Chapitre VI FERRAILLAGE DES PORTIQUES

VI Etude des portiques :
V1.1 - Ferraillage des poutres :

a) Méthode de calcul :

Dans le cas général les poutres sont sollicitées par un moment de flexion et un effort
normal et un effort tranchant, par conséquent le calcul doit se faire en flexion composée, mais

I’effort normal dans les poutres est trés faible donc on fait le calcul en flexion simple.

Les sections des armatures seront déterminées sous les sollicitations du 1% et du 2°™®

genre.
1*" genre : Sp1 = 1,35G + 1,5Q = My,

2éme

Spz = 0,8G + E
genre : {

Spp=G+Q+E " Msp2

. M , .
Si: —F < 1,15 = on détermine les armatures sous S,
sp2
M , .
—E2 > 1,15 = On détermine les armatures sous Sp;

sp2

Dans le calcul relatif a ’ELU, on induit des coefficients de sécurités(ys ; vp)

Ys =1 = o, =400 MPa
vy = 1,15 = 0, = 18,48 MPa

¥s = 1,15 = g, = 384 MPa
Yy, = 1,5 = 0, = 14,17 MPa

Pour la situation accidentelle : {

Pour la situation normale ou durable : {

b) Recommandations pour les armatures longitudinales :
D’aprés le RPA 99/2003 (article 7.4.2) on a :

e Section d’armature minimale : A,,;;, = 0,5% X b X h; ;

' i 4 = 4% X b X h; ; Zone courante
e Section d’armature maximale : { max 1 0 t

Amax2 = 6% X b X h; ; Zone de recouvrement

e Le diamétre minimum est de 12 mm ;

40 en zone l et 11
509 en zone 111

e Les armatures longitudinales supérieures et inférieures doivent étre coudées a 90°.

e Lalongueur minimale des recouvrements est de : {

¢) Exemple de calcul :

Une seule poutre sera calculée en détail, les résultats des autres poutres seront

résumés dans un tableau.

113




Chapitre VI FERRAILLAGE DES PORTIQUES

Poutre Principale de rive : (Terrasse)
Les moments M, et Mg,,sont tirés a partir du logiciel ETABS.

1) Ferraillage d’une poutre secondaire :

Donnees :
e Largeur de la poutre : b=30cm;
e Hauteur de lasection:h=35cm;
e Hauteur utile des aciers tendus : d =0,9h =31.5¢cm;
e Contrainte des aciers utilisés : f, = 400 MPa ;
e Contrainte du béton a 28 jours : f.,g = 25 MPa ;
e Contrainte limite du béton : f;,5 = 2,1 MPa ;

e Fissuration préjudiciable.

a) Sur appuis :

0 Mspl = 31,96 KN.m Msp1 063 <1150 D , oul . S

na: {Mspz = 50,61 KN.m = M—sz =4, <1, = Donc le calcul se fait sous D2
Mspz 50,61 x 103 ,

H= =0092<uy; -A=0

~ bxd’x o,, 30x31,5x 18,48
Ona:p = 0952
La section d’acier :

Mg, 5436 x10°
 Bxdx o, 0,952x 31,5 x 400

Donc on prend : 3T14 ce qui nous donne A =4,62 cmz2/ ml

Agy = 4,53 cm? / ml

b) En travée :

Mgpr = 20,94 KN.m Mg,

Ona: {Mspz = 19,83KN.m ~ M,

= 1,23 > 1,15 = Donc le calcul se fait sous Sy,

Le moment réduit u,,

My, 2094 x10° o
= = = - =
b bx?®x oy, 30x31,52x 142 =
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Ona:fp = 0974

La section d’acier :
M1 20,94 x 103

Bxdx g, 0,974 x 31,5 x 348
Donc on prend : 3T12 ce qui nous donne A = 3,39 cm?/ ml

Agy = = 1,96 cm? / ml

2 Vérification du ferraillage de la poutre :

a) Condition de non fragilite :

0,23 XbxdXfg 023%x30x31,5x%2,10 5
Anmin = = = 1,14 cm*/ml
fe 400

Agapt > Amin ; Condition vérifiee

Apin = 0,5% X b X h, = 5,25 cm?/ml = Condition vérifiée sur toute la section.

