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Brevet de technicien supérieur Biatiment

Session 2010

Epreuve U4 : ETUDE DES CONSTRUCTIONS

Sous - Epreuve : U. 41

ELABORATION D'UNE NOTE DE CALCUL DE STRUCTURES

Durée:4 h Coefficient : 2

Construction d’un batiment de bureaux
« AROBASE 6 ».

Baréme :
-1- Etude d’une poutre de toiture 8 léO
-2- Etude de la poutre continue file B 8/20
| -3- Etude du poteau B 11 2,5/20
-4- Etude de Ié semelle sous poteau B 11 1,5./ 20

Toutes les questions sont indépendantes.

NOTE : Tous les documents « réponse » méme vierges doivent étre rendus avec la copie.

Calculatrice électronique autonome autorisée.
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Contenu du dossier

Présentation de ’ouvrage

Dossier sujet :

¢)

DS1 a DS2 : Travail demandé

Dossier technique (dossier et piéces graphiques) :

(0]

O
O
o

DT 1: Plan du 1% étage et facade Nord Est

DT 2 : Coupe transversale AA et Extrait du Plan de fondations de la Tranche 2
DT 3 : Plan Charpente Tranche 2

DT 4 : Plan de coffrage du plancher haut du 1 étage Tranche 2.

Document réponse:

o)

DR1

Annexes formulaire

Présentation de I’ouvrage

L’étude porte sur un bétiment, destiné 4 héberger des bureaux, construit pour le compte d’un investisseur.

Les distributions et revétements de sol ne sont donc pas encore définis.

Ce batiment comporte :

L4

kd

k4

Un niveau de sous-sol a destination de parking (44 places), de locaux d’archives et de locaux
techniques divers ;

Trois niveaux de surfaces de bureaux ;

Quatre cages d’escaliers d’acces aux différents niveaux.

Le systéme constructif est le suivant :

L

Fondations superficielles sur semelles filantes pour les voiles et isolées pour les poteaux,
dallage de 20 cm d’épaisseur, désolidarisé de la structure, coulé sur forme drainante en tout-
venant compacté ; 4

Infrastructure en ossature béton armé constituée de voiles périmétriques et de séparation, de
poutres et de poteaux rectangulaires et circulaires supportant un plancher en béton coulé sur
prédalles précontraintes avec isolant thermique en sous face ;

Superstructure en ossature béton constituée de poteaux rectangulaires et poutres alléges en
facades, de voiles de contreventement au niveau des circulations verticales, de poteaux
circulaires et de poutres a Pintérieur du batiment, le tout supportant des planchers de 22 cm
d’épaisseur en béton coulés sur prédalles précontraintes ;

Une couverture non accessible en bacs acier supports d’étanchéité posés sur une ossature
métallique prenant appui sur la structure béton du 2°™ étage en zone courante et plancher

terrasse en béton sur zone technique.




Caractéristiques des matériaux utilisés sur I’ouvrage :

Béton armé

o Béton: C30/37 Jx=30MPa ; Jem =29 MPa ; Jea=20MPa;
o Armatures : BS00 (classe B) Jyx =500 MPa ; o= ﬁ =435 MPa;
Vs
o Poids volumique du béton armé : 25 KN /m’ ;
Dimension du plus gros granulat : dg=25mm ;

Les €léments B.A. situés & I'intérieur du bétiment sont de classe d’exposition XCI, ce qui
conduit a un enrobage de 20 mm pour les éléments étudiés ;
o Les fondations sont classées XC2.

Aciers pour charpente : §235

Limite élastique : : Jy=235MPa ;
Module d’élasticité longitudinale (module d’Young) : E =210 000 MPa ;
On consideére que toutes les sections des profilés utilisés sont de classe 1 ;

o]

0

o

Valeur du coefficient partiel de sécurité sur les résistances pour le calcul aux ELU : ppp= 1.

Sol de fondation

o Le sol de fondation est un calcaire résistant, niveau entre -1,00 m et -2,50 m par rapport au

terrain naturel ;
o La contrainte de calcul au niveau des fondations sera prise égale & g, =0,55 MPa ; la

contrainte de calcul est reliée a la valeur de la portance de calcul du sol de fondation R, par

R,

la relation : g, = avec A’ aire de la surface effective de la fondation.

~ Actions sur le plancher haut du 1¢r étage

Charges permanentes :

o Dalle: en fonction des épaisseurs
o L’ensemble faux plafond et revétement de sol : 0,6 kN/m?

Charges d’exploitation

o Lerez-de-chaussée et les étages sont considérés de catégorie d’usage B qx = 2,5 kN/m?
o Cloisons mobiles légeres de poids propre <2 kN/m linéaire de mur g« = 0,8 kN/m?

Actions sur la couverture

o Charges permanentes (poids propre bac, étanchéité et faux plafond) : 0,75 kN/m?
o Charges d’exploitation : 0,80 kN/m?
o Neige: 0,50 kN/m?
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Travail demandé

ETUDE A : Vérification de la section d’une poutre de toiture (repérée sur DT3)

La charpente du béatiment se compose de poutres et de pannes métalliques de profil IPE.
On se propose de vérifier la section des poutres en conformité avec I'Eurocode 3. :

Hypotheses : Les bacs acier reposent uniquement sur les pannes constituées d’'un profil
IPE 200. La pente de Ia toiture est négligée.

