap puis

Les efforts tranchants, et donc les réactions d’'appuis, sont évalués forfaitairement par les formules
suivantes :

A ﬁ A 2 travées

Vou -1,15Vq; 1,15V, Vo2

A ﬁ A R > 2 travées

Vou -1,10Vo; 1,10V, Voo “Vos

En pratique, cela signifie que les réactions d’appuis d’'une poutre continue peuvent étre évaluées en
majorant de 10% ou 15% les réactions d’appuis isostatiques.
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1.5.2.3. Rappels sur la méthode de Caquot.

Domaine d'application

La méthode de Caquot s'applique pour le calcul des poutres supportant des planchers dont les
charges d’exploitation sont relativement élevées : Qg > 2G ou Qg > 5 kN/m2. C’est le cas par exemple
pour les batiments industriels et entrepots.

Elle s’applique également quand l'une des trois conditions qui délimitent la méthode forfaitaire n'est
pas remplie.

Les poutres sont en général associée a une dalle, leur section est donc de forme en T en travée.

Cette méthode est décrite dans I'annexe E2 du BAEL.

Principe de la méthode

La méthode consiste a calculer les moments sur appuis d'une poutre continue en considérant
uniguement les travées qui encadrent I'appui considéré. Cette méthode est donc une « méthode de

continuité simplifiée ». Ainsi une poutre continue est assimilée a une série de poutres a deux travées :

Prenons une poutre a 4 travées, on aura les différents cas suivant a traiter :

I
A A A A A
A B C D E
| |
Iy R A\ Pour le calcul de Mg
A B C
A = A Pour le calcul de Mc
B C D
\ \ Pour le calcul de M
Jay A JAY P
C D E

Ensuite, en tenant compte des travées chargées-déchargées, on calcule les courbes de moments

fléchissants.

Calcul des moments sur appuis

Les moments sur appuis sont calculés en ne tenant compte des travées voisines de gauche (w) et de
droite (e). On considére que la longueur des travées de calcul I'y, et I'; sont égales a :
» S'il s’agit d’'une poutre de rive : I = |;

» S'il s'agit d'une poutre intermédiaire : I = 0,8.;

avec |, = longueur réelle de la travée i
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en reprenant I'exemple précédent nous avons :

A

I’W = 0,8.b I’e = |4
+—>¢—>
Pour les charges réparties, les moments sont déterminés a partir des formules suivantes:
Soit py la charge répartie sur la travée de gauche et p. la charge sur celle de droite, le

.||3 + .||3
moment d’appui i est égale a: M, = —M
8ql', H',)

B Pe

La méthode de Caquot differe de la méthode de calcul des 3 moments pour laquelle on

.||3+ .||3
trouve M , =—w
gl H'e)

Si les inerties sont différentes d’'une travée a I'autre, on applique les formules suivantes :

= M;v&m'e[l-&j
D D

M. =
Avec :
"2 ‘2
MW_ pw'lw t Me= pe'e
85 85

ATTENTION, ces formules ne sont valables que si I'inertie | de la poutre est constante entre les deux

travées.
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Pour les charges ponctuelles, on applique les formules suivantes :

P\ la charge ponctuelle située sur la travée de gauche et distante de a,, de I'appui considéré.

P, la charge ponctuelle située sur la travée de droite et distante de a, de I'appui considéré.

Le moment d’appui i est égal a :

k.P,.I"
= M, =—-—"—% pour lacharge P,
", H'
kP.I'2
= M, ==—=—= pour lacharge P
|IW+|Ie

alev:aepe

Le coefficient k dépend du rapport a/l’ et prend les valeurs suivantes :
1 a a a
K=———=]1-— || 2-—=
2125 | I I

» a=a,etl'=1I, pourlatravée agauche de I'appui

a=acetl =1, pourlatravée adroite de I'appui

Lorsque les inerties sont différentes, on applique les formules suivantes :

M. = - M;v.&m;.(l- Kej
D D

avec :

PR TS P T (PR IR S 3 ) P
21251, |7 1, 1, e 2125 | | |
M, =k,.P,l, et M_=k.P.

