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REMARQUES

FLEXCOQCQ A

EST LA PARTIE PRINCIPALE D'EMPLOI DU PROGRAMME FLEXCOQCQ, QUI PERMET

LA RESOLUTION DE PROBLEMES GENERAUX.

FLEXCOQCQ B

EST UNE PARTIE MOINS GENERALE D'APPLICATION DE FLEXCOQCQ ; CE SONT

DES CAS PARTICULIERS DE FLEXCOQCQ A, MAIS PLUS COURANTS ET PLUS

COURTS AU POINT DE VUE ECRITURE ET EXPLICATIONS.

FLAMBCOQCQ A - SECTION RECTANGULAIRE

COMPREND DES EXEMPLES DE RESOLUTION DE FLEXION COMPOSEE PLUS

GENERAUX QUE CEUX PRESENTES DANS FLEXCOQCQ, EN PARTICULIER DES

EXEMPLES POUR UNE SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE, PARTIELLEMENT

COMPRIMEE AVEC CENTRE DE PRESSION DANS LA SECTION ET PARTIELLEMENT

TENDUE AVEC CENTRE DE PRESSION HORS DE LA SECTION.



INTRODUCTION

Le programme FLEXCOQOQ a été élaboré a partir de programmes

développés pour le HP-65 mais non publiés :

FLEXCOQQOQ AXE S

FLEXCOQOQ AXE M

FLEXCOTEAVACE (calcul autamatique des aciers

tendus en FLEXion CQmposée d'une

section en TE AVec Armatures

Camprimées Existantes)

Ol la méthode itérative définie par Monsieur PIGEAUD avait trouvé

place dans une soixantaine d'instructions.

La puissance trés supérieure des HP-67 et HP-97 a permis a 1l'auteur de

regrouper dans un méme programme les différents programmes du HP-65

en ajoutant quelques éléments des vérifications exigées par le BA 68.

I1 va de soi que ce programme FLEXQOQX) est loin d'avoir atteint la

perfection, mais il doit donner & l'utilisateur une base immédiate-

ment utilisable, permettant de nombreux calculs, et &tre un outil

perfectible et transformable au gré de chacun.

L'auteur serait reconnaissant de recevoir des critiques constructives

des utilisateurs et les en remercie par avance.



Les applications du programme FLEXCOQCQ étant trés nombreuses (calculs des

cheminées en matériau quelconque, calcul des semelles de forme quelcongque

soumise d une sollicitation quelconque, calcul d'un scellement de pierre

agrafée, calcul de l'encastrement d'un poteau métallique sur une platine

boulonnée, calcul d'une semelle rigide sur pieux verticaux, etc...)

I1 n'a été possible, dans le présent manuel de n'en présenter qu'une partie.

La parution du nouveau réglement de béton armé avec calcul aux états

limites étant prochaine, si un certain nambre d'utilisateurs en font la

demande & l'auteur (Monsieur BERCIER, 51 Bd Auguste Blanqui 75013 PARIS),

il leur sera possible de lui commander directement les programmes de

calcul aux états limites (Flexion simple ou composée, section rectangulaire

ou en Té, acier naturel ou écroui, avec optimisation des aciers).



FLEXCOQOQ

SYSTEMES DE REPERAGE

Pour définir un probléme de Flexion Composée, il est, en général,

nécessaire d'utiliser 2 systémes de repérage.

- Un systéme de repérage Ox, OQ des coordonnées xi des sections,

- Un systéme de référence de la sollicitation MZ, N.

Ce n'est que dans le cas d'une section symétrique par rapport a un

axe horizontal, qu'il est plus simple et utile de rapporter les 2

systémes a la méme origine, qui est le centre de gravité de la

section. (Dans ce cas utiliser FLEXCOQCQ AXE M) .

Dans le calcul du rayon vecteur el du noyau central effectué par la

fonction b il est nécessaire de calculer la sollicitation au centre

de gravité G du béton seul, ce que fait le programme. Ensuite pour

1'ensemble de la suite des calculs la fonction b rapporte la

sollicitation & l'axe Q, axe origine des coordonnées Xi.



FLEXCOQOQ AXE S ET AXE M
 

METHODE DE CALCUL ITERATIF DE MR PIGEAUD

 

Les 2 programmes FLEXCOQXQ permettent de calculer une section de

forme quelconque soumise a la flexion composée d'aprés la méthode

itérative dont le principe a été défini par Mr PIGEAUD (formulaire

du Béton armé tome I de Mrs CHAMBAUD et LEBELLE). On part, par

exemple, de la section totale rendue homogéne. Si les contraintes

sont de méme signe sur les fibres extrémes la section est, soit

entiérement comprimée et alors l'axe neutre est déterminé, soit

entiérement tendue. Dans ce dernier cas, il fait retrancher tout le

béton ou recommencer le calcul en ne considérant que les aciers.

Si les contraintes sur les fibres extrémes sont de signes différents,

la section est partiellement tendue, la fibre supérieure S devant

étre la fibre comprimée (voir remarque 1) ; une premiére hauteur de

béton tendu est ainsi déterminée. On retranche cette premiére

section de béton tendu, ce qui permet de déterminer une nouvelle

hauteur de béton tendu & retrancher ou de béton comprimé a rajouter

et ainsi de suite jusqu'a ce que cette hauteur de béton tendu

devienne pratiquement nulle. Ces opérations sont obtenues avec R/S

aprés avoir introduit toutes les sections de béton et d'aciers ou

aprés O D (introduction d'une section de béton de largeur nulle),

ou aprés OtA (introduction d'une section nulle d'acier). R/S affiche

chaque fois la nouvelle position y de 1l'axe neutre mesurée var rapport

a 1l'axe de référence S ou M choisi pour la sollicitation M, N. Cette

position est mesurée suivant l'axe x choisi (> O vers le bas dans le

programme FLEXCOQCQ AXE S,> O vers le haut dans le programme

FLEXCOQCQ AXE M) . On obtient ainsi les caractéristiques de la section

réduite homogéne et 1l'on peut alors calculer les contraintes dans

le béton et les aciers. Ces opérations sont effectuées automaticuement

dans les 2 programmes par les fonctions de recherche de ferraillage

CLFO a (armatures tendues seules) et STFO a (armatures symétriques).



REMARQUE 1 : Si la fibre supérieure S est la fibre tendue on peut,

si la section de béton est simple, recommencer le calcul en inversant

la figure. Si la section est compliquée et qu'on ne veuille pas

recommencer le calcul il faut alors enlever le CHS au pas 028 et le

placer au nouveau pas 031 pour le programme FLEXCOQCQ AXE S, et au

contraire supprimer le CHS du pas 031 et le placer au pas 028 pour

le programme FLEXCOQCQ AXE M. Si on n'effectue pas ce changement,

le programme enlévera le béton comprimé au lieu du béton tendu.



FLEXOOQCQ AXE x ORIENTE VERS LE BAS S
O 5'b MS>0

FLEXOOQCQ AXE S 9
 

>0

 
Considérons une section de béton armé repérée suivant un systéme

d'axes 0'x, 0'S', O'c', rapporté a un point O' quelconque sur l'axe

vertical de symétrie de la section, O'x. L'axe O'x est orienté vers

le bas. La coordonnée d'un point courant de la section suivant cet

axe O'x est désignée par u ; y étant la valeur particuliére de u

définissant la position de l'axe neutre. L'axe 0'S' est 1l'axe de

référence de la sollicitation MS', N. Dans l'application au programme

FLEXOOQOQ AXE S cet axe O'S' passe par la fibre supérieure de la

section qui doit é&tre aussi la plus camprimée. Cet axe 0'S' est

dénommé par la suite AXE S. L'axe O' o' est orienté dans le sens

des campressions. ILa contrainte au niveau de l'axe S' est oo.

, MS'>0

Dans ces conditions : S 3‘1?:0

Ia contrainte ¢ au point courant de la   

 

 
 

     

section est o = m—i—?— (y=u) si 9y2 #0 o' a'
) .

0 =00 si 999- =0 /’

ds = mdS | ',I
1,

m = 1 pour le béton comprimé u 1/

m = O pour le béton tendu /

m = 15 pour l'acier 4
Yy ¥

IN| = |Zods| /

IMS| = |Zouds|
l/

-J

Recherche des signes ¥x

I1 suffit de déterminer les signes dans un cas particulier.

Considérons l'axe S' coincidant avec l'axe S et prenons le cas

d'un effort normal de compression N seul, donc par convention N

est positif ; appliquons cet effort normal N seul au centre de

gravité de la section totale rendue homogéne. Dans ce cas il n'y

a pas de traction dans la section. La saomme Zods est positive

car la contrainte ¢ est positive dans toute la section, donc il

faut écrire :

N = Zods



Dans ce méme cas, Louds est positive car o> O et u> O pour toute la

section ; or le mament résultant MS est par convention négatif dans

ce cas, car N est en dessous de 1l'axe S, donc il faut écrire :

MS = - Zouds = M

donc

N= Sods im 0?0 (y-u)ds = oozds - L2 ruds
y

2
M= -Iouds - ):mc?o (y=u)uds = coZuds +°7° Iu“ds

La résolution de ce systéme de 2 équations & 2 inconnues donne :

NzuZdS + MIudS

Nuds + MzdS

NZuzdS + Mruds

$dS.7uds - (ruds)?
go

Dans le cas ol l'axe S' coincide avec l'axe S

co =0'b

On a également

oo _ NIudS_ +  MIdS
y  IdS ruds - (fuds)?
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FLEXO0QOQ

CALCUL DES ACIERS - HYPOTHESE DE IA LARGEUR AU NIVEAU
 

DE L'AXE NEUTRE

Pour les sections de béton armé partiellement tendues de forme

quelconque 1'hypothése essentielle et qu'il ne faut pas perdre de

vue (en particulier pour les sections en T€) du programme FLEXCOQCQ

employé pour le calcul des sections de béton armé partiellement

tendues est la suivante :

L'on se donne a priori une valeur de la largeur de la section au

 

niveau de 1l'axe neutre et 1l'on suppose que cette largeur est cons-

tante dans la zone ol passera l'axe neutre (dont la position est

pratiquement indéterminée jusqu'a la fin de la résolution du pro-

bléme) . En particulier pour une section rectangulaire la largeur

est connue, ainsi que pour une section en Té dont l'axe neutre

tombe dans la nervure, (ce qu'il faudra cependant vérifier a la

fin des calculs : si l'axe peutre tombe dans la table de compres-

sion il faut reprendre les calculs en considérant la section rec-

tangulaire de largeur b).

Si 1'on ne peut définir & priori la largeur au niveau de 1l'axe

neutre, par exemple parce que cette largeur est trop variable, il

faut alors procéder par approximations successives comme il est

indiqué plus loin. Il est a noter cependant qu'est faible la ré-

percution des sections de béton en trop ou en moins au voisinage

de l'axe neutre, donc le nombre d'itérations sera réduit.

Dans le cas ol l'on a recherché en premier lieu les caractéristiques

géamétriques de la section de béton et que l'on continue en recher-

che du ferrraillage, en fin de calcul il y aura lieu de retrancher

ou d'ajouter les sections de béton tendu sous 1l'axe neutre en

considérant la largeur du dernier €lément introduit.

Donc pour une section de forme quelconque dont on peut approxima-

tivement évaluer une valeur de la largeur au niveau de 1l'axe neutre

on peut introduire cette valeur dans le registre B soit directement

par by STO B, soit en entrant une section de hauteur nulle ayant

cette largeur par RCLA (H) by RCLA (H) B.

A la fin de chaque calcul on ajoutera ou retranchera les sections

de béton en trop et en moins.



FLEXCOQOQ AXE S

OONVENTION DES SIGNES POUR M ET N
 

=
On donne une sollicitation MZN rapportée a un axe Z situé a z de

l'axe S, z étant mesuré suivant l'axe x donc > O si l'axe Z est en

dessous de 1l'axe S, < O dans le cas contraire. Si Z n'est pas donné

on considére que le moment est évalué par rapport au centre de gravité

de la section de béton seul et z = g. Si la position du centre de

gravité n'est pas donnée,par exemple si on veut étudier une section

de béton armé soumise 3 une sollicitation quelconque qui sera prise

comne variable, il y a lieu de déterminer la position du centre de

gravité. Pour un calcul courant cette détermination doit se faire

avant le calcul de la sollicitation pour définir 1l'axe par rapport

auquel on calcule cette sollicitation ou alors c'est qu'on définit

une ligne moyenne Z différente de celle passant par le centre de

gravité du béton, par exemple la ligne médiane M et z = H/2.

(voir FLEXOOQCQ AXE M)

L'axe Z de référencepar rapport auquel est rapporté la sollicitation

MZN doit étre absolument défini avant tout calcul en Flexion Composée.

I1 n'y a qu'en Flexion Simple que la position de cet axe n'a pas a

étre défini, mais le signe du moment doit 1'étre.

Convention de signes

Une fois l'axe Z défini et seulement aprés, on peut procéder au calcul

en Flexion Composée. En principe, et tout particuliérement pour les

calculs de béton armé on prend l'axe S passant par la fibre supérieure

S de la section.

MZ > O (cas général) s'il tend 3 comprimer la fibre supérieure

MZ < O dans le cas contraire.

N > O pour une compression

N < O pour une traction.

Dans ces conditions

MS = MZ - N.z

Si MZ > O et si N < O, MS sera toujours positif

MS >0

Si MZ>0etsi N<O, MS>O0Oou < O suivant que e : MZ /N > z ou< z

C'est-a—dire suivant que le centre de pression, point de passage de

l'effort normal équivalent 3 la sollicitation MZ, N est extérieur ou

intérieur a la section

12



FLEXCOQCQ

INTRODUCTION DES DONNEES
 

Quelque soit le probléme a résoudre par FLEXCOQCQ un certain nombre de

données sont a stocker au préalable dans les stockages primaires de 1 a 9.

Suivant le probléme l'utilisateur sélectionnera ces données, les données

non introduites étant alors prises égales a zéro dans les calculs.

 

 

 

     
 

   

— — (o

Contraintes oa m o'bo AXES

90°

Coordonnées XA xA' xc'

Sollicitation MZ N 5

Oa m 0'bo

XA $A' xc'
  

 

Mé N z    

Pour se rappeler de mémoire le stockage des données on peut utiliser la

représentation schématique d'une poutre en Té placée sur le clavier numérique.
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I.D.

S

FLEXCOQCQ

INTRODUCTION DES DONNEES I.D.

 

INSTRUCTIONS ENTREE

INTRODUCTION DES DONNEES

Sollicitation MZ, N, z

Introduire le moment MZ en STO1 MZ

Introduire 1'effort normal N en STO2

Introduire z en STO3, z étant la distance entre l'axe Z z

référence de la sollicitation MZ, N, 3 l'axe de repérage

 

2

de la section, mesurée suivant 1l'axe 'Gx’, z est positive

si 02 est dans le méme sens que 6x’, z est négative si

07 est dans le sens opposé i OR.

Coordonnées xA, xA', xc'

Introduire xA en STO4 XA

xA est la coordonnée du centre de gravité des armatures

 

tendues A mesurée suivant 1l'axe Ox

Introduire xA' en STO5 xA'

XA' est la coordonnée du centre de gravité des armatures

comprimées A' mesurée suivant l'axe Ox

Introduire xc' en STO6 xc'

xc' est la coordonnée de la fibre supérieure comprimée

mesurée suivant Ox.

Contraintes ga', m, g'bo
 

Introduire ca en STO7 oa

0a &tant la contrainte admissible des aciers tendus.

Introduire m en STO8 =15

m étant le coefficient d'équivalence pour le béton armé

m=n-= 15 (BA 68)

Introduire o'bo en STO9 o'bo

o'bo étant la contrainte admissible du bé&ton en COMPRESSION

SIMPLE, par exemple o'bo = 81 bars.

TOUCHE

SORTIE

STO1

STO2

STO3

STO4

STO7

STO8

STO9



ILEXCOQC)

 

    

    
  

  

  

         
 

 

 

0 S
e~

xc' ¥

XA' ¥y DV z M

~—— T

XA

"x 0

STOCKAGES DES DONNEES STOCKAGES DE CAILCULS

oa m o'bo X X X

Q@ & & @ &

XA XA' XC xds wuds Xu2dS

® & 6 €2) ) 56

MZ N v MS N X

O A €D s €

el g;)

RESULTATS

-SMo'bo (a

v b“EB) o'b(a)]o'be(a) |28'c'bo(d) A(a)        
Donnée introduite par la

fonction B. A vérifier en

fin de calcul ;

de la largeur au niveau de

1'axe neutre pour une section

de Béton Armé partiellement tendue
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MUR 1, 1 LONGUEURS LIBRES DE FLAMBEMENT DES MURS. DTU 23.1

INTRODUCTION

DESCENTES DES CHARGES DANS LES IMMEUBLES D'HABITATION

 

Cette premiére application du programme MUR 1 détermine les

longueurs libres de flambement 1'f d'aprés le DIU 23.1, et

effectue la descente des charges pour les étages courants

avec dégression des surcharges suivant la norme NFP 06.001,

et majorations suivant le BA 68 et le DTU 23.1.

Tous les étages sont identiques & 1'étage courant. Dimensions

en métres mesurées entre nus.

1w

ew

le

=
portée du plancher 3 gauche du mur

~
épaisseur a gauche du mur

portée du plancher a droite du mur

épaisseur du plancher a droite du mur

hauteur libre du mur

épaisseur du mur

nambre total d'étages du batiment au sens courant

(exemple : R + 10,N = 10)

numéro de l'étage considéré au sens courant

(exemple : ler étage,n = 1)
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Données incluses dans le programme et modifiables

par 1'utilisateur (GSB 4) _ 2iekasm

Surcharge majorée des planchers courants 1.2 so

1,25 = 1,2 x 175 = 210 kg/m” - 120kq/u?

Surcharge majorée de la terrasse

1,28 = 1,2 x 100 = 120 kg/m°

Densité des planchers dp = 2,5 {;/m3

Poids r des revétements de sol et plafond et

c des cloisons réparties

r +c = 100+75 = 175 kg/m° dp
= 2,5t/m3

Pour la terrasse poids t du complexe isolant,

forme de pente étanchéité, protection

t : 200 kg/m2

Densité des murs dm = 2,2 t/m3 r+ec 2

= 175kg/m

t
2

= 200kg/m

dm

= 2,2t/m3

18
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897
8ee
gae
106
iei
162
163
104
105
106
167
168
168
11e
$44
bd 4

i35

138

‘;13?

;138

1139

it#e
1141

142
1143

144

(145

148

148
49
156
484
“w

182
193
(194

160

m 3
+
3
e
k
N
~
>

n
P
a

"
P



RESULTATS

~ Pour 1'étage courant et pour la terrasse

- Longueurs libres de flambement 1'f du mur non raidi

du mur armé 1'fA

du mur non armé 1'fB

Pour un batiment de N étages (identiques & l'étage courant)

et pour chaque étage de numéro n :

Descente des charges avec dégression des surcharges

suivant norme NFP 06.001, et avec majorations suivant

BA 68 et DIU 23.1.

