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Méthode des contraintes
admissibles

Cette methode a eté basée
sur la lleme stade
d’état de contrainte et de
déeformation d’un élement.



1.

Méthode des contraintes
admissibles

Béton de la zone tractée ne travail pas, les
efforts de traction s’apercoivent par
I’acier;

Béton de la zone comprimée travail de
facon elastique et le rapport entre les
contraintes et les deformations est
linéaire (conformément a la loi de Hooke);
Sections normales a I’axe longitudinale,
planes avant la flexion restent planes
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Méthode des contraintes
admissibles

Comme la suite de ces hypotheses:

L’epure des contraintes de la
zone comprimeée du béton est
triangulaire, et la valeur
constante du rapport des

modules d’élasticité des
matériaux



Méthode des contraintes

admissibles

Le calcul s’effectuait pour la section reduite et
pas pour la section réelle. L’aire de I'acier
devait étre remplacée par |’'aire equivalent du
béton a 'aide d’un certain coefficient.

Dans telle section a I'aide des méthodes de la
resistance des matériaux on déterminait les
contraintes du béton et de I'armature
provoquees par les charges d’exploitation et
les valeurs obtenues devaient étre compareées
avec les contraintes admissibles, qui ont été
fixées comme un part de la limite de la



Méthode des contraintes
admissibles

Le defaut principal de cette methode: le
béton est considéré comme un
mateériaux élastique.

Redistibution reelle des contraintes dans
le béton d’apres la section ne
corresponds pas a I’épure réctangulaire
etc. En plus, 1l a éte etabli que les
contraintes reelle dans I’'armature sont
inferieures que celles determineées par la



Méthode des contraintes
admissibles

La présente méthode ne permet pas de
concepter la construction avec le
coefficient de sécurité bien défini avant
le calcul, mais ne permet méme pas de
déterminer les contraintes réelles dans
les matériaux. Tout cela amenait aux
dépenses excessives des matériaux,
installation de I'acier supplémentaire
dans la zone comprimée du béton etc.



Méthode des contraintes
admissibles

Les défauts sont devenus encore
plus évidents quand il fallait d’intoduire
les nouveaux types de béton (des
bétons lours des marques élevées, des
bétons légers a la base des granulats
poreux etc) et des aciers plus
resistants.

Voila pourquoi la nouvelle méthode
de calcul — méthode selon les efforts
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Meéethode des efforts

destructifs

Cette methode a ete elabore en ce
basant sur Ila quantite plus
importante des resultats
expérimentaux. Meéthode prennait
en considération les propriéte
elastiques et plastiques du beton
arme et il permettait de determiner la
capacite portante d’un element de la
maniere assez precise.



Methode des efforts
destructifs

Cette methode a eté basée
sur la llleme stade
d’état de contrainte et de
déeformation d’un élement
travaillant a la flexion.



Methode des efforts

destructifs
La presente méthode ne tennait

pas compte du travail du béton
de la zone tractée. Dans les
formules de calcul on a eu la
limite de la résitance du béton a
la compression et la limite de
fluidite de I’acier au lieu des
contraintes admissibles.



Methode des efforts
destructifs

L’epure des contraintes du
béton de la zone comprimeée
au debut etait curviligne,
mais au cours de temps a éte
remplacee par celle
rectangulaire



Methode des efforts
destructifs

Lors de la détermination des
efforts déstructifs des éléements
(cas de travail |,qd la destruction
commence dans la zone tractee
du beton), on utilise le principe
de la destruction plastique au
lieu d’hypothese des sections
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Methode des efforts
destructifs
Qu’est-ce que c’est qu’un
principe de la destruction
plastique?