KW::—,W;KeZI—,e et D=K, +K,

Ie

> le coefficient

8 1
5 provient de I'application de la méthode Caquot : 8_ E

» Lorsqu'il y a plusieurs charges ponctuelles, il suffit de sommer les effets de chacune des
charges.
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Calcul des moments en travée

Pour le calcul des moments en travée, on utilise les formules classiques de RDM (théoréme des 3

moments, en considérant les travées réelles et non plus les travées fictives

Pour le calcul des moments de la travée i ci-dessous, il faut prendre en compte 3 combinaisons de

charges (notion de travée chargée-déchargée) :

Cas 1: Toutes les travées chargées avec la surcharge.

1,35G+1,5Q 1,35G+1,5Q 1,35G+1,5Q
A
Travée i
Cas 2: On charge uniqguement la travée i
1,35G 1,35G+1,5Q 1,35G
[
Travée i

Cas 3: On charge les travées adjacentes
1,35G+1,5Q 1,35G 1,35G+1,5Q

Travée i
» Cas 1: Pour le calcul des moments maximum sur appuis, donc des aciers maxi en chapeaux
» Cas 2 : pour le calcul du moment maximum en travée, donc des aciers maxi en travée et leurs
longueurs.
» Cas 3: pour le calcul du moment minimum en travée, donc de la longueur des aciers en
chapeaux.

Pour chaque cas de combinaisons, on calcule :
> Les moments sur appuis avec les longueurs I' comme décrit en 10.3 (avec les travées
fictives).

> La courbe des moments fléchissants sur la travée i selon les formules données ci-apres.
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Ainsi on peut dresser la courbe enveloppe des moments fléchissants qui a en général I'allure

l M max

suivante :

Cas 2

M max

L'équation du moment fléchissant le long de la travée i est :

X
I

Avec Mo(x) Moment fléchissant de la poutre considéré isolée (calcul isostatique) :

M (x) = M, (X) + Mw(l—l—xj+ M.

Ix px®
> Pour une charge répartie : M (X) = p7 - p2
» Pour une charge ponctuelle :
Pbx P
) MO(X)=|— pour x < a
Pbx
) I\/IO(X)=|——P(X—a) pour x 2 a A a b A
Le moment maximum en travée est obtenu au point x0, tel que I'effort tranchant V(x0) est nul en
ce point.
Remarque

Dans notre exemple, ce mode de calcul permet de déterminer la courbe enveloppe des moments d'une

poutre continue a trois travée simplement en étudiant 3 cas de charges différents.

Cette décomposition est tout a fait exacte pour la détermination des moments sur appuis et en travée

mais amene a sous-estimer l[égérement la valeur des efforts tranchants aux appuis.
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Si on souhaite faire un calcul plus exact, il faut faire la décomposition suivante :

Cas 1: Les deux premiéres travées chargées avec la surcharge.
1,35G+1,5Q 1,35G+1,5Q 1,35G

A

Travée i

Cas 2: Les deux derniéres travées chargées avec la surcharge.
1,35G 1,35G+1,5Q 1,35G+1,5Q

Travée i

Cas 3: On charge uniqguement la travée i
1,35G 1,35G+1,5Q 1,35G

Travée i

Cas 4: On charge les travées adjacentes
1,35G+1,5Q 1,35G 1,35G+1,5Q

Travée i

» Cas 1 et 2: Pour le calcul des moments maximum sur appuis, donc des aciers maxi en
chapeaux

» Cas 2 : pour le calcul du moment maximum en travée, donc des aciers maxi en travée et leurs
longueurs.

» Cas 3: pour le calcul du moment minimum en travée, donc de la longueur des aciers en

chapeaux.

