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RESUME

Dans la pratique de conception des structures en béton armé en Algérie, la stabilité de forme est considérée d'une
maniére implicite, par la considération de Uexcentricité du 2 ordre dans le calcul du ferraillage. Cependant, les
codes ACI 318-08 et 'Eurocode 2 exigent leur vérification d'une maniére trés explicite par ladoption des régles rrés
appropriés. Lobjectif de cet article traite [ analyse de la stabilité de forme des poteaux f une structure contreventée
par des voiles en béton armé, dimensionnée selon les régles parasismiques Algériennes (RPA-99/v2003) et le code
de béton Algérien CBA-93. En premier lieu, on expose les lois de comportement des matériaux utilisés préconisés
par le CBA-93. Puis, on développe la méthode d'évaluation de la stabilité adopté par le code ACI 318-08, basée
sur Lamplification du moment du ler ordre et le diagramme d'interaction Moment-Effort normal, qui sera
suivie par les étapes d analyse. Afin de réaliser cette étude, une construction de 10 étages sera identifiée. Ensuite,
on analyse la stabilité des quelques poteaux choisis de la structure considérée. Les résultats obtenus montrent que
la stabilité est largement assurée dans les poreaux de la structure traitée.

MOTS-CLES : Poteau, Stabilité de forme, Courbe d’interaction, Capacité portante, Elancement.

7 ALGERIE EQUIPEMENT r° 48 - Jarwier 2011




DYNAMIQUE DES STRUCTURES

B

1. Introduction

Actuellement, les structures A contreventements
mixtes (voiles-portiques), sont trés employées dans
la construction des batiments en Algérie, ce qui
montre I'importance de ce type structural. Dans
ce systéme, les poteaux supportent une partie des
forces sismiques en plus des charges verticales. Or,
la ruine des poteaux d’un bitiment a un impact
nécessairement catastrophique, car elle entraine la
chute d’un étage, qui engendre souvent I'effondrement
total de la structure. Il est donc nécessaire pour la
séeurité d'éviter  tout prix la ruine des poteaux. Ceux-
ci sont potentiellement le siége de plusieurs modes de
ruine, parmi eux la rupture par I'instabilité de forme
(lambement) [1]. Dici, le concept de stabilité a une
grande importance dans I'analyse des structures.

Lévaluation de la stabilité des poteaux a connu des
progres énormes, ol de nombreuses méthodes ont été
élaborées pour la détermination de la charge critique.
Les premieres méthodes remontent 2 Musschenbroek
(1729) et Euler (1759) [2]. Récemment, plusieurs
méthodes ont été quantifiées pour l'analyse de la
stabilité des poteaux en béton armé ([3], [4]). Vu
I'importance de la stabilité dans la résistance et la
sécurité de la construction, les codes ACI 318-08[5],
et 'Eurocode 2 [6] exigent la vérification de la stabilité
d’une maniére trés explicite, par I'adoption de régles
trés précises. Cependari, en Algérie, la conception
des poteaux des constructions en béton armé par
les codes Algériens en vigueur (RPA-99/v2003 [7]
et CBA-93(8]) tient d’'une maniére trés implicite
la prise en compte de la stabilité de forme dans le
calcul de ferraillage en flexion composée. Dans une
étude récente [9] a prouvé que I'étude de la stabilité
des poteaux des structures en béton armé doir étre
prise en considération durant la conception par des
méthodes appropriées.

Lobjectif principal de ce travail est de présenter
la méthode d’évaluation de la stabilité adoptée par
le code ACI 318-08. Ensuite, de faire une analyse
détaillée de la stabilité de forme des poteaux d’une
structure de 10 érages a contreventement mixte en
béton armé dimensionnée par les codes algériens en
vigueur. Enfin, de voir la variation des facteurs influant
la stabilité¢ par une étude paramérique.

2. Notions sur la stabilité

La stabilité de forme est la mesure de la capacité
de maintenir I'érat d’équilibre d’un élément (poteau)
d’une structure. Elle est affectée par plusieurs
parameétres a savoir [10] :

* les caractéristiques géométriques et les propriétés
physiques des matériaux ;

* I'élancement du poteau ;

* les conditions aux limites établies en pied et en
téte du porteau ;

* lorientation de I'application des charges.

