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'STABILITE DES OUVRAGES

~ Par Lionel LAFFIN et Eddy TECHER
Ingénieurs Structures et Sécurité Incendie
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UN OUVRAGE,
OU UN ELEMENT D’OUVRAGE,

EST SOUMIS A DIFFERENTES
ACTIONS EXTERIEURES

L A AT O R

|

|

\

IL DOIT ETRE CONCU POUR ETRE

STABLE ET RESISTER A CES
ACTIONS

Vol L

\
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CHARGES VERTICALES DE PESANTEUR

Charges
permanentes

(poids propre des poids mort (pmlG)
ouvrages ou

matériaux les charges d’exploitation (Q)
surchargeant) NF P06.004 neige (Sn)

TIYIIIIIIIY]

Charges liées a
I'exploitation des
batiments (public,

stockages,
surcharges liées a
I'entretien)

NF P 06.001 poids
Charges

climatiques de = propre de la
el structure

NVES5 ot Na4 \ 4 (pplG)
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ACTIONS A COMPOSANTE
ORIZONTALE ou VERTICALE ASCENDANTE

%;;Mm Pressions ou
/ REGULI)ERJ ) .
/ dépressions
VENT ZON C ENT
= ﬁ g

dues au vent
W/ Z,

4o

TYIIIY

pression de vent (W)
| _amPressions de terres, e I I I 4 44
~ e liquidesoude b f A

abagues de — T

o "y |
. _a» Matiéres ensilées . \

i

& ;_Jitf Kerisel, Absi

ey
(
évacuation

vers éxutoire

= -
‘ Séisme : . -
= 1 accelérations des vibrations ((D)

N masses se
traduisant en efforts
horizontaux

.- . i acceélération (An)
| g Vibrations et machines G) < >

tournantes

-
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RAPPEL RDM / poutre sur 2 appuis
Y

VST LI AT AL A L L A

FLECHE

\

* déformation

MOMENT FLECHISSANT
Y ==

daN.m
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RAPPEL RDM / poutre sur 3 appuis

VST LI AT AL A L L A

\

* déformation
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BETON ARME / sections fissurées

Le béton est un materiau qui reésiste bien en compression
mais tres mal en traction. C’est un matériau anisotrope

* Moment positif + = fibre inférieure tendue et fissurée

Neonaeseg

* Moment négatif - = fibre supe€rieure tendue et fissurée

R
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BETON ARME / position des armatures

L’acier est un matériau qui résiste bien en compression et en
traction. C’est un matériau isotrope.

Les armatures assurent la couture des fissures du béton.

Fibre inférieure fissurée = acier en travée = lit inférieur

S —

Fibre supérieure fissurée = acier en chapeaux = lit supérieur

RN
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BETON ARME
ferraillage type d’'une poutre sur 3 appuis
et poutre avec console

Armature en travée / Armatures en chapeaux

[ /
‘ A
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RDM |/ Effet de la continuité / poutre discontinue

FLECHE
/

Rotule

MOMENT FLECHISSANT

+,  +

daN.m

RA = RC = 0.50.pl ; RB = 1.00.pl
AN :1=5.00 m ; p = 100 daN/ml

RA=RC=250daN;RB=500daN on a RA+RB+RC = 1000 daN

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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RDM |/ Effet de la continuité / poutre continue
FLECHE

MOMENT FLECHISSANT

44 +

daN.m

Par une modélisation RDM, on démontre
RA =RC =0.325.pl ; RB = 1.25.pl
AN :1=5.00 m ; p =100 daN/ml

RA=RC=162.5daN;RB=675daN on a RA+RB+RC = 1000 daN
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RDM / Effet de la continuité

DANS LES DEUX CAS, LA SOMME DES RESULTANTES SUR
APPUIS EST LA MEME : RA + RB + RC = 1000 daN.

PAR CONTRE L’APPUI CENTRAL EST SURCHARGE, ALORS
QUE LES APPUIS DE RIVE SONT DECHARGES. LES CHARGES
SE REDISTRIBUENT.

ON PEUT ASSIMILER L’EFFET DE LA CONTINUITE A CELUI QUE
FERAIT UN PYLONE ET LES HAUBANS D’UN PONT.