La différence entre les deux décompositions (3 cas ou 4 cas) est d’environ 5% sur I'effort tranchant aux

appuis de la travée centrale (la décomposition en 4 cas est plus précise).
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Calcul des efforts tranchant et des réactions d’app ui

Les efforts tranchants sont calculés en tenant compte des moments d’appuis évalués par la méthode
Caquot.

En général I'effort tranchant Vu est maximum sur appuis lorsque les travées qui encadrent I'appui
considéré sont chargées (voir remarque au paragraphe précédent).

135G+1,5Q  , 1,35G+15Q  135G+15Q
: A
\ travéei
A Ve
, . M.-M,
> Effort tranchant sur I'appui de gauche de latravéei: V,, =V, (0) +
. . z . M e - M w
> Effort tranchant sur I'appui de droite de la travéei: V, =V, (I) + —=—*
, . M e B M w
> Effort tranchant le long de la travée i : V,(X) =V, (X) +|—
avec Vo(x) effort tranchant de la poutre considéré isolée (calcul isostatique) :
A pl pl pl
> Pour une charge répartie : V_(X) = > -px , V,(0)= R V. (l)= _E
P
Pb Pa
> Pour une charge ponctuelle : V_(0) = T Vv, ()= T K = b A
Quelque soit le chargement, I'équation de [I'effort tranchant ainsi obtenue doit vérifier la
relation :
dM (x
M) ~v
dx

Connaissant les efforts tranchants au droit des appuis intermédiaires, on peut en déduire facilement
les réactions d'appuis correspondantes :
» Soit Ri, la réaction d'appui a I'appui
= "V, " l'effort tranchant "gauche" de la travée i+1
= "V ['effort tranchant "droit" de la travée i
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Le report des charges des planchers sur les éléments porteurs est fonction du sens de portée, qui est
lui-méme fonction du type de plancher.

Par exemple, un plancher de type « Prédalles » ou « entrevous » aura un report de charges dans une
direction. Une dalle de béton coulée en place aura un ou deux sens de portée en fonction du rapport
de ces dimensions.

Le « report des charges de dalles » consiste donc a déterminer les charges issues de ces planchers
sur les éléments porteurs. Pour cela, on peut distinguer principalement deux méthodes :
= Report de charges par les lignes de rupture.
= Report de charges par éléments finis ou autres méthodes fonction de la fleche réelle du
plancher (méthode de Pigeaud).

Le report de charges par les éléments finis consiste a modéliser la dalle et ses porteurs puis de
distribuer les charges en fonction de la déformée de la dalle. Cette méthode est assez complexe et est
mise en ceuvre plutdt dans le cadre de I'utilisation d’un logiciel de calcul.
La méthode des « lignes de rupture » est plus simple a mettre en ceuvre et peut étre appliquée
manuellement.

1.6.1. Les lignes de rupture.
D’un point du vu mécanique, les lignes de ruptures sont des lignes droites qui séparent différentes
parties de la dalle, parties qui tournent autour de ces lignes qui sont donc considérées comme des
rotules plastiques lorsque I'on s’approche des mécanismes de rupture.

Les lignes de ruptures sont également appelées « lignes d'articulation ».

Le principe de détermination de ces lignes de rupture est assez complexe et basé sur des calculs a la
rupture, le but étant de calculer la direction qui donnera le moment de rupture le plus défavorable.

On admet en général, pour les panneaux sur 4 cotés, que la transmission des charges se fait par
régions, séparées par des lignes a 45°

Pondération de ce cité =1

A
Gm || L
Y4 a5
< 1 >
S

Bien entendu, cette répartition correspond a une raideur d’appui égale sur tout le contour de la dalle.
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On peut ensuite jouer sur I'angle d'inclinaison afin de tenir compte d'une répartition différente des
raideurs. On aurait ainsi le diagramme suivant :

Pondération de ce ofté =1 Ponoération de cecité =3
A
Gm || [ 1 1
s Fal ™ il
S I

Il est donc impératif, lorsque I'on veut reporter les charges des planchers vers les éléments porteurs
de définir le sens de portée des dalles et la présence ou non de porteurs sur chacun de ces cotés.

