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Chapitre VI Etude des portiques

VI. Introduction :

L'étude des portiques sera effectuée en se basant sur le calcul du cas le plus défavorable et
sous différentes sollicitations. Le portique est constitué par I'assemblage des poteaux et des
poutres.

> Poutres :

Ce sont des ¢léments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettent les charges
aux poteaux, leur mode de sollicitation est la flexion simple.
- Sollicitation du 1* genre (BAEL 91)
1,35G+1,5Q
- Sollicitation du 2°™ genre [RPA 99 (version 2003)]
* |0,8G+E
= |G+Q=*E

> Poteaux :

Ce sont des ¢léments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent les points d'appui
pour transmettre les charges aux fondations.

Ils sont sollicités en flexion composée.
- Sollicitation du 1* genre (BAEL 91)
1,35G+1,5Q
- Sollicitation du 2°™ genre [RPA 99 (version 2003)]
» | G+ Q= 1,2 E (systeme auto-stable)
* | G+ Q = E (systeme contreventé par des voiles)
Avec :

G : Charge permanente

Q : Charge d’exploitation

E : Effort sismique
VI.1-Ferraillage des poutres :

VI1.1.1-Méthode de calcul :

En général, les poutres sont sollicitées par un moment de flexion, 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 tres faible donc on fait le calcul en flexion simple.

Les sections des armatures seront déterminées sous les sollicitations du 1* et du 2°™¢

genre
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Chapitre VI Etude des portiques

- Sollicitation du 1° genre : Spi=1,35G+1,5Q = Moment correspondant Msp1
Sp>=0,8G + E.

- Sollicitation du 2°"° genre : = Moment correspondant Msp2
SP,=G+Q=E.

»  Si Mgpo/Mgp1 < 1,15 on détermine les armatures sous Spi
»  Si Mgp/Mgp1> 1,15 on détermine les armatures sous Spa.

Dans le calcul relatif au « ELU » on introduit des coefficients de sécurités (ys, yv )
Pour une situation accidentelle : [ y =1 = 0,=400 Mpa.

ybv=1,15 = 0,=18,48 Mpa
Pour une situation courante : { ys=1,15 = o,=348Mpa.

yv=1,5 = 0,=14,17 Mpa

VI.1.2-les armatures longitudinales :

Selon le R.P.A 99 (version 2003), on a :

»  Section d’armature minimale : Anin=0,5% (bxh)

»  Section d’armature maximale : Amax1=4% (bxh) (Zone courante)

Amax2=6% (bxh) (Zone de recouvrement)

» Le diamétre minimum est de 12 mm
» Lalongueur minimale des recouvrements est de: 40® en zone |

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

VI.1.2.1- Sens longitudinal : « poutre principale (30x40) cm? » :
¢ Armatures longitudinales :
Calculons d’abord les sections min. et max. des aciers qui devraient conditionner la
section a adopter, on a :
Amin = 0,5%(bxh) = 0,5x30x40/100 = 6,00 cm? (sur toute la section)
Amax1 = 4%(bxh) = 4x30x40/100 = 48 cm? (zone courante)
Amax2 = 6% (bxh) = 6x30x40/100 = 72 cm? (zone de recouvrement)
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Chapitre VI

Données :

e Largeur de la poutre b = 30cm.

e Hauteur de la section ht = 40cm.

e Hauteur utile des aciers tendus d = 0.9xh=36 cm

e Contrainte des aciers utilisés fe=400 MPa

e Contrainte du béton a 28 jours fc28=25 MPa

e Contrainte limite de traction du béton ft28=2,1 MPa

e Fissuration peu préjudiciable

Les résultats seront résumés sous forme des tableaux :

Etude des portiques

Tableau VI.1: Moments max des Poutres principales intermédiaires (30x40) :