Documents a consulter : Données générales DT2 et DT3
Annexes 1a8

Al : Calculer les taux de 'charges permanentes g, de charges d’exploitation q et de neige s reprises par une
panne courante (pannes 2,3 ou 4) de la zone d’influence de la poutre étudiée (voir les DT2 et DT3).

Pour la suite du probléme on donne les taux de charges sur les pannes 1 et 5 supposées égales :

g=116 kN/m
g = 1,00 kN/m
5§ =0,62 kN/m

A2 : Pour la poutre de toiture étudiée, la charge de neige est plus défavorable car q ne s’applique que sur 10
m? (EUROCODE 1). En faisant ’hypothése que les pannes sont isostatiques, proposer un schéma
mécanique de la poutre étudiée aux E.L.U.(le poids propre du profil étudié ne sera pas pris en compte pour
ce calcul).

A3 : Par souci de simplification : - les charges ponctuelles ramenées sur les poutres par les
pannes seront considérées comme étant uniformément réparties.
- la poutre est considérée horizontale

Le schéma mécanique retenu pour la poutre étudiée aux E.L.S. est le suivant

y
p =94 kN/m
llllllllvvvvle
—_
7%?-1\ L=4,97m %B a=330m JC
I i |

A31 : Déterminer les actions de contacten A et B

A32 : Tracer, sur le document réponse DRI, les courbes d’effort tranchant et de moment fléchissant
le long de la poutre. Préciser les valeurs particuliéres.

A33 : En utilisant les intégrales de Mobhr, justifier I’expression du déplacement vertical du point C,

3
v= _260,5x10° (unités : m, N)
EI

(on supposera que c’est la valeur la plus importante le long de la poutre).




A34 : Dimensionner le profil IPE pour que cette poutre vérifie le critére sur la déformation maxi Ve
de ’Eurocode 3 ?

Rappel: v = 2—56 avec L= longueur fictive égale a deux fois la longueur réelle du porte a faux

Pour la suite du probléeme on prendra un prbfil IPE 240

La vérification des contraintes normales dans la poutre métallique étudiée devant étre faite aux
E.L.U., on vous donne le moment maximum le long de la poutre Mgy max = 78 kNm

A35 : Vénfier que le profilé LP.E. 240 satisfait le critére de résistance relatif au moment de flexion
selon I’Eurocode 3.

ETUDE B : Etude de la poutré continue BA file B (0,40 x 0,62) de la Tranche 1

Documents a consulter : Données générales DT2 et DT4
Annexes 2;9a13:;16

B1 : Déterminer les charges permanentes et d’exploitation en kKN/m qui s’exercent sur la partie de la poutre
située entre les files 9 et 12.

Pour la suite du probléme nous prendrons :
g=4120kN/m
g = 20,10 kN/m

B2 : Représenter schématiquement sur le document réponse DR1 les cas de charge E.L.U.donnant :
> le moment maximal dans la travée située entre B10 et B11 ;

> le moment maximal sur ’appui B11.

(aucune valeur numérique n’est demandée)

B3 : Nous allons dans cette question nous intéresser uniquement 4 la partie de la poutre continue située entre
les files 10 et 12.

Pour le cas de charge suivant :

y |
T 135g+15q X
' 1,35¢ ’

\ B12 B11 B10 k
N 7,50 m L 7,50 m _| %

al Lot

Ecrire I’équation des trois moments reliant les moments fléchissant sur B10, B11 et B12
- Calculer les coefficients numériques , les seules inconnues sont les moments sur appuis. On ne vous
demande pas de résoudre 1’équation

B4 : Pour ce cas de charge on donne les moments a I’axe des appuis Mg; = -337,2 kNm et
Mgz = -307,7 kNm respectivement sur les appuis B11 et B12, tracer sur le document réponse DR1, le
diagramme des moments fléchissants dans la travée située entre B11 et B12 en indiquant les valeurs

numériques particuliéres. : @% i]

Y
BTE4ENC10 J




B5 : On donne le moment maxi au nu de ’appui B11 4 ’'E.L.U., Mg;, = -375 kNm, déterminer la section
d’aciers longitudinaux a mettre en place et proposer un choix d’armatures en deux lits de 4 barres.

B6 : Dans la travée située entre B12 et B11 I’effort tranchant ultime retenu au voisinage de ’appui B11
estégala:
V gdu=325,6 kN

On choisit les armatures d’effort tranchant : 1 cadre + 2 épingles HA 6
On fait I’hypothése que les armatures d’effort tranchant sont nécessaires. (la justification n’est pas
demandée) et cot 8 = 1 soit 8 = 45°,
» Déterminer le premier espacement au voisinage de I’appui B11.

B7: Complétér sur le document réponse DR1 le schéma de la section droite de la poutre au niveau de
’appui B11 ol figureront :
> Les armatures longitudinales (calculées dans la question B5);
» Les armatures d’effort tranchant.

ETUDE C : Etude du poteau béton armé B11 situé au Rez-de-Chaussée

Le

Documents a consulter : Données générales DT2 et DT4
Annexes 14 ;16

poteau €tudié a une section circulaire de diamétre 0,40 m.