b) Contrainte de cisaillement :

T 48,67 x 10
~ bxd  30x315

= 0,52 MPa

T, = min(0,13f,,5 ; 5 MPa) ; Fissuration préjudiciable

T, = min(3,25 MPa ;5 MPa) = 3,25 MPa

T, = 0,52 MPa < 7, = 3,25 MPa ; Condition vérifiée

Il ny a pas de risque de cisaillement, les cadres seront perpendiculaire a la ligne moyenne de
la poutre.

c)_Détermination du diamétre des armatures transversal :
h b
g ; 1—0 ;
d) L’espacement :
S; < min{0,9d ; 40 cm} = min{28,35 cm ; 40 cm}
D’apres le R.P.A 99/2003 :

d, < min{ <Dl} = min{10 mm; 30 mm ;12 mm} = &, = 8 mm

Zone nodale : S; < min{h/4; 30 cm; 12<Dl} = min{8,75cm; 30 cm; 14,4 cm} =
S¢ =10 cm
Zone courante : S; < h/z =175cm = S; =20 cm

e) Vérification de la section d’armatures minimale :

AtxfeZ
S¢ Xb

T
max {7” :0,4 MPa} = max{0,26 ;0,4} = 0,4 MPa
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Chapitre VI FERRAILLAGE DES PORTIQUES

Ac _ 04 %30
S, ~ 235

Axfe __w=03Kfy A (052-(03x1x21))x30x115

= 0,051 cm (D

bxS; Xy, 09(sina+cosa) S, 0,9 x1x 235
=0,02cm 2)
De (1) et (2) > (‘;—tt) . z0051cm
adoptée

> 2
Dot {At = 0766 cm™ _ ¢ it 48 = 2,01 cm?

St =15 cm

f) Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T = 48,67 ; M, = 38,28KN.m

Moy 38,28
Z  0,9%315x 102

Les armatures longitudinales ne sont pas soumises a un effort de traction.

Oy = = 135,03KN.m > 48,67KN.m

g)_Compression de la bielle d’about :

La contrainte de compression dans la biellette est de :

F, Fb = T\/E
op = ?b ; Avec : S = @ = 0y = P Ou a est la longueur d'appuide la biellette.
V2
— fc28

On doit avoir : o0, <

Vb
Mais pour tenir compte du fait que I’inclinaison de la biellette est Iégerement différente de
45°, donc on doit verifier que :
=0,024m=24cm
a'=b—-—4=26cm

a = min(a’; 0,9d) =min(26 cm ;28,35cm) = 26 cm .

a > 2,6cm ; Condition vérifiée

h) Entrainement des armatures :

h.1) Vérification de la contrainte d’adhérence :

T

T =—<T7T = X
ser = 0 9d x X7 ser = Ys X fras
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Y, : Coefficient de cisaillment ; s = 1,5 pour H. A ;

T : L’effort tranchant maximum ; T = 48,28 kN ;

n : Nombre de armatures longitudinaux tendus ; n =5 ;

i : Périmétre d’armatures tendue ; 4 = n® =nx 1,2=3,77cm

B T B 48,28 x 103
Tser T09dxuxn  09X315x440X5 X 102

Teer = 1,5X 2,1 = 3,15 MPa
Tser = 0,90 MPa < T4, = 3,15 MPa ; Condition vérifiée.

= 0,90 MPa

h.2) Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit « Lg » est la longueur qui ne doit pas avoir une barre
droite de diamétre ® pour équilibrer une contrainte d’adhérence .
La contrainte d’adhérence 7, est supposée constante et égale a la valeur limite ultime.