Sous une force axiale de compression, un poteau qui
est suffisamment élancé va ruiner par la déformation
vers le coté plutdt que par I'écrasement des matériaux
[11], ce phénomene est appelé flambement. La longueur
comprise entre deux points d’inflexion de la barre
(Figure 1) est appelée longueur urile de lambement
(eﬂ?cacc) I, et est exprimée par [5] :

le=ki, 6}

Avec :

L, : longueur libre d’un poteau ;

k : coefficient dépendant de I'état de liaison des
extrémités du poteau. Pour les éléments comprimés
d’un portique a nceuds fixes, k varie entre 0.5 et 1.

La charge limite & partir de laquelle se manifeste
les grandes déformations allant jusqu’a I'instabilité est
appelée charge critique de flambement, notée P, [5).
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Figure 1 : Flambement d'une barre [5]

L'élancement géométrique est un parameétre
adimensionnel qui distingue I'état d'un poreau court
ou élancé [12]. Il est défini généralement par le rapport
de lalongueur utile du poteau et le rayon de giration  :

r

Cet élancement géométrique A est limité par un
élancement admissible normalisé A .. Il est donné
par les codes réglementaires, en fonction de plusieurs
raramétrcs influents sur la stabilité du poteau. D'aprés

e code ACI 318-08 [5], dans les structures A nceuds
fixes, A, est exprimé par :

M
Ap = (34- 12 7‘))

Ou M;, M; sont les moments du premier ordre des
extrémités d'un poteau comme le montre la Figure 2,
avec M, toujours supérieur 3 M; (M; > M,).
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M,

(M2>M))

P

Figure 2 : Moments M, et M, du premier ordre dans les
extrémités d 'un poteau

* Si A < A,:le poteau est considéré comme court,

dans ce cas I'effer du second ordre est négligeable.

Si A > A,:le poteau est considéré comme élancé,
I’effet du second ordre sera pris en compte dans
la conception.

3. Lois de comportement des matériaux

Le code du béron Algérien CBA-93 [8], a I'érat
limite ultime, adopte un diagramme non-linéaire
de forme parabole-rectangle illustré sur la Figure 3.
Ce diagramme est caractérisé par une déformation
ultime £, égale 3 3.5 %o et une contrainte de calcul
fi,c définie par la relation :

_ 085f.28

be 6)’;,

)

olt Yy, est un coefficient de sécurité, égal a 1.5
pour les combinaisons fondamentales et 1.15 pour
les combinaisons accidentelles. 6 est un coefficient
égal 4 1, pour une durée d’application de la charge
inférieure a une heure.
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Figure 3 : Diagramme contrainte - déformation du béton
pour le CBA-93 [8]

Pour les aciers du ferraillage, le CBA-93(8] adopte
un diagramme contrainte-déformation conventionnel
(Figure 4) défini par une déformation & la fin de la
phase élastique €, égaled 0/E; et une déformation
ultime €, égale & 10 %o avec une contrainte dans
les armatures O exprimée par la relation suivante :
g ==

Ys (&)

avec:
fe : limite d’élasticité spécifiée des aciers ;

Vs : coefficient de sécurité égal & 1.15 dans les situations
normales et 1 pour les situations accidentelles. E;
est le module élastique des aciers ol tous les types
d’armatures sont caractérisés par la méme valeur de

200.000 MPa.

A
O

o, = fu/ys

Pente E

ol

Figure 4 : Diagramme contrainte - déformation de l'acier
pour le CBA 93 [8]

4. Méthode d'évaluation de la stabilité des
poteaux en béton armé

La méthode d’évaluation de la stabilité préconisée
par le code ACI 318-08 [5], sera développée pour
I'analyse de la stabilité des poteaux en béton armé
4 nceuds fixe en intégrant les spécificités des codes
Algériens en vigueur  savoir : RPA-99/v2003 [7] et
CBA-93 [8]. Le principe de cette méthode est basé
sur 'amplification du moment du premier ordre et
le diagramme d’interaction.