% Le poteau est soumis & un effort normal ultime (poids propre compris) Ng4, = 1530 kN en pied de
poteau.
% La longueur efficace (ou de flambement) considérée est €gale a la longueur libre du poteau :
lh=1=352m
C1 : Déterminer les aciers longitudinaux et proposer un choix d’armatures.

C2 : Déterminer les aciers transversaux ainsi que leur espacement uniquement en zone courante
C3 : Représenter sur la copie, le schéma de la section transversale du poteau. Les aciers longitudinaux et

transversaux seront représentés en respectant les dispositions réglementaires (enrobage, espacement et

diametre).




ETUDE D: Etude de la semelle située sous le poteau B11 situé au Sous Sol

(section du poteau 0,30 x 0,70)

Documents a consulter : Données générales DT2
Annexe 15

Hypothéses :

& La charge verticale arrivant sur la fondation vaut : NEgqu=2250kN ;
®  On rappelle que le dallage est désolidarisé du poteau ;

% Les charges amenées par le dallage et le sol sur la semelle ne seront pas prises en compte dans les

calculs ;
% Lasemelle B.A. est coulée sur un béton de propreté.

D1: En négligeant son poids propre, dimensionner le coffrage de la semelle (dimensions en plan et

hauteur). Etant données les dimensions du poteau, le calcul sera mené en semelle a débords égaux.

Par la suite de ’étude, on retiendra pour la semelle les dimensions suivantes :
1,90m x2,30m % 0,50 m

D2 Vérifier (compte tenu de son poids propre) les dimensions de la semelle étudiée.

BTE4ENC10
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Etude B
Etude A

Question B 2
. Travée B10 Bll s - i iy iy - -
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p =9,40 kN/m
| ‘ M5l B4 B3 B2 BlI B10 B9 B8
.
| | o Question B 4 Echelle de longueurs : 1,5¢cm/m
Echelle des moments : 1cm /100 kNm
| | » :
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| t
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COMBINAISONS FONDAMENTALES :

Etats limites ultimes, pour les situations de projet durables et transitoires.
" Lorsque la précontrainte est absente {6.10} se réduita:

Z 'YG,ij,j +YQ,1Qk,1 + Z YQ,;WQ,;Q;;,;I {6.10} le symbole « +» signifie « doit étre combiné
j i>1

a»

avec :
- Gk,j
o %
-0,
- O
- Yo
- You
- VIU,I'

% Approche 2 :

toutes

- valeur caractéristique de ’action permanente j ;

- coefficient de sécurité partiel de I'action permanente j ;

- valeur caractéristique de 'action variable dite dominante ;

- valeurs caractéristiques des autres actions variables dites d'accompagnement ( avec i22);
- coefficient de sécurité partiel affecté a F'action dominante ;

: coefficient de sécurité partiel affecté a chadue type d'action d'accompagnement ;

- coefficients traduisant le fait qu'il soit trés improbable que plusieufs actions variables atteignent

ensemble et au méme moment leurs valeurs caractéristiques.

Application de valeurs de calcul provenant du Tableau A1.2 (B) aux actions

géotechniques ainsi qu’aux autres actions appliquées a la structure ou en provenance de celle-ci.

Equation {41.2B} pour toutes les actions.

STR/IGEO

SITUATIONS

DURABLES ET
TRANSITOIRES

6.10
tableau
A1.2 (B)(F)

Pour le dimensionnement des éléments structuraux non soumis a des actions
géotechniques (EN 1990 A1.3.1 (4)).

{a1.2B} 135G, ,,, +1,00G,,, +1,500, , + 1,50 %,,.0,;
) . i>1
Les valeurs caractéristiques de toutes les actions permanentes d'une méme
origine sont multipliées par ¥ ., =1,35 si I'effet total résultant de ces actions

est défavorable, et ¥ ... = 1,00 si cet effet est favorable.
G,inf

Par exemple, toutes les actions provenant du poids propre de la structure
peuvent étre considérées comme émanant d'une méme origine ; cela
s'applique également si différents matériaux sont concerneés.

Tableau A1.1 (F): Valeurs des coefficients y pour les batiments

Valeur caractéristique : ¥, ; valeur fréquente : i/, ; valeur quasi-permanente : ¥,

Action
l/’o Vi _ ¥,

Charges d'exploitation des batiments,

catégorie {voir EN 1991-1.1)

- Catégorie A : habitation, zones résidentielles 0,7 0,5 0,3

- Catégorie B : bureaux ' 0,7 0,5 0,3

- Catégorie C : lieux de réunion 0,7 0,7 0,6

- Catégorie D : commerces 0,7 0,7 0,6 °

- Catégorie E : stockage 1,0 0, 0,8

- Catégorie F : zone de trafic, véhicules de poids < 30 kN 0,7 0,7 0,6

- Catégorie G : zone de trafic, véhicules de poids compris entre 30 et 160 kN 0,7 0,5 0,3
| - Catégorie H : toits 0 0 0

Charges dues a la neige sur les batiments (voir EN 1991-1-3) :

- pour lieux situés a une altitude H > 1000 m au-dessus du niveau de la mer et pour| 0,70 0,50 0,20

Sain{-pietre et Miguelon

- pour lieux situés a une altitude H < 1000 m au-dessus du niveau de la mer 0,50 | 0,20 0