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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BETON ARME / Effet de la continuité

POUR LA DESCENTE DE CHARGE D’UN OUVRAGE EN BETON
ARME, ON APPLIQUE LES POURCENTAGES DE MAJORATION
DE CONTINUITE DEFINIT DANS LE BAEL 91.

ON EVALUE LES CHARGES SUR LES DIFFERENTES
TRAVEES ISOSTATIQUES

ON MAJORE ENSUITE CES CHARGES PAR UN COEFFICIENT DE

1.150uU 1.10
SUIVANT LA POSITION DE L’APPUI.

Poutre sur 3 appuis = x 1.15 pour I’'appui central

Poutre de 4 a n appuis = x 1.10 pour les appuis proches des rives

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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BETON ARME / Coefficients de continuité

Poutre sur
2 appuis

Poutre sur
3 appuis

Poutre sur
4 appuis

Poutre sur
: © ©
n appuis
x 1.00 x 1.00
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RDM / Effet de porte-a-faux
FLECHE

p1 AY

VST LI AT AL A L L A

1
mm

\

MOMENT FLECHISSANT

p1 Y p2 T faible
11 12
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RDM / Effet de porte-a-faux

Tout se passe comme si I’on avait des travées isostatiques pour la
répartition des charges aux appuis.

On pondeére ensuite par les coefficients de continuité

p1x1 & p2.12/2 . p2122
p1 p2
1 12

x [1+(afY(2af+1))] x [1-af]

En posant O, = p1/P2 et ﬂ =11/12

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Repartition des charges
sur les planchers / lignes de rupture

Considérons un plancher en béton armé de longueur a et de largeur b
reposant sur 4 appuis linéiques sur son pourtour.

On le charge de fagon surfacique jusqu’a la rupture.

Il se déforme, fissure et pli jusqu’a ce rompre le long des lignes de rupture.
Ces lignes de rupture délimitent avec les appuis des surfaces de charges
(triangulaires ou trapézoidales).

Chaque surface est associée a un appui (voile ou poutre). On peut donc
considérer que les charges unitaires s’appliquant sur cette surface transitent
alors sur I’appui associé.

Lignes de a
n rupture

Transfert des
charges sur

I'appui b

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Repartition des charges
sur les planchers / planchers sur 3 appuis

Imaginons que I’'on découpe la boite
en deux partie sur le céte a.

On obtient alors :

a2,

On procéde de méme en coupant

la boite par le cé6té b

On obtient alors : b/ 2

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Repartition des charges
sur un plancher de forme quelconque

La régle a retenir est la suivante :
On trace les bissectrices des angles.

On rejoint les sommets des triangles par une ligne de rupture.

Aucune surface

ne peut reposer

dans le vide,

elle doit obligatoirement

étre associée a un appuis

23/10/20 lere année DUT Génie Civil

' -
| >
BN
£
 »
! »
l »
-
=
)
ES
| =
-
]
=
.
>
-
-
)
ES
| »
N
.
=
. >




\I

(Y Y AT L A LT L M

-
R
-
-
e
-
-
-
-
-
-
- -
-
-
L
B
R
-
-
-
-
= >
=
-
= =
=

www.4geniecivil.com

MATHEMATIQUES / Multiplications de dimensions

23/10/20

[kN] / [m3 ] x [m] = [kN] / [m2]

[kN] / [m3 ] x [m2] = [kN] / [m]

[kN] / [m3 ] x [m3] = [kN]

On doit toujours veiller a ce que les
unités soient homogenes

lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Fiches d’Actions
Unitaires / PLANCHERS / f.a.u exprimée en kN/m?

La régle a retenir est la suivante :

On considére une tranche de plancher de 1 m x 1 m. On liste les actions
s’exergant sur cette surface unitaire.

On ajoute aux charges permanentes de poids propre du plancher notées pp,
des charges permanentes de poids mort (carrelage, revétement de sol souple,
cloisons, etc.) notées pm et des charges d’exploitation surfaciques notée Q.
La somme des charges permanentes pp+pm est notée G.

