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Charge concentrée localisée — Ferraillage sous charge

1 — Méthode de la charge localisée de I’art. 6.7 de I’Eurocode 2

« (2) Dans le cas d'une charge uniformément ' _.:-74‘” ;

répartie sur une surface A, (voir Figure 6.29), ;/b /
l'effort de compression limite peut étre déterminé { \
comme suit : [ \“-. b

Frdu = ACO 'de' AC1 /ACO < 3'0'de 'ACO

ou: ;; '..\
Aqo est l'aire chargée, d ! 4 RN
A.s est l'aire maximale de diffusion utilisée 4 / : :

pour le calcul, A,; et Ay, étant homothétiques. » e
//l',
7

Pour satisfaire la condition h 2 b, - b; eth 2 d, - d;, Feq
nous retiendrons 'égalité d'ou d, =d; + hetb, =b; + h. b, xd,
Les bielles moyennes ont une inclinaison 0 telle que AT T
cotd = 0,25. \W¢¢,.W¢W.¢W¢“1
L'effort de traction a reprendre dans le tirant inférieur " / N Y \

itué 2 ST = FEd _ FEd o =atan(2) X NN s
situé & la profondeur h, vaut : T = T.cote Y Ozatand) /. by xd, A\

/MMM M

Exemple 1. Charge concentrée ELU de 1,1 MN sur un carré de 0,15 x 0,15.

f
Béton : f,x = 25 MPa. Acier B500. f 4 = fox :é =16,7 MPa et f = L 500 =435 MPa.
Yo 15 vs 115

A la profondeur h, la contrainte de compression sur une surface homothétique de A, la contrainte ne
doit pas dépasser f4.

Nous prenons une pente tant = 2 (diffusion de pente 1/2) pour satisfaire la condition de la Fig. 6.29 de
'EC2 (h>b,-b, eth>d, —-d,).

Feg 11

FaNrYTae 489 MPa, soit 2,93 f4 < 3 f,s OK
c0 ’

Contrainte sous la charge : o, =

Aire A, =(d; +h).(b;+h)= (0,15+h)2 = I:ﬂ = 116_17 =0,06587 m* d’ou inconnue h = 0,107 m.
cd ’

Armature nécessaire pour équilibrer les bielles inclinées de 0, a la profondeur h = 0,107 m :
4
T= Fﬂ.cote M 0,1375 MN et la section d’'armature : A = T _01375x107
2 8 foq 435

soit 3HA12 (3,39 cm?) sur une largeur b, = b, + h = 0,26 m dans chaque direction et & la profondeur
0,170 m.

=316 cm?



2 — Méthode du béton confiné de I’art. 3.1.9 de ’Eurocode 2

« (2) En I'absence de données plus précises, il est possible d'utiliser la relation contrainte-déformation
de la Figure 3.6 (les déformations en compression apparaissent comme positives), avec une
résistance caractéristique et des déformations accrues, conformément a :

fck,c = fck (1,000 + 5,0 Gg/fck) pour o, < 0;O5fck (324)
fckc - fck (1 125 + 2 50 Gg/fck) pour o, > 0;O5fck (325)
802 c 802 (fck t/fck)z (326)
gcu2,c = &2 + 0 2 GZ/fck (327)

ou o, (=0 3) est la contrainte effective de compression latérale a I'ELU due au confinement, &, et &2
étant donnés par le Tableau 3.1. Le confinement peut étre obtenu au moyen de cadres correctement
fermés ou d'armatures transversales, qui atteignent I'état plastique du fait de la dilatation latérale du
béton.

Exemple 2. Les mémes données que pour 'exemple précédent. Coefficient de Poisson v = 0,2.