Charges dues au vent sur les batiments (voir EN 1991-1 -4) 0,6 0,2 0

Température (hors incendie) dans les batiments (voir EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

BTE4ENC10
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T AXINNV

Caractéristiques des profilés IPE

| J NS pp— : - .
. T Les axes et désignations sont conformes a PEurocode 3.
r
hi y—lt—Y |d
....»I 1,
Wl 4
Y '_" ]
G ¢
. Module de
Mass A“'fa de | Moment résistance Rzyon 2%, 28,
e par ) quadratique | glastiquea | . %€ Module .
Profil| D b tw | & | T mgre se;:;lon Iy 2 fi e?d on | giration | prastique A, I, W, L W 4,
. : I
Wel.y ¥ WPI-}’
mm  |[mm  |{mm |mm m kg/m |cm? cm* cm® cm cm® cm? cm* cm® cm cm’ om®

80 | 80 46 13815251 60 7,64 80,1 20,0 3,24 232 36 8,48 3,69 [ 1,05 58 51
100 | 100 55 14115717 81 10,3 171,0 34,2 4,07 39,4 5,1 15,91 578 | 1,24 9,1 6,7
120 120 64 44163171 104 13,2 317,8 53,0 4,90 60,7 6,3 27,65 8,64 1,45 13,6 8,6
140 140 73 47 169 |7 ] 129 16,4 541,2 77,3 5,74 88,3 7,6 44 90 12,30 | 1,65 19,2 10,6
160 160 82 | 507419158 | 201 869,3 108,7 6,58 123,9 9,7 68,28 16,65 | 1,84 26,1 12,8
180 180 91 531809188 | 239 1317,0 146,3 7,42 166,4 11,3 100,81 22,16 | 2,05 34,6 15,3
200 200 100 | 566 | 85 112 | 224 28,5 19432 194,3 8,26 220,6 14,0 142,31 28,46 | 224 44 6 18
220 220 | 110 [ 59 [ 92 [12] 262 | 334 27718 252,0 9,11 285,4 15,9 204,81 37,24 | 2,48 58,1 21,3
240 240 | 120 [ 62 | 98 (15{ 30,7 | 39,1 38918 3243 9,97 366,6 19,1 283,58 47,26 | 2,69 73,9 14,8
270 270 | 135 | 66 [10,2] 15| 36,1 45,9 5789,8 428,9 11,23 484,0 221 419,77 62,19 | 3,02 97,0 29
300 300 150 | 71 110,715 ] 42,2 53,8 8 356,1 557,1 12,46 628,4 25,7 603,62 8048 | 3,35 125,2 33,7
330 330 | 160 | 75 i11,5/18 | 491 62,6 11766,9 713,1 13,71 804,3 30,8 788,00 98,50 | 3,55 153,7 38,7
360 360 | 170 | 80 |12,7{18 ]| 57,1 72,7 16 265,6 903,6 14,95 | 10191 35,1 1043,20 | 122,73 | 3,79 191,1 453
400 400 180 | 86 113,56(21] 66,3 84,5 23128,4 1156,4 16,55 | 1307.1 427 1317,58 | 146,40 | 3,95 2290 51,1
450 450 190 {94 1146121 ] 776 98,8 337429 14997 18,48 ; 17018 50,8 167535 | 176,35 | 4,12 276.,4 58,3
500 500 200 (1021160121 90,7 116 48 198,5 1927,9 20,43 | 21941 59,9 214090 | 214,09 | 4,30 335,9 67,2
550 550 210 (1111172(24 | 106 134 67 118,5 24406 22,35 1390 72,3 2666,49 | 25395 | 4,45 400,5 76,1
600 600 | 220 {12,0[190]24 | 122 156 92 083,5 30694 | 24,30 1760 83,8 3385,78 | 307,80 | 4,66 4856 87,9




Théoréme de Muller-Breslau (autre forme du théoréme de Castigliano ou théoréme de
Bertrand de Fonviolant)

MxM,
JTE

: Module d'élasticité longitudinale ou module d'Young
: Moment quadratique
: Déplacement au point j,

4, =

B~y

S

: Moment de flexion, dans la structure étudiée (S )

M : Moment de flexion, dans (Sj) qui correspohd a la structure initiale (S ) soumise a un facteur

sollicitant unité (force unité ou couple unité =1 ) appliqué au point j.
Dans le cas de structures composées de poutres et de barres bi-articulées -

- MxM, .
g structure EI poutres bi-articulées EA

Théoréme de Pasternak

Pour déterminer le déplacement en un point J d’une structure hyperstatique suivant une direction donnée, on
applique en ce point J dans une de ses structures associées isostatiques (structure virtuelle) suivant la direction
souhaitée une charge unité.

ry Structure réelle (S )

Moments de flexion

L M(x)
A Y VYVYYVYVY A 4 A 4 Y \/, Y Y Y Y ¢/ Y

Structure
isostatique associée
1 (vi‘rtuelle)
(57)
~ Moments de flexion
x % J' é A_l}) (x)
M(x)xM°
siruciure EI

M (x) : représente le moment fléchissant dans la structure réelle.

i

M!0 : représente le moment fléchissant dans la structure isostatique associée soumise a

un facteur sollicitant unité ( = 1) appliqué au point J .