Ts = 0,6 X P2 X frpg = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,83 MPa
_DXf,  1,2x400
S 4xT,  4%283

=4240cm

N

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre secondaire (b = 30 cm), on est obligés de
courber les armatures d’une valeur « r » :r = 5,5¢ = 5,5 X 1,2 = 6,6cm

h.3) Calcul des crochets :

Crochets courant d’angle de 90°: L, = d — (c + qb/z + r) ;

Ls Ls— 2,191 — L,
1= 1,87

L, =20,7cm
L, =384cm

L, =208cm
L, =3,82cm

h.4) La longueur de recouvrement :

®=12cm I:>{ P =14cm :>{

D’apres le RPA 99/2003, la longueur minimale de recouvrement est de 409 en zone I :

d=16cm — 1=64cm
®=14cm — |=56cm
d=12cm —> |=48cm

1) Vérification des contraintes a ’ELS :

M,,, = 28,74KN.m ; A = 5,65 cm?

1.1) Position de 1’axe neutre :

b
Eyz — nA(d-y) =0 - 15y* + 84,75y —2669,63 =0 - y =10,81cm
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1.2) Moment d’inertie :

b 30 x 10,813
= 39° 4 nA(d- y)? = ———"—

= 48911,59 cm*
i.3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :
M., 28,74 x 103
Xy=s ————
I 48911,59
Oy = 6,82 MPa < 73,; = 0,6f,,5 = 15 MPa ; Condition Vérifiée

+ (15 x 5,65 x (31,5 — 10,81)2)

Ope = K Xy = x 10,81 = 6,35MPa

1.4) Détermination des contraintes dans ’acier tendue o :
2
Og = min [§ fe; 110\/nft28] ; Fissuration préjudiciable

n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ; n=1,6

05 = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa
Mger 28,74 x 103

Ose =N (d =) = 15X =i 59

o5 = 182,36 MPa < g, = 201,63MPa ; Condition vérifiée

x (31,5 —10,81) = 182,36 MPa

Sens longitudinale : (30X35) cm?
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FERRAILLAGE DES PORTIQUES

a) Poutre de rive :

Niveau

Terrasse

1er au 5éme

RDC+ 2
Sous-sol

Section

appuis

travée

appuis

travée

appuis

travée

Moment
Mspr | Msp:
31,96 50,61
20,94 19,83
31,96 54,36
20,93 | 27,98
32,63 | 40,73
23,70 19,88

Moment Anin
de calcul | BAEL = RPA
50,61
525 | 1,14
20,94
54,36
525 | 1,14
27,98
40,73
525 | 1,14
23,70

ACal

4,22

1,65

4,53

2,33

3,40

2,22

Tableau VI.1 : Armatures adoptées pour les P.P de rive

Aadapté

3T14

A =4,62cm?
3T12

A =3,39cm?
3T14

A =4,62cm?
3T12

A =3,39cm?
3T12

A =3,39cm?
3T12

A =3,39cm?
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FERRAILLAGE DES PORTIQUES

b) Poutre intermediaire :

Niveau

Terrasse

1er au 5éme

RDC+ 2
Sous-sols

Section

appuis

travée

appuis

travée

appuis

travée

Moment
Mspl Mspz
49,09 55,14
38,66 28,71
54,34 59,20
32,09 25,80
66,21 57,08
44,04 31,68

Moment

de calcul

55,14

38,66

59,20

32,09

66,21

44,04

Amin

5,25

5,25

5,25

BAEL @ RPA

1,14

1,14

1,14

3,62

4,94

3,00

6,20

4,12

Tableau V1.2 : Armatures adoptées pour les P.P intermédiaire

Aadapté

5T12

A =5,65cm?
3T12

A =3,39cm?
5T12

A =5,65cm?
3T12

A =3,39cm?
5T12

A =5,65cm?
4T12

A =4,52cm?
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Sens transversale : (30X30) cm?

a) Poutre de rive :

Moment Moment Anin
Niveau Section Msp1 Mspa de calcul | BAEL @ RPA Acar Agdopts
appuis 49,92 76,21 | 76,21 6,35 6T12
Terrasse 45 | 098 A =6,79cm?
travée 17,92 32,49 32,49 2,71 3T12
A =3,39cm?
appuis 51,55 97,53 97,53 8,13 6T14
1% au 5™ 45 | 0,98 A =9,24cm?
travée 25,36 | 53,20 53,20 4,44 4T12
A =4,52cm?
RDC+ 2 appuis 29,34 | 80,21 80,21 6,69 6T12
Sous-sol 45 | 0,98 A =6,79cm?
travée 14,26 46,13 46,13 3,85 4T12
A =4,52cm?