Moments Rapport Moments de T max
Niveau Position max (KN.m) M1/M2 calcul KN
Mspl | Msp2 KN.m
Terrasse Appui 94,37 |75,93 0,80 94,37 131,40
Travées 83,09 | 6245 0,75 83,09
R.D.C et Appui 102,98 | 87,80 0,85 102,98 133,76
Ctage Travées | 76,40 | 58,12 | 0,76 76,40
courant ’ ’ ’ ’
Tableau VI.2: Moments max des Poutres principales de rive (30x40) :
Moments Rapport Moments de T max
Niveau Position max (KN.m) M1/M2 calcul KN
Mspl | Msp2 KN.m
Terrasse Appui 40,26 | 55,34 1,37 55,34 56,33
Travées 23,09 | 31,70 1,37 31,70
R.D.C et Appui 38,19 | 67,19 1,75 67,19 67,86
Ctage Travées | 22,48 | 5587 |  2.48 55,87
courant ’ > ’ ’

VI.1.2.2- Sens transversale : « poutre secondaire (30x35) cm? » :

% Armatures longitudinales :

Calculons d’abord les sections min. et max. des aciers qui devraient conditionner la

section a adopter, on a :

Amin = 0,5%(bxh) = 0,5x30x35/100 = 5,25 cm? (sur toute la section)
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Etude des portiques

Amax1 = 4%(bxh) = 4x30x35/100 = 42 cm? (zone courante)
Amax2 = 6% (bxh) = 6x30x35/100 = 63 cm? (zone de recouvrement)

Tableau V1.3: Moments max des Poutres secondaires intermédiaires (30x35) cm? :

Moments Rapport Moments de T max
Niveau Position max (KN.m) M1/M2 calcul KN

Mspl1 | Msp2 KN.m

Terrasse Appui 25,71 | 38,24 1,48 38,24 26,13
Travées 22,31 | 27,61 1,23 27,61

R.D.C et Appui 27,87 | 25,26 0,90 27,87 29,02

étage -

courant Travées 40,08 | 33,26 0,82 40,08

Tableau VI1.1: Moments max des Poutres secondaires de rive (30x35) cm? :

Moments Rapport Moments de T max
Niveau Position max (KN.m) M1/M2 calcul KN
Mspl1 | Msp2 KN.m
Terrasse Appui 33,75 | 44,66 1,32 44,66 35,90
Travées 20,54 | 25,91 1,26 2591
R.D.C et Appui 44,47 | 48,30 1,08 44,47 46,61
étage -
courant Travées 22,26 | 31,32 1,40 31,32

VI.1.3-Exemple de calcul :

VI1.1.3.1-Poutre principales intermédiaire (30x40) cm? :

> En travée :
(Sp1) = Mtg1= 76,40 KN.m
(Sp2) = Mts2=58,12 KN.m

Mt

sp2

tspl

=0,76<1,15 donc le calcul se fait sous (Sp1)

Le moment réduit y :

Mepr 76,40 x 10°
bxd?®x o, 30 x36%x 14,17

Ona: = 0925

“':
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Chapitre VI Etude des portiques

La section d’acier :

M,,, 76,40 x 103
A. = p =
S Bxdx og 0,930 %36 x 348

On adopte : 3T144+3T12 et As = 8,01 cm?

= 6,59 cm?

» En appui :
(Sp1) = Mtsp1= 102,98 KN.m
(Sp2) = Mt»=87,80 KN.m

sp2

T =0,85<1,15 donc le calcul se fait sous (Sp1)

spl
e Le moment réduit yu :

Mepr 10298107 _  1g < 0,392 - A’
= = = = e d
e XA x o5, 30X 362x 14,17 ="

Ona: = 0900

e La section d’acier :

A Mspr 102,98 x 10°
ST Bxdx og 0,900 x 36 x 348

On adopte : 3T144+3T14 et As = 9,24 cm?
VI.1.3.2-Vérification :

a) Condition de non fragilité :
y 0,23 XbxdXfg 023x30x31,5%x2,1 114 cm?
L = = =1, cm
min fe 400

Aadpt > Ammin - e s eeswos ot 10 10 woe ee 10 20 1o e 1 e et e 1 e e e 1 o

= 9,13 cm?

b) Contrainte de cisaillement :
T 133,76 x 10

~ bxd  30x36

7, = min(0,13f,,5 ; 5 MPa)

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

= 1,23 MPa

Ty = 1,23 MPa < Ty = 3,25 MPQ c..vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