Dans le cas de structures composées de poutres. et de barres bi-articulées :

MxM) <N
A]_ = —d e+ Z .N_____]YL L
structure EI poutres bi—articulées EA
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¥ IXINNV

7  Tableau des intégrales de MOHR : joLm,. (x)xm, (x)xdx

M, 1M, .
o 2 ] | AN P N s T 0 NN L
L — L
m,(x) | e ! L T L L
| tm LM ~im, (v, +0,) | 2 acy 2 2 MM Lymm L mm
M.'[ ey 5 A 2y MM, ‘gLMfo 3 MM, 3 Fimatany
L,
Limm Limm ~im oM, +m) | Lpag pr S, | limm L Limm
IS [2MM |FEM RO SEMM, | G LMM, (MM, EMM, M,
L
B ———
A L m Limar, | fo(myeome) | Liasas LM S IMM L Yimm
M,.I g 6 i 6"’5:‘1‘ 4 12 1 4
4L l ,
1 _ 1 1 (2M|‘M_I+MIM']+\I 1 1 1 1
_ | =IM (M, + M) LM M, + M) | <1 R IM (M e M) | LM x — LM X — LM, % — LM X
Mxlblli 2 j( ! )6 l( ) 6 MIM,-+2M‘-MU3 12 i 12 J _ 12LMJ 12 J
- | (5M,+3M")) | (3M,+5M",) |(3M,+M",) (M, +3M",)
1 1 ! x lLMM.(I Ex_') 1 1 1 L
IMi/: ELM,.MJ. gLM,.Mj(HI] . M,(1+ L)+ MM+ ) | S IMM x| = LMM; % = LM,M, LM M,
i 3x' x” 3x  x? 3x' X’ 3x  x”
’ M. 1+= - R A -
. () G 3| I (G S I (G
L
M, 1 1 1 ) 7
I A ~LMM, ~LMM, LA UIRS T RIS VA VR RXN S VS VRN RN S V5 VR ROY S VA V3 —LMM,
2 4 12 48 1 438 y 48 / 48
L2 I
Dans Je tableau, M,, M, M, M';, sont les extremums des fonctions m,(x) et m(x). lls sont & prendre en valeurs algébriques.




G IXINNV

il . L
| Tableau des intégrales de MOHR : L m, (‘)

XIMJ-(X)X{LYZLM,.MjX avec X = valeur lue dans le tableau
M M M .
g N N oo 1% [ ANG 7N
ml(x) | L L L € L » | L 4 "'—"L"" ﬂ" L L4 L
% — e
m] ] ! i+e 2 2 ! ! 1
S { SS— 2 2 3 3 3 2 2
-(———4‘——»«
N :
T 2 3 6 3 4 12 6 4
L ——— ]
I 2 6 6 3 12 4 6 p
M _
Iﬂ”z [+y 24y | 24@+y 2oy l+y (345p) (1+3y) [~ B)+wl+ 8)] (1+w)
| 2 6 6 3 12 12 6 4
L
M 1-(1-af - p* 1 3-4(-a
IA 1 C-a) |[e-ajtoliral| ((+a-a?) | G+3a-a’) 30+(-0)|%7F —qip |°77 ~ na
al 2 6 6 3 12 12 - 2
5 Gﬂ(’ - a) @< 2 1.20-0!)
| 1 3-4f
Iﬁ 1 1 (+o) s 7 7 A<y Wi-p !
2 4 4 12 48 48 41— 8Y 3
L/3 | gl 3-4-8)
w73 J 2 128
. e — o

Dans le tableau, M,, M, sont les extremums des fongtions mt, (x) et m ,(x), ils sont a prendre en valeurs algébriques. Les coefs. ¢ et @ sont algébriques,




Aciers de construction métallique

caractéristiques mécaniques et physiques de l'acier

¢ le module d'élasticité longitudinale : ' E =210000 MPa

o coefficient de Poisson : v=0,3

¢ module de cisaillement: G= _E = 81000 MPa
2(1+v)

e la limite d'élasticité : _ f,

e la contrainte de rupture a la traction : .

* le coefficient de dilatation : ' =12 10° K

e masse volumique : p=7850 kg/m’

nuances d'acier
4 nuances d'acier : la nuance S 235 est la plus courante

Valeurs nominales de la limite d’élast‘icité' fy et de la résistance a la traction f, pour les aciers de
construction laminés a chaud. Tableau 3.1(NF)

Norme Epaisseur nominale de I'élément : ¢.
EN 10025-2
t<40 mm 40 <t <80 mm
Limite d’élasticité Résistance a la Limite d'élasticité Résistance a la
f, (MPa) traction f, (MPa) f, (MPa) traction f, (MPa)

S 235 235 360 215 360
S 275 - 275 430 255 410
8355 355 490 335 470
S450 440 550 410 550

Valeurs des coefficients partiels de sécurité 7,,

Valeurs des coefficients partiels de sécurité ¥,, sur les résistances pour le calcul aux ELU
Résistance Symbole Domaine d’application Valeurs -
concernée utilisé : EC3-DAN

Résistance des + Résistance des sections:
sections Yaro - declasses1,20u3
— bénéficiant de la marque NF Acier 1,00
—~ dans les autres cas 1,00
- declasse 4 . 1,00
Yasa » Résistance de section nette au droit des trous 1,25
de boulons
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Flexion simple : Moment fléchissant et effort tranchant (M et V) vérification simplifiée