Dans les exemples précédents (ce qui est le cas général), on a pris comme hypothése que les
différents panneaux de planchers n’étaient pas continus.

Si on souhaite prendre en compte une continuité de dalle, on pourra majorer les charges
précédemment obtenues par 15% si on a deux travées, ou de 10% si on a plusieurs travées
intermédiaires.

Prenons I'exemple suivant :

/ N
< 7

3 1 3 1 11 ‘JL_\
| / N\
B 7

-
2‘A 4‘A \ / / 12 +
E‘JL_\ 13\—1_l

/ NI NI N
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La dalle n4 est un cas particulier car elle a un s ens prédominant mais un Iéger report de charge sur
les autres appuis :

— —
Cette possibilité peut étre utilisée dans le cas d'un
plancher en béton armé. Le coefficient des petits coté
est en général pris & 0.10 ou 0.15, ce qui permet de

_ soulager les autres cotés.
4
— T

Dans ce cas, on aura le report des charges suivant :
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1.6.2. Exemple de report de charges

Prenons la dalle suivante :

LR 7

£

3 +

Y / |
< 8.00m »

Cette dalle est soumise a une charge de 2 KN/mz2,

On cherche a calculer la charge sur la poutre supérieure.

On a le report de charges suivant :

En considérant une ligne de rupture a 45¢ on a les valeurs suivantes :
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1.6.3. Définition des sens de portées.
Le sens de portée dépend du type de planchersat géométrie.
Pour les dalles pleines rectangulaires, on défestportées mesurées entre nus d’appuis,
notéed, etly, telles qued< |y.

On définit ensuite un coefficient comme étant le rapporra;zl—X <1
y

On appelle un panneau de dalle la

L surface de plancher inscrite dans un
réseau d'éléments support (poutres ou
voiles) en x ety

Epaisseur hg

La valeur dea nous permet de déterminer si on a une dalle asesens ou deux sens de
portées :

» Une dalle est considérée portée dans un seul st le coefficient<0,4. Dans ce
cas, comme nous I'avons vu précédemment, le cagtidssimilé a 1 poutre de largeur
unitaire de 1 m. et de hauteyr h

» Une dalle est considérée portée dans les deuxl@esasie le coefficient>0,4. Dans
ce cas un calcul particulier des moments de flexioih étre effectué (qui ne sera pas

abordé dans ce cours).
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Pour le calcul des descentes de charges, il est possible d'effectuer des dégressions des charges
d’exploitation pour les batiments a usage d’habitations et a grand nombre de niveaux.

En effet statistiquement il est fort improbable que tous les étages soient chargées simultanément au
maximum, on admet donc de ne pas cumuler 100% des charges d'exploitation a chaque étage.

A partir du 2° étage en partant du haut de batiment on retire 10% de charge d’exploitation par étage
jusqu’a 50% . Ensuite pour les autres étages on plafonne les charges d’exploitation a 50% de leurs
valeurs.

% Charges identiques Charges différentes
01=0,=03=..=¢ Qi

= $o= 0o 2o = 0o

& Z,=00+0 Z; = Qo+ Qs

0. %, = Qo + 190 %, = Qo + 095(Q; + Q2)
Ty =00+270Q Ty =0+ 090(Q; + Qs + Q3)

- | Y= Qo+ 3,40 T,=00+085Q, + 0, + 03+ Q4)

S ] e[t
[ A pour n =5 pour n =5

ATTENTION, cette dégression des charges n'est applicable que sur les porteurs verticaux (poteaux et
voiles). Le dimensionnement des porteurs horizontaux (dalles et poutres) doit étre fait en considérant
100% de la charge d'exploitation.

La norme spécifie également que la réduction n’'est applicable que pour les locaux autres que
commerciaux et industriels. De plus, pour les bureaux, la dégression ne s’applique que sur la part des
surcharges qui excéde 1 kN/m2, on notera cette charge Qr appelée « Surcharge résiduelle ».

