Chapitre 4 : Compression simple

But

Les poteaux sont généralement soumis a des charges verticales qu’ils

transmettent jusqu’aux fondations. Il s'agit de:

— préciser les hypotheses d’études ;

— calculer les armatures longitudinales ;

— choisir et organiser les armatures longitudinales et transversales
en respectant les dispositions constructives.

Démarche

Dans les cas courants des poteaux de batiment, le calcul s’effectue par

la méthode forfaitaire du B.A.E.L. & partir d’hypothéses simples,

entre autres:

— élancement limité pour parer au risque de flambement;

— effort normal de «compression centrée» ;

- justifications des sections a I'E.L.U.R. seul.
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3.3.1 Hypothéses de calcul

— l'excentricité de I'effort normal est petite,

I'imperfection de rectitude est inférieure a : Max (1cm; lp (la longueur libre)/500),

I'élancement est inférieur a70 (voir paragraphe 3.3.3.2).

— Dans un poteau sollicité en «compression centrée» le centre de gravité du béton
et celui des armatures sont confondus,

— Les régles BAEL n'imposent aucune condition & I'ELS pour les poteaux en
compression centrée. Par consequent, le dimensionnement et la détermination des
armatures doivent se faire uniguement a I'ELU.

— La section de béton étant entiérement comprimée, le diagramme des déformations
passe par le Pivot C (gpe= 2%o).

— I n’y a pas de glissement relatif entre I'acier et le béton (gpc= gsc = 2 %o).



3.3.2 Combinalson d'actlon de base

Dana lea cas les plus courants, I'unique combinaison d'actions & considérer est :

136G+ 1.6

Q

aveq |

G | charges verlicales permanentes

Q : charges verticales d'exploitation

333 Longueur de flambement et élancement d’un poteau

3.3.3.1 Longueur de flambement

Sous linfluence d'un effort de compression, les poteaux peuvent s’avérer

instables et flamber, Il est donc nécessaire de prendre en compte dans les calculs

une longueur fictive du poteau appelée longueur de flambement Isa la place de sa

longueur réelle (appelée aussi longueur libre) lq.

La longueur de flambement
extrémités de I'élément considéré (Fig. 3.3).

a. Cas du poteau isolé
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Fig 3.3 : Relation entre la longueur libre |, et la longueur de flambement |




b. Cas des batiments :
* (voir Fig. 3.4)
* lp:lalongueur libre du poteau :
- entre faces supérieures de deux planchers consécutifs ;
— entre la face supérieure de la fondation et la face supérieure du premier
plancher.

e Cas d'un étage courant: | |;=0.707l,

(si les inerties des poutres sont supérieures a l'inertie du poteau :lpoutre 1 2 Ipoteau €t

|poutre 22 |poteau1 )

e Cas d’un poteau sur fondation : lf=0.7071y

(si l'inertie de la poutre est supérieure a l'inertie du poteau : lpoutre 2 lpoteau)
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Fig. 3.4 : Longueur de flambement pour un batiment

3.3.3.2 L’élancement

L'élancement est désigné par le symbole A, et il est défini comme étant le rapport de

la longueur de flambement I; sur le rayon minimal de giration imn:

k. 23 R (3.9)
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- B : estla section du poteau.
Exemple :

o Section rectanqulaire :
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3.3.4 Calcul a I’état limite ultime de résistance
Selon la condition de résistance, la sollicitation agissante N, doit étre au plus
égale a la sollicitation résistante Nyjmite :

Ny < Nulimite «oeeeerereeereneen (3.10)

L'effort normal limite théorique est :

Nu“mite = Bo fbu + Ascosc 200 [rrrrer e ereeniines (3-11)




3.3.5 Calcul a I'état limite de stabilité de forme

Pour plus de sécurité, la résistance est minorée par un coefficient a, et on utilise une
section réduite de béton B, au lieu de la section totale B, pour tenir compte de la
sensibilité aux défauts d'exécution.