4. 1. Equations d’équilibre de la section d'un
poteau

Considérons A I’érar limite ultime les équations
d’équilibre des forces agissant sur la section d’'un
poteau en béron armé illustrée dans la Figure 5.
D’aprés cette figure, la force axiale P appliquée au
centre de gravité de la section est exprimée par :
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P=fy,bs+aolA+0,A (6)

: profondeur de la zone comprimée avec
$S=08x,;
: armatures comprimées ;
: armatures tendues ;
0'’s : contrainte d’armatures comprimées A’ ;
b : largueur de la section transversale.
Le moment résistant M au centre de gravité G de
la section est exprimé par :

M =f,,bs(g—5 +a! A’(g-d’)—a,A(g—d)

ol :

d : hauteur utile ;

d’: hauteur entre les armatures comprimées et
les fibres extrémes comprimées de la section ;

A+ hauteur de la section du poteau.
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Figure 5 : flexion composée dans la section transversale du
poreau.

Ainsi, dans le cas d'une section partiellement tendue
(Figure 5a), la déformation des armatures comprimées

g’ s'éerit :
Xy — d')
Xu

Et la déformation des armatures tendues &,
sexprime par :

£, = 0.0035 ( @8)

d ey
o o.ooss( .

©)

Or, dans le cas d 'une section entiérement comprimée
(s= 0.8 x, > h) (Figure 5b), la déformation €', devient:

7(x,—d")
E: = 0.0’02(71_"_3;5 (10)
u
Er, la déformation €’ devient :
7(x,—d)
£ = 0.002(71_“—_3")' (11
u

4, 2. Diagramme d'interaction

Pour une section transversale d’'un poteau en béton
armé (b, h) avec un ferraillage (A, A’) pour lesquels
on envisage toutes les droites de déformation, on
calcule le couple P(s) et M(s) par les relations (6) et
(7) pour chaque valeur de s (s = 0.8x,). Ensuite, on
trace la courbe d’interaction (Figure 6). Lintérieur
de ce diagramme est définie comme étant la zone
autorisée (ol ’équilibre de la section est possible),
et l'extérieure est définie comme étant la zone non
autorisée (Figure 6).

150 b ] » 30 % 40
Momet féchissnt M [KN.]

Figure 6 : Diagramme d’interaction avec les zones de
stabilité [13]

A partir des droites de déformations illustrées
dans la Figure 6, on peut définir trois zones de
comportement différent :

¢ Zone de la flexion prédominante : se trouve
entre I'axe du moment fléchissant et la droite de
déformation €,= £; ’
Zone de la flexion composée : se trouve entre les
deux droites de déformation €= €yet £5=0.

Zone de I'effort normal prédominant : se trouve
entre la droite de déformation € = 0 et I'axe de
I'effort normal [13].
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4, 3. Critére d'un portique a nceuds fixes. \

Un portique est rarement considéré parfaitement
4 neeuds fixes, donc il est nécessaire de déterminer a
I'avance si les contreventements assurés par les voiles
de cisaillement ou d’autres éléments sont suffisants
pour empécher le déplacement latéral du portique
[5]. Le critére des nceuds fixes exigé par le code ACI
318-08 [5], exprimé par I'indice de stabilité Q est
donnée par :
Q 0,05 (12)

Avec :
_XZR 4

=L

Ou

2. P, = charge verticale maximale correspondant
a la combinaison la plus défavorable ;

V. = force de cisaillement horizontale dans le
portique ;

A, = déplacement relatif du premier ordre entre
le sommet et la base du portique dd a V,,.

Dans le cas ot Q > 0.05, le portique est considéré

4 neeuds déplagables (Figure 7b).
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Figure 7 : Déformation d'un portique [14].

Certe érude sera développée uniquement pour les
poteaux des portiques & nceuds fixes (Figure 7a) et
I’élancement géomérrique A doit vérifier la condition

suivante :

M, kl,
34—12(—)51:—( 100
Mz T

(13)

4. 4. Procédure d’amplification du moment du
premier ordre

La méthode d'estimation de la stabilité initialement
adoptée par le code ACI 318-08[5] considérée dans
cette étude est basée sur I'amplification de la valeur
la plus élevée du moment du premier ordre (M2) &
I'extrémité du poteau (Figure 2) par un coefficient
dns [5]. Ensuite, le poteau sera traité pour la charge
axiale modérée Pu et le moment amplifi¢ Mc, olt l\%c
est donné par :