Tableau V1.3 : Armatures adoptées pour les P.S de rive
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b) Poutre intermédiaire

Niveau

Terrasse

1er au 5éme

RDC+ 2

Sous-sol

Section

appuis

travée

appuis

travée

appuis

travée

Tableau V1.4 : Armatures adoptées pour les P.S intermédiaires

Moment
Msp: | Mgp:
40,55 | 42,90
20,44 | 30,02
39,32 46,19
24,91 36,92
29,89 | 34,73
17,55 25,62

Moment

de calcul

42,90

30,02

46,19

36,92

34,73

25,62

Amin

4,5

4,5

4,5

BAEL @ RPA

0,98

0,98

0,98

2,50

3,85

3,08

2,90

2,14

Aadapté

4T12

A =4,52cm?
3T12

A =3,39cm?
4T12

A =4,52cm?
3T12

A =3,39cm?
3T12

A =3,39cm?
3T12

A =3,39cm?
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< Sens transversale : (30X30) cm?

c) Poutre de rive :

Moment Moment A,pin CM? Acal

Niveau Section Mgp1 Mgp2 decalcul | RPA ' BAEL cm?
(KN.m) | (KN.m)

appuis 21,02 26,20 26,20 2,51

Terrasse 4,5 0,98
travée 10,56 14,04 14,04 1,32
appuis 30,82 | 3371 33,71 3,26

1% au 5™ 45 | 098
travée 10,34 | 12,99 12,99 1,22
RDC appuis 21,66 20,59 21,66 2,39

travée 8,41 6,82 8,41 4,5 0,98 0,91
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a) Poutre intermédiaire

Niveau Section
appuis
Terrasse

travée

appuis

1er au 5éme

travée

RDC appuis
travée

Poutre secondaire de rive
(30X30) cm?

Poutre secondaire
intermédiaire
(30X30) cm?

FERRAILLAGE DES PORTIQUES

Moment Moment A,pin CM? Acal

Mspl

26,77

20,33
27,75

21,27

12,43
6,96

Mgp2 de calcul | RPA | BAEL cm?
(KN.m) | (KN.m)

26,58 26,58
4,5

18,58 18,58
25,60 25,60
4,5

21,80 21,80

14,02 14,02
9,43 9,34
4,5

Section
appuis
travée

appuis

travée

2,55
0,98

1,76

2,45
0,98

2,08

1,32
0,98 0,88

Aadaptée (sz)

3T12
A =3,39cm?2

3T12
A =3,39cm?2
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FERRAILLAGE DES PORTIQUES

Tableau V1.3 : Armatures adoptées pour les poutres secondaires

a) Les poutres principales : (30X35) cm?

Poutre intermédiaire Poutre de rive
3T14 (C) —— 3T12 (filante)
2T14+1T12 2T14 (chapean)
@ (F)
@ 08 08
=
(«b]
|_
iTi12 iTi12
. iT12 (filante) —— 1T14
2T12(chapeau)
£
Lo
0 o8 1 o8
(3]
—
iTi4 iT12
2T12+1T14 filante
] 7 - e
2T14 chapeau i ST
< 08 1 o8
o
iTi12 iTi12

Figure VI.1 : Dessin de ferraillage des sections des poutres principales
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b) Les poutres secondaires : (30X30) cm?

Poutre intermédiaire Poutre de rive
[ aaa— 3T12 [ — 3T12
. @8 £ @8
iT12 iT12

Figure V1.2 : Dessin de ferraillage des sections des poutres secondaires

V1.2 Ferraillage des poteaux :
a) Meéthode de calcul :

En général, les poteaux sont sollicités par un moment de flexion, un effort normal et

un effort tranchant, le calcul doit se faire en flexion composée. La section des armatures doit

étre égale au maximum des sections donneées par les 6 combinaisons suivantes :

( Nmax; MCOTTeSpOndant - A
Premier genre (1):1,35G + 1,5Q = { Mmax; Neorrespondant = B

Nmin ) correspondant - C
(2)_ 08G + E Nmax; Mcorrespondant - A
:0,8G + Y ;