Exemple : plancher ép 20 cm densité BA 25kN/m3, carrelage ép 7 cm densité
20 kN/m3, cloisons 1kN/m?, surcharges d’exploitation bureaux : 2.5kN/m2

- pp plancher : 0.20 m x 25 kN/m3 = 5.0 kN/m2
pm carrelage : 0.07 m x 20 kN/m3 = 1.4 kN/m2

} G Pm cloisons : = 1.0 kN/m2

G total = 7.4 kN/m2

1m

Q total = 2.5 kN/m2
23/10/20 1m lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Fiches d’Actions
Unitaires /| POUTRES / f.a.u exprimée en kN/ml

On consideére une tranche de poutre de 1 ml et de /argeur 30 cm.
On liste les actions s’exercant sur cette surface unitaire.

On ajoute aux charges permanentes de poids propre de la poutre notées pp,
des charges permanentes de poids mort (carrelage, revétement de sol souple,
cloisons, etc.) notées pm et des charges d’exploitation surfaciques notée Q.
La somme des charges permanentes pp+pm est notée G.

Exemple : largeur de poutre 30 cm, retombée de poutre 45 cm et plancher ép
20 cm densité BA 25kN/m3, carrelage ép 7 cm densité 20 kN/m3, cloisons
1kN/m?, surcharges d’exploitation bureaux : 2.5kN/m2

pp retombée : 0.30 m x 0.45 m x 25 kN/m3 = 3.38 kN/ml
Q pp plancher : 0.30 m x 0.20 m x 25 kN/m3 = 1.50 kN/ml
pm } - pm carrelage : 0.30 m x 0.07 m x 20 kN/m3 = 0.28 kN/ml

1

pm cloisons : 0.20 m x 1.0 kN/m2 = 0.20 kN/ml
G total = 5.36 kN/ml

pp

m surcharges Q : 0.20 m x 2.5 kN/m2 = 0.50 kN/ml

23/10/20 1ére année DUT Génie Civil Q total = 0.50 kN/ml 22

-
-
=
-
>
.
=4
-
-
- -
-
> A&
. -
=~ =
L
-
= J
-
-
- -
-
. =
: &
- =
L
-




www.4geniecivil.com

DESCENTE DE CHARGE / Fiches d’Actions
Unitaires /| POTEAU / f.a.u exprimée en kN

Exemple : Dimension du poteau 30 cm x 30 cm, hauteur libre du poteau 2.20
m, largeur de poutre 30 cm, retombée de poutre 45 cm et plancher ép 20 cm
densité BA 25kN/m3, carrelage ép 7 cm densité 20 kN/m3, cloisons 1kN/m?,
surcharges d’exploitation bureaux : 2.5kN/m2

- 4
pp hauteur libre de poteau : 0.30 m x 0.30 m x 2.20 m x 25 kN/m3 = 4.95 kN
pp retombée : 0.30 m x 0.30 m x 0.45 m x 25 kN/m3 = 1.01 kN
pp plancher : 0.30 m x 0.30 m x 0.20 m x 25 kN/m3 = 0.45 kN
pm carrelage : 0.30 m x 0.30 m x 0.07 m x 20 kN/m3 = 0.13 kN
pm cloisons : 0.30 m x 0.30 m x 1.0 kN/m2 = 0.09 kN
G total = 6.63 kN

surcharges Q : 0.30 m x 0.30 m x 2.5 kN/m2 = 0.23 kN
Q total = 0.23 kN

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Etude d’un cas
lighes de rupture / répartition des charges /
coefficients de continuité

3

R R R B N RN

Zone d’influeince du poteau divisée en_6
surfaces d’influences Si et 2 longueur
d’influence Li

s

%
é
Z
Z
7
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
7
Z
Z
Z
Z
Z
Z
?

b

B B B B B B B B o o B e e

) 1er transfert des charges de g~ _ 2éme transfert des charges

plancher de poutre
23/10/20 lére année DUT Génie Civil 24
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DESCENTE DE CHARGE / Etude d’un cas
Surfaces d’influence Si et Longueurs d’influence Li

S

—————— e

S

R B N N

b

o

by
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DESCENTE DE CHARGE / Estimation de la
descente de charge sur le poteau

VST LI AT AL A L L A

Si x coefficients de continuité x f.a.u plancher = DDC

I I I /
[m2] x [sans unite] x [kN/m2] = [kN]

\

Li x coefficient de continuité x f.a.u poutre = DDC

\ f t f
[ml] x [sans unite] x [kN/ml] = [kN]