M, = 8,,M, (14)
Ol le coefficient § s est formulé par la relation:
= C"'P 210
1— 0'—727': (15)
et la charge critique P. exprimée par :
k= % (16)
u

Afin de tenir compte des effets de la fissuration,

le fluage et la non-linéarité de la courbe contrainte-

déformation du béron, le code ACI 318-08 [5],

donne une expression raisonnable de la rigidité

(EI) comme suir :

gy _ 0281y + Ei)
1+B,

Une autre forme simplifiée de El est donnée par :

- A0y a8)
1+

(17)

El

L’équation (17) représente une limite inférieure de
intervalle de la valeur de rigidité. Cela est
particuli¢rement valable pour les poteaux fortement
armés. Cependant, I’équation (18) est plus simple 2
utiliser mais sous-estime considérablement I'effet des
armatures dans les poteaux fortement armés. Le
coefficient f3est dég,ni par:

La charge maximale axiale de longue durée modérée

= : : = z
Charge maximale axtale modérée associée avec
la méme combinaison de charge
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Le terme C,, est un facteur de correction du moment
équivalent. Pour des éléments sans charges latérales
entre les appuis, C, est exprimé par :

c —06+04(%)>04
m= WV ’ M: - (19)

Si le moment du poteau M est petit ou nul
(Figure 8), la conception d’un poteau a nceud
fixe doit étre basée sur le moment minimum M,

défini par :
Mz i, = B,(15+ 0,03h) (20)
Si My qin > My, la valeur du C,, est égal a 1.0, ou

calculée par I"équation (19) en utilisant le rapport M,
et M; réellement calculés.

M, M, Mz
Cn=10 Cm=0.6 Cm=0.4
My =M, M, =0 M, =L“21

Figure 8 : Cas de figures du facteur du moment Cm [5]

4. 5. Condition de la stabilité d'un poteau

Afin de vérifier I'état de stabilité d’'un poteau, on
examine la position du couple critique (P, , M) par
rapport au diagramme d'interaction P-M. Si le couple
critique (P, M) se trouve 4 I'intérieur du diagramme
d’interaction (P-M) (la zone autorisée (Figure 6)), la
stabilité du poteau est vérifiée. Dans le cas contraire olt
(Pu, M) se trouve & I'extérieur (la zone non autorisée
(Figure 6)), la stabilité du poteau n'est pas vérifiée et
on doit redimensionner le poteau.

5. ldentification de la structure

i 2 2 g |
La structure a contreventement mixte considérée |

dans cette étude est présentée dans la Figure 9. Elle
est composée de dix érages (n = 10). Les données
géométriques nécessaires sont illustrées dans la Figure 9
(a, b) et le tableau 1. La structure est dimensionnée
A aide du logiciel SAP 2000 [16], en utilisant les
combinaisons des efforts du RPA-99/v2003(7]. Pour
le ferraillage des sections transversales, on utilise les
régles des états limite adoptées par le code du béton
Algérien CBA-93(8].

®
® ; §
(O] i :
®
OB v s e i e BB
O O © O @ ‘oo oo

Axas Mo
a. Ve en plan

b Portigue axe (2 o1 5}

Figure 9 : Données de la structure .

Tableau 1 : Données géométriques des éléments de la structure

[ — Niveaux | Dimensions (bxh)
1,2:3 45 x 45 cm?
Poteaux 4,5,6 40 x 40 cm? |
7, 8,9, 10 35 x 35 cm?
Voiles | Tous les niveaux e=20cm
Poutres | Tous les niveaux 30 x 40 cm?

6. Analyse et discussion des résultats
6. 1. Evolution de I'élancement des poteaux

La Figure 10 décrit I'évolution de I'élancement
du poteau C1 de la structure identifiée. Cette figure
montre que I’élancement géométrique (Eq.2) est
strictement supérieur a I’élancement limite normalisé
(Eq. 3) sauf pour le deuxiéme étage ot I'élancement
géométrique est inférieur A I'élancement normalisé,
ceci est d0 exactement aux dimensions élevées du
poteau et la réduction de la hauteur (£)) du deuxieme
étage comparativement au rez-de-chaussée.

En conséquence, les poteaux de cette structure sont
considérés comme des éléments élancés sauf pour le
deuxieéme étages o1 il y a une réduction de la hauteur.