D'ou la condition a respecter :

N, < ['1'9 24 A oscz%,,] .................. (3.12)
-B-
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Avec : T" 4
B, : section réduite du poteau telle que : a| o

Br=(a-2cm)b-2cm) _1_1% 4 om

o 4, e

» Voir Fig. 3.5. e {

Fig. 3.5 : La section réduite du poteau (B))

a : Facteur réducteur affectant Nyimite théorique qui tient compte des effets du second
ordre que I'on a négligé.

o Condition
0.85
o =—
1+02(2)? 290
2
o = 0.6 (570) 50<A< 70

N.B: La valeur de a sera divisée par:
— 1,10 si plus de la moitié des charges est appliquée a j <90 jours,
— 1,20 si plus de la moitié des charges est appliquéeavant 28 jours
(dans ce cas fc25 sera remplacée par fg).

3.3.5.1 Armatures longitudinales

a. Calcul de la section théorique

By .f, N By.f, 1
N S a [ r-lc28 + A o 3A u e r-ic2g
u 0.9, sc* Ysc 2%o sc = a 0.9, —Usc %



Nu  Br.f, 1
Donc: |Agcth = [—‘i— —'—cz"]—— ................... (3.13)

a 0.9.¥h 1 Osc 2%

b. Calcul de la section minimale

Ay = max (41, 0.2%B) |.....covrivnenes (3.14)

u : le périmétre de la section en metre.

c. Calcul de la section maximale

Amax =5%B | (3.15)

d.La section d’acier finale

Agc = max (Agctis Amin)s © AscSAmax  |fereeeeereererennes (3.16)

3.3.5.2 Armatures transversales

Le réle principal des armatures transversales est d'empécher le flambage des
aciers longitudinaux. Les armatures transversales sont disposées en cours
successifs plans et normaux a I'axe longitudinal de la piéce (Fig. 3.6) .

a. Le diamétre :

Le diameétre des armatures transversales est au moins égal au tiers du

diametre des armatures longitudinales (& ) qu'elles maintiennent:

gImax
3

D =

b. L’espacement:

S¢=min (40cm;a+10cm; 15D min)

a: la plus petite dimension de la piéce (mesurée sur la section).

e |l faut placer au moins 3 nappes d'armatures transversales dans les zones de

recouvrement.



Fig. 3.6 : Les armatures transversales

3.3.6 Dispositions constructives et recommandations

a. L’enrobage
» L'enrobage cde toute armature est au moins égal a (Fig. 3.7):
— 5§ cm pour les ouvrages exposés a la mer, aux embruns ou aux atmosphéres trés

agressives (industries chimiques);
— 3 cm pour les parois soumises a des actions agressives, a des intempéries ou a

des condensations;
— 1 cm pour les parois qui seraient situées dans des locaux couverts et clos et qui

ne seraient pas exposées aux condensations.
> Enplus : ¢ 2 G, et cq (diameétres maxi respectivement des aciers longitudinaux

et des granulats)

Fig. 3.7 : Enrobage de toute armature



b. L’espacement entre les armatures longitudinales :

> Les armatures longitudinales sont réparties dans la section au voisinage des
parois de fagon a assurer au mieux la résistance a la flexion de la piéce dans les
directions les plus défavorables. En particulier, dans une piéce de section
rectangulaire, la distance maximale e (Fig. 3.8) de deux armatures voisines sur une
méme face est au plus égale a:

- la longueur du petit coté du rectangle augmentée de 10 cm :
-40 cm. 2

SiA>35

b

Fig. 3.8 : L’espacement entre les armatures longitudinales

¢. Lalongueur de recouvrement :

La longueur de recouvrement l,est au moins égale a:

=061

ou : Isest la longueur de scellement droit.

d. Pour le calcul de N, les aciers pris en compte dans A, sont (Fig. 3.9):
— les barres maintenues par des cadres espacés au maximum de 15 fois le diameétre
des barres,

— les barres qui augmentent la rigidité dans le plan de flambement lorsque A> 35.

, b>11a | 0.9a<b<1.1a
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Fig. 3.9 : Acier a prendre en compte pour le calcul de Nu



