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1. Béton

1.1. Loi de comportement

La loi de comportement du béton est de type élastoplastique (parabole-rectangle).
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Loi de comportement du béton (parabole-rectangle)

Tableau 1 - Caractéristiques de résistance et de déformation des bétons
(tableau 3.1 de I'EC2)

Expression analytique

Classes de résistance du béton Commentaires

fex (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 | 45 | 50 | 55 60 | 70 | 80 | 90
fek,cube (MPa) | 15 | 20 25 30 37 45 50 | 55 | 60 | 67 75 85 | 95 | 105

Fern (MPa) 20 24 | 28 | 33 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98 fem = fex + 8 (MPa)
Feum = 0,30 £ < C50/60
fam (MPa) | 1,6 | 1,9 | 22 | 26 | 29 | 32 35|38 |41 |42 | 44 46 |48 | 50 fom = 21210 (1 + (Fm/10))
> C50/60
Fewoos MPa) | 11 | 13 | 1,5 | 1,8 | 20 | 22 | 25| 27 | 29 | 30|31 | 32|34 35 fclkfgeﬂgfl ED;.,?'"*
fakoes (MPa) | 20 | 25 | 29 | 33 38 | 42 | 46 |49 | 53 55|57 |60 |63 66 fcl;;%g;; 19: .;f""

Ecm = 22 [(fem)/10]03

E.m (GPa) (1) | 27 29 30 31 33 34 35 36 | 37 38 39 M 42 | 44 (Form €0 MPa)

voir figure 2

£c1 (%o0) 18 19|20 | 21|22 225/|23 |24 |245|25 |26 27|28 |28 £ (%9 =07 723 < 28
voir figure 2
Ecut (%) 35 32|30 28|28 28 pour fo, =50 MPa
£cu (%) = 2,8 + 27 [(98 = Fopmy)/100]4
voir figure 3
£¢a (%) 2,0 22|23 24|25 26 pour fg =50 MPa
£co (%) = 2,0 + 0,085 (f, - 50)053
voir figure 3
Ecya (%) 35 3129 27|26 26 pour f¢, =50 MPa
Eeuz (%o) = 2,6 + 35 [(90 - Fyy /10014
pour fy =50 MPa
n 2,0 175| 16 (1,45| 1,4 | 1.4 7= 14 + 234 [(90 - )00}
(cf. § 3.1.7) pour fy, =50 MPa
£e3 (k) 17 18119 |20 | 22 1 23 | ey = 1,75 + 0,55 [(fy - 50)/40]
Ecuz (%) 35 31 [ 29 | 27| 26 | 26 (cf. § 3.1.7) pour fy =50 MPa

£cua (%) = 2,6 + 35 [(90 - £ ) 100]4

(1) Selon 'Annexe Nationale, des valeurs différentes peuvent étre prises, si elles sont justifiées par des essais.

Valeurs numériques des caractéristiques mécaniques des bétons
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1.2. Contraintes admissibles et facteurs de sécurité

1.2.1. Annexe nationale francgais (NF P94-282)

Dans ce chapitre, nous fournissons un calcul de contraintes admissibles pour un béton C30/37,
conformément a la NF P94-282 §6.4.

Contrainte admissible de compression du béton (valeur caractéristique a 28 jours) :
fer = 30MPa (2)

Résistance caractéristique a la compression a la mise en ceuvre (Table 6.4.1.1) :

Cinaz = 35MPa (3)

Coefficients empiriques (Table 6.4.1.1) :
ki =1.30 (4)
ky = 1.05 (5)

Nous considérons I'absence de contrdle renforcé (Table 6.4.1.1), par conséquent :
ks = 1.00 (6)
Résistance caractéristique a la compression :

min (ka7 Cmaw)

= 21.98MP 7
Tiks a (7)

fon =
Conformément & la NF P94-282 §6.4.2 (7) Note 1, f2. ne doit étre utilisée que pour les
vérifications de la résistance a la compression du béton.
Résistance moyenne a la compression :
fem = for + 8MPa = 38MPa (8)

Résistance moyenne a la traction :
fetm = 03f5° = 2.90MPa (9)
Contrainte admissible en traction, valeur caractéristique (5%) :
fet:0.05 = 0.7 fetms = 2.03M Pa (10)
Contraintes admissibles a ’'ELS (NF P94-282 §6.4.1 (8)):
e Compression moyenne :
Ocmean = 0.3k3f, = 6.6M Pa (11)

e Compression maximale :

Ocmaz = 0.6 - min (ksfl; fer) = 13.2M Pa (12)

Résistances de calcul a ’'ELU (Eurocode 2 §3.1.6) :
Qe = 1.0, =1.0,7. =15

e Compression :
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min (k?)f:ka Cmaw)

fed = 0ce = 14.7TMPa
Ve
e Traction :
fotd = Ot Jeth005 _ 1 a5 nrpg
Ve

Résistances de calcul a ’ELU Accidentel (Eurocode 2 §3.1.6) :
aee =10, a4 =1.0,7v.=1.2
e Compression :

man (kac*ka Cmaw)
Ve

= 18.3MPa

fcd = Q¢

e Traction :

fetk,0.05 1 7MPa

fctd = Ot
c

1.2.2. Annexe nationale belge

Dans ce chapitre, nous fournissons un calcul de contraintes admissibles pour un béton C30/37,

conformément a I'annexe nationale belge (BNA).