10 —
9 # ll ——Klur I:
8 ;‘ - e = 34-12041M2)
5 L ]
5 b
! s 4’\
4 >
4
R
2 —_
1 - - +
20 25 30 35 40

Flancement

Figure 10 : Evolution de ['élancement géométrique dans
chaque étage comparativement a ['élancement
normalisé du poteau CI.
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6. 2. Variation de la charge critique dans les
structures

La Figure 11 illustre une confrontation entre les
charges axiales de compression (P,), obtenues par le
calcul RDM (SAP 2000 [16]) pour chaque poteau
considéré de chaque étage et les valeurs correspondant
aux charges critiques d’Euler (P,) données par le code
ACI 318-08 [5]. D’aprés cette figure, on observe que
la charge axiale de compression (P,) diminue vers les
niveaux supérieurs, comme elle reste toujours inférieure
a la charge critique P, de méme, la charge critique
d’Euler diminue proportionnellement avec les niveaux
supérieurs. Pour le niveau du rez-de-chaussée, Pc
présente une large diminution comparativement aux
autres étages, due principalement a la hauteur élevée
du poteau du rez-de-chaussée, car la charge critique
d’Euler (Eq.16) est inversement proportionnelle au
carré de la hauteur du poteau.

En conséquence, la ruine des poteaux par écrasement
ou chute des matériaux ne peut pas avoir lieu dans
le cas de notre structure. Dans la suite, on essaye
d’examiner seulement la ruine des poteaux par la
rupture de stabilité.

=

Etage
P R R ]

2000 4000 10000

Effort [KN]

Figure 11 : Cas de figures du facteur du moment Cm [5]

6. 3. Analyse de la stabilité des poteaux

La Figure 12 (a — d) illustre 'état de stabilité
des porteaux de la structure identifiée. Daprés cette
figure, on constate que tous les couples critiques (M.,
P,) de chaque poteau, sont localisés a I'intérieur des
diagrammes d’interaction, ce qui montre que ces
points se trouvent dans la zone autorisée de la stabilité.
Néanmoins, la nature de cette stabilité varie d'un
érage A l'autre, pour les poteaux du premier érage
(Figure 12a), cette stabilité est assurée avec effort
normal de compression prédominant, dans ce cas,
la section est enti¢rement comprimée, a cause de
I'effort normal élevé appliqué aux poteaux des étages
inférieurs de la structure. Pour I'étage 3 (Figure 12b),
le couple critique (M, P,) se trouve i I'intéricur du
domaine limité par les deux droites de déformations
corrcspondantcs a Eg=0et £,= E, ce qui montre
que les poteaux sont stables dans le domaine de la ‘

flexion composée. A partir du septiéme étage (Figure
12c A 12d), le couple critique (M, P,) se situe a
I'intérieur du diagramme d’interaction et au dessous
de la droite de déformation €, = €, ce qui montre
que la stabilité est garantie en présence de la flexion
avec un faible effort normal de compression, ceci est
di exactement a la diminution de I'effort normal
et 4 la réduction dans les sections transversales des
poteaux dans les étages supérieurs.

Le tableau 2, résume les constats illustrés ci-dessus
et distingue clairement les cas de stabilité des poteaux
de la structure érudiée.

Tableau 2 : Etat de stabilité de chaque niveau de la

structure.
Niveau | Stabilité Zone de stabilité
1-3 | Vérifiée | Effort normal prédominan?
4-5 | Vérifiée Flexion composée
6-10 | Vérifiée Flexion prédominante

Dans le méme contexte, la comparaison des
différentes parties de la Figure 12a 2 12d montre
que la capacité portante esquissée par la zone autorisée
de la courbe d'interaction diminue considérablement
avec les niveaux supérieurs, cela est dii exactement &
la réduction des sections transversales des poteaux et
au pourcentage d armature vers les étages supérieurs.