DDC poteau = 2 (Sixcoefixcoefjxfaui)

+Z'(ijcoefjxfauj)

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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DESCENTE DE CHARGE / Possibilité de
dégression des charges d’exploitation / NF P 06.001

) _ niv.n.
Les degressions ne Q

s’applique que sur les 0.9 Q niv. n=14
charges variables

Goafflclant 0- 8 Q

0.7 Q niv 14l
Etage i
0.6 Q nty. |

0.5Q niv, i-1
Surface d'application (m2) s
| o W " 0.5Q

Les degressions horizontales des
charges ne se cumulent jamais avec 0.5Q
les dégressions verticales

mv. 1.

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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LE VENT

ZONE D ECOULEMENT
/ REGULIER

ZONE D’ECOULEMENT
TOURBiLLONNAIRE

Le Vent est un déplacement de
masse d’air.

L’écoulement de la masse d’air
est perturbé par le batiment

La projection de la surface
de « prise au vent »
s’appelle le maitre-couple

MAITRE-COUPLE

FACE B FACEB

FACE A

La face Au Vent subit des efforts
de pression / la face Sous Le
Vent subit des efforts de
dépression

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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ANALOGIE DE L'AILE D’AVION

: Instant t +

: At
Particule b

*:'-i‘» Paﬁicule a- Va / donc p éxtrados\

Instant t +

Vb \.gonc p mtrados / -
- “Particule b .
23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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Application du Théoreme de BERNOUILLI pour
cvaluer la pression de vent

L A AT O R

ph+P+ pV?/2g = Cste
d’ou
pha+Pa+ pVa?/2g = phb+Pb+ pVb?/29 vb=0/Pb

On considére ha = hb; p=1.225 kg/m3 ; g = 10 m/s? Particule
donc on peut écrire au point b

Pa+ pVa?/2g = Pb+ pVb?%/29g
Pb - p[(Vaz-Vbz)/20]+Pa Particule

au point a Va/Pa=0

Pa est nulle dans le fluide et Vb est nulle au point de contact donc

|

I

Pb = 1.225.Va?/20
P =V?/16.3 avec P en daN/m? et V en m/s

=
—
]
—
—
—
—
—
—
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NV 65 révisé 2000 / situation de la Réunion

La Réunion est située en zone 5 :

Vent Normal (utilisé pour vérifier les déformations) :
vitesse : 160 km/h / pression dynamique de base : 120 daN/m2

Vent Extréme (utilis€ pour vérifier les contraintes):
vitesse : 210 km/h / pression dynamique de base : 210 daN/m?2

La Réunion est considéré comme en site expose :

Les pressions dynamiques de base sont a multipliee par 1.20.

Ce coefficient de site est noté KS.

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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NV 65 revisé 2000 / Coefticient Ce

Suivant I’orientation de la surface par rapport a I’écoulement du vent,

le coefficient extéricur Ce varie.

Ce =+0.80

Paroi au

Paroi sous le
vent

vent

+45° +15° “-15°/30° l

/

)O

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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NV 65 revisé 2000 / Coefticient Ci

Le coefficient Ci est 1i€ a une surpression ou une dépression
a I’intérieur du local

On envisage alors un cas avec Ci =+ (0.30 et un cas avec Ci = - 0.30.

Au global, la pression sur la paro1 vaut :
P = pression dynamique de base x 1.20 x (Ce-C1)

Par exemple :
paroi au vent (+90°) / dépression intérieure / vent extréme
Ce-Ci =+0.80 - (-0.30) =+1.10

P=210daN/m2 x 1.20 x 1.10 = 277.2 daN/m?2

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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Poussée des terres, liquides et matieres ensilées

La pression sur la paroi1 est fonction de la hauteur du matériaux (%z), sa
densité (p), un coefficient Ka fonction de 1’angle de frottement interne (¢)

Ka = tan?(7T/4- ¢/2)
P= p.hz.Ka

Par exemple :
Poussée dans un coffrage / hauteur 7 m / densité béton fluide 2.3 T/m3 /

angle de frottement interne 10°

P =2.30x 7.00 x tan? (n/4-¢/2) = 11.35 T/m2

23/10/20 lere année DUT Génie Civil
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