3):G+Q+E max

\ Nmin; correspondant C

Deuxiéme genre : { Neorrespondant = B

Dans le calcul relatif aux ELU, on introduit des coefficients de sécurité y; ; y, :
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Ys = 1 = o, =400 MPa
yp, = 1,15 = g, = 18,48 MPa
ys = 1,15 = g, = 348 MPa
Y, = 1,5 = g, = 14,17 MPa

b) Ferraillage exigé par le RPA 99/2003 :

Situation accidentelle : {

Situation normale : {

e Les armatures longitudinales doivent étre en haute adhérences droites et sans crochet ;

e Le pourcentage minimale des aciers sur toute la longueur sera de 0,7% (zone I) ;

e Le pourcentage minimale des aciers sur toute la longueur sera de 0,4% en zone
courante, 0,6% en zone de recouvrement ;

e Le diamétre minimum est de 12 mm ;

409 en zone I et 11
509 en zone 111

e La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25

e La longueur minimale des recouvrements est de : {

cmenzonel;
e Les jonctions par recouvrement doivent étre faites si possible a I’extérieur des zones

nodales.

On fait un seul exemple de calcul, pour un seul niveau et les résultats des calculs des
autres niveaux donnés dans des tableaux.
Le tableau suivant donne les sections minimales et maximales imposées par le RPA
99/2003 :
Type de poteaux | Apin = 0,7% XS | Amax1 = 4% XS | Apaxz = 6% X S

Type 1 (30x 30 cm?) 6,3 (cm?) 36(cm?) 54 (cm?)
Type 2 (35 x 35 cm?) 8,58 (cm?) 49 (cm?) 73,5 (cm?)
Type 3 (40 x 40 cm?) 11,2(cm?) 64 (cm2) 96 (cm?)

Tableau V1.5 : Armatures minimales pour les poteaux.

c) Exemple de calcul :

1) Les sollicitations défavorables :

Le tableau suivant donne les sollicitations défavorables du premier genre, I’unité est de
KN.m:
Niveau Section ELU 1,35G+1,5Q
[cm?] N Mmerr MM Neorr N™" M
[kN] [KN.m] | [kN.m] [KN] [kN] [KN.m]
4™ et 5°M° 30X30 | 314,91 6,73 20,42 102,29 7,96 3,70
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RDC, 1%, 2éme et 35X35 991,38 1,68 53,88 311,02 | 437,93 4,77
3éme
2 sous-sols 40X40 | 1300,77 0,69 10,81 684,78 57 0,38

Tableau V1.6 : Sollicitations du premier genre ELU

Le tableau suivant donne les sollicitations défavorables du deuxiéme genre, 1’unité est de

KN.m:
Niveau Section 0,8G+tEetG+Q+E
[sz] Nmax Mcorr Mmax Ncorr Nmin Mcorr
[kN] | [KN.m] | [KN.m] = [kN] [kN] | [KN.m]

4°M€ gt 5°Me 30X30 243,58 1,87 36,69 97,71 16,15 5,30

RDC, 1%, 2éme et 35X35 774,84 10,88 | 53,28 311,02 | 437,93 4,77
3éme

2 sous-sols 40X40 | 1077,81 0,44 17,96 872,50 | 187,66 4,82

Tableau V1.7 : Sollicitations du deuxiéme genre

2) Calcul d’un poteau :

Un seul poteau de type (40X40) cm? sera calculé en détail, les résultats des autres
poteaux seront notés dans un tableau.

Poteau (2 Sous - sols) : (40X40) cm?
Données :

e Enrobage:c=4cm;

e Hauteur utile des aciers tendus : d = h —c;

e Contrainte des aciers utilisés : f, = 400 MPa ;

e Contrainte du béton a 28 jours : f.,g = 25 MPa ;

e Contrainte limite du béton : f;,5 = 2,1 MPa;

Fissuration peu préjudiciable.

X/
°e

Combinaison de 1°" genre :
a) Nmax 130,077 t.m. Mcor = 0,069 t. m.