On aura donc dans le cas de surcharges identiques :

] n=0=>Q0

* n=1=>Q0+Q

= n=2=>Q0+Q+0.9(Q-Qr)+Qr=Q0 +1.9Q + 0.1Qr

= n=3=>Q0+19Q+0.1Qr+0.8(Q-Qr)+Qr=Q0+2.7Q + 0.3 Qr.

n=4=>Q0+ 2.7Q + 0.3Qr + 0.7(Q — Qr) +Qr= Q0 + 3.4Q + 0.6Qr.

Cette loi de dégression des charges est spécifiée dans la norme NFP 06-001 et peut étre acceptée ou
refusée par le maitre d’ouvrage.

La notion de poutres principales et poutres secondaires définit quelles sont les poutres porteuses
lorsqu’il y a intersection de plusieurs poutres.

En général, le rang d’'une poutre se définit en fonction de I'ordre des éléments porteurs ainsi que des
dimensions des poutres.

Voir exemples en cours.
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Attention au fonctionnement des parois fléchies qui peuvent reprendre des charges a différents
niveaux.

> Paroi fléchie chargée en fibre supérieure :

H i

SEREXERELRS

2
i

j

|

Fig 1
> Paroi fléchie chargée en fibre inférieure :

L= O

5

biitbetiy

Fig. 3

> Paroi fléchie chargée par plusieurs planchers intermédiaires :

ERRAATRRRRTRRT

AR RRTRLY

1 .
RY PIVERAESL AL

AL ITRTRRT 1%}

Fig. 2

Dans ce cas, il faut déterminer les réactions d'appuis de la paroi-fléchie en considérant bien les
éléments suspendus aux parois fléchies.
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1.10. Exemple d’'application

Prenons un immeuble de bureaux de 13 niveaux :
= 2 niveaux de sous-sol (2.40m pour le -2 et 2.60m pour le -1).
= 1 niveau RDC de 3 metres.
= 10 étages courants de 2.80m.

Les hauteurs s’entendent de dessus de plancher a dessus de plancher.

Pour le 2°™ niveau de sous-sol, 'hauteur s’entend du niveau supérieur de fondations jusqu’au dessus

de plancher.

On a la géométrie suivante :

34.30 m _
>
&
£
o
g ]
w
X - - -
£
S - - N 1 - SN
wn
}{ N N L
£
o
5 ]
un
536m | 540m . 540m | 740 m 540m |, 535m

@ 30x0 :
— e — e —mm— e — o — - B-—— - —— - — - — - — - - — - — - — - —m—-—

20
@—-‘ ------------- B-—-—-——-—- — - = === — I e e e e e - — m = — s — - — - — - === —-q—--=

20
30x0
30x0
30x0
30x0
30x0

20

30x0
®7— b - e - = — - e —_— i
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10*2.80m

3.00m

L

240m 250m

Les dimensions connues sont les suivantes :
= Epaisseur des voiles : 20 cm.
= Largeur des poutres : 30 cm (hauteur a définir)

Les données du projet sont :

= Chape du RDC de 4cm, et de 3cm dans les étages courants.

= Latoiture est une terrasse non accessible avec 5 cm de gravillons.

» Le sol au RDC est en carrelage de 1cm d'épaisseur.

» Le sol des étages courants est en moquette.

» Les planchers sont en dalles pleines Béton Armé dont I'épaisseur est a déterminer.

= Les panneaux de dalles sont supposés continus avec un sens de portée (voir schéma
précédent).

= Le plancher bas du 277" sous-sol est directement repris par le sol via un dallage. Les charges
correspondantes ne seront donc pas reprises par les semelles de fondation.

= Le taux de travail du sol est de 0,5 Mpa a 'ELU (DTU 13.12).

eme

On prendra en compte une charge de neige correspondant a la région 2A avec une altitude inférieure
a 200m.

