EXTRAITS de I’Eurocode 3

Flexion simple : Moment fléchissant et effort tranchant (M et V) vérification simplifiée

Pour le moment de flexion :
On doit vérifier: My, <M _ .,
ot M., =Moment fléchissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite a 'ELU

M, ., = Résistance de calcul 4 la flexion de la section a TELU

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

M cRd M pl,Rd (moment résistant M cRd M el.Rd (moment résistant
plastique) élastique)
_w D _ fy
Mpl,Rd - Wpl : Mel,Rd — "Wel,min "
Vmo MO
Pour Peffort tranchant
On doit vérifier : Vs <10
c.Rd
Calcul plastique V, ;, =V, = A, i—f’— =0,584, —ji’—
’ '\/5 },MO 7M0
ou V., : efforttranchant (agissant) de calcula L'E.L.U.;
Vi zs - effort tranchant résistanta L'E.L.U. ;
A aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des profilés.

Valeurs des coefficients partiels de sécurité y,,

Valeurs des coefficients partiels de sécurité y,, sur les résistances pour le calcul aux
ELU
Résistance Symbole Domaine d'application Valeurs
concernée utilisé EC3-DAN
Résistance des r Résistance des sections :
sections Yuyo |-declasse1,20u3
- bénéficiant de la marque NF Acier 1,00
- dans les autres cas 1,00
- de classe 4 1,00
‘- Résistance des sections nette au droit des| 1,25
Vma trous de boulons.
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FORMULAIRE de R.d.M

Théoreme des 3 moments (formule de Clapeyron) ;
avec El = constante sur Fensemble de la poutre et en Fabsence de dénivellations d’appuis

Pz+]
(s)
:; er
Ail;l L; ’3‘: | A:{”
I ) |

Pi Di+1
Systéme
isostatique m m
associé ¢ ,L

(1)) 0
Al & Ai A] a)z Ai
Ll L o le ¢ Liy »l +
) f | |
LM, +2(L,+ L, )M, +L, M, =6E (0; -0),)

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.

’ Structure reelle (S')

Moments de flexion M (x
Y VW V¥V VY Y l ¢ i ¢1 i J’ ‘L ¢ ¢ ¢ ( )
x 7 £

y Structure isostatique associée

(vi_rtuelle)
. (s7)
P 7 D Moments de flexion M 9(x)
A, = J M(X)M?(x) ;

Structure EI
M (x) : représente le moment fiéchissant dans la structure réelle.

M ;  représente le moment fiéchissant dans la structure isostatique associée soumise a une force unité (= 1) appliqué au point J .
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Données : Classe structurale : S4
Environnement :Classe d’exposition X ..

7%
Béton C../.. f,(MPa) f., :—j}*— V kae =sup[CR,,,ck(100/),fck) z;vm,-n}bwa! {6.2.)
C

Enrobage nominal : ¢, =c¢,. +4c,,
cmin = max{cmimb ;cmin,dur ;l Omm }

=d ; Z inconnu => z =0,9d out
b, plus petite largeur de la section droite L

Armatures d’effort tranchant en flexion simple :

dans la zone tendue les an’nature's d’effort tranchant
(MPa) sont nécessaires
v, = 0,6[1 —f—"—} Vifod __bia —
| 20 "= " (tan )+ cot 0) o o
Acier B500 classe B S =500 MPa On se fixe cot@=1, soit & = 45° requises 6.2.2
w 500 —
fywd = f’ k = =435 MPa de,max =0, Sbwzvlfcd
N 4 5
p,=135g+1,5¢ kN /m vérification de la compression des bielles
Effort tranchant de calcul Vyy
non
La résistance des bielles est surabondante _;[/
v L'angle @ = 45° des bielles ne peut
pas étre augmente.
VRd,s = ;w #f ywa €Ot 0 (6.8) it faut redimensionner le coffrage.