D’apres ce principe les
contrainres dans le béton et

dans l'acier seront atteintes
simultanéement (en meme



Methode des efforts
destructifs

Donc, d’apres cette
methode on a une marge
de la résistance (sécurite)
dans les formules de
calcul, qui est uni pour un
element tout en entier



Methode des efforts
destructifs

Methode de calcul d’apres les
efforts destructifs (qui
considere le beton arme
comme un materiau
possedant des
caracteristiques
elastico-plastique) donne



Methode des efforts
destructifs

Ainsi elle permet d’utiliser
les proprietes de resistance
et de deformation des
materiaux et des
constructions de la facon
plus correte. Grace a cela les
solutions finales sont plus



Methode des efforts
destructifs

Un grand atout de cette
meéthode par rapport a la
meéthode de calcul d’apres les
contraintes admissibles est |a
possibilite de determiner le
coefficient de la marge de
sécurite tres proche a la valeur

ranlla



Methode des efforts
destructifs

Si on utilise la methode de calcul
d’apres les efforts destructifs on
peut obtenir (dans certains cas!!!) la
déepense moins importante de I’acier
par rapport au calcul d’apres la
methodes des contraintes
admissibles. Par exemple, dans les
éléments fléchis, 'armature
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Methode des efforts
destructifs

Defaut de cette methode (comme la
methode précedente) c’est que les
ecarts possibles des charges reelles
et des caracteriques de la résistance
des matériaux de leurs valeurs de
calcul ne peuvent pas éetre pris en
considération a 100% parce qu’on a
qu’un seul coefficient commun de
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Meéethode des efforts
destructifs

En outre, la méthode de
calcul d’apres les efforts
destructifs ne permettait que
determiner la resistance de la
construction, sans donner la
possibilite d’apprecier son
travail sour les charges



Meéethode des efforts
destructifs

Quand on utilisait I’acier et le béton
avec la résistance relativement
basse, les structures avaient des
sections assez grandes, les
fissures dans le béton et les fleches
provoqueés par les charges
d’exploitation n’etaient pas trop
grandes et elles n'’empéchaient pas
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Meéethode des efforts

destructifs
Avec I'apparition des betons et de

les aciers plus résistants, les
sections transversales se sont
reduits, leur rifiditée se baissait et par
conséequent les fleces des
constructions et la largeur
d’ouverture des fissures cause par
les charges de calcul devennaient
considerables et pouvaient perturber



Meéethode des efforts
destructifs

A cet egard, la nouvelle
méthode de calcul des
constructions en béton arme
a ete developpee. Il avu le
jour en 1955, au moment de
son introduction dans les
normes de calcul
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Methode des etats limits

Lors de calcul d’apres cette methode
on peut déterminer les états limites de
l]a construction de Ila fagcon assez
precise et on utilise le systemes des
coefficients de calcul, l’intoduction
desquels garanti que cet état limite ne
sera jamais atteinte, méme sous la
condition des combinaisons les plus
defavorables des charges et des
résistances minimales des matériaux.



Methode des etats limits

La reésistance des sections se
détermine également d’apres la
stade de destruction, pourtant la
securitée de travail de Ia
construction sous la charge est
estimée par le systeme de
coefficient de calcul et pas par un
seul coefficitent de securite.



Methode des etats limits

Etat limite c’est I’etat de la construction quand elle ne
corréspond plus aux éxigeances présentées pour
cette construction lors d’exploitation, c’est-a-dire elle
perd la capacité de résister aux charges et des actions
externes ou recoit les déplacements inadmissibles,
endommagements locaux ou I'ouverture excessive
des fissures.

Les constructions en béton armé doivent satisfaire
aux exigeances de 2 groupes des etats limites:

1¢f groupe des états limites — d’aprés la capacité
portante;

2¢me groupe des états limites — aptitude a I’exploitation
normale.




Methode des etats limits

Calcul suivant les etats limites de | ere groupe
(groupe de I'incapacité de I’exploitation) doit étre
effectué afin d’empécher:

- Perte de la résistance ou la capacité portante a
cause de la destruction du béton ou de la rupture
d’armature, y compris la destruction en cas de
I’action simultanée des charges extérieures et de
I’action défavorable du milieux ambiant;

- Perte de la stabilité (pour les construction s
flexibles a parois minces et des constructions
pareiles);

- Destruction de fatigue.




Methode des etats limits

Calcul suivant les etats limites de lleme
groupe (groupe de I'incapacité de
I’exploitation normale) doit etre effectue afin
d’empécher:

- Formation des fissures;

- Quverture des fissures:;

- Deformation (fleches et courbures
excessives, déeplacement angulaire,
déplacement, oscillations).




Methode des etats limits

Calcul suivant les etats limites des
constructions font pour toutes les stades:
fabrication, stockage, transportation, montage
et exploitation.