Y
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Détermination du centre de pression :

M09 530 %107
®TN 130077 > m
My =Ny (d -2 +e) = 130,077 (0,36 —

0,40
2

+ 5,30 x 10-4) —20,88t.m

Vérification si la section est surabondante :
N, < 0,81fy,.*b-h

M, <N d(l 0,514 Ny )
u—"u ’ b'd'O'bc

N, < 0,81 x 14,20 x 0,40 x 0,40
=

130,077.10*
M, 130,077 x0,36(1— 0,514

400 x 360 x 14,2

N, = 130,077t < 184,03t .........c. es et v wen o ... cOndition vérifiée
M, =31,43tm < 27,83t.m......... ... ce. . .. .. ... cOndition vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne
sont pas nécessaires (A =A;’=0).
> b) Nmin = 5,7 t Mcor = 0,038 t m.

Détermination du centre de pression :

_M_o0038_ .
e—N— 57— 667 m

MuzNu(d—%+e)=5,7(o,36—

% +6,67. 10—3) = 0,95t m
Veérification si la section est surabondante :
N, <0,81f,.-b-h

M. <N d(l 0514 Nu )
u—-"u ’ b'd'GbC

{Nu =57t<184,03¢t ... ci i v et e e . cONdition vérifiée
M,=095tm<26ltm.................condition vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne

sont pas nécessaires (A; =A;’= 0).
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Détermination du centre de pression :

_M_ 1081 _
®TN 68478 M
My =Ny (d—2+e) = 68478(0,36 — 22+ 0,016) = 12,05 t.m

Vérification si la section est surabondante :
N, < 0,81f,. - b-h = 184,03

M, <N, d ( —0 514—) — 2041t m
b-d
{N =68,478t < 184,03t oot e et e e e ..condition vérifiée
M, =12,05tm <2041tm. R condltlon vérifiée

Les deux conditions sont verlflees donc la sectlon est surabondante, les armatures ne
sont pas nécessaires (Az =Asz’= 0).

< Combinaison de 2°™ genre :
» a) Npax= 107,781 t Mcor = 0,044 t. m

Détermination du centre de pression :

M2 08 x 10+
= — = = X
®TN 107,781 m
he 0,40
M, = Nu(d—;+e) = 107,781 (0,36 — %2 + 4,08 x 10" ) =17,29t.m

Vérification si la section est surabondante :

N, < 0,81f,.-b-h = 239,50t

M, <N,d < 0514F>= 38,80 t. m
{Nu =7747t<23950t ......c. .t ces et e ven o .. cONdition vérifiée
M, =17,29tm < 38,80t.m...... ... ... ce. en .. .. ... cOndition vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne

sont pas nécessaires (A4 =A;’=0).

> b) Nmin = 18,766 t Mcor = 0,482 t. m
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Détermination du centre de pression :

M 0,482

N 18,766

= 0,026 m

0,40

My =Ny (d—2+e) = 18,766 (0,36 — 222+ 0,026) = 349 t.m

Vérification si la section est surabondante :

N, < 0,81f,.-b-h =239,50t

Ny
My <N,d (1-0514—2 ) =676t
SNyd (1-05 b_d_cbc) 676 t.m

{Nu =18,766t < 239,50t ..... oo oo eer een een en e . cOndition vérifiée
M, =349 tm<6,76t.m...... .. e et ver v .. ... CcOndition vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne
sont pas nécessaires (As =As’= 0).
> C) Ncor = 87,250 t Mmax

1,796 t. m

Détermination du centre de pression :

_M_17% _
®“NT"87250 ™

My =Ny (d—2+e) = 87,250 (0,36 —22240,021) =1579tm

Vérification si la section est surabondante :
N, < 0,81f,. - b-h = 239,50

N
M, <N,d (1 — 0,514—“) =31,41tm

b . d * Opc
{Nu =87,250t < 239,50t ......ee et et ee et een ee oee e cODdition vérifiée
M, =3141tm>17,34tm......... ... ce. euoo.. ... cOndition vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont
pas nécessaires (As =Ag’=0).