- Charges en tonnes par métre linéaire de mur

(G + 1, 2P)

(G + 1, 2P) pour tout mur non voisin du mur de rive

(G+ 1, 2P) 1,1 pour tout mur voisin de rive, avec plus

de 2 travées.

(G+ 1, 2P) 1,15 pour un mur intermédiaire dans le cas

de 2 travées.

- Mémes résultats

Sans surcharge (G) seul

Avec surcharges non majorées (G + P)

Pour calcul des fondations ou pour calcul du mur avec

action du vent (art. 3.233-2 du DIU 23.1).
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 |Introduire le programme NORM \__—] l:|

2 |Initialiser £]feres]

ecourne ]
4 |Introduireplancher de portée 1wn [:'|

et d'épaisseur ewn |—_—] Kw A

5 Introduire plancher de portée lem [:]

et d'épaisseur eem |:| Ke A

6 |Introduire le mur & calculer L]

de hauteur libre 1m [

et d'épaisseur em [ vea I

7 |Pour mur sous terrasse [ vea I

s |
D |Descente des charges (en tonnes) 10

Nbre total d'étages (R+10,N=10) N [Il

;|e ]
Numéro étage n (=0,1,2 ...N) n E[:]

Pour tout mur sauf voisin de riye []|cw.2e I
gzug néivggism de rive plus Lel

gogazu;svoisin de rive pour (55[ ]|z, ]50

9 coutes G oes pemmAnentes L]
Numéro étage n (=0,1,2... N) n

SoeFo gsorcaroes |G
[rRs ]|er1s I

o ees ]
Numéro &tage n (=0,1,2 ...N) n

Coefficient 1 pour surcharges [ ]lew® I

P flag 1 [Jfemia |1

[:] (G+P)1,15 I

[]
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EXEMPLE

Initialisation f CLREG

Soit un batiment R + 10

1w = 6ém +

ew =0,2m A

le = 4m 4

ee =0,lm B

1 = 3m +

e =0,15m C

Pour 1'étage courant

1'fA = 2,44m

1'fB = 2,55m

Pour le mur sous terrasse

E->1'fA = 2,31m

1'fB = 2,55m

Descentes des charges

N = 10 STO O

Calcul pour le ler étage (soit 10 planchers a porter)

1D+~ G+1,2 P = 44,92 tonnes

(G+1,2P)1,1 = 48,37 tonnes

R/S » (G+1,2P)1,15 = 50,10 tonnes

G seul fSTF O 1D + G = 38,02 tonnes

Gl,1 = 40,78 tonnes

R/S » G1,15 = 42,16 tonnes

G+P fSTF 1 1D -»G+P = 43,77 tonnes

(G+P)1,1 47,11 tonnes

(G+P)1,15 = 48,78 tonnes

Pour le calcul des aciers passer a la carte MUR 2.

21

CLR
6.00 ENT?
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«28 6354
4.60
.18

3.06
o185

Zed4
2'55

.21
2.55
le.e2
i.88

44.82
48.37

5¢.18

1.00
38.82.
4€.78

42.1¢

i.68
43.77
4?. 11

48.72
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MUR 1,2 LONGUEURS LIBRES DE FLAMBEMENT DES MURS DTU 23.1

CAS GENERAL QUELCONQUE

INTRODUCTION

Cette deuxiéme application du programme MUR 1 détermine les

longueurs libres de flambement 1'f d'aprés le DTU 23.1 dans le

cas général ol les six éléments (planchers ou murs) adjacents

au mur considéré peuvent étre tous différents.

DONNEES

ei : les épaisseurs des 7 Eléments

1j : les portées des 4 planchers

1k ¢ les hauteurs libres des 3 murs

voir figure

RESULTATS

1'f les longueurs libres de flambement

du mur armé 1'fA

du mur non armé 1'fB

EXEMPLE DE LA FIGURE
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

Introduire le programme L[
 

(2 pistes) MUR 1 [L]
 

Initialiser

 

Introduire le mur a calculer [][]
 

[c]
 

L[
 

Introduire les éléments lwn ("I]
 

supérieurs n (20
 

len LT]
 

(2]
 

1n I
 

Lf=]
 

LPI]
 

[sw]lo
 

Introduire les éléments lws L1L
 

inférieurs s ews [a][]
 

les []
 

ees (=]l]
 

1s [L]
 

es [][a
 

[l rs
 

1'fA
 

[]
 

[]
 

[L]
 

]
 

LL]
 

[]
 

[]
 

L1
     [1]   
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EXEMPLE DE LA FIGURE CLRE
2.58 ENT?
.18 BSBC

1 - Introduire le programme MR 1 I3 e
3.88 ENT?

o .18 G3BA
2 - Initialiser f CLREG 6.88 ENT?

.20 GSBE
‘ N 3.86 ENTT

3 - Introduire le mur & calculer .12 65Ba

1=2,50m 558
ST62

e=0,18mC 1 2,50 m + 2.58 ENT?

2,50 4 .18 G5BA
m 7.60 ENT?

+25 6SEE

4 - Introduire les éléments supérieurs 4'gg gg;:

Plancher & gauche 1lwn = 3 m + 6SEb
658¢

0,15 m A 2,83 wv
Plancher a droite len = 6 m + 2.13 ¥xx

een = 0,20 m B

ewn

mur supérieur In =3 m 4

en =0,12m fa fb STOD

5 - Introduire les éléments supérieurs

lws = 2,50 m 4

ews = 0,10 m A

les =7m 4

ees = 0,25m B

s =4nm 4

es = 0,20 m fa fb fc

1'fA =2,03 m

1'fB=2,13 m

25



MUR 2 CHARGES PORTANTES DES MURS

CALCUL DES ACIERS

D'APRES IE DTU 23.1

INTRODUCTICN

Ce programme MUR 2 calcule les charges portantes des murs armés

ou non, d'aprés le DIU 23.1, ainsi que la section d'acier

verticale nécessaire pour une charge donnée.

Les longueurs libres de flambement 1'f pour le mur non raidi

+ 1'fA pour le mur armé

+ 1'fB pour le mur non armé

-+ N charges sur le mur

Ces données peuvent &tre obtenues avec le programme MUR 1,

Application 1.

DONNEES TYPES

TDonnées types appelées par la touche E, modifiables par

1'utilisateur. Registres

a = 15 cm épaisseur du mur 2

d = 100 cm calcul par mdtre linéaire de mur 3

b = lOSOcm mur non raidi (b "V « ) 4

c'28 = 270 bars correspondant 3 1 dosage de 350 kg/m3 5

91 =1 (mur intermédiaire) 6

§ = 1 actions courantes 7

= 1 contrfle strict du béton 8

oa = 5099 bars treillis soudés @ g 6 mm 9

Pour des données différentes il faut les stocker dans les

registres correspondants.

UNITES
 

Les données types sont en am, daN (v kg) et bars (v kg/cmz) .

Les données a introduire doivent é&tre dans le méme systéme

d'unités.

26



RESULTATS

G'boA eto'boB : Contraintes de compression admissibles du

béton pour un mur en béton armé ou en béton non armé.

- NA charge portante du mur en béton armé au pourcentage

minimal et travaillant & la contrainte admissible 0'boA

( 6'b = 5'bod)

- 0'b contrainte sur la section totale rendue homogéne.

- A section verticale d'acier correspondant & NA

- Amax section d'armatures verticales compte tenu des

conditions

- de pourcentage minimal

- de pourcentage supérieur a O,1 %

de non dépassement de la contrainte

admissible 0'boA en section totale

rendue homogéne

- de nécessité d'armatures soit o'm >0'boB
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire MR 2 (2 pistes) ]

2 Charger les domnées types 0]

(voir données types) []|5099 bars

Pour les modifier L]

12 am < a < 120 cm L]

Sia#15cm acm

Pour une bande de largeur C]

d # 100 am dem
Si mur raidi*voir DIU 23,1 bcm [[a

Si '28 # 270 bars 0]

mais 0'28 < 350 bars 0'28 bars

Si mur de rive 0]

o1 = 1,4 61=1,4 |[swo6

Si avec actions climatiques 10]

§=1,1 §=1,1

Si contrSle atténué y = 0,83 v = 0,83

Si @ > 6mm oen = 4168 bars T.S 0]

Si Acier Tor cen = 4119 bars ven bars |[sro9

Si Adxoen = 2157 bars 0]

L[]
3 |En section & mi-hauteur du mr 1'fBem B[ ||’B 7| 1

(Section I) [1 i

.
[L J=  x|:

reaem |2[ a I

A section d'acier correspondant I

3 la charge portante NA du mur C00 a2z

armé au pourcentage minimal et [:H:] O'boA Y| I

travaillant 3 la contrainte [Il x|:
 

admissible 0'boA L]
     [1]   
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |[RESULTATS|I/A

Charge de la bande de largeur d N daN :] Amax I

Amax=aciers verticaux :I:]

Aciers horizontaux=2/3Amax A réel [:::::][::::] o'b

L]
4 Pour un calcul dans la section [::::][::::]

II immédiatement sous le l:lI:

plancher, faire 3 [:II:]

avec 1'fB = 1'fA = O [:H:

L]
% Si b < 1'f vérification de la [:] [:I
 

stabilité de 1'ensemble. LL]
 

Voir DTU 23,1 LL]
 

LI
 

LL] 
LL]
 

LI]
 

LL] 
LL]
 

[L]
 

LL]
 

L[]
 

[L] 
[] 
LL
 

L]
 

LL]
 

I] 
L]
 

L1
 

[L]
     []    
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EXEMPLE

Nous allons considérer le mur dont les caractéristiques

sont celles des données types (voir mode d'emploi)

et avec : 1'fA = 244 am

1'fB = 255 am

E »gen = 5,10 1O3 bars

1'fB = 255 B+ AB = 58,9 T

1fB = 255 cm Z

0'boB = 41,3 bars Y

NB = 62 10° daN X

1'fA = 244 A A = 5,08 cm2

AA = 56,3 T

1fA = 244 cm Z

0'boA = 64,2 bars Y

NA = 101 2O3 daN X

Pour N = 90 1O3 daN C > Amax = 4,25 cm2

N = 110 103 daN C -» Amax = 14,2 cm2

D-+o'b =64,2 bars

30

295,

S8.8:5d
255,488
41.3+06
62, E+63

S5¢. 3+38
244.+00
64.2+60
161.+83

50,463
4.25+88
116.+63
14.2+88

1 pause indique la section d'acier a 0,1 % soit 1,5 cm2
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POTEAU

CHARGES PORIANTES DES POTEAUX

CALCUL DES ACIERS D'APRES BA 68

 

INTRODUCTION

 

Ce programme détermine les différentes possibilités de

ferraillages et de charges portantes d'un poteau de

caractéristiques définies.

Les dimensions transversales du poteau

- a plus petite dimension transversale en cm

- b = B/A largeur nmoyenne en cm, rapport de la section de

béton B a a

Pour une section rectangulaire

- b autre coté

Pour une section circulaire

-b=1@/4

- ¢ enrobage des aciers en cm

- ¢'28 résistance naminale du béton en bars (270 bars)

- 81 coefficient de position du poteau

1 pour poteau courant

1,4 pour poteau de rive

1,8 pour poteau d'angle

- lo hauteur libre en am du poteau entre faces supérieures

des planchers

- v coefficient de qualité du béton

1 pour contrfle strict

5/6 pour contrdle atténué

-0 en limite d'élasticité nominale des aciers en bars

- N Charge effective sur le poteau en daN (v kg)

- A Section d'acier effective du poteau en cm2.

31



RESULTATS

- A

Al

N1

-o'a

—O"b

alo/12/a élancement du poteau rectangulaire a x b

o'bo contrainte de compression admissible

section d'acier du poteau ferraillé au pourcentage minimal

et travaillant & la contrainte admissible o'bo

charge portante correspondante, du poteau armé au pourcen—

tage minimal et travaillant & la contrainte admissible 7'bo

charge portante du poteau armé d'une section d'acier A

donnée compte tenu des conditions

- de pourcentage minimal

- de non dépassement de ¢'bo

- de la limitation du pourcentage des aciers pris en compte

a 5 % (N5% et A5% étant les valeurs de la charge portante

et de la section d'acier pour un pourcentage de 5 %)

section du poteau supportant un effort normal N donné, compte

tenu des conditions

- de pourcentage minimal

- de non dépassement de ¢'bo

contrainte de compression dans les aciers

contrainte de compression dans le béton.

La fonction fc transforme les contraintes exprimées en kg/c::m2 en

contraintes exprimées en bars par multiplication parg _ 0, 980665- ’

(valeur recommandée par 1'ISO). 10

Pour les aciers couramment employés :
 

- Acier doux lisse Fe E 22

gen = 2 200 kg/cm® c > 2 157 bars
- Acier a haute adhérence AHA Fe E 40

@5 25 cen =4 000 kg/cm® ¢ » 3 923 bars
(25<200er1=4200kg/cm2 c > 4 119 bars

- Treillis soudés T.S.Fe E 52

¢56nm0e.n=5200kg/cm2 c > 5 099 bars

@ 5 8mn cen = 4 250 kg/cm® ¢ - 4 168 bars

Fil tréfilé a

Fe Te

Haute Adhérence ou Acier a Haute Adhérence

45 et 50 et AHA Fe E 45 et 50

32



4500kg/cm2c—>oen = 4 413 bars

5 000 kg/cm® ¢ » gen = 4 903 bars
E = 45 oen

E = 50 oen

Inversement on peut transformer une contrainte exprimée en bars

( 0 bars) en une contrainte exprimée en kg/cm2 ( okg/cmz) par

obars+ 1 fc fIST x :

EXEMPLE TEST avec les données types de E

Efa

8385
Za.58-00 7

A 8l.Ededc I
9.836+46 ¥
133.5+03 &

B 26.06+68 axy
145.8+87 +%4

C 168.8+63 x¥x
7. 372+80  ¥x¥

168.0+65 T
D 28,8886 <

833.3+68 ¥
35.56+68 X

fd  212.6+B3 xx¥
73.06+88 %44
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1

|

Introduire la carte POTEAU 0]

2

|

Charger les données types ] N=10"daN

Tes C
- 5ia # 0,9 (2 =1c/lo) a=0,7

- Sia# 30 am (a=plus petits acm
int;imlsl)ion transversale du :’[:l

-Sib# 5 an (b = B/a rapport bem

de 1a section B de béton i a) 0]

- Si c # 2 am (enrcbage) com |[sro4]

i owe
- Si 61 # 1 coefficient de 61 [swo6]

position 1,4 rive 1,8 angle :Hj

- Si 1o # 275cm (hauteur libre lo

- 5iY # 1 contrdle atténué Y = 5/6

- Sicen # 4119 bars AHA $Q0m| O en bars II]

4 - SiN#10°daN ( * 100 tomnes] N daN

5 - SiA#20m’ (section réelle| A am’

d'acier) on peut calculer A par: ]::H:

- nombre de barres ni [

- diamdtre des barres (mm) pim £|[e Al em®
6 Calcul de la charge portante N} C[

et de la section d'acier Al 21 ol 1

oepoteasek o Co= 9
travait §7o =
ePR C Im o

7 cCalcul de la charge portante ]

N pour la section d'aciers ] Acm® I

sormée an Lv |5
8 Calcul de la section d'acier |:||:]

AN correspondant a la charge [:, N daN I

N donnée en 5 [:“:' AN cm® I      
34

 



 

 

 

 

 

 

No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

9 Calcul des contraintes de \Ill:] N T I

compression pour un effort N [::::]l:::::] A 72| I

et une section A donnés en 4 [:::::][:::::] o'a Y|I

et 5 [::H:] o'b  X[I

10 calcul de A5% et N5% I_i—_| AS3% I

N5% I

 

L[
 

11 Récapitulation £]2 
donne tous les résultats des L]
 

calculs de 6 a 11 I] 
[] 
LL] 
L] 
L1L
 

L]
 

LI] 
LL]
 

[]
 

L]
 

[L] 
L1 
LL 
[L]
 

[]
 

L] 
[] 
I
 

L]
 

- 
LI1
 

[]
     [1]   
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DALLE

MOMENTS D'UNE DALLE RECTANGULATRE UNIFORMEMENT CHARGEE

D'APRES LE BA 68 EN APPUIS SIMPLES SUR LES 4 COTES

 

INTRODUCTION

Ce programme calcule les moments de flexion dans les 2 sens

1x et ly sous une charge uniformément répartie g, pour toute

valeur du rapport 1 = 1x/ly.

Si ce rapport est inférieur a 0,4 le programme calcule

Mc=qgl?x: 8etMy =M : 4

DONNEES

Les 2 portées 11 et 12 en métres

la charge g uniformément répartie en tonnes/m2

RESULTATS

Mx moment dans le sens de la petite portée en tm

My mament dans le sens de la grande portée en tm

1 = 1x/ly

Le programme imprime :

q en T en t/m2

1 en 2

My en Y en tm

Mx en X en tm

UNITES

On peut employer tout systéme cohérent d'unités. Les unités

indiquées sont les plus simples a utiliser.

Pour le calcul des aciers et fléches voir programme "FLECHE DALLE"2.

APPROXTMATTION

Les moments sont donnés avec une erreur inférieure & 1 % par rapport

aux valeurs qui seraient calculées avec le tableau du BA 68 page 148.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

Introduire le programme LL]
 

(1 piste) DALLE [L]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se placer en mode NORM NORM [:I[:'

1 lére portée 11 (ordre indif) 11 D:}

2&me portée 12 12 [_——‘ I:]

Charge uniformément répartie q [:" q T| I

My moment dans le sens de la :H:j

grande portée ly l:,:I My Y

Mx moment dans le sens de la 0]

petite portée 1x |:J |:J Mx X

L]
Pour un nouveau calcul retourner en 1 [:][
 

L] 
LL] 
LI]
 

LL] 
LL] 
[L]
 

LL]
 

LL 
LL] 
L]
 

L]
 

LL]
 

LL] 
[L]
 

[]
 

[] 
LL     []    

37

 



EXEMPLES q = 1 T/m

11

12

11

12

11

12

11

12

11

12

I
Il

4m 4

2Qm 4

1 T/m2 A

4m 4

10m 4

1 T/m2 A

4m 4

5m 4

2
1 T/m™ A

4m 4

4m 4
21 T/m A

4m 4

3m 4

2
1 T/m” A

38

4, ENTY
1 28. ENT!

1. 65BA

1,600+ T
142:5-03 2
508.0-87 Y
2.000406 X

4, ENT?
2 10, ENTt

. 6584

1.006+60 T
400.6-63 2
0508 ¥
1.777+460 X

U
3 5. ENEI

1. §BA

1.080+0¢ T
800.6-33 =
576,305 ¢
986,388 %

" 4. ENTT
4. ENTD
1. 8384

1.000%00 T
1.666+68 2
671.5-93 ¥
$72.0-05 %

4. ENT?
s LBt

1. &SEa

1.006+60 T
758.6-85 2
371.1-82 ¥
603.785 &



RESULTATS

FLECHE DALLE 1

DALLE PORTANT DANS 1 SEUL SENS D'APRES BA 68

CALCUL DES ACIERS

Cette application du programme FLECHE DALLE permet de calculer

une dalle pour que la part de fléche préjudiciable aux cloisons

soit admissible, suivant le BA 68. Cette application est limitée

aux immeubles d'habitation.