Contrainte admissible de compression du béton (valeur caractéristique a 28 jours) :

fer = 30M Pa

Résistance caractéristique a la compression a la mise en ceuvre (Table 6.4.1.1) :

Craz = 35MPa
Coefficients empiriques (BNA §2.4.2.5 (2)) :
k=11
Nous considérons I'absence de contrble renforcé, par conséquent :
ks = 1.0
Résistance moyenne a la compression :

min (fck) Cmaa:)
ky

fr = = 27.27TMPa

Résistance moyenne a la compression :

fem = fer + 8MPa = 38MPa

Résistance moyenne a la traction :

Fetm = 0.3f2* =2.90MPa

Contrainte admissible en traction, valeur caractéristique (5%) :
fct;k;0.0S = 0-7fctm = 2.03MPa
Contraintes admissibles a I'ELS :

e Compression moyenne :

Terrasol / Scage

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)



O cmean = 0.3ksfy. = 8.2MPa
e Compression maximale :

Ocmaz = 0.6 - min (ks fl; for) = 16.4M Pa

Résistances de calcul a FELU (Eurocode 2 §3.1.6) :
e =0.85, a0 =1.0,7.=1.5
e Compression :

min (ka:ka Cmam)
Ve

fed = Qce = 15.5MPa

e Traction :

fctk,0.0S — 1.35MPa

fctd = O¢t
c

Résistances de calcul a ’'ELU Accidentel (Eurocode 2 §3.1.6) :
aee = 0.85, a =1.0,7. =1.2
e Compression :

min (k?)fc*k: Cma:c)
Ye

=19.3MPa

fcd = Q¢

e Traction :

fetk,0.05 — 17MPa

fctd = O¢t
c
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2. Acier

2.1. Loi de comportement
La loi de comportement de I'acier est de type élastoplastique.
o A
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Loi de comportement de I'acier

L’Eurocode 2, suivant la normale EN 10080, définit trois clases de ductilité :
e Classe A : ductilité normale (treillis soudés formés a froid)
os = 432.71 + 952.38¢cg # 454M Pa
e Classe B : haute ductilité (barres HA laminées a chaud)

o5 = 433.20 4 727.27es # 466 M Pa

(31)

(32)

e Classe C : trés haute ductilité (aciers réservés a des usages spéciaux; constructions

parasismiques)

os = 432.84 4 895.52eg # 493M Pa

(33)

L'annexe nationale fournir le rapport entre la valeur ultime et la valeur caractéristique de la déformation

de l'acier:
Annexe nationale Eud/Euk
Francaise 0.9
Belge 0.8

Par exemple, conformément a I'annexe frangaise :
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Ductilité Eayil Euk

A 22.5 %o 25 %o
B 45 %o 50 %o
C 67.5 %o 75 %o

La déformation ultime de la zone élastique (€.) dépend en toute régle de la combinaison de calcul
considérée. Dans le cas d’'une combinaison a 'ELU (durable ou transitoire):

fi  500MPa
_ Juk ORI ussMp 34
Fua e 1.15 . (34)
E, = 200000M Pa (35)

_ fu _ 435MPa

e = ———— = 2.175%o 36
e~ B, ~ 200000MPa (36)
2.2. Facteurs de sécurité
« ELU
o Situation durable et transitoire : v, = 1.15
o Situation accidentelle : v = 1.20
« ELS
o Situation caractéristique ou Fréquente : ys = 1.00
o Situation quasi-permanente: v, = 1.00
2.3. Contrainte admissible
« ELU
Osadm = fya = fyr/7s (37)
« ELS
Os.adm — 08fyk (38)

Si la maitrise de I'ouverture de fissures est requise, il est usuelle de considérer:
Osadm = 1000wy, (39)

ou wy, est 'ouverture de fissures a ne pas dépasser (mm).
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3. Notations

3.1. Contraintes

Symbol Unité Description

Contrainte admissible de compression du béton (valeur caractéristique a

MPa
Tek 28 jours)
Criax MPa Résistance caractéristique a la compression a la mise en ceuvre
k1 - Coefficient empirique tenant compte du mode de mise en place dans le sol
I Coefficient empirique tenant compte des difficultés de bétonnage liées a la
2 géométrie de la structure
ks - Coefficient empirique tenant compte des contréles d’intégrité effectués
N MP Résistance caractéristique a la compression a considérer dans les calculs
a
ck de fondations et écrans de souténement
fem MPa Contrainte admissible de compression moyenne
Jetm MPa Contrainte admissible de compression maximale
fct;k;0.05 MPa Contrainte admissible en traction, valeur caractéristique (5%)
fed MPa Contrainte admissible de compression du béton (valeur de calcul)
Coefficient tenant compte des effets a long terme sur la résistance en
compression du béton
a -
o > Annexe nationale frangaise = 1.0
> Annexe nationale belge = 0.85
Coefficient tenant compte des effets a long terme sur la résistance en
traction du béton
a -
ct > Annexe nationale frangaise = 1.0
> Annexe nationale belge = 1.0
fyd MPa Contrainte admissible de I'acier (valeur de calcul)
T MPa Contrainte admissible de I'acier (valeur caractéristique)
Ye - Coefficient partiel sur la résistance du béton
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3.2. Déformations

Symbol Unité Description

€al - Déformation de la section d’acier tendue

€42 - Déformation de la section d’acier comprimée
Ec - Déformation du béton

Ee - Déformation élastique maximale de I'acier
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