Pour | ¢ de flexion -
On doit vérifier : My, <M .,

ot M ., =Moment fiéchissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite a 'ELU ;

MC,R,, = Résistance de calcul a la flexion de la section a 'ELU.

pour une section de classe 1 ou 2 pour une section de classe 3

M ¢,Rd — M pl,Rd (moment résistant plastique) M ¢, Rd = M el ,Rd (moment résistant élastique)

fy f,

M 1 ra =Wy % M ks =W g i X
yMO yMO
Eour Leffort tranchant
. P VEd
On doit vérifier : —=-<1,0
c.Rd
1 f, 5y
Calcul plastique V_ g, =V, 2y =A,—= =0,584,
we V3 Faro Voo
ou V., :efforttranchant (agissant) de calcula LE.L.U. ;

V o1.ra : effort tranchant résistant a L'E.L.U. ;

A, :aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des profilés.

Laminés marchands :

Les valeurs de l'aire plastifiée (A )
sont données dans les tableaux de
caractéristiques des profilés.

Profilés Reconstitués Soudés :
Pour les P.R.S., la valeur de A, est
celle de I'ame seule

ANNEXE 7
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Fléches

notations

Les valeurs limites sont destinées & étre comparées aux valeurs calculées a partir des combinaisons E.L.S. {Etats

Limites de Service).

3 N
v, ]
v
£
v 4 vtot
max
Vv
q
A4
v, : contrefleche dans I'élément structural non chargé ;
v, : fleche sous charges permanentes de la combinaison d’actions correspondante ;
v, : fléche sous charges variables de la combinaison d’actions correspondante ;
v, : fléchetotale v, =v +v ;
V.. - fleche résiduelle compte tenu de la contrefléche éventuelle. v, =V +v, —v =V, =V .

Valeurs limites recommandées de fléches verticales pour les poutres de batiments
L : Portée de la poutre. (Pour les poutres en porte a faux, la longueur fictive L a considérer est egale a deux fois

la longueur réelle du porte a faux.)

batiments ayant des exigences particuliéres en matiére de déformations

multiples.

(ex. : fragilité des parois, aspect, confort, utilisation). lls peuvent étre simples ou a travées

Conditions Limites
Toitures en général {non accessible aux usagers sauf aux personnes L/200 L/250
chargées de I'entretien).
Toitures supportant fréquemment du personnel autre que le personnel L/ZOO L/300
d'entretien.
Planchers en général. L/200 L/300
Planchers et toitures supportant des cloisons en pléatre ou en autres L/250 L/350
matériaux fragiles ou rigides.-
Planchers supportant des poteaux. L/400 L/500
Cas ou v, peut nuire  I'aspect du batiment. L/250
Valeurs limites des fléeches horizontales
Limites
Batiments industriels a niveau unique sans pont roulant, avec parois non- h/150
fragiles : déplacement en téte de poteaux.
sans exigence restrictive en matiére de déformation
Eléments support de bardage métallique: montants h/lSO
lisses L/150
Autres batiments a niveau unique : déplacement en téte de poteaux h /250

ou h est la hauteur du poteau ou de I'étage, L est la longueur de la lisse.




ROTATIONS ET FLECHES POUR DES POUTRES ISOSTATIQUES BOURAHTES

CONVENTIONS DE SIGNES ET DE REPRESENTATION
Repére

¥

-
V.y

~

Eléments de réduction

—
. Z

!

l.iaisons

Appui simple

X Articulation
N. x
ou Encastrement
‘ r I noeud rigide
O
Schéma mécanique Rotation aux appuis Fleche
y
? Cl __»pr
4 24EI P pL'
_pl (H72) = 3R4FT
® 24EI
M - =—6ZL e e Sg
oz Fa Fa
X e p=gg &) | S =gy OF %)
a - L-a
L
_CL
4 3EI _cr
_CL Jarn = 16EI
)y = ———
6EI
3 4
At bog __pL £, =PL
A \%% ® =T 6EI 0 T REI
A s
L
y & —r
F
Z| / __F 5 f _F_L3
Z| T T— fu ® 2EI Y
A @y é
" L v




Calcul des structures |

Théoréme des 3 moments (formule de Clapeyron]) ;

Hypothéses : El = constante sur I’ensemble de la poutre,
en I’absence de dénivellations d’appuis.

Y f 3
Pi+1

Systéme isostatique pi Pis1
associé

LM, +2(L+L, )M+ LM,

i+17 7 i+l

=GEl(d],~f,)
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g !- ! !!gl - !!!,gg ;! ! ! !!- Y !.r .

Equations intrinséques pour toute travée i. L'abscisse x varie de 0 & L. (L= portée utile de la

travée i)
Mzi(x):Mfi(x)+Mi~l - +M, o pour xe:]O,Le ;,-[
eff ;i Leff;i
Vy,.(x)szi (x)- M -M, pour xe]O,Leﬂ,;i[

Lﬂﬁ

M} (x),V, (x) sont respectivement les équations des moments de flexion et de I'effort tranchant dans
la travée isostatique associée.