=0

... .... Condition vérifiée

....... Condition vérifiée

Il n’y a pas de risque de cisaillement, les cadres seront perpendiculaires a la ligne moyenne de

la poutre.
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Chapitre VI Etude des portiques

¢) Calcul des armatures transversales :

c.1) Détermination du diamétre des armatures transversales :

h b

35710
c.2) L’espacement :

S; <minf{0,9d ; 40 cm} = min{32,4 cm ; 40 cm}

D’apres le R.P.A 99/2003 :

&, < min{ fbl} =min{11,43 mm; 30 mm ;12 mm} = &, = 8 mm

Zone nodale :

Se <min{/4;30 cm;12,} = min{10;30 cm; 144 cm} = S, = 10 cm
Zone courante :

Se<h/y=20ecme s, =15cm

c.3) la section minimale des armatures transversales :
A X fe S Tu~ 0,3Kf3;
bxS,xy. 09(sina+cosa) T

e (%)

K=1 (flexion simple et fissuration non préjudiciable)
fi"=min (2,1; 3,3 Mpa) =2,1 Mpa

(0=90°) = (sina. +cos a0 ) = 1

Fe =235 Mpa ; ys=1,15

Ae (1,23 -(03x1x21))%x30x1,15

= — = 0,09 IS |
=352 0,9 x 1% 235 o M
c-4) Pourcentage minimal des armatures transversales :
Ay X T
Stt >< fb"’ > max {?" ;0,4 MPa} = max{0,615 ; 0,4} = 0,4 MPa
A - 0,615x30 0.078 2
S, > 530 =0, CTM et et e e e e e e e e e e e e e e e ee ee e aee s (2)
A; = 0,095,
o 41 : 5 Onprend S; = 15cm
n prend le max (1) et (2) A, > 1,35 cm?
498 = 2,01cm?

d) Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
Tmax=133,76KN
Mapp=102,98 KN.m

Mapp 102,98
Z  09x36x1072

6y = = 317,84kn > 133,76kn

Les armatures longitudinales ne sont pas soumises a un effort de traction.
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Chapitre VI Etude des portiques

e) Compression de la bielle d’about :

La contrainte de compression dans la biellette est de :

Fb = T\/E
o, = ?b ; Avec : ¢ = % =0y = o Ou a est la longueur d'appuide la biellette.
V2
fCZS

On doit avoir : o, <
Vb

Mais pour tenir compte du fait que 1’inclinaison de la biellette est 1égérement différente de 45°,

donc on doit vérifier que :

0,8 x 2T 0,8 x
O'_bs ) fc‘28[::>_S fCZS

Vb ab Vb

2Ty 2x133,76 x 1,5
a2—ooa=
0,8 X b X fog 0,8 x 30 x25x10

a=b—4=26cm
a = min(a’; 0,9d) =min(26 cm ;32,4 cm) = 26 cm

=

=0,067m=6,7cm

QA= 26CIM > 6,7 CIN. oot e Condition vérifiée
f) Entrainement des armatures :

f-1)Vérification des contraintes d’adhérence :

T

T =—<T7T = X
ser = 0 9d x [LX 1 ser = Ys X fras

Y, : Coef ficient de cisaillment ; Y = 1,5 pour H. A ;

T : L’effort tranchant maximum ; T = 133,76kN ;

n : Nombre de armatures longitudinaux tendus ; n =6 ;

u : Périmétre d’armatures tendue ; p=nd® =nx 1,4 =4,40 cm

T 133,76 x 103

- - = 1,56 MP
Tser = 09d x uxn 324 X440 X 6 x 10° ¢
T = 1,5 x 2,1 = 3,15 MPa
Teor = LS5O MPa < Ty = 3,15 MPQ .o, Condition vérifiée

f-2)Ancrage des armatures tendues :
T, = 0,6 X P X fizg = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,83 MPa
_PXxf, 1,4x400
C4xT, 4x283