Dispositions constructives
A A 1% P

sw Ed Le taux d’armatures d’effort tranchant
On se fixe cot@ =1 : VEd < ywd = =
s

W

estnoté: p =

Choix de la section d’acier A_, ; b,s
0,08,/
<At p.>p. =208V u g0
Calcul des espacements avec: §= T" , "
Ed <
s§<s
A zf A I,max
s <min| =22 . ®_ s, s, <s
V b Jmax t {,max
Ed wp w,min
) mex - ESPacement longitudinal maximal entre les cours d’armatures d'effort tranchant

si b >250mm alors s, ,,,, =0,75d sinon s, .. =0,90d
s : Espacement transversal maximal des brins verticaux dans une série de cadres, étriers ou épingles.
si h>250mm alors s, ,,,, = inf(0,75d,600mm ) sinon St max = 0,90d

0,18 A
k =min[1+"%%;2] s Crae =—}~’,— ; Pourcentage p, d'acier longitudinal de flexion : p, = 5 Stli <0,02

C w
A, : aire de la section des armatures tendues, prolongée d’une longueur supérieure a d +1 »a Au-dela de la section

considérée. (I,, étant la longueur d’ancrage de calcul)

0,34 " T
Voin =—— pour les dalles bénéficiant d’'un effet de redistribution transversale sous le cas de charge
C
considéré.
0,053
Voin = Sy 'S fc,c”2 poutres et dalles autres que celles ci-dessus
Ye
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Poteaux circulaires

Données :-  Classe structurante §4 ; Classe d’exposition X ... donnant un enrobage nominal C.o

m
- N ¢, , effort normal centré aux ELU
2

, D en métres Si d est inconnu, prendre :
40 mm pour XC1

d /A 55 mm pour XC4
Enrobage relatif & = D avecd'=c,, +¢, +7

T
A_, aire dubéton A =

- Classedubéton C./.donnant f, et f, = {‘; (Age du béton > 28 jours)

2

- Acier B500 donnant f,, =500MPaet f, = f, /115=434,8 MPa

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

. l
Elancement : 4 =~

4

NON :
OUl ¢ @ il faut redimensionner le
poteau
o=—2"_ 77
52

Ngg SNy et NRd:akhAc[fcd+pfyd:l

A m
avec p=A—’ et si D <0,600 m alors k, :[0,7+O,5D[ ]][1—8,05] sinon k, =1

La valeur de As est obtenue en résolvant Péquation du 2™ degré suivante :

o N
(SA_cfyd )ASZ _(fyd _85.,;4 )As +( Kd

En premiére approximation, pour obtenir une valeur approchée de A, , dans N, = ak, A, |: fatof yd:l

-Af.)=0 avec K :a(0,7+0,SD['"]) avec D enm

si D<0,6 m,on peutposer: k, =0,93[0,7+0, SD['"]] avec D enm  sinon k, =1

Section minimale des armatures longitudinales

A e ©1ON 02 arecs
smin = MAX fyd 100" ¢ {9.12N} fyd limite élastique de calcul de 'armature

A = aire de la section brute transversale de béton

Le diamétre des barres longitudinales ¢, 2 @,. =8 mm
Section maximale des armatures longitudinales

4
en dehors des zones de recouvrement As,ma.x = 1'0_0 Ac dans les zones de recouvrement As,max = 100 Ac

CIRI Dl Pl
75, cours Alsace et Lorrail e
33075 BORDEAUX CEDE™
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Caractéristiques des profilés IPE