Les efforts dans les constructions
statiquement indeterminées se déterminent
tenant compte
lles déformations inélastiques du béton et de
I’armature, ce qui est tres important en cas de
I’action de longue durée de la charge
| la redistribution des efforts



Stade ECD
(HIC)

Travil de
béton

Hypothese
principale

Epure

Elastique et Elastique et

clastique  jastique  plastique

Hypothese Principe de

des la
sections destruction
inclinées plastique
. . Curviligne - .
triangulaire 9 Curviligne

triangulaire



charges.

Valeurs

caracteristiques et
cellee de caleil



Classification des charges

Nature de provenance
Duree

Direction

Qualité

Application dans les calculs




Classification des charges

Nature de provenance




Charge d’apres
la nature de provenance

Technologique (poids des gens dans
des locaux, equipements et
mareriel);

Atmospheriques (neige, vent,
changement de temperature,
verglas);

Poids propre des constructions
portantes protectrices;

Infliiancace caiecmialinace avnlacivace



Classification des charges

Nature de provenance
Durée
Direction

Qualité
Application dans les calculs




Charge d’apres la duree

Permanentes (poids propre, pression des sols,

précontrainte);

Temporaires :
de longue durée (poids de I’équipement sur le
revetement, pression des gaz, des liquides, des
matieres seches, la partie de haute durée des
charges des ponts roulants, de la neige etc);
de courte dureée (gens, partie de courte duréee
des charges des ponts roulants, de la neige,
charge de vent);
episodiques (seismiques, influence d’explosion,
defaillance de I'’equipement, abaissement des



Classification des charges

Direction




Charge d’apres la direction

\Verticales (poids des
constructions et des charges
temporaires (utiles));
Horizontales (charge de vent);
Inclinéee
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Direction

Qualité
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Charge d’apres la qualité

Y

Reépartie
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Classification des charges

Application dans les calculs



Charge d’apres
I’application dans les calculs

Réglementaires
(normatives)
Celle de calcul



En parla(rz!1 Qergech%%lees, il est a
remarquer que vous pouvez VOus

confronter avec le terme «charge
utile». Ce terme signifie la charge
qui est la condition de [l'utilisation
fonctionnelle de l'une ou [lautre
construction ou du batiment en
entier. C’est a dire que la charge

utile sera __differente _pour_ les
constructions de destination



Charges caracteristiques

Charges caracteristiques (avant charges
normatives, charges reglementaires) ce sont
les charges qui correspondes aux conditions
normales d’exploitation. Ces charges

viennent de:
Pour I’équipement Cahiers de charge des

technologique fabricants

Charges atmosphériques Résultats des
observations de
plusieures années

Charges utiles causées Calcul du rassemblement
par les gens potentiel des gens sur



Charges limites de calcul

Charges limites de calcul {avant
tout simplement charge de calcul)

ce sont les charges qui
correspondes aux valeurs
maximales limites, [I'apparition

desquelles est possible en
resultat de I'impact des facteurs
qui n'etaient pas pris en
consideération.



Passage d’une charge a 'autre

Passage d’une charge
caracteristique a la charge limite
de calcul s’effectue par Ila

multiplication de premiere par_le
coefficient de seécurité d’apres la
charge:
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Combinaison des charges

Géneéralement, Ila charge
agissante sur la construction
n'est pas seule, mais avec des
«amis». C’est pourquoi on
parle de la combinaison des
charges. A chaque fois, on doit
choisir la combinaison des
charges la plus defavorables



Combinaison des charges

Les combinaisons prévues par les
normes:

v/ Combinaison principale : charges
permanentes + charges de longue
duree + charges de courte duree;

v/ Combinaison épisodique (avant
particuliere) —des charges
enumerées ci-dessus + une des
charges particuliere



Coefficients de combinaison des
charges

Le coefficient de combinaison y depend de la
quantité de charges, entrantes dans la combinaison

Quantité et qualité Combinaison
des charges principale épisodique
1 temporaire Sans coefficient
De longue
2et+ du,.ége P 1=0,95 p1=0,95
temporaire 5
e courte
= durée p2=0,9 p2=0,8

Pas de charge

Charge particuliere particuliere

y1=0,1