Les matériaux sont les suivants :

= Béton a 25 Mpa.
= Acier Fe500.
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Pour simplifier les calculs, on étudiera :
= Le dimensionnement de la poutre de la file 3.
= Le dimensionnement des poteaux B3.
= Le dimensionnement de la semelle du poteau B3.

Le principe est le suivant :
= On estime les charges sur les différents niveaux de planchers.
On détermine les épaisseurs de dalles.
On estime les charges sur la poutre et on prédimensionne la poutre de la file 3.
On détermine les charges sur les poteaux et on les prédimensionne.
On calcul la charge totale sur la fondation et on détermine ces dimensions.

1.10.1. Charges au m2 des planchers.

1.10.1.1. Terrasse non accessible.

Charges permanente

On détermine la charge permanente hors poids propre de la dalle :

- Epaisseur Poids volumique Poids total
Materiau

m KN/m3 KN/m2

Gravillons 0,05 15 0,75
Etanchéité - - 0,12
Isolation thermique 0,05 0,3 0,015
Forme de pente 0,09 22 1,98
Platre 0,02 14 0,28
Total 3,15

Surcharge de neige

En région 2A, on a une charge de neige de 0.55 KN/mz2.

Pour une toiture horizontale, le coefficient de forme vaut f = 08 (8§ 1.3.4.3), soit une charge de neige

totale de N = 055x 08= 044KN/m? .

Pour faciliter les calculs on intégrera cette charge de neige dans la surcharge d’exploitation (voir ci-
dessous).

Surcharge d’exploitation

En terrasse non-accessible, on a une surcharge de 0,50 KN/mz.

On intégre directement la charge de neige dans les surcharges, on a donc une surcharge totale de
050+ 0,77x 044= 084KN /m2.
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1.10.1.2. Etages courants

Charges permanente

108

L Epaisseur Poids volumique Poids total
Matériau
m KN/m3 KN/m?
Moquette - - 0,05
Chape 0,03 22 0,66
Faux-plafonds - - 0,25
Total 0,96
Surcharge d’exploitation
Pour des locaux de bureaux, on a une surcharge de 2.5KN/m2.
1.10.1.3. Rez de chaussée
Charges permanente
- Epaisseur Poids volumique Poids total
Materiau
m KN/m3 KN/m?2
Carrelage 0,01 23.5 0.235
Chape 0,04 22 0,88
Tuyauterie, cibles - - 0,300
Total 1,42

Surcharge d’exploitation

Pour des locaux de bureaux, on a une surcharge de 2.5KN/m2.

1.10.1.4. Sous-sols

Charges permanente

En charge permanente, on n'a que les tuyauteries, soit 0.30KN/mz2.

Surcharge d’exploitation

Pour les parkings de voitures Iégéres, on a une surcharge de 2.5KN/m2.
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1.10.2. Dimensionnement des planchers.

On cherche donc a dimensionner le plancher pour une portée de 5.1m (entre-nus d’appuis des
poutres).

On utilise pour cela les abaques données au §1.2.1 page 8, ce qui correspond & un dimensionnement
en fonction des sollicitations.

On doit prendre en compte la surcharge totale (G et Q) hors poids propre du plancher, soit :
=  Pour la terrasse : 3.15+0.84= 3.99 KN/mz?
= Pour les étages courants : 0.96+2.5= 3.46 KN/m?
»  Pour le rez-de-chaussée : 1.42+2.5= 3.92 KN/m2
=  Pour le sous-sol : 0.30+2.5= 2.8 KN/mz2.