Section adoptée :
A adopée = Max (Ar; Az ; As; As; As; As 5 Aminrea)
A adopiee= max (0;0;0;0;0;0,;11,02)
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A adoptée — 11,02 sz
Choix :

FERRAILLAGE DES PORTIQUES

8T14 = 12,32 cm?
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Zéme

1" genre genre
Niveaux Combis Ny M, | Aca (€M?) | Ny Mycc Acar Aadoptee (CM?)
® (t.m) ® (t.m) (cm?) | Amin (cm?)
Type 1 A 31,49 | 5,04 0 3152 | 3,77 0 6,3 8T12 = 9,05 cm?
(30x 30 B 08 | 012 0 3,06 0,36 0
cm?) C 10,23 | 0,72 0 5,31 0,48 0
Type 2 A 39,1 | 7,07 0 5259 | 7,35 0 8,58 8T12 = 9,05 cm?
(35 x 35 B 43,79 | 0,47 0 10,72 = 1,48 0
cm?) C 31,11 | 484 0 28,42 = 3,90 0
Type 3 A 130,08 | 20,88 0 107,78 | 17,29 0 11,2 8T14 = 12,32 cm?
(40 x B 57 | 095 0 18,77 | 3,49 0
40cm?) C 76,58 | 11,87 0 87,25 | 15,79 0

Tableau V1.8 : Ferraillage des poteaux.
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3) Les Vérifications :

a) Vérifications de la contrainte de cisaillement :

Le poteau le plus sollicité est de type (40x40 cm2).

T _1,70><102
 bxd = 40x36

T, = min(0,13f.55; 5 MPa) ;
T, = min(3,25 MPa ;5 MPa) = 3,25 MPa

T, = 0,118MPa

7, = 0,118 MPa < 7,, = 3,33 MPa ; Condition Vérifiée

Il ny a pas de risque de cisaillement.

b) Calcul des armatures transversales :

Le calcul des armatures transversales se fait suivant les directives données par 1’article
7.4.2.2 du RPA 99/2003.

> Le diametre des armatures transversales :

o, 14
t=?=?=4,67mm<12mm

On adopte un @ 8.

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule :

Ay pa XV,

St_hlee

1}, : Effort tranchant de calcul ;
h, : Hauteur totale de la section brute ;

fe : Contrainte limite élastique de 1’acier d’armature transversale ;

25sidy =5

pq - Coefficient correcteur égale a : {3’75 sidy <5

S, : Espacement des armatures transversales.

> L’espacement :

D’apres le RPA 99/2003 on

. _{Zone nodale : S; < min{10®; ;15 cm} = 14 cm - Onprend S; = 10 cm
’ Zone courante : Sy < 15®; =21 cm — Onprend S; = 15 cm
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» Calcul de I’élancement géométrigque :

1 Lf 0,7L, 0,7 x 3,06 536> 5 2
= = = = = = =
9= " b 0,4 ' Pa =%

Donc:

_ SeXpg XV,  15x2,5%170

— 2
T T xf, 40 x 235 =068cm

) Quantité_d’armatures transversales minimales :

At / (T x b) en % est donné comme suit: 4, > 5 - 0,3%

Zone nodale : A, = 0,3% X 10 X 40 = 1,2 cm?
Zone courante : A; = 0,3% x 15 X 40 = 1,80 cm?

N {At = 1098 = 5,03 cm?/ml
S¢ =10cm

Alors : {

d) Vérification de la section minimale d’armatures transversales :

A X 04X b xS,
> max{t, ;0,4 MPa} = 0,4 MPa => A, > ——
b x S; fe

= 1,02 cm?

< 1,8 cm?; Condition vérifée

e) Détermination de la zone nodale :

La zone nodale est constituée par le nceud poutre-poteau proprement dit, et les extrémités des
barres qui y concourent. Les longueurs a prendre en compte pour chaque barre sont données

dans la figure suivante :

h
{h’ =max{€e ;b;h;60cm}=max{51cm;40cm;40cm;60m}=6OCm
L'=2h=80cm
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Figure V1.3 : La zone nodale

Poteau (30X30) cm?(8T12)

N
e

Poteau (35X35) cm?(8T12)

e

Poteau (40X40) cm?*(8T14)
Figure V1.4 : Ferraillage des sections des poteaux
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