= 49,46 cm

N

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

r=550=55%x14=77cm
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Chapitre VI Etude des portiques

f-3)Calcul des crochets :
Crochets courants angle de 90°
L,=d—(c+¢/2+1); Profondeur utile d = 36cm.
S L,-219r-L,
b 1,87
¢,=1,2cm ; L, =26,8cm ; Li=1,15cm
o, = 1,4cm ; L, =25,6cm ; L;=3,74 cm
¢,=16cm ;  L2=244cm  ; Li=6,88m

e Lalongueur de recouvrement :
Selon le R.P.A 99 (version 2003), la longueur minimale de recouvrement est de 40 @
en zone L.
®=12cm - 1=48 cm
®=14cm — 1=56cm

®=1,6cm - 1=64 cm

¢ Vérification des contraintes (ELS) :
Mser= 60,83 KN.m
A= 4,88cm?

e Position de I’axe neutre :

b
5yz — nA(d-y) =0 - 15y2 + 73,2y — 2635,2 =0

- y=10,82cm

e Moment d’inertie :

b 30 x 10,823
I'= 397+ nA(d - y)? = ="

= 59078,40cm*

+ (15 x 4,88 X (36 — 10,82)2)

e Contrainte maximale dans le béton comprimée Gpc :

Mgser _60,82x103 _
Opc —ny— TX y = mx 10,82 = 10,55 MPa
Ope = 11,13 MPa < Gp = 0,6f28 =15 MPa ..o, Condition vérifiée
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Chapitre VI

e Vérification de la fleche :

Mismax= 60,82KNm,

(G+Q)1? _ (24,95+3,39)x(5,72)2

Mo=

8
As=4,88cm?
h/L>1/16 =0,07>0,0625
h/L >Mt/10My = 0,07 > 0,052
As/b.d<4,2/f. =0,004 <0,0105

Donc le calcul pratique de la fleche n'est pas nécessaire.

= 115,90KN.m(@’ELS )

Etude des portiques

VI1.1.4-Tableaux récapitulatifs du ferraillage des poutres :

condition vérifiée
condition vérifiée

condition vérifiée

Tableau VL5 : Récapitulation du ferraillage des poutres principales intermédiaires

Niveau Position | Momentde | As(calculé) As Choix As
calcul (min) (adopté)
(KN.m)
Terrasse Appui 94,37 8,31 6,00 3T14+3T14 9,24
Travées 83,09 7,22 3T14+3T12 8,01
R.D.Cet Appui 102,98 9,13 6,00 3T14+3T14 9,24
E.C Travées 76,40 6,59 3T14+3TI12. 8,01
Tableau VL6 : Récapitulation du ferraillage des poutres principales de rive
Niveau Position | Momentde | As(calculé) As Choix As
calcul (min) (adopté)
(KN.m)
Terrasse Appui 55,34 3,90 6,00 3T14 4,62
Travées 31,70 2,25 3T12 3,39
R.D.Cet Appui 67,19 4,89 6,00 3T14+2T12 6,88
E.C Travées 55,87 3,93 3T14 4,62

Tableau VI.7 : Récapitulation du ferraillage des poutres secondaires intermédiaires
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Chapitre VI Etude des portiques
Niveau Position | Momentde | As(calcul¢) As Choix As
calcul (min) (adopté)
(KN.m)
Terrasse Appui 38,24 3,15 5,25 3T12 3,39
Travées 27,61 2,25 3T12 3,39
R.D.C et Appui 27,87 2,63 5,25 3T12 3,39
E.C Travées 40,08 3,85 3T14 4,62

Tableau V1.8 : Récapitulation du ferraillage des poutres secondaires de rive

Niveau Position | Momentde | As(calculé) As Choix As
calcul (min) (adopté)
(KN.m)
Terrasse Appui 44,66 3,70 5,25 3T14 4,62
Travées 25,91 2,14 3T12 3,39
R.D.Cet Appui 44,47 3,68 5,25 3T14 4,62
E.C Travées 31,32 2,56 3T12 3,39

Poutres principales (30x40) cm?

Poutres intermédiaires

R.D.CetE.C

Terrasse

En travée

3T14

En travée

Sur appui

Poutres de rive
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Chapitre VI Etude des portiques

En travée En travée
............... 3T14 g 3T 14
..... 3T14 . . 3TI2
Sur appui Sur appui

Poutres secondaires(30x35) cm?