Le tableau nous donne les épaisseurs suivantes :
= Pour laterrasse : 0.184 m
= Pour les étages courants : 0.18 m
=  Pour le rez-de-chaussée : 0.184 m
= Pour le sous-sol : 0.17 m

On retiendra pour simplifier une épaisseur de 0.184m qui doit étre pondérée par 0.013/0.018
(continuité avec un sens de portée), ce qui nous donne une épaisseur finale de 0.133

On a donc une épaisseur de plancher de 16 cm a tous les niveaux (valeurs minimale usuelle)

Aux charges permanentes précédemment calculées, il faut donc ajouter une charge correspondant au
poids propre, soit 0.16*25= 4 KN/m2,

Avec cette épaisseur, on peut vérifier I'épaisseur minimale a I'effort tranchant :

Puly _ 14x799x54

- 2=0.35<0,40 V, = =3020KN
2 2
. :i_i.v—uf_i.&:;%_o.ozan
097 09" o, fa 09 0072
Y, ’

On voit que I'effort tranchant n’est absolument pas dimensionnant.

1.10.3. Dimensionnement de la poutre file 3

1.10.3.1. Charges reprise par la poutre.

La poutre de la file 3 reprend une bande de chargement de 5.4m, ce qui nous donne les charges
suivantes :

= Enterrasse: Pu= 54(135% 715+ 15x 084) =5893KN/ml .

= En étage courant: Pu= 54(135x 496+ 15x 25) =56 41KN/ml .
= AuRDC: Pu= 54(135% 542+15x% 25) =59.76KN /ml

= Ausous-sol: Pu= 54(135% 430+ 15x 25) =5160KN /ml

On dimensionnera donc la poutre en partant des charges du niveau RDC. On appliquera les
dimensions trouvées a toutes les poutres de tous les niveaux.

On majore la charge linéaire précédemment trouvée par 1.10 pour tenir compte de la continuité des
dalles (travée de rive) : Pu= 1.10*59.76= 65.74 KN/ml.
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1.10.3.2. Dimensionnement de la poutre.

Les largeurs de poutre sont imposées a 30cm.

On détermine la hauteur nécessaire pour avoir un moment réduit de 0.20 :

M, __._[w™m
p=—u-=>d= |
bdz.f,, b.f,,.u

2
= PP _BSTAXE 6 35KkNm = 0.164MN.m
10 1C

f, = 085%25 =1417Mpa
bu 15

« d 2\/ 0.164 = 044m, soit une hauteur de d/0.9= 0.49m.
03x 020x1417

On peut donc retenir une poutre de 30*50cm.

pl2

Le moment estimé en 1—0 permet de tenir compte de la continuité de la poutre.

1.10.4. Dimensionnement du poteau B3.
. (55+5)
Le poteau reprend la surface suivante 5 x 54 =2835m¢ .

On a donc les charges suivantes, en fonction des niveaux :

* Enterrasse: QU= 135x 715+15% 084=1091KN/n?.

= En étage courant : QU = 1.35x 496+ 15x 25=1047KN/mz2.
= AuRDC: Qu=135%x542+15x25=1107KN/m?

= Ausous-sol : Qu=135x% 430+15% 25= 960KN /m?

On peut également déduire les charges sur les poteaux a partir des réactions des poutres portées par
ce méme poteau, a savoir la poutre continue de la file 3

De plus, a chaque niveau, le poteau doit reprendre une partie du poids propre de la poutre — file 3, soit

030x (050—- 016) x ( 5’52+ 5) x 110x25=14,73KN .

Attention, pour estimer le poids propre de la poutre, on déduit I'épaisseur du plancher (retombée de la
poutre) et on prend en compte un coefficient de 1,10 qui correspond a la continuité.

On a donc les charges suivantes avec le coefficient de 1.10 correspondant a la continuité des poutres:
= Enterrasse : 10.91*28.35*1.10 + 14.73= 355 KN.
= En étage courant : 10.47*28.35*1.10 + 14.73= 341 KN.
= AuRDC:11.07*28.35*1.10 + 14.73= 360 KN.
= Ausous-sol : 9.6%28.35%1.10 + 14.73= 314 KN.

Le dimensionnement d'un poteau fait intervenir la charge appliquée et la longueur libre du poteau.
C’est pourquoi il peut étre intéressant d’'étudier le poteau du sous-sol et le poteau du RDC.
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Au RDC, le poteau reprend une charge totale de 355 + 10*341= 3765 KN, soit 3.76 MN.