Le poids r des revétements de sol et plafond en kg/m2

La portée 1 de la dalle en am

L'épaisseur H de la dalle en cm

Le coefficient k = Mt/Mp rapport du moment en travée au

moment isostatique

La contrainte admissible des aciers ca en bars.

Ia charge totale p en kg/m2 (G+1,2P)

Le moment isostatique Mo en kgcm

Le moment en travée Mt en kgcm

ILa section A d'acier en cm2

La contrainte effective 0a des aciers en bars

Ia part de fléche préjudiciable aux cloisons Aft en cm

La part de flache admissible Aft en cm.

DONNEES INCLUSES DANS LE PROGRAMME

 

Suivant la norme NFP 06.001 concernant les charges et

surcharges des immeubles d'habitation :

- Charge uniformément répartie représentant 1'influence

des cloisons 75 kg/m2

- Surcharge 175 kg/m2

- Densité des planchers 2,5 T/m3

Suivant BA 68 béton dosé 3 350 kg/m> soit 0'28 = 270 bars

39



APPROXTMATION DU PROGRAMME
 

h  hauteur utile de la dalle h =0,9 H

bras de levier des aciers tendus z = 0,8 H (v 7/8h)

It l'inertie de la section totale rendue homogéne est

prise par rapport au centre de gravité du béton.

Ces approximations ont un effet négligeable sur les calculs

dans les cas courants.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

Introduire FLECHE DALLE L1
Choix des aciers et de ga I:’l:,

A Treillis soudés @ (6mm TSq6mm ':I 3 400 bars| A

B Treillis soudés @ >8mm TS>8mm [:I 2 779 bars| A

Aciers a Haute Adhérence< |pemm = [@e
D Aciers doux adx IZ][:] 1 438 bars| A

E Autre acier oa [:I

Introduction des données I:} [:l

R/S donne une donnée type x

a l'affichage ‘:‘I:
51 cette donnée est acceptée

appuyer sur R/S [:l ‘:]
Si on veut charger une valeur
différente il faut l'entrer au ‘:H::l
moyen du clavier numérique

et appuyer sur R/S. Cette [L]
opération est notée (x) R/S 2

s |[ =50 kgl 1
r=50kg/m° poids des revitements ’:]D

sol et plafond si r # 50 kg/mZ (r) ,:l 1=500 cm I

1 portée de la dalle si 1#500cmh (1) r___] H=18 cm I

H épaisseur de la dalle l:]’:

Si H # 18 cm (H) s[ pkg/m® T

p charge totale(G+1,2P)en kg/m{ |:][:| Mo kgcm I

Mo est le moment isostatique _

en kgcm ,:],:I k=1 T
Z

k =Mt/Mo. Si k # 1 (k) -R/S | l Acm I

Acmo tion d'aciersec
Si A réel #A (A réel) I::] 0 a bars

oa contrainte effective sous Mt |::] A ft cm

Aft part de fléche préjudicia- —
ble aux cloisons l__—]:] At am 1

Aft part de fléche admissible l:”:’

On peut changer de nuance d'acjer ou s bars T

Faire ou A ou Bou CouD IE

Za3
[ [e |

CL = o  
41

 



 

No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS /A

 

[L] Aft cm
 

Si la part de fléche n'est [L]
 

pas admissible on peut augmen- []
 

ter les aciers L]
 

exemple : An = Ax (Aft/BEt) © (e ca bars

 

LL Aft cm

 

[Il Aft om
 

On peut, si encore possible, [L
 

diminuer le moment Mt en travéd LIl
 

(et augmenter les moments sur (£J[=
 

appuis en conséquence) sL] Mtn kgcm

 

B1L A an

 

(A réel) eL] oa bars

 

L] Aft cm

 

L_IL] Aft cm

 

On peut augmenter 1'épaisseur LL]
 

de la dalle, diminuer le []
 

moment Mt en travée, et L2 pn bars
 

augmenter les aciers LL] Mon kgam

 

(1L] k=1

 

(kn) (AL An cm®
 

(A réel)n(L] ca bars

 

[] Aft am

 

Aft am
 

[]
 

L]
 

[]
 

LI]
 

1L]
 

[]
     [JC   
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EXEMPLE : Dalle portant dans un seul sens

 

Mt
Soit une dalle de 6m de portée et 18cm d'épaisseur k = oS 0,75

Choix de l'acier. Treillis soudés @ >6mm

B > oa = 2,779 bars

R/S -+ r = SOkg/mz poids des revétements oUI ;

R/S » 1 = 500cm NON 600  OUI 2775.88

R/S H = 18cm ouT ' 53.55
2

v P >ka/ 60¢. 66
Mo = 352 250kgam :

kK =1 NON 0,75 OUI 15. 66
2 765.86

R/S » A = 6,62am OouUL 353256, 00

S - = 2779RS » oa bars 35325000
Aft = 1,38am NON ADMISSIBIE .08

A = e.7'3Aft 1,10cm 264937.50

662

On va diminuer le moment Mt en travée .62

- 2775.68
U P {.38

a) Travée intermédiaire 1.18

(kn) min = 0,50

fe + ka = 0,75 NON 0,50 OoUI

RS + A = 4,4lan’ ouL
R/S + a = 2 779 bars e’?fi

Aft = 1,03cm ADMISSIBLE {76625, 68
Aft = 1,10cm 4.4

4.41
2775, a8

1.83
1.18
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b) Soit le méme exemple que précédemment mais pour une

travée de rive (kn) min = 0,60 avec un bon encastrement.

en rive (0,40 Mo) & justifier.

fe ~ka =0,5 NON 0,60 OUI

R/S »A = 5,30cm’ ouT
R/S - ca = 2 779 bars

Aft = 1,18cm NON ADMISSIBLE

Aft = 1,10cm

On va augmenter les aciers dans la proportion

An =Ax(fifl:—)2

Aft

1,18 4+ 1,1 : x> 5,3 x > 6,10am° = An
fd ~oca = 2 413,33 bars

At = 1,10cm ADMISSIBLE

Aft = 1,10cm
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FLECHE DALLE 2

DALLE PORTANT DANS LES 2 SENS D'APRES BA 68

CAILCUL DES ACIERS

INTRODUCTION

Cette application des programmes "DALLE " et "FLECHE DALLE"

permet de calculer une dalle pour que la part de fléche préjudiciable aux

cloisons soit admissible, suivant BA 68. Cette application est limitée aux

immeubles courants d'habitation.

DONNEES

- Les portées ll et l2 de la dalle en m

- Le poids r des revétements de sol et plafond en kg/m2

- Ia portée 1 dars le serns du calcul de fléche en cm

- L'épaisseur H de la dalle en cm

- Le coefficient k = Mt/Mo rapport du moment en travée au

moment isastatique

- La contrainte admissible des aciersd-a en bars.

RESULTATS

- Les moments iscstatiques Mox et Moy en tm

- La charge totale p en kg/m2 (G+1, 2pP)

- Le moment en travée Mt en kgcm

- ILa section d'acier en c:m2

- La contrainte effectivedgra des aciers

- La part de fléche préjudiciable aux cloisors Aft en cm

- la part de fléche admissible Aft en cm.
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DONNES INCLUSES DANS LE PROGRAMME "FLECHE DALLE"
 

Suivant la norme NFP 06.001 concernant les charges et surcharges

des immeubles d'habitation :

- Charge uniformément répartie représentant 1'influence des

cloisors 75 kg/m2

- Surcharge 175 kg/m2

- Densité des planchers 2, 5 T/m3

Suivant BA 68 béton dosé a 350 kg/m3 soitq"28 = 270 bars.

APPROXIMATION DU PROGRAMME
 

-h hauteur utile de la dalle h=0, 9H

- z lras de levier des aciers tendus z =0, 8 H (W7/8h)

- It 1'inertie de la section totale rendue homogéne est calculée

par rapport au centre de gravité du béton.

Ces approximations ont un effet négligealle sur les calculs

dans les cas courants.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 |Introduire le programme DALLE :][:]

2 |Introduire une portée 1im [:j

3 |Introduire 1'autre portée 12m l:’

4 |Int. une charge de lkg/m” = g 1 [:J 1 T1

5 1x/ly DD z |1

6 |Moment en kgm dans le sens y l:][:My Y |I

dans le sens de la petite portée lx |:”::| Mx X |1

e ==
FLECHE DALLE (2 pistes) [:”:

8 |Choix des aciers et de oa D[:

A |Treillis soudés @ <6mm TS 6mm I:J 3 400 bars|I

B |Treillis soudés @ >6mm TS >8mm l:] 2 779 bars|I

C |Acier & Haute Adhérence |:||:|

# < 20 mm AHA |:]2746barsl

D |Acier doux adx oI 438 pars|1

Autre acier ¢ a El:l

I]
9  |INTRODUCTION DES DONNEES L___H:

KJomee ceis e 3 C]
f:;“?szzeqfiingéi est acceptée [::”___j

eyoee (g [
obE 1
Cette opération est notée (x) R [:l I—_—]

[1]
r=50kg/m’ poids des revétements [®s][ ]|r=soka/m?® 1

sir # 50 kg/m? @  |[rs][ ]jr=500am |1
g Ila?{r;éesogeaia dalle en cm. 0 [®s][ [s18m I

10 |H épaisseur de la dalle 0] .
Si H# 18 am H E:H_——_]pkg/m‘ I

p charge totale en kg/m” pl®/8kgam T  [L]   
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

11 [Caleul de Mox = MxEgi(gngxm o Mo

Mx moment en kgm pour q=lkg/m> [:]

o mementen keg p en [L
kg/m* (donné en 10) p Mox I

ski T{n;t/lm =I ou 0,85 & 0,75) 0 :] e I

A section d'acier si A réel # A| (A réel) |:] oa bars |I

va contrainte effective sous M{ [:”:] Aft am I

Ie3Te C== |
Aft part de fldche admissible ‘:[:

On peut changer de nuance d'acier

faire ou A ou B ou C ou D ou EJ oa bars |I

| Ak
l:] oa bars |I

== s
I== |0

Si la part de flache n'est pas |_—__| :]

acceptable on peut augmenter an |i—_] ca bars |1I

les aciers An=Ax(Aft/Kft)2 ,::][:] Aft cm I

[[|
On peut, si possibilité, dimi- l___”:]

nuer le moment en travée (et ljl:]

augmenter les moments sur appuis (:] [:l

en conséquence) [__T__] Kk I

kn :] Mtn kgem I

AL= |1
(a) [ oa bars|I

CC == |
e

On peut augmenter 1'épaisseur H| Hn E] pkg/m® I

de la dalle, diminuer le moment ] p12/8kgar] T    
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

 

Mt en travée et augmenter LL] 
les aciers

 

(L]
 

Mox kgcm
 

L]
 

L[
 

[]
 

L]
 

LI
 

[]
 

L1] 
LL]
 

LL]
 

LL]
 

L]
 

LL]
 

[L]
 

LL]
 

LL 
[L
 

LL
 

[L]
 

[L]
 

LL]
 

L]
 

[L]
 

L]
 

LI]
 

L
 

[L
     []   
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EXEMPLE : DALLE SUR 4 COTES EN CONTINUITE
 

Soit une dalle de 6 x 10 m, de 18 cm d'épaisseur

Avec la carte "Moment dalle rectangulaire" on détermine

Mox pour une charge de 1 kg/m2

6T 107 1A —>Mx =3, 048 kgm

Avec la carte "Fléche dalle" on choisit des

treillis soudés @» 6mm soit A+3 400 bars =0 a

R/S =»r = 50 kg/m2 poids du revétement

R/S—H = 18 am épaisseur de la dalle

R/S —-p = 785 kg/m> et pl%/8 = 353 250 kgem
Mo = 3,048 EEX2 kgam 785kg/m’x 239 260 kgem
R/S=k = 1 NON on prend Mt = O, 75Mo soit O, 75 =k

R/S —A = 3,67 cm
R/S —vca = 3 400 lars

Aft = 1,17 cm NON ADMISSIBLE

Aft = 1,10 cm

La part de fléche préjudiciable est un peu forte

on va augmenter la section d'acier

On prend An = 3,67 x (1,17/1,10)% = 4,15 cn?
fd -> oca =3 QOL,45 kars

Aft = 1,09 cm ADMISSIBLE
Aft =1,10 cm
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APPLICATION DE FLEXCOQOQ S
 

CAICULS DE FERRAILIAGES EN FLEXION COMPOSEE D'UNE SECTION EN Té

 

INTRODUCTION

DONNEES

*

I'IGURES

 

Cette application permet de déterminer les éléments essentiels

nécessaires au dimensionnement d'une section en Té en béton armé

soumise & la Flexion Camposée, rapportée*au centre de gravité du

béton seul, la section étant partiellement tendue.

L'axe S est l'axe origine des coordonnées x

Dans cette application particuliére l'axe S est choisi passant par

la fibre supérieure S comprimée.

M > O moment fléchissant camprimant la fibre supérieure S

N > O effort nommal de compression appliqué en G soit a z

z = v'distance de l'axe G 3 1l'axe S, connue ou inconnue,

h hauteur utile

d* distance des armatures comprimées a l'axe S

oa contrainte admissible des aciers

m coefficient d'équivalence (BA 68 n=n=15)

o'bo contrainte de compression admissible du béton en

campression simple

b largeur de la table de compression

ho hauteur de la table de compression

b' largeur de la nervure

H hauteur totale de la section en Té.

S

O

51



RESULTATS

*
Si 1'effort normal est rapporté a un axe Z quelconque,

z # v' est la distance de 1l'axe Z & 1'axe S, distance mesurée

suivant ox.

v' distance du centre de gravité du béton seul a3 la

fibre supérieure

I Inertie de la section totale de béton seul

el = I/Sv' rayon vecteur du noyau central du béton seul

yo cOte de 1l'axe neutre de la section de béton seul, béton

tendu non négligé.

2 solutions de ferraillage A

Armatures tendues seules

Armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage, détermination de

1 - -SMo'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

2 - 0'be contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition de l'article 9,48

du BA 68 (contrainte moyenne dans le béton

comprimé inférieure & o'bo)

3 - 28'0'bo contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition 9,46 du BA 68

4 -0'b contrainte de compression sur la fibre

supérieure

5-y cbte de 1l'axe neutre.
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

 

Introduire le programme
 

Initialiser [][]
 

Introduire les données
 

 

 

[so4
 

 

(s6
 

 

 

[so ][9]
 

Introduire le béton LL]
 

(oL1 ho/2
 

[+0] 
L]
 

[zL]
 

Si v' non introduit au cours
 

de 2 [z][> el
 

Section partiellement tendue [oo] YO

 

si o<yo <H []
 

2 solutions de ferraillage L]
 

Armatures tendues seules [£J[ar]
 

[J[a]
 

L]
 

Armatures symétriques
 

[J[a]
 

L] -SMo'bo T
 

[L] o'be z
 

L] 28'c'bo Y
 

LL] o'b Xl I
     L]   
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS /A

 

Si 1'axe neutre tombe dans
bl

 

la table (=L]
 

et retourner en 6
 

Pour un nouveau calcul LI
 

retourner en 2 [L]
 

LL]
 

[]
 

[L]
 

[]
 

[L]
 

LL]
 

LL]
 

[L]
 

LI]
 

LL]
 

L]
 

1L 
LL]
 

LL]
 

LI
 

LL
 

LL
 

[L]
 

LI]
 

L]
 

L]
 

[L]
 

L1
 

1L
 

[L]
     [JC   
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EXEMPLE M= 100 1050m x daN ( 100tm)

N = 100 lO3 daN 100 tonnes)

o - b=100 .

xc'=0 -

d' =10

ho 2204

el=22,9

M

v'=40,8 G v
Po o e e en n e em e s .- e - — —

yo=50,1

h=90

H=1

b'=40

DONNEES EXEMPLE

Contraintes oa m [o'bo D300 15 81

Coordonnées h d' O 90| 10 O

1004100
. 1 1 ’)

Sollicitation M N v lO5 103 v
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EXEMPLES

Section en Té

Table de compression de 100 x 20 cm

Nervure de 40 x 80 cm

soumise a une sollicitation rapportée

en son centre de gravité G

MG = 100 x 105m x daN (v 100tm)

N = 100 x lO3 daN (v 100 tonnes)

Distance de G & la fibre supérieure S

z = v', non connue

Distance du centre de gravité des aciers

aux fibres extrémes évaluée a 10 cm

h = 90 cm

d'" =10acm

ca = 2800 bars

m =15

o'bo = 81 bars
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M >
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h >

a' -

xc' -

ga ->

m ->

0'bo -~
b >

ho ->

ho ->

b' >
H ->

PRTx » v'

-> yo

- A

~ -SMo'bo
> 0'be

- 2§8'0'bo

> Y

- A=A'

> —§M6“bo

+ 0O'be

-+ 24§'0'bo
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Introduction du programme

FLEXCOQOQ (2 pistes)

Introduction des données

Sollicitation

M = 100 105 STO1

N = 100 103 STO2

v' = ? non connu

Coordonnées

h = 90 STO4

da' =10 STO5

x = 0 STO6

Contraintes

ca = 2800  STO7

m = 15 STO8

o'bo = 81 STO9

Introduction de la section de béton

table b =100 4+ ho = 20D -+ ho/2

nervure 2 X (ho) b' = 40 + H = 100B PRTx »v' : 40,8 STO3

Introduction de la sollicitation dans les registres

de calcul Sl et S2 fb » el

2 solutions de ferraillage

armatures tendues seules armatures symétriques

f CIF O fa d STF O fa

A = 30,9 cm2 A=A' = 30,6 cm2

-S¥5'bo = -16,0 10° -SM5'bo = -15,5 10°
G'be = 135 bars o'be = 137 bars

28'c'bo = 162 bars 28'0'bo = 162 bars

o'b = 120 bars o'b = 104 bars

Y = 35,1 cm y = 32,2 cm
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FLEXCOOQ - FLEXTON COMPOSEE
 

CALCUL DES ARMATURES COMPRIMEES
 

INTRODUCTION

Cette application du programme FLEXCOQCQ permet de continuer

le calcul d'une section lorsqu'il y a nécessité d'armatures

comprimées du fait du non respect de la condition de sécurité

(ou du dépassement de la contrainte admissible du béton en

fibre supérieure).

 
PRINCIPE

On peut calculer une section d'aciers comprimés A' permettant

de se rapprocher de la condition de sécurité.