Poutres intermédiaires

R.D.CetE.C Terrasse

En travée et sur appui En travée et sur appui

Poutre de rive

En travée et sur appui En travée et sur appui

Figure VI.1 : Dessin de ferraillage des sections des poutres principales et secondaires
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Chapitre VI Etude des portiques

VI.2-Ferraillage des poteaux :

VI1.2.1-Méthode de calcul :

En général, les poteaux sont sollicités par un moment de flexion et un effort normal
Et un effort tranchant, le calcul doit se faire en flexion composée.
La section des armatures doit €tre égale au maximum des sections données par les 6

Combinaisons suivante :

- 19Genre : 1,35G+1,5Q = [Nmax ; Mecoresp] = Ar
[Nmin ; Mcoresp] - Ay
[Mmax ) Ncoresp] - Az

-2 Genre : 0,8GXE = [NmaX ; Mcoresp] - A,
G+tQ=* 1,2E [Nmin ) Mcoresp] - As
[Mmax ) Ncoresp] - A6

Dans le calcul relatif aux « ELU », on introduit des ceefficients de sécurité(ys, 7v)

Pour situation accidentelle : yg =1 = o5 = 400Mpa

Yp = 1,15 = o, = 18,48Mpa

Pour les autres cas : Ys = 1,15 = o5 = 348Mpa

Yp = 1,5 = 0p, = 14,17Mpa

VI1.2.2-Ferraillage exigé par R.P.A 99(version 2003) :

e Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochet.

e Le pourcentage minimal des aciers sur toute la longueur sera de 0,7% (zone Ia)

e Le pourcentage maximal des aciers sur toute la longueur sera de 4 % en zone courante,
6 % en zone de recouvrement.

e Le diamétre minimum est de 12 mm

e Lalongueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone Ia)

e La distance dans les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25 cm en
(zone Ia).

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
seront mis dans un tableau
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Chapitre VI Etude des portiques

Tableau VIL.9 : les sections min et max imposée par le R.P.A 99(version 2003)

Famille de Amin=0,7%b.ht Amax1=4%b.ht Amax2=6%b.ht
poteaux

(35x35) cm? 8,575cm? 49cm? 73,5 cm?

(40x40) cm? 11,2cm? 64cm? 96 cm?

(45x45) cm? 14,175cm? 81cm? 121,5 cm?

VI.2.3-Exemple de calcul :

VI1.2.3.1-Poteau de rive (RDC, 1" et 2°™ étage)
Section (45x45) cm?

1.a-Sens longitudinale :

Données :
e Largeur du poteau b=45 cm. h;
e hauteur de la section hy=45 cm.
e Enrobage c=2,5 cm.
e Hauteur utile des aciers tendus d = h;—c=42,5 cm
¢ Contrainte des aciers utilisés f.=400Mpa
e Contrainte du béton a 28 jours f.,g =25Mpa
e Contrainte limite de traction du béton fi,5 =2,1Mpa.

e Fissuration peu préjudiciable
V1.2.3.2-Combinaison du 1° genre :

Nmax = 1514,26 Mcoresp = 16,539
Détermination le centre de pression :

e = M/N = 16,539/1514,26 = 0,0109 m
hy 0,45
M, =N, (d -5+ e) = 1514,26 x (0,425 -+ 0,0109)

a) Vérification si la section est surabondante :

{Nu < 081 xf,,xbxh {Nu = 1514,26 < 2324,23....C.V
=

My <N, xd(1—0514N,/bxd X fy) M, = 319,35 <588,19....C.V

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

Nécessaires (A1=A"1=0).
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Chapitre VI Etude des portiques

Nmin = 230,98 Mcoresp = 12,073
Détermination le centre de pression :

e =M/N = 12,073/230,98 = 0,052 m

h, 0,45
M, = N, (d 2Ly e) = 230,98 x (o,425 _ 4 0,052)

2 2
b) Vérification si la section est surabondante :
[Nu < 0,81 xfy,.xbxh [Nu = 230,98 < 2324,23......C.V
=
M, <N,xd(1-0,514N,/bxd X fy.) M, = 58,20 <93,86.....C.V

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

nécessaires (Ax=A’>=0).