. . A . 0 o Loy \_ Pileys
Valeurs particuliéres pour une travée chargée uniformément par p; M =M, = :
2 8
LWﬁ+QL_ALA)
2 PiLy, _+M, M,-M,_ Y
o ; Mri-ma_\f - Mr—l + i +M,0 + (1 i 01—1)
. 2 16M;
\
M?

Y

n2i

,  — N,

i’ 2

N e

Lzﬁ' ;i

Appuis de rive _03.8211 8212 |
Pour un appui de rive formant une construction monolithique, il convient de dimensionner la section des armatures
sur cet appui pour un moment de flexion résultant de I'encastrement partiel de 0,15 M, .or - Ce moment est

negatif, les armatures sont en chapeau. Pour les poutres, la section minimale des armatures longitudinales
(condition de non-fragilité) s'applique. Clause 9.2.1.2(1) Note 2

ANNEXE 11




Organigramme de calcul des armatures longitudinales

en flexion simple, section

rectanqgulaire :

Données
Classe structurale :

b, ; h

béton C../ ..

acier B500 classe B

Ty LIS

Environnement :Classe d’exposition X..

S

diagramme élasto-plastique parfait

p,=135g+1,5¢ KN/ m
moment de flexion ELU M,, =M,

sS4

d<0,9h
fcd =fck/7C

Copin = max{cmm,b 3 € mingdur 31 Omm}

£, =500 MPa

NON

Enrobage nominal . ¢, =¢,,, +A4c,,
i
H S
U 2
bwd f'cd

Oui

Pas d’armatures comprimées : 4 =0
52

Les armatures comprimées

I
a, =1,25(1-/1-2u )
[

sont conseillées, car les aciers
seraient mal utilisés. ,=d(1-0,4c,)
Si les armatures comprimées |
sont prises en compte, elles
L 9.21213) I seront alors maintenues par 0,8¢c,b df,
des armatures transversales: Asl - f
s< 15¢ . yd
M,
Asl =
zufyd
— Asl — 0 8a -fcd
pS]. b d - ’ u
w fyd
i
Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues :
Clause 9.2.1.1
A, > A, . =max 0,26f‘—""bwd ; 0,0013 b, d
vk '
A . . . .
Le pourcentage d’armatures 0, = - ;‘} Asl < 0;04 Ac avec A, aire de la section droite devbeton
. ( 1+w/l 2w, )
Equation aiternative du bras de levier =d (l 0,4, Cryma)
Il faut déterminer fa hauteur utile réelle drée,,e, celle-ci doit étre supérieure a la valeur forfaitaire considérée.
0,13 % 1% 2% 3% 4% Ps
| E— | \pz722777727775>
Min normal fortement ferraillé interdit
BTE4ENC10 ANNEXE A2
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Données : Classe structurale : 34
Environnement :Classe d'exposition X..

E et

Organigramme simplifié de calcul des armatures

Béton C../..; f,.(MPa) f,= j;"‘
C

d’effort tranchant en flexion simple :

Enrobage nominal : =c,., t4c,,

4 Rd
=m a'x.{cmm,b s mm,dur _;1 Omm}

=sup»[CM,ck(1()Op, £)"% m}b d (62}

d ;% inconnu =>z7=0,9d
b, plus petite largeur de la section droite
dans la zone tendue

oui

f(MPa non
=0,6 ] - % 1 les armatures d'effort tranchant sont
250 € nécessaires
; — b zv
Acier B500 classe B f,, =500 MPa g =2 (g gy Les armatures d'effort
f 500 ’ (tan9+cat 6) tranchant ne sont pas
=Lk = ises 6.2.2
Sowa = ; =175 =433 MPa On se fixe cotf=1, soit § =45° requises
s >
p.=135g+1,5¢ kN/m Vramax = 0:50,2V £,

Effort tranchant de calcul VEd

vérification de la compression des bielles

i

non

La résistance des bielles est surabondante oui
v L'angle @ =45° des bielles ne peut
A pas étre augmenté '
— W L
VRd,s = zf ywa COL 0 .8 Il faut redimensionner le coffrage.
A V
Ed
On se fixe cot@=1: VEd s—= ywd > =2 Dispositions constructives
s f ywd Le taux d’armatures d’effort tranchant est
Choix de la section d’acier A4, ; noté: p, = S sw
s
< Aswz./‘ywd
Calcul des espacements avec: §= ‘—“V 0,08 £,
Ed Py Z Pomin =7 {95N}
vk
s < min Ao A . s s<s
- V b ’ l,max < - Yl,max
Ed wp w,min 5 <s
t ™ Vtmax
S; max : Espacement longitudinal maximal entre les cours d’armatures d'effort tranchant

si h>250mm alors s, ,,,. =0,75d sinon s, ..

sl S

si > 250mm alors s

ol

t,max
0,1 3
C

S

considérée. (IM étant la longueur d'ancrage de calcui)

~—— ; Pourcentage P, d'acier longitudinal de flexion : P =

= 0,90d
: Espacement transversal maximal des brins verticaux dans une série de cadres, étriers ou épingles.

= inf(0,75d,600mm ) sinon s, ...