4 '—7 f-—l__ Les axes et désignations sont conformes a I’Eurocode 3.
; X y
hi vy —Y 1d
— , -d—tw AVZ
Wl v
Y I"Ulk—']
7 g
| Masse Aire Momen't M,O.dltﬂe de | Rayon 2 S, 2-5,
Peofi | par | dela |quadrad | SCERC Lo T dule :
1 h b b | W] T e | Section)  que la fle(;(ion glritlo plastique A, L Was & W A,
l P A Iy Wel,y iy Wpl,y
Amm mm mm |mm |mm|kg/m cm? cm’ cm’ cm cm’ cm’ cm’ cm’ cm cm’ cm’
80 80 46 | 38525 6,0 7,64 80,1 20,0 3,24 23,2 3,6 8,48 3,69 1,05 5,8 5,1
100 | 100 | 55 [4,1 157 |7 8,1 10,3 171,0 34,2 4,07 394 5,1 15,91 5,78 1,24 9,1 6,7
| 120 120 | 64 [ 44163 7| 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 | 4716917 | 129 16,4 5412 77,3 5,74 88,3 7,6 44,90 12,30 | 1,65 19,2 10,6
160 | 160 | 82 | 50749 | 158 20,1 869,3 108,7 6,58 1239 9,7 68,28 16,65 | 1,84 26,1 12,8
180 | 180 | 91 [53 (80| 9| 188 239 | 1317,0 146,3 7,42 166,4 11,3 10,81 22,16 | 2,05 34,6 15,3
200 [ 200 | 100 | 5,6 | 8,5 |12| 224 | 28,5 | 19432 194,3 8,26 220,6 14,0 | 142,31 28,46 | 2,24 | 44,6 18
220 | 220 | 110 |59 (92 |12| 26,2 | 334 | 27718 252,0 9,11 2854 15,9 | 204,81 37,24 | 248 58,1 21,3
240 | 240 | 120 | 6,2 |1 9,8 | 15| 30,7 39,1 | 38916 3243 9,97 366,6 19,1 | 283,58 47,26 | 2,69 73,9 14,8
270 | 270 | 135 | 6,6 |10,2| 15| 36,1 459 | 5789,8 428.9 11,23 484,0 22,1 | 419,77 62,19 | 3,02 97,0 29
300 | 300 | 150 | 7,1 |10,7|15| 42,2 | 53,8 | 8356,1 557,1 12,46 6284 25,7 1 603,62 80,48 | 3,35 | 1252 33,7
330 | 330 | 160 | 7,5 |11,5|18 | 49,1 62,6 [ 117669 713,1 13,71 804,3 30,8 | 788,00 98,50 | 3,55 | 1537 38,7
360 | 360 | 170 | 8,0 [12,7[ 18| 57,1 72,7 1116 265,6 903,6 1495 | 1019,1 | 35,1 | 1043,20 | 122,73 | 3,79 | 191,1 453
400 | 400 | 180 | 8,6 {13,5]21| 66,3 84,5 1231284 11564 16,55 | 1307,1 | 42,7 | 1317,58 | 146,40 | 3,95 | 2290 51,1
450 | 450 | 190 | 94 [14,6121| 77,6 | 98,8 337429 14997 18,48 | 1701,8 | 50,8 | 167535 | 176,35 | 4,12 | 2764 58,3
500 | 500 { 200 |10,2{16,0|21| 90,7 116 |48 198,5| 19279 20,43 | 2194,1 | 59,9 | 214090 | 214,09 | 4,30 | 3359 67,2
550 | 550 | 210 |11,1117,2]24| 106 134 167116,5| 2440,6 22,35 1390 72,3 | 2666,49 | 25395 | 445 | 400,5 76,1
600 | 600 | 220 |12,0]19,0]24| 122 156 [92083,5| 30694 24,30 1760 83,8 | 338578 | 307,80 | 4,66 | 485,6 87,9




lableau des integrales de MOHK 1 | 'm,

(x)xm;(x)xdx

j M, M ‘
oL O 0 N | N %
mi(x) “—— = “—— 5 v vl > 3t
LM.M Limm Loma,+m) | 2mm ZILMM 2IMM Limm Limm
MiI i 2 i 2 i J J 3 i i J 3 i 3 i 3 i
PRI 7N
- 1 1 1 ( ' ) 1 5 1 1 1
M~ —LM M, —LMM —LM,2M; + M', —LMM —LMM, - LM M —LMM — LM M,
LN |2 3 6 3 12 4 4 12
»(-—_:—!4—-——)'
M. —LMM —LMM oM jteM; —LMM ~LM.M —LMM, —LMM,; —LMM
| 2 6 3 4 12 12 4
-<———-——L——>-
1 1 1 (2MM, + MM+ 1 1 1 1
- (M. ) - X ") - b ! LM M, +M'")| — - — -
M'I[ M, | 5 LM, (M, + M) = LM, (oM, + M) 6L{M',Mj+2M',M'J M +) = LM LM< | LM, x = LM,
. |} (SM,+3M",) | (3M,+5M",) | (3M,+M",) | (M,+3M",)
S T
IM'/\ lLM.Mj Lim Mj(l xj M,.(1+xz)+ 1LMM,(1+—) TIZ—LM‘MJ,X -1—15LMiM x éLM,.ij éLM,.MJ.x
/ N\ 2 ~LM,
l ' M' (l+£J 3+£_x_’2 3+§_£_«_Vi .3_x_+fi é_x_+£,_2.
Eoe X L L I L I L L L
L
If&i::>; Limm, Limm cim(nenr) | 2o, | Eowm, | Zomm, | Liwm, | Liumm,
2 ! 4 12 48 48 48 48
Ll
Dans le tableau, M,, M;, M,', M';, sont les extremums des fonctions m,(x) et m(x). Ils sont i prendre en valeurs algébriques.
i J i J i J