Mpmax = 72,645 Necoresp = 986,81
Détermination le centre de pression :

e = M/N = 72,645/986,81 = 0,073 m

h, 0,45
M, = N, (d 2y e) = 986,81 X (o,425 4 0,073)

2 2
¢) Vérification si la section est surabondante :
{Nu < 081 Xxfy,.Xxbxh {Nu = 986,81 < 2324,23 .....C.V
=
M, <N,xd(1-0,514 N,/bxd x f,.) M, = 269,39 <93,86.....C.V

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

nécessaires (A3=A’3=0).
VI1.2.3.3-Combinaisons du 2eme genre :

Nmax = 1145,36 Mcoresp = 24,831
Détermination le centre de pression :

e =M/N = 24,831/1145,36 = 0,021 m

h¢ 0,45
M, = N, (d -+ e) = 1145,36 X (0,425 -+ 0,021)
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Chapitre VI Etude des portiques

a) Vérification si la section est surabondante :
N, < 081xf,,xbxh N, = 1145,36 < 2324,23 ......C.V
=
M, <N, xd(1-0,514N,/bxd X f,.) M, = 253,12 < 381,03 ....C.V
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas

Nécessaires (As=A’4=0).

Nmin = 480,1 Mcoresp = 13,697
Détermination le centre de pression :

e =M/N = 13,697 /480,1 = 0,028 m
h, 0,45
M, = N, (d —5+ e) = 480,1 x (0,425 -+ 0,028) = 109,46

b) Vérification si la section est surabondante :
{Nu < 0,81 xfy.Xxbxh {Nu = 480,1 < 2324,23.....C.V
-

M, <N, xd(1-0,514 N,/bxd x f,.) M, = 109,46 < 185,46.....C.V
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas

nécessaires (As=A’s=0).

Mpax = 60,037 Necoresp = 662,26
Détermination le centre de pression :

e = M/N = 60,037/662,26 = 0,090 m
h, 0,45
M, = N, <d -5+ e) = 662,26 X <0,425 - 0,090)

¢) Vérification si la section est surabondante :
{Nu < 0,81 xfy.Xxbxh {Nu = 662,26 < 2324,23 ......C.V
-

M, <N,xd(1-0,514 N,/bxd x f,.) M, = 246,10 <93,86......C.V

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
nécessaires (Ag=A’6=0).

Section adoptée :

Amin = 0,007 X 45 X 45 = 14,145 cm

Aadopté = max(A1; A2; A3; A4; A5; A6; Amin ) = max (0;0; 0; 0; 0; 0; 14,145)

= 14,14 cm?
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VI1.2.4-Les vérifications :

V1.2.4.1-Vérification de la contrainte de cisaillement :

« Le poteau le plus sollicité (45x45) cm? »

Toax = 45,28 KN

100
= 45,28 X ———— = 2,36 Mpa

T
Contrainte tangente : T, = (b><—d) 45 X 42 5

Contrainte tangente admissible : T = min(0,13f.,g; 5Mpa) = 3,25Mpa
T, = 2,36 <1, =3,25Mpa...... e et et wer er oo ... Condition Vérifiée
Pas de risque de cisaillement.

V1.2.4.2- Calcul des armatures transversales :

a) Diameétre des armatures transversales :

Ot =D 1/3
ot =20/3
dt =8 mm

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a l'aide de la formule :

At _ p,.V,
St h,f,

- Vu : Effort tranchant de calcul
- h1 : hauteur totale de la section brute
- fe: Contrainte limite élastique de l'acier d'armature transversale
- pa : est un coefficient correcteur égale a 2,5 si 1'élancement géométrique Ag> 5 et a 3,5 dans
le cas contraire.
- St : Espacement des armatures transversales.
b) Calcul de ’espacement :

D’apres le R.P.A 99 (version2003) on a :

-En zone nodale : St < min (10 #L; 15cm) = 15cm  SoitSt = 10 cm.