=0,90d

N

: aire de la section des armatures tendues, prolongée d'une longueur supérieure & d +l s¢ au-dela de la section

pour les dalles bénéficiant d’un effet de redistribution tran.sversa!e sous le cas de charge considéré.

y = 0,34 f 172
min ck
Ye
_ 0,053 2
min = —— 2 f ok poutres et dalles autres que celles ci-dessus
Yc ‘
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ORGANIGRAMME POTEAUX CIRCULAIRES

Données :-  Classe structurante S4 ; Classe d'exposition X ... donnant un enrobage nominal ¢,
- Ny, effort normal centré aux ELU Si d’ est inconnu, prendre :
D? 40 mm pour XC1
- A, aire dubéton 4 = ., D enmétres 55 mm pour XC4
. d' r ' ¢I
- Enrobage relatif § =— avec d'=c,,, +¢, +—
D 2
fck

[+

- Classedubéton C ../.donnant f_, et f = E (age du béton > 28 jours)

»

- Acier B500 donnant f,, =500MPaet f,, = f, /1,15=434,8 MPa

- Longueur efficace (ou de flambement) notée = £ = longueur libre du poteau notée /

. 4/
Elancement : 4 =—2

NON :

il faut redimensionner le
OUL > * poteau
1+] — = )
52 our NON >

A

Npg SNy et Ny, =ak, [Acfcd +Asfyd] ou Ny, =0kA, ]:j;-d +pfyd:’

avec p = j‘ et si D <0,600 m alors k, =[0,7+0,5D['"]:|[1—8p6] sinon k, =1

c

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

o N
(ijyd )Asz“(fyd ’"85fcd)A,+( 1?1 “Acfcd)=0 avec K=a(0,7+0,SD["']) avec D enm

En premiére approximation, pour obtenir une valeur approchée de A4, : N, = ak, A, [fcd +pfyd] avec k, =0,93

Section minimale des armatures longitudinales
N A = aire de la section brute transversale de béton
— Ed .
As,min =max| 0,10 ;5 0,002 4, {9.12N) fyd limite élastique de calcul de I'armature
o
Le diametre des barres longitudinales @ 2 ¢, ,,,, =8 mm
Section maximale des armatures longitudinales

en dehors des zones de recouvrement 4, .. = 0,044, dans les zones de recouvrement 4, . =0,084,

Armatures fransversales :
8, 2 maxls mm;¢, . /4]

espacement: 5,  <s§

clt = Sl tmax

=min[4oo mm ; 209, .. ; D]

& ,.n = diamétre de la plus petite armature longitudinale résistante

D = diamétre du poteau
Les armatures transversales doivent maintenir toutes les barres prises en
compte dans les calculs de résistance.
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Calcul des semelles filantes et rectangulaires sous charge centrée

Sol de fondation

) Soit V, la charge verticale agissante de calcul (ELU) au niveau de la base de la fondation (assise).
Cette charge uitime extérieure tient compte du poids de la semelle, du sol situé au-dessus, du dallage éventuel et
de la charge variable sur le dallage.

. Soit A’ aire de la surface effective de la fondation (en compression centrée, aire totale de la surface
horizontale de la fondation en contact avec le sol ; si le chargement est excentré, utiliser la méthode de Meyerhof )
o La valeur de la portance de calcul du sol de fondation est notée : R, ; (soit la contrainte de calcul :

q, =j ; la notation ¢, n’existe pas dans 'EN 1997)
. Critére de résistance : V, S R, =q, A’

Dimensionnement du coffrage

Lorsque la hauteur A de la semelle est inconnue, on utilisera la condition de rigidité qui fixe la hauteur utile
minimum 4 .

b'-b . c'-¢
4 7 4

On admet que lorsque les dimensions de la semelle vérifient la condition de rigidité ci-dessus le cisaillement limite
de poingonnement est implicitement vérifié (il n'y a donc pas lieu de prévoir des armatures d'effort tranchant).

Pour une semelle rectangulaire : d = max[

Expression du moment réglementaire

b semelie filante

N,, L’Eurocode NF EN 1992-1-1 propose de calculer
A~ le moment dans une section située a 0,355 de
laxe du voile, en prenant en compte que les
Y : charges du sol sur la semelle. Pour une semelle
le
1
}

filante sous chargement centré et pour un trongon
de 1 m de longueur le moment a pour expression:

NEd
8b'

M, =—£[y-0,7b]

b Semelle rectangulaire
semelle b' X ¢' N
Ed r A
A ar < Nea[0 oo T - Nalb-075F
o« poteau b X ¢ T Pl 85’
v L. -
l 0355, 3015
PACELA N N e 2 N['07]2
A My, =—=2 £~0,35c = Neal€TIC]
, 2¢' | 2 ] 8¢’

section de calcul

e ——————————————— e ————— T ———————————————————
ANNEXE 15




Aciers en barres

10,18

1,208 150 | 308 | 462 | 616 | 770 | 924 | 1078 | 1232 | 1385 | 1539
1,578 201 | 402 | 603 | 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 [ 1810 | 20,11
2,466 314 | 628 | 942 | 1257 | 1571 | 1885 | 2199 | 2513 | 2827 | 3142
3,853 4,91 982 | 1473 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 | 49,09
6,313 804 | 1608 | 2443 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 6434 | 7238 | 8042
9,865 1257 | 2513 | 3770 | s027 | 6283 | 7540 | 67,96 | 10053 | 113,10 | 12566

W

BTE4ENC10

ANNEXE 16

@)