A' = MN(h-v') -SMo'bo

co'ath—d')

DONNEES

o'a contrainte admissible des aciers comprimés

RESULTATS

Contrainte en tout point de la section

Sections d'armatures tendues et comprimées.
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PRINCIPE DE CAILCUL DES ACIERS COMPRIMES

FLEXCOQCQ

CONDITION DE SECURITE

BA 68 Article 22 (page 28)

22.1 Section mise en charges aprés complet achévement
 

Dans les sections fléchies, le moment des forces élastiques MC

agissant sur le béton comprimé seul de la section homogé&ne réduite

(sous la sollicitation totale pondérée du premier genre la plus

défavorable) , par rapport au centre de gravité (des aires) des

armatures tendues ne doit pas dépasser la valeur :

g'bo_
1000

SM représentant le moment statique de la section du béton comprimé

MC < 8M G'bo (1.10 - )

seul (situé du c6té comprimé par rapport a la paralléle a l'axe

neutre menée par le centre de gravité susvisé) par rapport au

centre de gravité des armatures rendues.

SM = S1 (gl-xA)

S1 étant la section de béton comprimé seul et gl la distance de

son centre de gravité Gl par rapport & l'axe Q de référence des

coordonnées X.

Commentaire de l'article 22.1 du BA 68

Dans le calcul d'une section fléchie, menée par application des

 

prescriptions du premier alinéa du présent paragraphe 22.1,

1'augmentation de l'aire de l'armature tendue conduit a la dimi-

nution de la contrainte maximale de compression du béton. Par

Conséquent, pour une section simplement fléchie le moment flé-

chissant admissible augmente, toutes choses égales par ailleurs,

avec l'aire de l'armature tendue. Or les essais montrent que pour

une section de béton donnée/ le moment de rupture ne peut croitre

avec l'aire de l'armature tendue au—dessus d'une borne, ou plafond,

qui ne dépend que de la forme de la section et de la qualité du

béton. C'est la raison pour laquelle les considérations de sécurité

ont conduit & formuler la prescription du second alinéa du présent

paragraphe 22.1.
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APPROXTMATTION

Par simplification nous considérons le moment MC' des forces élas-

tiques agissant sur le béton comprimé seul de la section rendue

homogéne réduite (sous la sollicitation totale pondérée du premier

genre la plus défavorable) par rapport a 1'AXE passant par le centre

de gravité des aires des armatures tendues, AXE que nous prenons

perpendiculaire au plan radial contenant le centre de pression,

(au lieu du centre de gravité comme le demande le BA 68).

o

 

vyl 2!

X Mc' = 2 o0ol1'ds “Mc= ko lds

- _

MC' = MZ + N |z-xA| - TA'c'a |xA' - xA|<MC <(1,10 -9 ) sMz'bo
1000

Si, pour une solution de ferraillage, la condition de sécurité n'est

pas satisfaite, on peut déterminer une section A' d'aciers comprimés

permettant de se rapprocher de cette condition de sécurite.

A' _MZ + N |z-xA| - SM5'bo

0'a|xA'-xA|

Si on choisit 1l'axe S passant par la fibre supérieure comprimée de

la section, et pour axe Z l'axe passant par le centre de gravité du

béton seul.

A' _M+ N (h-v') - SM'bo

T s'a (h=d")

En général, dans la plupart des cas, la condition de sécurité permet

d'évaluer les aciers comprimés si nécessaire, la condition de non

dépassement de la contrainte admissible sur la fibre extréme comprimée

du béton, permettant d'ajuster cette section d'aciers.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

Introduction du programme
 

FLEXCOQCQ (2 pistes) 1 8
 

Voir application de FLEXCOQCQ
 

au calcul de ferraillages d'une
 

section rectangulaire ou en Té
 

Solution de ferraillage
 

Armatures tendues seules A o

 

 

 

 

 

 

 

Calcul de M + N (h-v')
 

Moment résultant par rapport au
 

centre de gravité des armatures
 

 

 

 

 

Introductiondes armatures tendugs
 

Calcul de o¢'a
 

 

Si ¢'a> g'a introduire g'a (c'a)
 

Calcul des armatures comprimées 1/c'a
 

Al

 

 

 

 
Al

  Introduction des armatures campr  rimées     
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

(2]J|#
10 |[Calcul de la position de 1l'axe y

et C
11 |vérification des contraintes o'b(eI
 

[rer¢
 

12 Pour l'ajustement des aciers ga
 

voir exemples [
 

[[
 

LI]
 

[]
 

LL]
 

LL]
 

LL]
 

L]
 

[L]
 

LI]
 

LL
 

L]
 

LL]
 

[]
 

LL
 

L1
 

[
 

L]
 

L]
 

I
 

[]
 

LI]
 

[L]
 

[]
     [JC   
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EXEMPLE 1

Section rectangulaire avec nécessité d'armatures comprimées.

Section de 100 par 100 sollicitée par un effort normal

N = 225 tonnes et un moment M = 180 tm

Introduire le programme FLEXCOQCQ (2 pistes)

Initialisation

fCLREG fe

Introduction des données

Sollicitation

M = 180 lO5 STO1

N = 225 10°  STO2
z=H/2 = 50 STO3

Coordonnées

h = 90 STO4

a' = 10 STO5

Contraintes

o'a=oa =2 670 STO7

m =15 STO8

o'bo =75 STO9

Introduction de la section de béton

b = 100 STOB

H = 100 STOA D fb

Solution de ferraillage

. Armatures tendues seules

fCILFO fa

A = 49,5 cm?
-So'bo = -22,2 10°
3'be = 150 kg/cm®
26'3'bo = 150 kg/cm®
o'b = 165 kg/cmZSE'b = 150 kg/cm2

y = 43,3 cm
Calcul du moment sollicitant par rapport aux armatures tendues

RCL1 (M) RCL2(N) RCL3 (v') RCI4(h) - X -PRTx STO + O

M + N(h-v') = 27,0 10%> 22,2 10° = 95"o
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Introduction des armatures tendues et calcul de la

contrainte au niveau des armatures comprimées A'

R/S RCL5(d') fc PRTx o'a = 1 900 kg/cm2< oa

Calcul des armatures comprimées A'

A' = MIN(h-v')-SMo'bo

c'a(h-d')

1/x(1/0'a) RCIO (numérateur) RCL4 (h) RCL5(d') - : X PRIX

A' = 31,6 cm2

Introduction des armatures comprimées et calcul de

la nouvelle position y de 1l'axe neutre

RCL5(d') A PRTx R/S PRTx y = 41,4 cm

Calcul des contraintes et ajustement des sections d'aciers

C PRTx o'b = 145 kg/cm2

A'n= 31,6 X (d'b)

o'b

RCIE : x° x° 31,6 X PRTx A' =27,6 cm®
RCL4 (h) fc PRTx a = 2 560 kg/cm?

An = 49,5 X0ga

oa

RCL7 CHS : 49,5 X A =47,4 cn®

L A =75,0 cm®
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EXEMPLE 2

Section en Té avec double armature soumise d un effort

normal N = 160 t et un moment fléchissant M = 115 tm

Largeur de la table de compression b =100 am

Epaisseur de la table de compression ho = 27 am

Largeur de la nervure b' = 40

Hauteur utile h = 9 am

Hauteur totale H =100 am

Distance des armatures comprimées d' = 10 am

Initialisation

fCLREG fe

Introduction des données

Sollicitation

M = 115 lO5 STO1

N = 160 lO3 STO3

z=v' non connu

Coordonnées

h = 90 STO4

a’ = 10 STOS5

Contraintes

Oa = 3000 STO7

m =15 STO8

0'bo =75 STO9

Introduction de la section de béton

table b = 100 * ho = 27 D ho/2

nervure 2 X (ho) b' =40 *

H=100B v' STO3 fb

Solution de ferraillage armatures tendues seules

f CLFO fa

A = 29,9 cm2

-a5'bo = -17,3 10°
0'be = 131 kg/cm2

26'0'bo = 150 kg/cm2

a'b = 141 kg/cm2

Yy = 37,1 cm

Calcul de M + N (h-v')

RCL1 (M) RCL2(N) RCL3(v') RCL4(h) - X - PRTx STO + O
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M+N (h-v') = 19,6 10% 17,3 10° = 9G'bo
Introduction des armatures tendues et calcul de la contrainte

au niveau des armatures comprimées A'

R/S RCL5 (d') fc PRIx o'a = 1 540 kg/am’< G'a
Calcul des armatures comprimées A'

A' = MN(h-v') -SMo'bo

c'a(h—d")

1/x (1/c'a) RCIO (numérateur) RCI4 (h) RCL5(d') - : PRIX

A' = 18,9 c.m2

Introduction des armatures comprimées et calcul de la Sl
Bk

nouvelle position y de l'axe neutre NCLT .
riee: &

RCL5(d') A PRTx R/S y = 35,6 cm =

Calcul des contraintes et ajustement des sections d'aciers
B

C PRTx o'b = 129 kg/cm2 cuie o e
'

an =18,9 x (2)4 10.9108 ss:
o'b RCLS

RCID 2 2 . 2 &oin
PxTx 18,9 X A' = 17,7 cm 35.6188 sws

K5
RCL 4 (h) fc PRTx o0a = -2 960 kg/cm® Y gy= g/cm 128,188 wva

An  =29,9 x & Ross
oa o

RCL7 CHS : 29,9 X A = 29,5 cm2 ue

0.8 =
————— il s

17,7 + r A = 47,2 am Rows

eoi
-t OS5 R M
bt ST U TeY

oLt

N

oA -
bt ® W tad

an EanG o b«
oln WUV ,or

2% ATRS as
Tish'OW *e
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DONNEES OU

APPLICATION DE FLEXCOQXQ (S et M)
 

Données numériques relatives aux armatures

Cette application des programmes FLEXCOQOD permet de déterminer

des sections réelles d'acier a partir des sections théoriques

données par les calculs de ferraillage.

RESULTATS. Axe S, axe origine des coordonnées x.

ni nombre de barres de méme diamétre @ imm

@irm diamétre en millimétres, des barres situées a di

di cGte en am des barres par rapport a l'axe S

Em espacement en métre de barres de méme diamétre ¢ghm

Ai section d'acier en cm2

gi distance du centre de gravité a 1'Axe S de Ini barres.

Ronds lisses et barres a haute adhérence
 

Diamétres naminaux

@ mm 5.6.8.10.12.16.20.25.32.40.

Sections nominales de groupes de barres de méme diamétre

nominal @imm.

Sections naminales de groupes de barres de diamétres

nominaux différents.

Treillis soudés

Diamétres nominaux

¢ m 3.3,5.4.4,5.5.5,5.6.7.8.

Espacements normalisés Em en métre

Em 0,05. 0,075. 0,10. O,125. O,15. 0,20. 0,25. O,30.

Sections nominales en an2 par métre linéaire Acmz/ml.

Poids d'aciers en barres 
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FIGURE ET EXEMPLE

Dimensions en cm sauf diamétres en mm.

 

nl, @le—

n2, @2--——m

n3, @3-e——-

 
  
 

 
 

    
   

ni barres d{g

diametre @i

0 Y S

g e=2cm I
_@___ I dl d2 d3

E G

g
4cm e=2cm

——

b

rm situées a d%%m

Données

X

complémentaires sur les aciers

d distance des aciers a la paroi (BA 638)

lére nappe dl = (40 + ¢1) : 20

28me nappe d2 = dl + (@1 + @2) : 20

3éme nappe d3 = d2 + (@2 + @3 + 50) : 20

n nombre maximal de barres par nappe pour une largeur

b (BA 60)

n=Db: (4 + Zgm/10)

e enrobage 2 cm ou ¢ > 20

par heure coupe feu 1,5 cm
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CONTRAINTES ADMISSIBLES POUR LES ACTERS COURAMMENT EMPLOYES

 

Valeurs de ga : Exprimées en bars 3 partir de oen exprimée en kg/c:n2

et de g = 9.80665 (valeur recommandée par 1'ISO pour

1'accélération de la pesanteur)

 soit oa bars == x -4 gen kg/cmz.
310

- Acier doux lisse Fe E 22

(cen = 2 200 kg/cm?) Ja = 1438 bars
= 2 157 bars (= 1 467 kg/cm?)

- Acier 3 Haute Adhérence AHA Fe E 40

(cen = 4 000 kg/cm?) @ 5 25 5a = 2615 bars
= 3 923 bars (= 2 667 kg/cm®)

(cen = 4 200 kg/cm?) @ < 20 Ga = 2746 bars
= 4 119 bars (= 2 800 kg/cm?)

- Treillis soudé T.S Fe E 52

(cen = 5 200 kg/cm?) @ < 6mm Ga = 3400 bars
= 5 099 bars (= 3 467 kg/cm?)

(cen = 4 250 kg/anz) @ > 8mm oa = 2779 bars

= 4 168 bars (= 2 833 kg/am?)
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme NORM [:]

2 |calcul de la section nominale A [:—_‘H:]

de n barres de méme diamétre n [:]

@ en millimdtre gm [[E] 2 an®

3 Calcul de la section nominale nl l:’

de groupes de barres de diame- @l I:] Alcm®

tres différents [:l,:]

j = 2,3 ...n nj E:J

gim |[E]| »=
|::| Al+5Ajcmf

4 Calcul du nombre n de barres de l:][:

méme diamétre nécessaires pour [_—_] [:]

constituer une section A A an® ]

oS¢
REBULTAT n @ mm [:‘] n

5 Calcul du diamdtre @ de n barrds ]

de méme diamdtre nécessaires :’l:]

pour constituer une section A cm” ]

DONNEES A n n [:]

e
A e

6 Calcul de la section nominale |__—_][

Aen/m (1L
Espacement en métre Em l:] n

Diamétre en millimétre g ] Acm®/m1

7 calcul de 1'Espacement Em

de barres de méme diamdtre @ grm ]

nécessaires pour constituer ung D|:]

section Acm®/ml Acm®/ml []| =™

8 Calcul du diamdtre @ de barres|  Acm*/ml ]

de méme diamétre espacées Em Em n   L]l]    
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

nécessaires pour constituer une D(:I

section Acm2/m1

[[ om
9 Recherche du centre de gravité l_—_| l:,

de groupes de barres l:' l::l

Initialiser [z] 1

Nombre de barres ni :]

de méme diamétre #i [][]
situés a la méme cbte ai l:| gi

gi cOte du cdg des Ini barres I:] l:]

i=1,2, ...n Calcul de la 10

section totale d'acier IAL c:m2

[o][0 &
0 gl
[]

Poids d'acier en barres ENG [Z] 1

Nombre d‘aciers identiques ni [:|

de diamdtre @imm Pimm [ a

de longueur li cm 1i cm [

L]
Section IAL

1L]
vi volume en cm3 Ij v

LJC_]
Densité 7,85 [l »
 

p poids en grammes I]
 

[] 
[]   [1]   
   

71

 



EXEMPLE DE LA FIGURE

1 Introduire le programme FLEXCOQCQ

2 5¢20 5 4 20E - 15,71cm®
3 2016 + 5020 2+ 16E » 4,02cm’

5 4 20E » 15,71cm®
, + l9,73cm2

4 nombre de @16 pour réaliser 20cm

20+ 14 16E : -+ 9,95 soit 10416

5 Diamétre pour réaliser 45an2 en 10 aciers

45+ 10t 1E : v/x 23,9mm soit @25

6 Section par métre linéaire de T.S @5,5 tous les 0,30m

.3 1/x 5,5E » 0, 79%m’/ml
7 Espacement de T.S @4,5 pour réaliser 1,3cm2/ml

1+ 4,56 1,3 : - 0,122m soit O,10m

8 Diamétre pour réaliser 3cm2/ml avec espacement de O,15M

3¢ 0,15 1/x 1E : v/x » 7,57mm soit @8

9 Recherche du centre de gravité des aciers de la figure

3¢20 3 3am 3+ 20E 3 A

+2020 3 Scm 2+ 20E 5 A

+2016 3 9,3cm 2+ 16E 9,3 A > g = 4,92

Section totale fISTx - 19,73cm?

 

EXEMPLE 2 14 EMPLE 6 .38 1% EXEMPLE 9

5920 .80 ENT1 ,5ts les 5.56 €58

2€.8€ o8E: 0, 30M 8.75% ain 3¢20
i9e7: 23 Acm“/ml adl=3cm

EMPLE 7 1,66 ENT?T +
EXEMPLE 3 3em?/ml 4,56 83BE 2020
2¢16+5@20 @4,5 1.386 = ad2=5cm

P4,5ts les 6.12 *%% +
0, 10m 2016

(EMPLE 8 3.88 ENT? ad3=9,3cm
m2/ml 13 1/X
:s les 0,15m 1.86 ESBE > 9

EXEMPLE 4 26.6% ENT{ *
20cm“en P16 1.60 ENT? ix 2> 10916 16.00 GSBE 8 .57 ww S073cm

8.55 axa g=4,92cm

EXEMPLE 5 45,86 ENT?

45cm2en 10 18.98 ENT? > g

aciers 1.68 GSBE

10425 %
¥&

72

€SBe
5708

5.66 ENTt
26,66 S5BE
3.06E5En
Z.80 ENTt

28.86 6SBE
.66 65Ba

2.66 ENT?
lc. 866 6SBE
5.38 63Bn
4.92 ¥xx

LSTY
18,73 x%a
8.68 6SED
4.592 kux
6.68 ENTT

&58A
4.52 %3



Poids d'aciers en barres

Poids des aciers de la figure

Soit 3320 de 620 am

2¢20 de 300 cm

2016 de 580 cm

ENG fe STO8

34 20 E 620 A

2+ 20 E 300 A

24 16 E 580 A

Section fISTx ~—+ S

Volume X =>v

Poids 7,85 X P

19,7 on2

10,1 (@) 10
79 (kg) 10°.g

3 3
.cm

73

36'

62a.
2.

26.
300,

2-

16.

s8e.

12.7+08

16.1+83
7.83

79.8+83

ENG
BSBe
ST0S
ENT?

ESEE
GSEA
ENT?

GSEE
ESEn

ENT?

6SEE

ES5BH

LSTY

rEx
X
k¥
¥

X¥¥



CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
 

DES SECTIONS DECOMPOSEES EN RECTANGLES ET EN PETITS ELEMENTS

 

Matériau hétérogéne type béton armé

Cette application permet de déterminer les caractéristiques

géamétriques d'une section de forme quelconque décomposée en

rectangles, et en petits éléments assimilés a leurs aires

concentrées en leur centre de gravité respectifs, et dont on

néglige les inerties propres par rapport a leurs centres de

gravité. Cette application est faite pour un matériau

hétérogéne type béton armé.

L'Axe S quelconque, est l'axe origine des coordonnées x.

= Pour un rectangle

xi cOte supérieure

bi largeur

Xi + 1 cbte inférieure

- Petits Eéléments

- n petits vides circulaires

de diamétre @ mm (en dixiéme d'unité de longueur)

situés a la cbte x1

- petits éléments d'aires Bk

dont les centres de gravité sont a la cbte xk

- Pour les aciers

- ni nombre de barres de méme diamétre

@imm situées 3 la méme cote di.
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RESULTATS

Pour les j premiers éléments cumilés ou pour la section totale

rendue hamogéne

- Par rapport a l'axe S

g cbte du centre de gravité

S section

HS moment statique de la section rendue homogéne

IS moment d'inertie de la section rendue homogéne

- Par rapport au centre de gravité

IG moment d'inertie de la section rendue homogéne

el rayons vecteurs du noyau central de la section

rendue hamogéne

elh = IG/Sv'

elb = -IG/Sv

i rayon de giration i = vI/S
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FIGURE ET EXEMPLE THEORIQUE

    

 

   
  

  
   

0 0 S

XO ¢ 20

XJ 30

xJ+1 b X1 50 gaine @100 mm

x1 ¢ congés 10/102
xk1 + Bkl = 100 cnm

a 63,33 am

100 2 barres @ 20

xi k2=110 e
xi+l K3=120 2002

b 1-130 30=b3

e 2 chanfreins 10/10
ik2 = 2

-Bk2 = =100 cm

. a 133,33 acm

di 155 4 barres ¢ 40 rm

xH &5=160
=~ b4=50 " (ni=4,%i=40)

Y
X X

Remarque. Dans cet exemple, en ce qui concerne les

4 triangles identiques le fait d'en considérer 2 en

positif et 2 en négatif donne une somme des inerties

propres (négligées) nulle, donc il n'y a pas d'approximation.