-En zone courante : St < 15@L = 18 cm Soit St = 15 cm.

¢) Calcul de I’élancement géométrique g :
Ag = Lf/b
Avec :

Lf: Longueur de flambement du poteau.

129



Chapitre VI Etude des portiques

b : Dimension de la section droite du poteau.

Lf = 0,7 L0
Ag = 0,7 x LO_ 07 x306 4,76 m
b 0,45
Ag = 4,76 <5—p0 = 3,75 (d'aprés le RPA.99 "Art 7.4.2.2").
Donc :
S¢ X p, XV, 15 x 3,75 x 45,28
A== hlp: f, = —sxz3s - Oem’

d) Quantité d’armatures transversales minimales :
At/ St.b: En % est donnée comme suit :
Ae=0.55% — Ag = 4,76 <5

Zone nodale : A, = 0,0055 X 10 x 45 = 2,475 cm?

7 dal :{
ONE NOCAE “ 1 70ne courante : A¢ = 10,0055 x 15 x 45 = 3,71 cm?

— — 2
Le choix - {At =908 = 4,52cm*/ml
St =10 cm
e) Vérification de la section minimale d’armatures transversales :
A X £, T
bxs, = max (E' O,4Mpa) = 0,4Mpa
At > 0,4.St.b / fe ; Ronds lisses — fe = 235 MPa
At > 0,4 X 15 X 45 /235 = 1,57 cm?® < 4.52 cm?...... ... ... ... ... ...condition vérifiée

f) 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.

L L'

hl

Figure V1.2 : zone nodale
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h, 306
{h’ = Max (Z;b; h; 60 cm) = max (T;45;45; 60cm) = 60cm
L'=2h =2 X 45= 90cm

Tableau.VI.10 : Récapitulation du ferraillage des poteaux 1¢* genre

Valeur en | As(calculer) | As(min)
Etages Efforts Choix As(cm?)
KN ; KN.m (cm?) (cm?)
Nmax 209,75
0,89
Mecorr 40,772
eme A
06 etage I N e 17,25
(35x35) 0 8,575 4T14 +4T14 12,32
, Meorr 0,954
cm
Mmax 64,303
4.47
Neorr 125,38
Nmax 825,35
0
05 ™ étage Meorr 38,715
2 Numin 70,09
03 em¢ étage 0,04 11,2 4T16 +4T14 14,20
(40x40) Mecorr 14,014
cm? Mmax 64,458
0
NCOl'l' 469
Nmax 1514,26
0
02 em¢ étage Mecorr 16,539
a Nimin 230,98
RDC 0 14,175 4T20 +4T16 20,97
(45x45) Mcorr 12,073
cm? Mmax 72,645
0
Neorr 986,81
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Tableau VI.11:les sollicitations défavorables du 2¢™ genre

Valeur en

As(calculer)

As(min)

Etages Efforts Choix As(cm?)
KN ;KN.m (cm?) (cm?)
Nmax 158,24
1,17
Meorr 39,613
06 °™ étage Nimin 9,67
s 0 8,575 4T14 +4T12 10,68
(5x35) em” | Meorr 0,243
Mmax 52,132
2,95
Neorr 100,06
Nmax 627,1
0
Mecorr 40,336
05 me étage
a Nmin 97,98
] 0 11,2 4T16 +4T14 14,2
03 °¢ étage | Meorr 6,699
(40x40) cm?
Mmax 53,491
0
Neorr 313,78
Nmax 114536
0
] Meorr 24,831
02 c™m étage
a Nmin 480,1
0 14,175 4T20 + 4T16 20,97
RDC Meorr 13,697
(45x45) em?
Mmax 60,037
0
Neorr 662,26
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(45x45)

Poteaux de rive

(RDC—2°m¢ étage)

(3eme —5¢me Gtage)

(40x40)

(6°™€ étage)
(35x35)

4T20+4T16 4T16+4T14 4T14+4T14
Poteau de centre
(RDC—2¢m¢ étage) (3¢me —5¢eme étage) (6°™¢ étage)
(45x45) (40x40) (35x35)

4T20+4T16

4T16+4T14

4T14+4T14

Figure V1.3
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