On majore cette charge de 5% pour prendre en compte le poids propre des poteaux, on a donc un
effort de 3.76*1.05= 3.95MN.
Au niveau du RDC, on considére une longueur de flambement de 3m (poteau bi-articulé).

Au 2°™ sous-sol, le poteau reprend une charge totale de 355 + 10*341 + 360 + 314= 4439 KN.

On majore également cette charge de 5% (prise en compte du poids propre des poteaux), ce qui nous
donne 4.44*1.05= 4.66 MN.

A ce niveau, la longueur de flambement du poteau est de 0.7*2.40= 1.68m, ce qui correspond a une
poteau encastré en pied et articulé en téte.

On dimensionne le poteau du RDC a partir du tableau de la page 18 => on a une section de
0.50*0.50m avec 1% d’armatures soit 25cm?, ce qui nous donne une charge ultime de 4.16 MN. On
mettra en place dans ce poteau 8HA20 (25.13cm?)

Pour le poteau du 2°™ niveau de sous-sol, on peut faire un calcul de capacité portante (en supposant
un poteau de 0.50*0.50m :

Jo203x168_ . o,
0.5C
= A<50= a= 0,85 > =0.835
140, 2(11.64)
35
o N, =a) Bty pfe |2 g g35x| 24FX20)_ a5guN
09.y, Vs 09x%x15
On augmente la taille du poteau en considérant un poteau de 0.55*0.55m
. 4= 208X168_ 000
0.55
» A<50= a= 0,85 > =0.835
140, 2(1058)
35
= N, =a, LfCZB+ AE =0.835x% [M} = 434MN
09.), Vs 09x%x15

On voit que l'effort Nu est toujours inférieur a I'effort appliqué, on peut donc calculer la section
d’armatures a mettre en place pour conserver une section de 0.55*0.55 :

= 872cm?

N, B, .f.s!|V. {4.66 0532x25} 115
A= —_T Ce0 7S = -
a 09y, |f. [0835 09%x15 |500

e

Ce qui représente 8HA12 (A= 9.05cm?)
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1.10.5. Dimensionnement de la semelle de fondation

Pour déterminer la charge qui arrive en téte de fondation, on part de la charge en téte de poteau au
2°™ sous-sol, soit 4660 KN.

A cette charge, il faut ajouter le poids propre des poteaux :
= Niveaux de 2.80m => Poteau de 2.30m => pp= 0.50*0.50*2.3*25= 14.38KN.
= Niveau RDC de 3 m => Poteau de 2.50m => pp= 0.5*0.50*2.5*25= 15.63 KN.
= Sous-sol -1 de 2.60 m => Poteau de 2.10m => pp= 0.55*0.55*2.1*25= 15.88 KN.
= Sous-sol -2 de 2.40 m => Poteau de 1.90m => pp= 0.55*0.55*1.9*25= 14.37 KN.

La charge totale sur la semelle de fondation est donc 4660+1.35(10*14.38+15.63+15.88+14.37)=
4916 KN.

La contrainte admissible du sol est g, = 03Mpa .

On part de la formule:

. B> PR :\/0.55x 492 _ 44
aq, 055x0.3

= A=3.14m

On prendra donc une semelle de 3.30*3.30m.

On détermine la hauteur de la semelle pour respecter la condition de rigidité :

mx(AT'a ;BT"bj =0.6875m=<d,,d, < min(A -a;B-b)= 265m

Si on prend d= 0.69, on a h=d+5cm= 0.74m.

On retiendra une hauteur de semelle de 0.75m.

Psemelie = 3.30 x 3.30 x 0.75 x 25 = 204KN= 0.204 MN, les charges ultime et de service deviennent :

= P,=4.92+1.35x0.204=5.19 MN

La contrainte au sol vaut 5.19/3.302= 0.48 Mpa => OK car inférieur a la contrainte limite.
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