En ce qui concerne la gaine circulaire, on a négligé son inertie

propre (= nr4/4 = 491 cm4 faible devant IG).

Pour un calcul exact retrancher 491 cm4 dans le registre S6.
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Neo INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire FLEXCOQCQ NORM :|

Annuler les registres primaireg

2 Initialiser E 1

3 Introduire le béton xi |:]

par rectangles i (i=0,1,2...H) bi [:

gi par cbte du cdg rectangles I:] |:]

introduits xi+l |_—__] gi

Si x0=0 1'indication d'ERROR [:][:

est normale 0 x1/2

4 Pour retrancher un vide rectand Xj [:]

gulaire ex ; poutre caisson, oy bj @

supprimer un élément déja xj+1 [:l

ineroduit ]
5 Petits éléments m=1

a Congés, chanfreins, petits vidds [__—I |_—_]

Pour ajouter (+Bk) ou soustrai- D:J

re (-Bk) des petits élements :H:’

assimilés 3 des aires Bk con- [:]:l

centrées en leurs centres de + Bk [—_—]

gravité cote xk xk |:] gk

b Pour retrancher n vides circu- [:]|:]

laires (gaines, par exemple de n @ -n

précontrainte) situés a la Zm E

cote xi x1 [:‘ gl

6 Introduire les aciers [:H:]

m coefficient d'équivalence [:][:‘

BA 68 m =n = 15 m

ni nbre de barres de i diamétrg ni [:]

@i diamdtre en mm, situées a @i E Ai

di cote de leur centre de gravité di [ o

7 A tout moment on peut imprimer [_—_—] l:]     
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

o me []
les caractéristiques géométri- [)| rexses 18

ques de 1'ensenble des &léments ':”____] RCLS5+ HS

introduits en section rendue L—_][: RCLS4~ S

homogéne, par rapport & 1l'axe S l:]:]

Ne pas oublier de repasser :”:l

ensuite en mode NORM E‘ 1G

8 A tout moment on peut afficher el 1

Rayons vecteur du noyau centrall X0 [I]

des éléments introduits de cotes [I] II] el > 0

extrémes xo et xh xh [6]

Si on effectue 8 avant 6 on a [I] el < O

les rayons vecteurs de la s

section de béton seul :} (—_—] -1/v
 

Calcul de -I/v ou I/V' L]
 

Calcul du rayon de giration Lf][]
 

i=VI/s
 

[]
 

[L]
 

[]
 

LL
 

1L1
 

[L
 

L1
 

L]
 

LL]
 

1]
 

]
 

[]
 

L[1
     []   
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EXEMPLE DE LA FIGURE

Introduire le programme FLEXCOQCQ

Se placer en mode NORM et notation ingénieur ENG

Annuler les registres primaires fCLREG

Initialiser fe

Introduire le béton

x0 =20 4 bo =130 4 x1 =60B

RCIA(=x1) bl = 30 4 x2 = 110B

RCIA(=x2) b2 = 20 + x3 = 120B

RCIA(=x3) b3 = 30 + x4 = 130B

RCIA(=x4) b4 = 50 4 xH = 160B

Soustraire les 2 vides rectangulaires

xj = 30 +- bj = 60 CHS +xj+1 = 50B

Petits éléments 1 STO8

Congés et chanfreins de 100 cm2

Congés + Bkl = 100 + xk1 = 63,33 A

Chanfreins- Bk2 = 100 CHS#xk2 = 133,33 A

1 vide circulaire @ 100 mm 3 55 cm

1 CHS ¢+ 100 E 55 A PRTX » v' = 74,7 an STO3

Calcul des rayons vecteurs du noyau central du béton seul

1 STO 1 %0 = 20 STO 6 fb PRTx »el0 >0 = 35,0am

cH =160 STO 6 fb PRTx s elH < O =-22,4cm

Calcul de 1l'inertie IS et du moment statique HS par rapport

a 1'axe S, de la section totale S et de 1l'inertie IG par

rapport au centre de gravité, du rayon de giration

i = /IG/S de la section de béton seul.

Passer en mode TRACE fd

IS = 55,6 106 cm4

HS 554 10° cm’
S 7,42 10° cm?
IG = 14,2 10° o

Repasser en mode NORM

i=fISTx : /x PRTx ,1i = 43,7 cm

Introduction des aciers

m =n = 15 STO8

4 barres @ 40 mm a 155 cm

ni =4,¢i=40E di = 155A

2 barres @ 20 mm & 100 cm

ni =240 =2E di =10 APRX> g=282,3an
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RESULTATS DE L'EXEMPLE PRECEDENT

ENE

CLRE
. CBe

|20,ENTt
~ 138. ENT?

68. GSES
RCLA

3e. ENTY
116. €3BE

RCLA
28. ENT?
120, GSEB

RCLA
3¢, ENT?

138, GSER
RCLA

50. ENT?
168, GZBE
30. ENT?
-£8. ENTt
52. GSeR
1. §T08

6@, ERT?
€3.37 6SER

- =108, ENI?
133.22 G5BA

-. ENT?

ige, ESBE
55. ESBR

74,7408 #¥%
: ST163

1. S10!

2e. sTCS
E5EL

35.0+68 x¥¥
168, s5T06
- BSBb

=22.4400 ¥#%

GEEd
89" slBld
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838 RCLE

55,6406 ¥4
186 RCL4

T. 42402 3%
18! X

412,482 %%
182 RCLE
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182 Xe

367,402 ¥id
184 -

105,485 ¥4
185 RCL4
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167 2

14.2+86 %#x
168 RTH
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40. GSEE
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APPLICATION DE FLEXCOQCD S
 

Caractéristiques géométriques

Sections décamposées en rectangles et en trapézes (ou triangles)

INTRODUCTION

RESULTATS

Cette application permet d'étendre le programme sans aucune

approximation aux sections décomposées en rectangles et

trapézes (ou triangles) et peut constituer la base d'un

programme complémentaire.

Axe S, axe origine des coordonnées x.

Les cbStes xi et xi+l des bases supérieure et inférieure du

trapéze

h la hauteur du trapéze

Les coftes xi+h/3 et xi+2h+3 aux tiers de la hauteur du

trapéze

Les dimensions til et ti2 des bases du trapéze

la largeur moyenne du trapéze bi = (til+ti2) : 2

La valeur algébrique de Ai = Abi x h/4 avec Abi = (til-ti2)

Pour les j premiers éléments cumilés ou pour la section

totale par rapport & l'axe S :

g cOte du centre de gravité

S section

HS moment statique

IS mament d'inertie

par rapport au centre de gravité :

IG moment d'inertie

el rayons vecteurs du noyau central,
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til i=(til+ti2):2
xi

dil ' —
di2 hi
Xi+1 ¢

ti2

]

Abi = til-ti2

Ai = Dbixhi/4

+Ai 3 dil = xi+h/3

-Ai A di2 = dil+h/3

EXIIMPLE

0 S

to1=90 bo=60 -
x0=20 -

dol1=30 i

x1=50

x2=70

x3=90

| 
Abo =tol-to2 = +60

Ao = 60x30/4 +450Il

+Ao = 450 a 30

-Ao = =450 a 40
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme ‘:“:‘

2 Se placer en mode NORM et l:”:’

notation ingénieur NORM [_—_] |:']

3 Initialiser E 1

4 )
5 Intr. le rectangle moyen i xi ‘:]

i=0,1,2...n bi |:]

xi+l I:I giR

6 |Introduire Ai : Abi x h/4 Ai l___]

situé a dil = xi+h/3 dil |___]

7 Introduire -Ai -Ai |:|

situé a di2 = dil+h/3 di2 \:] giT

8 A tout moment pour j éléments [:l [:]

calcul de elj xj+1 E

Vers le bas elb< O avec xj+1 E elb< O

Vers le haut elh> O avec xo %0 6

9 |Calcul de IS, HS, S, IG TRACE III voir ex. I

repasser en mode NORM NORM E 1G

10 |A tout moment j étant le derniefr bi

rectangle introduit xi+l

Si x0=0 pour le ler rectangle l:H:J

introduit 1'indication d'ERROR [:]I:]

est normale o go=x1/2

11 Pour un nouveau calcul L—_‘H____!

retourner en 4 [:H:]

Pour calculer I/v etl/v'= elS S

[J|/vou1fy

1]
]     
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NORM

X0 -

bo >

x1 >

PRINTx*>giR

Ao

dol

-Ao

do?2

PRINTx>goT

TRACE

- IG

x1 ->

NORM

28.
= 63'

58,
35.g+88

4350,

3a.
~-458.

48.

32.5+a8

ENG
&SBe
£101
ST08
ENTY
ERTT
6568
XK

ENT?
G5B
ENT?
E38n
Py

GSEd
837 albBld
ase
855

2.03+66.
168

1.88+03
181

J.65+63

182
58.5+83

183

3.42+83
184

223, +686
185

1.86+63
186
167

124.+83
188

58.

25
fie
Xy

RCL4
*Ex
X

ey
RCLS
¥x
Xe
¥

EXE
RCL4
xEE
25

ki
RTN
§706
£5Bk

PRINTx>elb -=3.53+86d sx%
X0 >

PRINTx>elh

zd.

5.56+e8

ST
656k
R
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X2 >

b2

x3 -

TRACE

7. ENT?
38. ENTT
98. G3BE

&5Ed
857 ¥iBiLd
852 P2S
855  RCLE

5.65+85 xux
168 RCL4

2.46+83  Axx
161 X

14, 1+63 %xx
162 RCLS

167.+83 ¥xx
163 K2

11.3+85 ¥xx
184 -

E.7TE+ES KX
185 RCL4

2.40+83  K¥x
166 F2s
a7 £

1.16+86 %%k
168 RTN

NORM 65Bb
PRINTx*elh [&,8+88 #xx
x3 58, 5Toe

&£56b
PRINTxe1b ~18. 6468 #x»
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FLEXCOQCQ

VERTFICATION DES SECTIONS
 

INTRODUCTION

Cette application du programme permet de vérifier une

section composée de 3 éléments rectangulaires. Par extension

cette application doit permettre de vérifier une section de

forme quelconque en Flexion Composée. Cette application est

valable pour un matériau homogéne, hétérogéne type béton

armé, ou mixte.

Dans cette application l'axe S, axe origine des coordonnées

peut étre choisi quelconque.

Dimension de la section
 

x0 = Xxc cOte de la fibre supérieure la plus comprimée

 

b largeur du premier élément rectangulaire

xho cSte inférieure du ler élément

bl largeur du deuxiéme élément

xhl cbte inférieure du deuxiéme élément

b' largeur du troisiéme et dernier €lément

xH cOte inférieure du troisiéme et dernier élément

Sollicitation rapportée a l'axe Z

MZ mament sollicitant

NZ effort normal

z distance de l'axe Z de référence de la sollicitation

a 1l'axe S de référence des coordonnées.

Contrainte

Admissible du béton en compression simple ¢'bo

coefficient d'équivalence m (BA 68 m = n = 15)

Aciers

ni barres de méme diamétre @i situés a di de l'axe S
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RESULTATS

Cote du centre de gravité du béton seul par rapport

d l'axe S de référence des coordonnées choisi

Contrainte admissible sur la fibre extréme la plus

It

el

comprimée compte tenu de la condition 9,46 du BA 68

Moment résultant par rapport au centre de gravité du

béton seul (ceci est intéressant lorsque la sollicita-

tion n'est pas rapportée au centre de gravité du béton

seul, mais & un axe Z situé 3 la cbte z).

Inertie totale de la section de béton seul par rapport

au centre de gravité du béton seul

Rayon vecteur du noyau central

Cote de 1l'axe neutre par rapport a l'axe S de référence

CONTRAINTES EN TOUT POINT DE LA SECTION
 

-SMo'bo

o'be

Condition de sécurité BA 68, article 22,1

Contrainte admissible sur la fibre supérieure compte tenu de

la condition de l'article 9,48 du BA 68 (contrainte moyenne

dans le béton comprimé inférieure & o'bo).
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme ‘:’|:]

FLEXCOQCQ (2 pistes) :’[:]

2 Initialiser

=
3 Introduire les données ’:|[:'

a Sollicitation l:' [__—I

MZ moment sollicitant

NZ effort normal sollicitant

z distance de 1'axe de réfé- z ?

rence de la sollicitation i [:‘[:‘

1'axe S de référence des Ij:l

b coordonnées. [:‘l:l

Si z = g non connu continuer :}‘:—]

Cote de la fibre supérieure X0 = XC [¢]

comprimée par rapport a l'axe S D[:'

< Coefficient d'équivalence m

Contrainte admissible du béton I:] [:J

en compression simple o'bo [I‘

[J[_]
4 Introduction du béton [_—_][:

a ler élément X0 [:

e L]
xho [:] vho/2

Si xo = O 1'indication d'Erreuq 0

est normale [:][:]

b 22me &lément xho

b F]
a[BL]

c 3eéme élément xhl

Si sollicitation rapportée au b' [____]

centre de gravité du béton seul]  xH [_—__‘ g
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

Siz=g Siz=g

5 Introduire la sollicitation ENE

dans les registres Sl et S2 28'G'boT

I~ ¢

6 |Introduire les aciers ni barres  ni ]

de diamdtre @i en m situés a @inm |: AL cm?

la cbte di de l'axe S i = 1,2.. ai [2][ »

A SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE 10]

Contrainte dans le béton [ o

Contrainte dans les aciers 10]

situés a la cOte di ai cai

A SECTION PARTIELLEMENT TENDUE 1]

Recherche de 1'axe neutre situd

3 la cote y'i de 1'axe de ]

référence S v'i

Siy'i> xhl :]D

Contrainte dans le béton [

Contrainte dans les aciers 0]

situés a la cote di ai cai

pour traction cai < C 10

siy'i < xhl y'i

-
o |]
o

Recherche de 1'axe neutre
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N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

Contrainte dans le béton l:] a'b

Contrainte dans les aciers ,:][:I

situés & la cote di di oai

cai < O pour traction :][:I

Siy"i < xho

= [
:

Recherche de 1'axe neutre

Contrainte dans le béton |:] a'b

Contrainte dans les aciers :‘|:]

situés & di ocai < O pour traction di cai

7 |Conditions du BA 68 [:]E

G'be contrainte admissible en :I[:]

fibre extréme comprimée du fait] ]

de la limitation de la condi- [:] |:’

tion moyenne i 5'bo [:][:I

-SMo'bo.SM moment statique du [:][:

béton camprimé par rapport au |:|:‘

centre de gravité des armatures [:I|:|

tendues l:jI:

a |Détermination du centre de El

gravité des armatures tendues n'i D

n'i g'i d'i @'i (=]

b Introduction du béton comprimé (¢]
jusqu'a y xi [|:]

i ||
. |[B ][]   
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS /A

 

(oo]
 

 

[] -SMo'bo T
 

L] o'be zZ
 

[L] 28'c'bo Y
 

H
H

—
H

—
H

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
90

 



Soit a déterminer les contraintes du béton et de l'acier dans

la poutre en Té supportant un effort normal de compression

N = 200 tonnes et un moment fléchissant M = 183,2 tm

comprimant les ailes.

Caractéristiques de la section

Largeur de la table de compression b =200 an

Epaisseur de la table de campression ho= 20 am

Largeur de la nervure b' = 60 am

Hauteur totale H =110 am

Hauteur utile h = 100 cm

Distance des armatures comprimées a la

fibre supérieure d'= 5

Section des armatures tendues A = 9 cm2

Section des armatures comprimées A' = 30 c:m2

Dans cet exemple nous prendrons l'axe S de référence des

coordonnées passant par le centre de gravité des armatures

tendues. Dans ces conditions :

Xc = X0 = =100 am

xho =-80 am

xH =+ 10 cm

XA = O

xA' =-95am

Introduction des données

Sollicitation

Mz = 183,2 10° STOL
NZ = 200 lO3 STO2

z=g = non connu

Coordonnées

XA =0 STO4

xA' = =95 STO5

XO = XC = -100 STO6
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Contraintes

m =15 STO8

o'bo =75 STO9

Introduction de la section de béton

Table xo = RCL6 b = 200 4+ xho = -80 B

Nervure RCIA(xho) b' = 60t xH = +10 B »g STO3

Introduction de la sollicitation dans les registres de calculs

SletS2 fb_— el

£STACK 26'0'bo = 150 kg/cm? T

MG =18,310° 2
It = 10,7 106 Y

el = 27,4 cm X
Introduction des aciers

Aciers comprimés 30 RCL5 A

Aciers tendus 90 RCL4 A PRIX

yi =-38,5 cm < xH = +10 cm

section partiellement tendue

Recherche de la position de 1l'axe neutre par rapport aux

armatures tendues

R/S PRTx R/S PRTx R/S PRTx y=-54,3 cm > xho = - 80 cm

1'axe neutre est dans la nervure.

(soit par rapport a la fibre comprimée (-54,3 -(-100) = 45,7 cm

Calcul des contraintes

C PRTx o'b = 84,9 kg/cm’
RCL5 fc PRIX 0'a = 1130 kg/cm2

RCL4 fc PRTx 0a =-1510 kg/cm2

Calcul de O'be contrainte admissible en fibre extréme comprimée

du fait de la limitation de la contrainte moyenne du béton

comprimé a 0'bo.

Calcul de -SMO'bo. SM moment statique du béton comprimé par

rapport d l'axe passant par le centre de gravité des armatures

tendues.
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A - On connait le centre de gravité des armatures tendues.

Procéder comme suit :

a - Soustraction des armatures

Aciers comprimés 30 CHS RCL5 A

Aciers tendus 90 CHS RCI4 A

Calcul de o'be et -SMo'bo

Faire GIO . 142 R/S -SM'bo = -34,8 10° T
o'be =117 kg/cm2 Z

25'G'bo = 150 kg/am® ¥
0 X
y = =-54,3 cm

Calcul du moment résultant par rapport a l'axe passant

par le centre de gravité des armatures tendues

MZ +N |z - xA|

RCL1 RCL2 RCL3 RCI4 - X PRTx » 30 10

On vérifie dans ce cas oud 1l'on a pris l'axe de référence

6

des coordonnées passant par le centre de gravité des

armatures tendues.

f PoS RCL1 £ P> S PRTX » 30 106

La condition de sécurité est vérifiée

carMz + N (z - xA) = 30 105 |-SMo'bo| = |-34,8 106|

B - On procéde suivant le mode d'emploi

a - Position du centre de gravité des armatures tendues

fe xA = O STO5

b - Introduction du béton comprimé jusqu'a y, position de

1'axe neutre

fe table xo = RCLL6 b = 200 +xho = 80 CHS B

nervure partielle RCIA b' = 60 + 54,3CHS B

GIO . 142 R/S  -SMo'bo = 34,8 10°
S'be = 117 kg/cm®
28'0'bo

0
y = =54,3 cm
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REPARTITION DE L'EFFORT DU VENT ENTRE PLUSIEURS REFENDS
 

INTRODUCTION

Cette application permet de répartir la sollicitation

(moment et effort tranchant) due au vent entre plusieurs

refends paralléles.