Fea _ 112 =489 MPa.
Ac 015

La contrainte limite f., . doit étre égale a y.fy . =15%x489 =733 MPa.
Des équations (3.24) et (3.25), on tire la contrainte de confinement o, nécessaire :
f
o, = 0,2fck(y‘3—°“—1J - 0,2x25x(%—1j 9,67

ck

Contrainte de compression du béton sous la charge : ¢, =

f
ou Gy = 0,4fck(yc—°kv° - 1,125J =04 x25x (72353

—1125] =18,08 MPa
ck

D'ou 5, = 18,08 MPa.
o, _1808
fg 435

condition que I'allongement transversal v.g., . SOit supérieur a g5 = f,o/Es = 2,17 %o.

2
f
cke | 0,02 x (733j =0172 =17,2 %o
f 25

Et viegy. =0,2x0,172=0,0344 > 0,0217 %o OK, sinon, on majore le pourcentage d’armatures dans le

Section du frettage de confinement (quadrillage ou frettes ou cadres) : p = =0,0416 a

Or, d'apres I'eéquation 3.26),0na: €., = scz.(

2,c
rapport Yfoze
fyd /Eq

La hauteur sur laquelle on dispose un frettage sera déterminée en application de I'art. 6.5.3 de 'EC2.
A défaut de connaitre le cas de discontinuité partielle ou totale, on prendra comme effort de traction
du tirant des deux équations 6.58 et 6.59 la valeur T = 0,25 Fgq4, ce qui correspond a une inclinaison
de la bielle moyenne telle que cot6 = 0,5.

Les dimensions du rectangle ou la contrainte sera égale a f.4 sont données par :

b, =b,; +4h.coté =b, +2h et b, =b,+2h avec Fzy =b,.d,.f.

D’ou I'on tire la profondeur h du rectangle b,.d,.

La surface du rectangle b,.d, vaut : I;IE = 1;17 =0,06587 m? soit un carré de coté 0,257 m.
cd
D’ou la hauteur de la zone frettée : h = M =0,0268 m

A, =p.h.(d; +h)=0,0416 x0,0268 x (0,15 + 0,0268) x 10* =197 cm?, soit un cadre HA12 a disposer a

mi-hauteur des 27 mm. Pour des raisons d’enrobage, on respectera Cpon-
On préférera la solution charge localisée ci-dessus.

Exemple 3. Les mémes données, sauf la charge : Fg4 = 1,8 MN.



La contrainte sous la charge vaut : o, :% =80 MPa, supérieure a la limite d'utilisation de la

méthode 1: 21 =39 _ 48,3
f, 167

f..= 120 MPa

o, = Max[19,0 ; 36,75] = 36,75 MPa

p=0,0845 = 8,45 %

£e2.0 = 46,1 %o

La surface a la base de la zone frettée doit étre égale a b,.d, = b1.d1.:—1 =0,152 xé—()? =0,1078 m?,

cd ’
soit un c6té de 0,33 m de coté.

La hauteur h de la zone frettée vaut : h = b ; by _ 0’33;0’15 =0,045 m

A, =ps.hd, =0,0845x0,045x0,33 =12,55 cm?, soit deux nappes superposées de 4 HA14 dans
chaque direction = 4x2x154 =1232 cm® < 12,55.
Mais on peut utiliser le diagramme contrainte-déformation de I'acier avec droite inclinée si

I'allongement de 'armature est supérieur a 2,17 %o. La contrainte vaut : 1222 f,q = 4431 MPa, ce qui

correspond , pour un acier de classe A a un allongement :

[ OsYs _q|fuk—Eso o (A4S ) B0=217 517205 %o < eep. = 46,1 %o OK.
e k-1 500 0,05

€

2]

3 — Calcul d’un béton confiné

En application du cas 2 ci-dessus, on peut déterminer la quantité d’armatures de frettage nécessaire
pour obtenir une résistance du béton confiné donnée.

Exemple 4. Les mémes données que I'exemple 3 ci-dessus.
La contrainte sous la charge valant 80 MPa, soit un f. . = 1,5x80 = 120 MPa, on lit pour un béton de
fo = 25 MPa : ps = 8,5 %.

Résistance du béton confiné pour un % d'armatures et une résistance caractéristique donnés
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Voir aussi Programme N° 141.