¢ oxXouuy
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Aciers en barres

Diametre Poids | Périmétre Section pour N barres en cm?

mm kg/im cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1,57 0196 | 0393 | 0589 | 0785 | 0982 | 118 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0283 | 0565 | 0848 | 1,13 141 1,70 198 | 226 | 25 | 283
8 0,395 2,51 0,503 | 1,01 1,51 2,01 251 302 | 352 | 402 | 452 | 503
10 0,617 314 0785 | 157 | 236 | 314 | 393 | 471 550 | 628 | 707 | 785
12 0,888 377 113 | 226 | 339 | 452 | 565 | 679 | 792 | 905 | 1018 | 11,31
14 1,208 4,40 154 | 308 | 462 | 616 | 770 | 924 | 1078 | 1232 | 1385 | 1539
16 1,578 5,03 2,01 402 | 603 | 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1810 | 20,11
20 2,466 6,28 314 | 628 | 942 | 1257 | 1571 | 1885 | 2199 | 2513 | 2827 | 3142
25 3,853 7,85 491 982 | 1473 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 | 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 | 2413 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 64,34 | 7238 | 80,42
40 9,865 12,57 12,57 | 2513 | 37,70 | 5027 | 6283 [ 7540 | 87,96 | 100,53 | 113,10 | 125,66




Portées utiles (de caleul) des poutres et dalles dans les batiments

Différents cas sont envisagés :

a) éléments isostatiques
b) éléments continus
considérés comme des encastrements

¢) Appuis

parfaits
d) Présence d’un appareil d’appui
e¢) Console

La portée utile [, d’un élément peut étre calculée de la

maniére suivante ;

ly=1,+a +a, {58}

Avec I, : distance libre entre les nus d’appuis.

Les valeurs @, et @, a chaque extrémité de la portée,
peuvent étre déterminées a partir des valeurs
correspondantes @, de la figure 5.4.

Figure 5.4 : Détermination de la portée de calcul L, pour différents cas d’appuis.

L

V.

1 ai =min (t/2;h/2)

7

/

n

7
Y

Lefr

SNN

A
Y

t

(a) Eléments isostatiques |

-

ai =min (Y2;W2) 1,

A
¥
t

appuis considérés comme

des encastrements parfaits

NN

//m=mmWMﬁ)L
n

Leff

(b) Eléments continus

—~-— | h
T
ai Ln
Lefr
Lesr

(d) présence d'un
appareil d'appui

v
_ h
[ N
> le @ =min (t/2;h/2)
Ln
< Leff
Y
t
(€) console
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Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple,
section rectangulaire :

Données ,
Classe structurale: §4 d <0,9h Ja=SFu/ Ve
Environnement :Classe d’exposition X ..
b, h

':' cmin = max{cmin,b ;cmin,dur ;lomm }
béton C../ .. S

Enrobage nominal: ¢, =¢,., +4c,,

m nin

acier B500 classeB  f, =500 MPa |:>
diagramme élasto-plastique parfait |

SFw 500 M
=——= =435 MPa - u

S yu < LI5 H =
pP,.=135g+1,5¢ KN/m

moment de flexion ELU M, =M,

Oui
Pivot B

les armatures comprimées ne
NON sont pas nécessaires
I
Les armatures comprimées
sont nécessaires, elles a, =1,25(1-J1-2u, )
sont maintenues par des

armatures transversales

s <15¢
4 _0.8abdf,
s
fyd
— Mll
T d(1-04a,) f,,
A
pﬂ — s] :0,8au fcd
b d f o
I
Ay > A in :max[0,26 S em b,d ; 0,0013 b, d]
s — Asl vk
Le pourcentage d’armatures O, = bwd Asl < O, 04 Ac

zu:d(1—0,4au):d(i+— "12_2”) I

Equation alternative du bras de levier

Il faut déterminer la hauteur utile réelle d,ée,,e , celle~ci doit étre supérieure a la valeur forfaitaire considérée.

i i R T l . ps]
0,13 1% 2% 3% 4%

Min normal fortement ferraillé interdit
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