Dans 1'hypothése d'indéformabilité horizontale des planchers

le probléme de la répartition de l'effort du vent entre

plusieurs refends est équivalent & un probléme de Flexion

Composée pour lequel la section résistante serait constitué

par des sections unités placées aux centres de gravité des

refends, chaque refend étant affecté d'un coefficient

d'équivalence m égal & son inertie propre.

DONNEES

Dans cette application particuliére l'axe S est pris passant

par un refend extréme, refend origine des cOtes des centres de

gravité des refends.

Les inerties des différents refends Ii (ou E Ii)

Les coordonnées di des centres de gravité des refends par

rapport a l'axe S.

= Pour un vent uniforme

Ia pression due au vent g

ILes dimensions de la surface offerte au vent

B la largeur du batiment

H sa hauteur

d la distance de 1l'axe S de la résultante des efforts du

vent (en général d : B/2)

E le module d'élasticité des refends

Les données introduites doivent étre dans un systéme cohérent d'unités.
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RESULTATS

EXEMPLE

- gi les positions des centres de gravités des inerties

cumlées

- Les coefficients de répartition ri de la sollicitation

(moment M effort tranchant T) due au vent entre les

différents refends,

Mi=rixM Ti =ri xT

- Les fléches fi au sommet des différents refends pour une

pression uniforme de vent qg.

Données

q =0,120 T/m2

B =2d =24,60m

H =55m

E = 2.10° T/mz
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|l/A

1 Introduire le programme vort  |[me]
2 Annuler les registres primaires

3 Initialiser (ee ]l

4 Introduction de 1'inertie de Ti [

chaque refend situé i di de ai [ o

l'axe S (i=0, 1, 2, ...n) L0

5 Introduire un effort unité 1
d étant la distance de 1'effort

résultant dd au vent par rapport [v

3 l'axe S (d=B/2) 0]

6 |Calcul de la répartition de Ti

1'effort du vent dans le refend  di ri

d'Inertie Ti situé a di de [Jlprex ri 1

7 |calcul de la position x de 10]

1'axe de rotation [ob =

8 |Calcul de la flache du refend i ]
Tazgeur duBEEinent offerte . ]

Hauteur du batinent offerte o S

Surface de fagade offerte au C_L]

g pression moyenne du vent q T

T effort total résultant du vent  H/2 M
Mmonent. de renverserent total N,

E modules d'élasticité des refehds 4t :|

[o
!

9 |Distance du refend i & 1'axe S di £i
 

fi fléche du refend 1i. LL]
     LL]    
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AXES SCHEMA DES REFENDS

= 74 [|d4=11,90

38 |]|d6=20,50

’

B=24,60 
REPARTITION DE LA SOLLICITATION

DUE AU VENT

 

35 o
o

19 %

FLECHES AU SOMMET

L/////____j4,5mn
7,8mm
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INTRODUCTION

FLAMBOOQO) 1

FLAMBEMENT DES POTEAUX

d'aprés BA 68

SECTION RECTANGULAIRE

Cette application permet de calculer un poteau de section

rectangulaire au flambement.

DONNEES DONNEES TYPES REGISTRES

Unités : an, daN, bars.

Dimensions de la section

a = H Coté de la section rectangulaire dans le sens ol

o

1c

€S

1'on étudie le flambement

autre c6té de la section rectangulaire B

Moment sollicitant rapporté au centre de gravité 1

du béton seul

Effort normal sollicitant 2

Iongueur de flambement

lc = alo

Rapport du plus grand effort normal de service I

susceptible d'une longue durée d'application a

1'effort normal maximal. Pour un immeuble d'habi-

tation et pour un calcul sans l'action du vent, e s

est pris égal a 1, la surcharge de 175 kg/m2 étant

susceptible d'étre de longue durée (mobilier, etc...)

DONNEES INCLUSES DANS LE PROGRAMME (fe)
 

Pour le calcul de la section aprés détermination des

caractéristiques propres au flambement.

=0,9H

=0,1H

2 746 bars Aciers Tor @ < 25

=15

81 bars
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RESULTATS

N/S

fc

McG

el

Contrainte sous l'action de N seul

Elancement mécanique

Moment total résultant aprés calcul au flambement,

évalué par rapport a l'axe S passant par la fibre

supérieure la plus comprimée (si McS < O, le centre

de pression est dans la section).

Excentricité totale résultante (somme de 1'excentricité

initiale e et de 1l'excentricité camplémentaire flc due

au flambement)

Moment total résultant évalué par rapport au centre

de gravité du béton seul.

Rayon vecteur du noyau central.

2 solutions de ferraillage

- Armatures tendues seules

- Armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage

1. -SMo'bo (condition de sécurité BA 68 article 22,1)

2. o'be Contrainte admissible sur la fibre supérieure

campte tenu de la condition de 1l'article 9,48

du BA 68 (contrainte moyenne dans le béton comprimé
=

inférieure & 0'bo)

3. 28'c'bo Contrainte admissible sur la fibre supérieure

4. o'b

5.y

compte tenu de la condition de 1l'article 9,46

du BA 68

Contrainte de compression sur la fibre supérieure

Co6te de 1'axe neutre.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme L0

mecoan (2 pieten) ]
2 Pour charger les données types [

Pour les modifier 0]
3 siMG# ltm MGamAdaN
4 |SiN# 100 tomes N daN

5 Si 1lc # 600 cm lc

6 Sies#1 €S

7 Siht #30 cm ht FO(=

8 |Sib# 100 am b

[]
9 |calcul au flambement [ J|¥s I

et stockage automatique des N T

résultats et de valeurs usuellds [Jlms 2|1

h=0,9 Hen 4 h [swo ][4 £ Y| 1

d'=0,1 Hen 5 ar MG X I

Ga= 2746 bars en 7 Ga S'bo=8l A

m=15en8 n
T'bo=81 bars en 9 sbo  |[so9

LI]
10 Introduire le programme ]

FLEXCOQCQ (2 pistes) £]ler1 =1

A SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE 0

McS < O et fc < el = H/6

e T
[[ -s5'm g1
[[ |swe 41
[Il 260w v1

11 Sio'b > ¢'b ‘:H:] o'b X I

Le plus simple est de procéder Ai |:|[: y I

en calcul manuel des armatures ai   (2]    
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N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

Ou encore pour des armatures (s[0
symétriques situées a h a3
(en STO 4) et @' (en STO 5) Y3

jusqu'a ce que o'b < G'b [e o
A= AL ouA=A'- IAj 1]

B SECTION PARTIELIEMENT COMPRIMEH @

nais centre de pression dans 0 [a llaro |1
la section I:] I:l

McS < O et fc > el = H/6 Répéte E -SMo'bo T|I

pour plus de précision ‘::H:] o'be  zZ|I

[:H:] 28'c'bo Y|I

Sio'b < o'b I:H:] o'b X|I

Ia section peut résister sans I:] [:] y I

armatures L]
Si ¢'b > ¢o'b continuer en 11 [:H:]

C SECTION PARTIELLEMENT TENDUE 0]

Mais centre de pression hors [ar ]|a I
de la section McS > O 0 IZI -SMo'bo T| I

R
2 solutions d'armatures 0 [Z] 28'c'bo Y| I

Armatures tendues seules ,:],:| o'b X| 1

ou armatures symétriques [:][:I y I
 

[L]
 

L1
 

L]
 

LL]
 

LT]
 

[]
 

LI
 

L1
     L]   
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A SECTION ENTTEREMENT COMPRIMEE
 

FLAMBOOQCQ (2 pistes)

Déterminer les sections d'armatures d'un mur de 30 cm d'épaisseur et

de 5 m de hauteur de flambement, sollicité par un effort normal N de

200 tonnes/ml et par un moment transversal M = 1 tm/ml dans la section

a mi-hauteur.

ses,
E lc = 500 cm STOE 2STO x 2 (N = 200 tonnes) B

€E.T+EE
168, +88

FLEXCOQCQ (2 pistes) 52 2438
G tEY

Déterminer les sections d'armatures d'un mur de 30 cm d'épaisseur -2,44+@s

sollicité par un effort normal de 200 tonnes/ml et par un moment i%igifif
S85. 463

transversal M = 5,55 tm/ml

fb PRTx el = H/6 = 5cm > fc ' 5. &

OSIOBSIOI fa -~ 0'b=104 >c'b = 9

Essayons A = A' =5 cm2 8. 68+d¢

f STFO 5 STO I GSB 2 C PRTx 97,3 > o'b = 9 3. 30488

Rajoutons 2 cm? 12€, +66
. - ag, B-6¢

2 STO I GSB 2 C PRTx +» 94,9 < ogb=296 184, +8@

On peut prendre A = A' = 6 (:m2
42.6+84

5.
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FLAMBCOQCQ - FLEXCOQCQ

 

B SECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE
 

Centre de pression dans la section

FLAMBOOQCQ (2 pistes)

Déterminer les contraintes dans un mur de 30 cm

d'épaisseur et de 6 m de hauteur de flambement,

sollicité par un effort normal N de 100 tonnes/ml

et par un moment transversal

M =1 tm/ml dans la section a mi-hauteur

E B

FLEXO0Q() (2 pistes)

Déterminer les contraintes dans un mur de 30 cm

d'épaisseur sollicité par un effort normal N de

100 t/ml et par un moment transversal

M= 9,45 tm/ml

fb PRTx fCLF O fa fa A = 0,055 cm2 ~vo O cm2

o'b = 120 kg/am’< 3'b = 132 kg/cm’

104

33.3+G¢
188, +03

£8. I+88
=599, 462
9.45+8¢
945, +83

5.86+¢6
1.86+d
52.-63
138.-é3

-2.5%4i5 -
162,408
132,468
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FLAMBCOQCQ = FLEXCOQCQ

 

C SECTION PARTTELLEMENT TENDUE
 

FLAMBCOQCQ (2 pistes)

Déterminer les sections d'armatures d'un mur de

30 cm d'épaisseur et de 6 m de hauteur de flambe-

ment sollicité par un effort normal N de 100 tonnes/

ml et par un moment transversal de 5 tm/ml dans la
~

section a mi-hauteur.

E 5STOX1B

FLEXCOQCQ (2 pistes)

Déterminer les sections d'armatures d'un mur de

30 cm d'épaisseur sollicité par un effort normal de

100 tonnes/ml et par un moment transversal M = 20,8 tm/ml

fb £CIF O fa fSTF O fa

RCIE RCIC : X2 STO X 7

f STFO fa donne A =A': 17,8 cm2

105
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ESEE
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FLAMBOOQCQ 2

FLAMBEMENT DES POTEAUX

d'aprés BA 68

SECTION EN Té (ou en U)

INTRODUCTION

Cette application permet de calculer un poteau de section

en Té au flambement.

Unités : cm, daN, bars.

Dimensions de la section

Dans cette application l'axe S, origine des coordonnées x

est pris passant par la fibre supérieure la plus comprimée

de la section en TE.

b largeur de la table

ho épaisseur de la table

b' largeur de la nervure

H hauteur totale

Sollicitation

MG moment sollicitant rapporté au centre de gravité

du béton seul

N effort normal sollicitant

Caractéristiques de flambement

lc longueur de flambement 1lc : alo ( a = 0,7 ou 0,9)

€S ( £ 1) rapport du plus grand effort normal de service

susceptible d'une longue durée d'application a 1l'effort

normal maximal.

DONNEES INCLUSES DANS LE PROGRAMME (fe)
 

Pour le calcul de la section aprés détermination des caractéris-

tiques propres au flambement

h =0,9H

d' =0,1H

ca = 27 46 bars TOR § < 20

m =15

o'bo = 81 bars

106



fc

McG

el

contrainte sous 1l'action de N seul

largeur moyenne

élancement mécanique

moment total résultant aprés calcul au flambement

évalué par rapport a l'axe S passant par la fibre

supérieure la plus comprimée. Si McS < O le centre

de pression est dans la section (ou si fc < v')

excentricité totale résultante (somme de l'excentricité

camplémentaire fsc due au flambement)

moment total résultant évalué par rapport au centre

de gravité du béton seul

rayon vecteur du noyau central

2 solutions de ferraillage

Armatures tendues seules

Armatures symétriques

chacune des 2 solutions de ferraillage

-SMo'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

o'be contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition de 1l'article 9,48

du BA 68 (contrainte moyenne dans le béton

comprimé inférieure & ¢'bo)

26'0'bo  contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition 9,46 du BA 68

o'b contrainte de compression sur la fibre

supérieure

y cOte de 1l'axe neutre.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme l_——H—_—]

FLEX00QOQ 2 (2 pistes) ':H:]

2 Mode NORM, notation ENG NORM [mi—”:

3 Initialiser E:“__—S 1

4 Introduire MG en cmXdaN MG

5 Introduire N en daN N
6 Introduire la section en Té b l:]

o [P]
ho [+][]
3 L]
H [«

7 Introduire le programme

FLAMBCOQCQ (2 pistes) l:l l:]

Introduire lc en cm 1c

Introduire e¢s €S

[o[ ws |1
LI Jm 1

Au cours de cette opération l:|:| A I

sont automatiquement introduits [:[:l McS I

dans les registres adéquats [:]:l fc I

h=0,9Hen SO 4 T I
d'= 0,1 Hen STO 5 E[: 0'bo=81 |A

oa= 2 746 bars en STO 7 (acier |TOR) I:]:I

m= 15 en STO 8 [::H:,

o'bo : 81 bars en STO 9 I:E:l

8 Repasser le programme FLEXCOQC( E]E el

(oJ[P w
A SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE E[:I

McS < O yo > H 0

0 I      
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

‘:“:] -SMo'bo T| I

IP= [
l:”: 28'0'bo Y| I

e E
9 |[sic'b >0o'b :][:]

Le plus simple est de procéder Ai l:]

en calcul manuel des armatures  di [
[cJlow

ou encore pour des armatures m

symétriques situées 3 h (en STO#) Aj

et d' (en STO5)

jusqu'a ce que o'b < ¢'b [:l o'b

A= FAi ou [:”:'

A== L]
L]

B |SECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE @

mais centre de pression dans o [Zl Av O |1I

la section McS < O yo < H :”: -SMo'bo T| I

C==
!:]l'___] 28'c'bo Y| I

Si 0'b< F'b la section peut ‘:H:] o'b X|1

résister sans armatures ‘:] l—__l y I

Si o'b> 0'b procéder comme en 9 [:l____l

1]
C |SECTION PARTTELLEMENT TENDUE [___']:]

mais centre de pression hors de |:“::]

la section :H:]

10 |[McS > O @A I

2 solutions d'armatures o[ £][a ]|-Mo'bo 7|1

Armatures tendues seules S'be  z|I
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

Armatures symétriques o ][] 26'c'bo Y
 

[L] o'b X
 

[] y
 

Si
 

(=]]
 

 

et retourner en 10 []
 

[]
 

L] 
L[] 
L]
 

L]
 

L]
 

L]
 

L]
 

L]
 

[]
 

[L]
 

LL]
 

[1
 

LI]
 

[]
 

[L]
 

[]
 

[]
 

[
 

L]
 

L1
 

[]
 

L1
     [JL    
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FLAMBCOQCQ 3

FLAMBEMENT DES POTEAUX D'aprés BA 68

SECTIONS ASSIMILABLES A 3 ELEMENTS RECTANGULAIRES

(ou PARALLELOGRAMMES)

 

 

= |O| =

= p=o ]

Cette application permet de calculer au flambement un poteau de

section assimilable a 3 éléments rectangulaires. Par extension

cette application doit permettre de calculer en Flexion Composée

un poteau de section quelconque.

DONNEES

Unités : cm, daN, bars.

Dans cette application l'axe S axe origine des coordonnées est

    

 

pris passant par la fibre supérieure la plus comprimée de la

section.

Dimension de la section

b largeur du premier élément

ho c6te inférieure du premier élément

bl largeur du deuxiéme élément

hl cGte inférieure du deuxiéme €lément

b' largeur du troisiéme et dernier élément

H hauteur totale

Sollicitation

MG Moment sollititant rapporté au centre de gravité du

béton seul

N effort normal sollicitant

Caractéristiques de flambement

lc longueur de flambement lc = alo (@ = 0,7 ou O,9)

€s (< 1) rapport du plus grand effort normal de service

susceptible d'une longue durée d'application a 1l'effort

normal maximal

11



DONNEES INCLUSES DANS LE PROGRAMME (fe)
 

Pour le calcul de la section aprés détermination des caractéristiques

propres au flambement.

fc

el

=0,9H

O,1H

2746 bars Acier TOR @ ¢ 20

15

81 bars

Contrainte sous l'action de N seul

largeur moyenne

élancement mécanique

moment total résultant aprés calcul au flambement, évalué

par rapport a l'axe S passant par la fibre supérieure la

plus comprimée. Si McS < O le centre de pression est

dans la section (ou si fc < v')

excentricité totale résultante (somme de 1'excentricité

complémentaire fsc due au flambement)

moment total résultant évalué par rapport au centre du

béton seul

rayon vecteur du noyau central

2 solutions de ferraillage

Armatures tendues seules

Armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage

1. =SMo'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

2. ¢' be Contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition de 1l'article 9,48

du BA 68 (contrainte moyenne dans le béton
~

comprimé inférieure & 0'bo)

3. 26'0'bo Contrainte admissible sur la fibre supérieure

4, o'

5.y

campte tenu de la contrainte 9,46 du BA 68

b Contrainte de compression sur la fibre supérieure

Cote de 1'axe neutre.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 |Introduire le programme L1

FLEXCOQCQ (2 pistes) 0]

2 |Mode NORM notation ingénieur NORM [mc]

3 Initialiser [£e ]

4 |Introduire MG en cm X daN MG

5 Introduire N en daN N

6 |Introduire la section bo [

. I
o]
bl L]
.

=
v

7 Introduire le programme 1]

FLAMBCOQCQ (2 pistes) ]

Introduire lc en cm lc

Introduire es es

Sz |3
Au cours de cette opération sonk 10I

automatiquement introduits dans [ ]|mes I

les registres adéquats I I

h=0,9H en SIO 4 [][ ]l I

d'= 0,1 H en STO 5 |:H: o'bo=81 A

oa = 2746 bars en STO 7 (acier [TOR) l—__][::]

m=15 en STO 8 L]

G'bo = 81 bars en STO 9 1]

8 |Repasser FLEXCOQCQ [£b ]le

a |Si fc < el la section est 0

entidrement comprimée AnO I

[1]
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

Procéder comme en vérification [=] -SMo'bo T
 

et calcul manuel des aciers si [L] o'be Z
 

nécessaire ni [+] 28'0'bo Y
 

@i (=]
 

(2L]
 

[c]
 

Si fc > el la section est [[
 

partiellement tendue [L]
 

Armatures symétriques
 

(£a]
 

LL]
 

Armatures tendues seules LJ[ar]
 

£[a]p
 

Si y >hl le calcul est terminé LL]
 

LI]
 

Siy<hl
 

H2 (e]
 

bl
 

Armatures symétriques
 

L£a ]
 

LL
 

Armatures tendues seules [£J[ar]
 

(£L]
 

[1
 

Si y >ho le calcul est terminé []
 

Si y< ho
 

hl [z[
 

 

L1
 

     g   
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

 

LL A
 

[£][] -SMg'bo
 

[J[a o'be
 

[L] o'b
 

LL] Y H
H

H
H

—H

 

I]
 

L[]
 

[L]
 

LI
 

[]
 

LL]
 

L1
 

L]
 

L]
 

[]
 

[]
 

[L]
 

LL
 

[L]
 

LI
 

L 
[IC
 

[1]
 

LL]
 

L]
 

[ 
LIC
 

- 
[1
 

[L
     [JC   
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FLAMBOOQCQ 4

FLAMBEMENT DES POTEAUX d'aprés BA 68

SECTION COMPOSEE D'ELEMENTS DONT ON CONNAIT IG, g, S
 

INTRODUCTION

RESULTATS

Cette application permet de déterminer le momernt total résultant

tenant compte du flambement pour une section particuliére dont

on connait IG, v' et S ou pour une section composée d'éléments

dont on connait les IGi, gi, et Si.

Caractéristiques de la section de hauteur totale ht

gi distance du centre de gravité de 1'élément j a la fibre

la plus comprimée (v' pour 1'élément unique)

IGi inertie par rapport au centre de gravité Gi de 1'élément i

Si section du béton de 1'élément.

Sollicitation

MG mament sollicitant

N effort normal sollicitant

Caractéristiques du flambement

1c

€S

fc

el

longueur de flambement (lc = alo)

(< 1) rapport du plus grand effort normal de service

susceptible d'une longue durée d'application 3 1l'effort

normal maximal.

contrainte sous 1'effort normal seul

largeur moyenne

élancement mécanique (A = 1c/i, i = VI/S)

moment total résultant aprés calcul au flambement, évalué

par rapport a l'axe S passant par la fibre supérieure la

plus comprimée. Si McS < O le centre de pression est dans

la section (ou si fc < v')

excentricité totale résultante (somme de 1l'excentricité

complémentaire fsc due au flambement)

moment total résultant évalué par rapport au centre de

gravité du béton seul

rayon vecteur du noyau central
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N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

N e— L
FLAMBCOQCQ (2 pistes) 0]

2 |Pour charger les données types [z[

Données types-Pour les modifier 0

3 |MG = 10° cm A daN M cm A daN

4 [N =10° daN N daN

5 |lc = 600 cm lc am

es = 1 €s

[]
7 |ht = 30 hauteur totale de la |ht cm

— C]
8 |Introduire les &léments i IGi cm? [

i=1,2, ..... n gi am |:|

gi = v' pour un élément unique |Si o’ |:| IGi A

Pour un &lément a soustraire 1]

IGi et Si < O ]

9 |Calcul au flambement (bm lar- [[a ]|ws I

geur moyenne) et stockage [|:| bm I

automatique des résultats et de l:] |:| A T| I

valeurs usuelles pour le calcul |:]|:| McS 7| I

en Flexion composée RS Y| I

h =0,9ht en STO 4 [][ mes X| 1

d' =0,1ht enSIOS5 [Jlo're=081|n

Ga = 2746 bars en STO 7 10]

Acier TOR @ 25 0]

m =15 en STO 8 1]

o'bo = 81 bars en STO 9 1]
 

L1] 
1L
 

[L]
     []   
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1ER EXEMPLE

Soit une section en forme de triangle équilatéral de 30 cm

de hauteur. Flambement suivant un axe de symétrie vers la

pointe.

v' = 20 cm

Introduire le programme FLAMBCOQCD (2 pistes)

Charger les données types E OSTOB

5. 2+84
17, 2+88

84, 9+00
444,485
11.1+6¢
596,463

MG = 10° cm daN ( ~ ltm) ouT
N = 105 daN ( ~ 100 tonnes) NON 50 tonnes 2 STO : 2

lc = 600 cm ou1

es =1 ouT

ht = 30 am OoUI

Introduire la section IG, v', S

G = 2,6 104 cmé +

v' =20 am +

S =520 cm® A
fa N/S = 96,15 daN

largeur moyenne bm = 17,33 cm

A = 84,85

MCs = -443,9 10° cmA daN < O
fc =11,12 cm

MCG = 556,1 10° cmA daN
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2EME EXEMPLE

Soit une section en forme de triangle équilatéral de 30 am de

hauteur. Flambement suivant un axe de symétrie vers la base.

v' =10 cm

Introduire le programme FLAMBCOQOQ (2 pistes)

Charger les données types E

MG = lO5 can daN ( v 1tm)

N

1c

A

ht

5
107 daN ( v 100 tonnes)

600 am

1

30 am

Introduire la section par IG,

IG = 2,6 104 cm

vl

S

largeur moyenne

10 am

520 c:n2 A

fa N/S

bm

96,15

17,33

84,95

612,2

22,24

1,112

119

OSTOB

OUI

NON 50 tonnes 2 STO :

o1

ouI

QUI

v', S

10" cm A daN

10" cm A daN

2

™
y
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y -+

S
B
0
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FLAMBCOQCQ 5

FLAMBEMENT DES POTEAUX

d'aprés BA 68

SECTION CIRCULAIRE

INTRODUCTION

RESULTATS

Cette application permet de déterminer le moment total

résultant tenant compte du flambement pour une section

circulaire et permet un calcul rapide du ferraillage et

des contraintes ; ce calcul est approché dans le cas

d'une section partiellement tendue, légérement par exceés

pour y > @/2.

Caractéristiques de la section

@ diamétre de la section

Sollicitation

MG Moment sollicitant rapporté au centre de gravité

du béton seul

N effort normal sollicitant.

Caractéristiques du flambement

lc Iongueur de flambement lc = alo ( a = 0,7 ou O,9)

es (g 1) rapport du plus grand effort normal de service

susceptible d'une longue durée d'application & 1l'effort

normal maximal.

N/S Contrainte sous l'action de N seul

bm Largeur moyenne ) élancement mécanique

McS Moment total résultant aprés calcul au flambement,

évalué par rapport d l'axe S passant par la fibre

supérieure la plus comprimée. Si McS < O le centre de

pression est dans la section (ou si fc < @/2).

fc Excentricité totale résultante (somme de l'excentricité

complémentaire fc due au flambement)

McG Moment total résultant évalué par rapport au centre de

gravité du béton seul

el Rayon vecteur du noyau central.
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2 solutions de ferraillage

Armatures tendues seules

Armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage

1. -SMo'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

2. o'be Contrainte admissible sur la fibre supérieure

conpte tenu de la condition de 1l'article 9,48

du BA 68 (contrainte moyenne dans le béton

comprimé inférieure & 'bo)

3. 26'c'bo Contrainte admissible sur la fibre supérieure

compte tenu de la condition 9,46 du BA 68

4. o'b Contrainte de compression sur la fibre

supérieure

5.y Cbte de 1'axe neutre.

APPROXTMATION

Pour le calcul en section partiellement tendue, on assimile

la section circulaire & une section rectangulaire de méme

hauteuy de méme surface. Lorsque le programme retranche le

béton tendu c'est donc une section rectangulaire qui est

retranchée sous 1l'axe neutre. (Section hachurée sur la

figure) .

 

s
@
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

. tntroctuire 1o programe CL]
L0 (2 plates) CL]

2 |Pour charger les données types [:]

Données types-pour les modifier 0

3 |MG=10cmXdaN( n1tm) si MG # MGcmXdaN

4 |N10°daN (A 100 tm Si N # [N daN

[I
5 |lc = 600 cm Silc# |lcam

6 es = 1 Si es # €S

7 |Calcul au flambement @

bm largeur moyenne de la sectioh LI o I
stockage automatique des I|
résultats et des valeurs usuelles [:l |__—] McS  zZ| I

h =098 enSW4 [ & |z

d =0,1¢ ensMO5 L Jime x|z
ca = 2746 bars en STO 7 Acier|TOR @25 |:H:| 0'bo=81 p

m =15 en STO 8 ]

5'bo = 81 bars  en STO 9 0]

1L]
10 Introduire le programme 1

FLEXOOQCQ (2 pistes) |I] el

A |SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE [:||____|

MCS < O et fc < el = @/8 o|[so1

I !
|:\|:] -SMo'bo T| I

|:H:| o'be zZ|1I

‘:”:] 28'0'bo Y| I

[:H:‘ a'b Xl I

LI_)¥ !
11 |Sic'b > o'b [:”:‘

Le plus simple est de procéder pn  Ai [_—_]  
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

calcul manuel des armatures di [«

L]
ou encore pour des armatures Aj [0

symétriques situées i h (en STO|4) Aj

et d* (en STO 5) g3

[J[c o
Si section non entidrement L]

comprinée L[]
On assimile la section circulai [

3 une section rectangulaire de 0]

méme hauteur, de méme surface, 1]

et de largeur moyerne bm bm

bm donnée en 7 [][]
B |SECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE L]

Mais centre de pression dans la [car

section ol[ £J[a Jla~o |1

McS < O et fc < el = @/8 [][ ]|-soeo | 1

[J[_Jjswe 2|1
[0 Jl2somo ¥| 1

[_Jjo» x|1
sio'b < G'b 10y I

La section peut résister sans ]

armatures L]
Sio'b > ¢'b continuer en 11 ‘:H:‘

L1]
G SECTION PARTTELLEMENT TENDUE L]

Mais centre de pression hors 0]

de la section McS > O [Jlar ]|a I

2 solutions de ferraillage 0 r;_—] -SMo'bo T| I

Armatures tendues seules o'be Z| I

Armatures symétriques 0 26'0'b0 Y| I   (£=   
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS I/A

 

LL o'b X
 

LL Yy
 

L]
 

LI
 

L] 
[L]
 

[] 
[L]
 

LI
 

L[]
 

LL]
 

LL]
 

LL]
 

L] 
L]
 

L]
 

LIl 
LL]
 

LL]
 

[]
 

L[]
 

[L] 
[] 
L1
 

L]
 

L)L]
 

[] 
LI]
 

L]
 

L1
     []    
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EXEMPLE

Section circulaire de 50 cm de diametre entiérement comprimée

Introduire le programme FLAMBOOQCQ

Charger les données types E O STO B

MG=105<1'n daN ( v 1ltm) OouIx

N = lO5 daN ( ~ 100 tonnes) OUI

1c = 600 cm OUI

es =1 OUI

Calcul au flambement

@ = 50 cmC

R/S = 50,9 bars
bm = 39,3 cm

A = 48

MCS = -2,19 106 cn A daN < O

fc = 3,08 cm

MG = 308 10° cm A daN

Introduire le programme FLEXCOQCQ

fb PRTx ~» el = 6,25 cmn = @/8

fc =3,08acm < el =6,25

Section entiérement comprimée Cas A

0 STO I fa

0 =A'

-SMo'bo = -3,18 10°

o'be = 121 bars

28'0'bo = 94,3 bars

o'b = 76,0 bars < o'b = 94,3 bars

yo = 75,7 cm
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CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
 

DE SECTIONS DECOMPOSEES EN RECTANGLES ET EN PETITS
 

ELEMENTS

Matériau homogéne

INTRODUCTION

Cette application permet de déterminer les caractéristiques

géamétriques d'une section de forme quelconque décomposée en

rectangles et en petits éléments assimilés a leurs aires

concentrées en leurs centres de gravité respectifs, et dont on

néglige les inerties propres par rapport a leurs centres de gravité.

L'Axe S quelconque, est l'axe origine des coordonnées x

= Pour un rectangle

xi  cbte supérieure

bi largeur

xi+l cfSte inférieure

- Petits éléments

n petits vides circulaires

de diamétre @ mm (en dixiéme d'unité de longueur)

situés a la cbte x1.

Petits éléments d'aires Bk

dont les centres de gravité sont d la cbte xk.

RESULTATS

Pour les j premiers éléments cumilés ou pour la section totale

- Par rapport & l'axe S

g cbte de son centre de gravité G

S section

HS moment statique

IS moment d'inertie

= Par rapport au centre de gravité G

IG moment d'inertie

el rayons vecteurs du noyau central.
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 |Introduire FLEXCOQCQ NORM l:]

2 |Annuler les registres primaires @

3 |Initialiser E] 1 4

4 |Intr le rectangle i (i=0,1,2..H) xi |:|

xi cOte supérieure, bi largeur bi l:‘

xi+l cbte inférieure Xi+l :] gi 4

Si le premier rectangle intro- :H:]

duit est tel que xo=0 1'indica- l_—_H:'

tion d'ERROR est normale 0 go=x1/2

5 |Pour un vide rectangulaire x'3 |:]

par exemple vide d'une poutre b'j @j -b'j

caisson X'+l E g'3

6 |Petits &léments m=1

a |Congés, changreins, petits vides !:][:

Pour ajouter (+Bk) ou soustrai- Ij|:|

re (-Bk) un petit &lément assi- +Bk I:—_‘I

milé & son aire Bk concentrée en [:] \:]

son centre de gravité de cote xk xk [:| gk

b |Pour soustraire n petits vides n @ -n

circulaires de diamétre @ (en @ |___J -B

dixiéme d'unité de longueur) x1 :] gl

situés a la céte x1 |:”:]

7 |Calcul des rayons vecteurs |:]l:'

elH < O ou el0 > O m=1

et des modules de résistance xH ou xo E]

-I/v ou I/v' du noyau central ‘I] elH ou elD

s
x]|t ou 10

8 |Calcul de IS, HS, S TRACE (E voir explq I

= ] =
A tout moment on a la largeur (:] |:]     
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

du dernier rectangle introduit gar bi

et sa cOte inférieure xit+l par E xi+l 4

4 |si le rectangle j a sa cote [__—]CI

supérieure xj égale i la cdte [:][:]

inférieure xi+1 du rectangle i Xitl

précédent, c'est-a-dire si bj l:]

4 |Si x0=0 et si le rectangle n'est I::I[:

pas unique on peut 1'introduire bo ‘—_—‘

sans indication d'ERROR par xi E|:| go=x1/2
 

LL]
 

Pour un nouveau calcul retourner LL]
 

en 3 LL]
 

L[]
 

L_IL]
 

LL]
 

[]
 

[]
 

[L]
 

[1]
 

L1
 

[L
 

[L]
 

[1L
 

[]
 

L]
 

I]
 

L1
 

[1
 

[1
     [1]   
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FIGURE ET EXEMPLE

dimensions sont en cm

diamétres en mm

 

Les

Les

0

x0 = 10

x1l = 20

30

xk1=33,33|

70

xi = 80

xi+1=100 |

xk2=103 33|

x'j = 115

x"'j+1=120]

xH = 130 |

 

4 gaines

O mm      2 congés 10 10

+Bk1 = -100cm®

2 chanfreins 10 10

-Bk2 = —lOOc:m2

~t—— DbH = 40 —= 
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x1

+BK1

xK1

-BK2

xK2
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>

->

>

->

>

->

>

->

->

->

->

x5 >
-

-5

>

->

->

>

>

>

>

->

Ie'

.
Je.
38.
28.
7e.
£6.
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1@8.
lga.
486.

12e.°
4.

88.

2.
18e.

33.32
-168.
183.33

118,
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12e.
PRINT > g £€,3+08

ENG
CLRG
GSBe
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ENT?
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ENT?
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ENT?
GSBE
CHS

63EA
ENT?
652K
ENT?
£SEA
ENT?
ENT?
528E
¥
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PRINTX”el0 322.5+08 xix

SEd
TRACE 857 ¥LELd

8es P28
@82 RCLE
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181 X
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APPLICATION DE FLEXCOQCQ S
 

Caractéristiques géométriques

Section en Té

INTRODUCTION

Cette application permet de déterminer les caractéristiques

géométriques d'une section en TE.

DONNEES

Dans cette application l'axe S, axe origine des coordonnées x

est pris passant par la fibre supérieure de la section en TE.

b largeur de la table

ho épaisseur de la table

b' largeur de la nervure

H hauteur totale

RESULTATS

v' distance du centre de gravité & la fibre supérieure S

IG TInertie par rapport au centre de gravité G

S section

HS moment statique par rapport a la fibre supérieure S

IS inertie par rapport a la fibre supérieure S

el rayons vecteur du noyau central elh = IG/Sv'

elb = -IG/Sv
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

1 Introduire le programme

2 Se placer en mode NORM NORM :]I:]

et notation ingénieur I:]

3 Initialiser E 1

; o]]
5 Introduire la section en Té b |:]

w o][]
o |
> 0]

6 Calcul des rayons vecteurs el H E]
 

et de -I/v et IN' L1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

elb < O vers le bas [£B ew<o

s
Module de résistance -I/v = ellxS (=<]| -~

elh > O vers le haut o |[swo][6]

]| em>o0

s
Module de résistance I/v' = elhxS [(=][ ]|

7 Calcul de IS, HS, S, IG mode TRACE IIIVOir exple| 1

repasser en mode NORM IZ] 1G
 

Pour un nouveau calcul, L
 

retourner en 4 [IL
 

1L1
 

LIC
 

L1
 

LI]
 

L1
 

1L
 

[1
     [L]    
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['TGURE ET EXEMPLE

 

  

H = 60
  

 
NORM

H >

PRINTx

H >

PRINTx

> elH

X0 >

PRINTx

->

elO

TRACE

NORM

+> v'

-+ IS

-+ HS

 

-~ D'=400

CLRE
ENG
€Ske

8108
8e. ENT?
2e. GSBD
20. ENT?
46. ENTt
€8. GSEE

25.8+68 ¥x%
€a. ST0E

GEBL
'8.81*“ kX

e. ST0E
6SBb

12.3+00 %xx
GSBd

887 «lBLd
ese  P:S
099 RCLé

2.99406 xki
182 RCL4

3.26+463 %%
1e1 X,

9.56+02 xxx
162 RCLE

. 88.8+83 #x¥
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APPLICATION DE FLEXCOQCQ S
 

CALCULS DE FERRAILIAGES EN FLEXION SIMPLE D'UNE SECTION

RECTANGULAIRE

INTRODUCTION

RESULTATS

Cette application permet de déterminer les élé&ments essentiels

nécessaires au dimensionnement d'une section rectangulaire en

en béton armé soumise a la Flexion Simple.

Dans cette application particuliére, 1'Axe S, axe origine des

coordonnées x est choisi passant par la fibre supérieure

comprimée.

M > O moment fléchissant comprimant la fibre supérieure S

h hauteur utile de la section

da' distance des armatures comprimées éventuelles a la

fibre supérieure S

oa contrainte admissible des aciers

m coefficient d'équivalence (BA 68 m=n=15)

0'bo contrainte admissible du béton en campression simple

b largeur de la section

H hauteur totale de la section

2 solutions de ferraillage sont données

armatures tendues seules

armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage

-SMo'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

Yy cbte de 1l'axe neutre de la section fissurée

o'b contrainte de compression sur la fibre supérieure
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EXEMPLE

 
  

 

b = 50cm
0 - -

X0 = 0O

d' = 10 @ @ @

v' = 50 G, 

   H =100
  

DONNEES EXFITPLE
 

Contraintes oa m |o'bd 2800] 15
 

Coordonnées h a 0 90 10
 

Sollicitation M]O O      lO7 O    
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RESULTATSI/A

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES

1 |Introduire le programme NORM @‘:]

Annuler les registres primaires @

2 |Initialiser [Z] 1

3 |Introduire les données M @

[
-
(o7
[
o |00]

3 |Introduire la section bxH b [sTo

n ]
Lz

4 |Introduction du moment dans ,:]D

le registre 11 Eel=H/6

5 |2 solutions de ferraillage :”:‘

a |Armmatures tendues seules [CL_T__I Ao I

A (A' =0) oEAl I

| E E
b |[Armatures symétriques A I
 

A=A' [£I[2
 

 

 

 

 

C=
‘:]:] 20'b0 Z|1I

[:”:' 20'bo Y| I

I |-
 

L]
 

LI1
 

LI]
 

1L1
 

L
     [L]    
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Section rectangulaire b x H de 50 x 100 cm

soumise & un moment M = 100.105m x daN (v 100tm)

hauteur utile h =90 am

d' 10 am

2 800 bars
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81 bars;J
3
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APPLICATION DE FLEXCOQOQ S
 

CALCULS DE FERRATLIAGES EN FLEXION SIMPLE D'UNE SECTION EN Té

INTRODUCTION

Cette application permet de déterminer les é€léments essentiels

nécessaires au dimensionnement d'une section en Té en béton armé

soumise 3 la Flexion Simple.

DONNEES (unité cm, daN, bars)

RESULTATS

Dans cette application l'axe S, axe origine des coordonnées x

est pris passant par la fibre supérieure comprimée.

M > O moment fléchissant comprimant la fibre supérieure S

h hauteur utile

4a' distance du centre de gravité des aciers camprimés a

la fibre S

oa contrainte admissible des aciers

m coefficient d'équivalence (BA 68 mFn=15)

0'bo contrainte admissible du béton en compression simple

b largeur de la table de compression

ho hauteur de la table de compression

b' largeur de la nervure

H hauteur totale de la section en Té

v' distance du centre de gravité du béton seul a la

fibre supérieure

el = I/Sv' rayon vecteur du noyau central du béton seul

yo cOte de 1l'axe neutre de la section de béton seul,

béton tendu non négligé.

2 solutions de ferraillage A

Armatures tendues seules

Armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage, détermination de :

1 - -SM'bo (condition de sécurité BA 68, article 22,1)

2 - 0'be contrainte admissible sur la fibre supérieure compte

tenu de la condition de 1l'article 9,48 du BA 68

(contrainte moyenne dans le béton comprimé < & 0'bo)

3 - 2'bo contrainte admissible sur la fibre supérieure campte

tenu de la condition 9,46 du BA 68

4 -0'b contrainte de compression sur la fibre supérieure

5-y cOte de 1'axe neutre.
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

 

Introduire FLEXCOQCQ S NORM [[
 

Initialiser |
 

Introduire les données
 

 

[so][4
 

 

o[
 

 

 

[se0
 

Introduire le béton L]
 

Table de compression bxho L]
 

(o] ho/2
 

[+]
 

L]
 

(2JL_] <

 

Introduction du moment dans le (£(>
 

registre S1 de calcul. el rayon []
 

vecteur du noyau central [L]
 

2 solutions de ferraillage LL
 

Armatures tendues seules N
 

(£(2]
 

[L)
 

Armatures symétriques
 

[£1la]
 

LJC e
 

I]
 

-
 

LI1
 

Si 1l'axe neutre tombe dans la
   table   [s]   
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

 

b |lso(s
 

et retourner en 6 [:E__—j
 

L]
 

L] 
L] 
LL
 

[L]
 

[L]
 

L[
 

[]
 

L]
 

L1
 

L]
 

L]
 

L]
 

LL]
 

[L] 
LIl
 

[L]
 

LI
 

1L]
 

L]
 

[]
 

L]
 

L]
 

[L]
 

L]
 

L]
 

LI
 

[]
       [] 
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EXEMPLE

Section en Té soumise 3 un moment

M = 100 10° cm daN (v 100 tm)

Largeur de la table de compression b =100 cm

Epaisseur de la table de compression ho = 20 cm

Largeur de la nervure b' = 40

Hauteur totale H = 100 cm

Distances des armatures aux fibres extré&mes d=d'=10 cm

Introduire le programme FLEXCOQCQ

Se placer en mode NORM et notation ingénieur ENG

Initialiser fe

 

 

 

  

 

  

  

   

Introduire les données o b=100

Sollicitation o'=0 =
M = 100 10 sT01  d=10 o AXE
N = 0 ST02 ho=20

Coordonnées
h = 90 am STO4 v'=40,3 EA

4’ = 10 am STOS

=0 STO6

ca = 2800 bars STO7 h=90 .

m = 15 STO8 H=100

o'bo = 81 bars STO9 -_b?llo..

Introduction de la section Vx>0

de béton

tableb =100 + ho=20D

nervure ho 40 4+ H=100B fb20+ b

2 solutions de ferraillage

armatures tendues seules armatures symétriques

fCLF O fa fSTF O fa

A = 44 o’ A=A" = 43,9 am?
-SMo'bo = -14,9 10° -5’0 = -14,2 10°

o'be = 140 bars o'be = 145 bars

28'c'bo = 162 bars 26'c'bo = 162 bars

o'b = 89,8 bars o'b = 74,5 bars

Y = 29,2 cm y = 25,7 am
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RESULTATS DE L'EXEMPLE PRECEDENT

ENG
- [GSEe

180,488 ST04
g. 8702

23, ET04
8. STOE
8. STOE

2s6ae. S107
15, 8108
&81. §T08

i1a8. ENT?
28. GSEBD
2@8. ENTT
48. ENT?

188. GSEE
ESBL

22,8408 %¥x
CFe
58

22,8408 %¥%
38.5+88 ¥xx
43.5468 ¥

44.8+08 ¥

-14.9+6¢
146.+88
162.+68
88.8+ae 30

=
P
o

29,2488 ¥%¥
SFé

€SBa
44.0+08 xx¥

42.9+88 x¥i

-14,2+86 1
145.+88 2
lez2.te ¢
74.5+88 X

25.7+00 ¥xx
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FLEXCOQXQ - FLEXTON SIMPLE
 

CALCUL DES ARMATURES OCOMPRIMEES
 

INTRODUCTION

 

Cette application du programme FLEXCOQOQ permet de continuer le

calcul d'une section lorsqu'il y a nécessité d'armatures comprimées

du fait du non respect de la condition de sécurité (ou du dépassement

de la contrainte admissible du béton en fibre supérieure).

PRINCIPE

On peut calculer une section d'aciers comprimés A' permettant de

se rapprocher de la condition de sécurité.

A' = MSMo'bo avec oc¢'a<o'a

c'a(h-d')

DONNEES

0'a contrainte admissible des aciers comprimés.

RESULTATS

Contrainte en tout point de la section.

Sections d'armatures tendues et comprimées.
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N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

| twotuction au programe C_L]
FLEXCOQCQ (2 pistes) ,:H:

2 Voir application de FLEXOOQOQ r—_—l:]

au calcul de ferraillages d'une [:I[:|

section rectangulaire ou en Té |:]|:l

3 Solution de ferraillage I:'l:]

Armatures tendues seules A @2o

o|l eJ[a ]|
L_IL_I?
([ ]|swer
[JC_Jj o™= @

4 |M> |-SMo'bo | |:H:] 28'c'bo Y

L_J[ov x
II

5 Introduction des aciers tendus @l:l

6 |Calcul de la contrainte au [5 ¢

niveau des armatures comprimées| g'a

7 |sioc'a >0'a introduire (c'a) [:”:l

8 Calcul des armatures comprimées| l:l

L0 -a6wo
IS||
[x1]
[rc1[4 ]|n

a
I
]|

9 Introduction des armatures ar

conprinées (2L)+
10 Calcul de la position de 1'axe y
   neutre   [L]    
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES |RESULTATS|I/A

 

Vérification des contraintes (:] o'b

 

 

 

Ajustement des sections I:I[:l
 

d'acier voir exemples l:[:l

 

[]
 

[]
 

LL
 

LI]
 

[1]
 

LL]
 

L1
 

[T]
 

L]
 

LI]
 

I]
 

[]
 

L]
 

LL
 

LT
 

LL
 

L]
 

[1
 

L]
 

L]
 

[]
 

L]
 

LI]
 

LI
 

[1
       []
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EXEMPLE 1

Section rectangulaire avec nécessité d'armatures camprimées.

Déterminer les armatures tendues et comprimées d'une poutre

de 24 par 75 am (hauteur utile 70 cm et 4' = 3,5 am)

sollicitée par un moment M de 40 tm.

Les contraintes étant égales & :

Ja = 2 670 kg/cm®
3'a = 2 800 kg/cm®
S'bo = 75 kg/am®

Initialisation

fCILREG fe

Introduction des données

M =40 10°  STO1

h = 70 STO4

a = 3,5 STO5

oca = 2 670 STO7

m = 15 STO8

o'bo =75 STO9

Introduction de la section de béton

24 STOB 75 STOA D ( H/2 = 37,5) fb el

Armatures tendues seules

£CLFO fa A = 25,5 cm®
-SMo'bo = -3,24 10° 410%=m

S'be = 150 kg/cm®
26'G'bo = 150 kg/cm?

o'b = 167 kg/cm?
y = 33,9 am

Introduction des armatures tendues et calcul de la contrainte

au niveau des armatures comprimées

R/S RCL5 (d') fc PRTx o'a = 2 250 kg/cm® o'a
Calcul des armatures comprimées A'

A' = M-SM5'bo

c'a(h—d")
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1/x ( 1 ) RCL 1 (M) RCIO (-SMo'bo) + XRCL4 (h) RCL5 (d')
o'a

- : PRTx A' =5,08 c:m2

Introduction des armatures comprimées et calcul de la nouvelle

position de l'axe neutre

RCL5 (d') A prtx R/S prtx y = 32,1 cm * pons
. L

-~

Calcul des contraintes et ajustement des sections d'aciers "

CPRTx  o'b = 146 kg/cm® w2
A' n = 5,08 X (146/150)" ‘v T

2 2 2 e WV ”

RCID : X" x" 5,08 X A' =4,61 cm 381188 ses
~ro

RCL4 (h) fc PRTx oa = -2600 kg/cm® . RGes
Wl

An =AX o0a “2.68:185 aws
- RCLT
oa s

2 Mliw

RCL7 CHS : 25,5 X A=24,8 am :

IA = 29,4 cm® ghes= <72 am 24.0:88 33z
e .

25,4168 dan
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EXEMPLE 2

Section en Té avec nécessité d'armatures camprimées.

Déterminer les armatures tendues et comprimées de la poutre

en Té dont les caractéristiques sont les suivantes :

Largeur de la table de compression b =320 L . %fii

Epaisseur de la table de compression ho= 22 am CIB. 188 STl

Largeur de la nervure b' = 32 am iZ3. sfii
Go oTGT

Hauteur utile h =120aem 2756, f‘f&‘f
« PN

Position des armatures camprimées d'= 6 B e
—_ —_ T%e Wils

oa=0'a=2 700 kg/c:n2 323.’5'*:}:'33“
e ~. ;

a'bo = 70 kg/c:m2 - ;"""
- o

Moment appliqué M = 650 tm . wes ERTT
128, 8350

: &aEL

Initialisation . o
skfi

FOLREG fe 35.2:88 ass
M = 650 10° STO0l1 280,138 aae

h _ 228 +88 434
= 120 STo4 208,158 #s

4’ = 6 STO5
_— 80,2585 T
ca = 2 700 STO7 80.5.28 =

m = 15 STO8 146..86 U
— 180..8¢ X
o'bo = 70 STO9

Introduction de la section de bé&ton 45.8.88 asé

table 320 220 ho/2 =11 cm i ame
o,

nervure 2 x327% 1208 fb Wwws
' 1.48:80 ses

Armatures tendues seules . 8
. may e

fClLFo fa a = 220 cm2 m;

—-— Noht

-s5'bo = -58,2 10° 65 10° = M ;
' = VS be 98,9 kg/an2 RoLs

26'G'bo = 140 kg/cm : £oiE
o'b = 108 kg/cm® | .
Y = 45cm 42.5:88 s

Introduction des armatures tendues et calcul de la contrainte

au niveau des armatures camprimées

R/S RCL5 (d') fc PRTx o'a = 1 400 kg/am® Ga
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Calcul des armatures comprimées A'

A' = M-SMo'bo
c'a(h—d")

ner e
Db
PP A
Swkin

*or

noen
nhe

Fax
morne
Ol

"
M
Nwkv

g ind 200
O

¥
mmt o4
Nk

adadalt
owvet
Aty
*eT

1/x( 1) RCL 1(M) RCIO(-SMo'bo) + X RCL4(h) RCL5(d') -: PRTx
o'a

A' = 42,8 cm?
Introduction des armatures comprimées et calcul de la nouvelle

position de 1l'axe neutre

RCL5(d') A PRTx R/S PRTx

Calcul des contraintes

CPRTx o'b =

RCL5(d') fc PRIX o'a =

RCI4(h) fc PRIX a=

Ajustement des sections d'aciers

An =

A'n

LA

1 280 kg/cm2



APPLICATION DE FLEXCOQCQ S
 

CALCULS DE FERRATLIAGES EN FLEXION COMPOSEE D'UNE SECTION

RECTANGULATRE

INTRODUCTION

RESULTATS

Cette application permet de déterminer les éléments essentiels

nécessaires au dimensionnement d'une section rectangulaire de

béton armé soumise a la Flexion Composée rapportée*au centre de

gravité du béton seul, la section étant partiellement tendue.

Dans cette application particuliére 1l'Axe S, axe origine des

coordonnées x, est pris passant par la fibre supérieure comprimée.

(x0 = 0)

MG moment fléchissant comprimant la fibre supérieure S

N effort normal de compression appliqué en G soit a z

* z=H/2 distance de l'axe GZ & 1l'axe S

h hauteur utile a la section

4d' distance des armatures comprimées a la fibre supérieure S

oa contrainte admissible des aciers

m coefficient d'équivalence (BA 68 m=n=15)

0'bo  contrainte admissible du béton en compression simple

b largeur de la section

H hauteur totale de la section

2 solutions de ferraillage

armatures tendues

armatures symétriques

Pour chacune des 2 solutions de ferraillage

-SMo'bo (conditions de sécurité BA 68, article 22,1)

0'be contrainte admissible sur la fibre supérieure compte tenu de

la condition de l'article 9,48 du BA 68 (contrainte moyenne

dans le béton comprimé inférieure 3 0'bo)

26'0'bo contrainte admissible sur la fibre supérieure compte tenu

de la condition 9,46 du BA 68

0'b contrainte de compression sur la fibre supérieure

y cbSte de 1l'axe neutre

* Si 1l'effort normal N est rapporté a un axe Z quelconque z # H/2

est la distance de l'axe Z & 1l'axe S, distance mesurée suivant ox.

150



I'IGURE

 

 

      
 

 

   
 

 

   

  

S O 'b

Y

-- A

I /
’

/
’

4

/
/

/

’ |

o4
m

/

X X X

b = 50 cm
EXEMPLE 0 - S

xo = 0

d' = 10 'r’:‘,
] -

v' = 50

el=16,7 cm

5
100 107 mxdall

(. 100tm) l2=v'=50 |

100 lO3 dan
II =100 a

( n,100t)

h=90

©
H=100

    
 

DONNEES
 

val m |dbd Contraintes
  h d'| O] Coordonnées
 

M| NJ] V] Sollicitation     

151



 

INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATSI I/A

 

Introduire FLEX0OQCQ S [ome J[=6
 

Initialiser (£(=
 

Introduire les données
 

 
z=H/2
 

sJ[4
 

dl

 

(o(¢
 

 

[so& 
[soJ°
 

oJLe
 

 

Introduire le béton dans L] 
S4 S5 S6 par L] v'=H/2
 

Introduire la sollicitation L]
 

dans S1 S2 par [«1(s el A
 

Section partiellement tendue [] 
si O <yO < H [1lo]
 

Armatures tendues seules [«[[ar] Al I
 

 

L1 
Armatures symétriques [J[sm 

.
 

L] -SMo'bo T| I
 

LIL o'be zZ| I
 

LI] 28'0'boy| I 

L1 o'b X| I
 

[] 
[[
     [L]    

152

 



 

INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS /A

 

Si yo > H la section est LL]
 

entiérement comprimée. Procéder [c]
 

en calcul de vérification et 28'G'bo
 

en calcul manuel des aciers []
 

Si o'b > 28'0'bo ajouter des LL]
 

aciers comprimés et tendus ni .
 

@i (=][]
 

di (2][]
 

[[
 

LL
 

LL]
 

L[]
 

L]
 

L] 
L]
 

LL]
 

[L]
 

[]
 

LL]
 

L1
 

L[]
 

[L
 

[]
 

L] 
[]
 

LL]
 

L]
 

I1
 

[]
 

[
     [1]   
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Section rectangulaire b x H de 50 x 100 cm

soumise 3 une sollicitation rapportée

en son centre de gravité G

MG = 100 x 10°cm x daN (v 100tm)

N =100 x 10%daN (v 100t)
z =v' = H/2 = 50 cm distance de GZ a la fibre

supérieure S

distance du centre de gravité des aciers aux fibres

extrémes évaluées a 10 cm

h = 90 am hauteur utile

d' =10 am

xc' = O distance de la fibre supérieure a l'axe S

oa = 2800 bars

m =15

G'bo = 81 bars
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M > 108.+85
N > 106.+83
v' g 8.

h > .

d -> :6-

xc' -+ é.
Ea -> 2888«

. ooO'bo > ¢
b -> 58&

H > ig@a.

PRTx ~ el 1§,7+88
é.

PRTX > yo 58.3+80

3,6. 7+88
21.2+88
28.8+0é
306.2+68

¥ A 38.4+88

> —Efi'm "120&436

> o 'b_e; 132« *39

> 28'c'boifi.r8d
~ ¢'b 17, vid

>y 43.1+60

30.4+00
28, 7+8E

> A=A 28,6784

->-SNB"bo“‘“~‘3"'35

-+ 0 'be 1621"'86

> 28'g'bo 188 *6E
> o0'b 1‘34 “'85

5> Y 38.6+60
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