¥ —— 5
s —— Mc Py
3 e tas
f. - =
o e Ny
i - -y
1 ] T el /’
e il
0s —= —
bt o —
0 50 100 150 200 230 300 33 400
Motnent fiéchissnt M [KN.m|
(a) Etage 1.
* —— PUSxAS
s ——Mc P
5 * el -
% 23 —
& 2
‘i 15 /// - -
% 3 ] - [ e P
g o ‘/- ‘t‘ "
6 ot = //
° 50 100 150 200 250 300 350 400
Moment fléchissant M [KN.m|
(b) Etage 3.
Figure 12 : Ftat de stabilité du poteau C1 de la structure
étudiée,
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(d) Etage 10.
Figure 12 :(suite et fin) Etat de stabilité du poteau C1 de

la structure étudiée.

7. Etude paramétrique de quelques facteurs
régissant la stabilité

La stabilit¢ de forme du batiment identifié a

été analysée d’une maniére trés explicite dans le |

paragraphe précédent, mais avec des facteurs bien
définis a savoir : la résistance & la compression du
béton f.,g, la limite d’élasticité des armatures f,,
imposées pour toute la structure traitée, ainsi que
les élancements et le pourcentage des armatures
correspondant 4 chaque poteau selon les conditions
géométriques et les sollicitations. Dans cette partie, on
essaye d’examiner effet de la variation de ces facteurs
sur la stabilité du poteau de la base de la structure.

7. 1. Effet de I'élancement sur I'amplification du
moment

La figure 13 illustre l'effer de I'élancement
géométrique sur la valeur du moment additionnel
(M, = My), obtenu par l'utilisation de la méthode
ACI-318-08 [5], avec la variation de la résistance a
la compression du béton de 25 a 50 MPa. D’aprés
cette figure, on observe que le moment additionnel
dépenf d’une fagon significative de I’élancement

¢ométrique du poteau, de sorte qu'il augmente avec
Fcur accroissement. Ce cas est observé avec toutes les
résistances considérées,

Dans la méme figure, on constate que les différentes
courbes de (M, — M) diminuent avec 'augmentation
de f25, surtout, lorsque I'élancement augmente, d’ici

on peut dire que la résistance A la compression du béton
influe défavorablement sur le moment additionnel.

350
Te28=25 hPa 4
300 o 26 30 MPY /
T 250 - = (28 40 MPx
——f2s=s0Mn || /|
i 200 /__.v'
g 15 ey
il i / ’
50 E‘F‘f‘;.’.
0 e
15 20 25 30 33 4
ki /v

Figure 13 : Effet de |'élancement géométrigue (K /1) sur
le moment additionnel (M. — M) avec la

variation de la résistance du béton {5

7. 2. Effet de la résistance a la compression du
béton sur la capacité portante

La figure 14 décrit I'effet de la résistance 4 la
compression du béton sur la capacité portante. Elle
montre que la capacité portante est fortement liée &
f.2s, de sorte que, lorsque cette derniére augmente,
la capacité portante augmente aussi, cela signifie
que Ex zone autorisée de la stabilité devient plus
grande, et par conséquent, la stabilité du poteau est
largement sécurisée. Cet effet favorable est largement
observé dans les zones oli la flexion composée est
prédominante, par contre dans la zone de flexion
prédominante, cert effet est négligeable.

—— (02525 Mpa — o = c28=30 Mpa (Référence)
b —-—-rmuog —— [:28= 30 Mpa
gi: *L.. —
14 S
~o3s ===
3 »
25 —— Sl I
2 . [ $1 ¢
15 ol p A
B o ¥ ,
o . x|
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Mo ent échissant M [KN.m]

Figure 14 : Influence de la résistance du béton (fo8) sur la
capacité portante. :

7. 3. Effet de la limite élastique des armatures

La figure 15 montre l'effet de la limite élastique f;
sur la capacité portante des poteaux en béton armé,
pour deux valeurs de fe (400 et 500 MPa). D'aprés
cette figure, on constate que la forme des courbes
d’interaction augmente avec I'accroissement de la
limite élastique des armatures f;, proportionnellement
dans les trois zones de stabilité, surtour dans la zone de
flexion prédominante. En cons}é?ucnce, l'augmentation
de la limite élastique f, a un effet trés favorable sur la
capacité portante des poteaux en béton armé.
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Figure 15 : Influence de la limite élastique de Lacier (f,) sur
la capacité portante.

7. 4. Effet du pourcentage d'armatures tendues

La figure 16 schématise I'effet du pourcentage
d’armatures sur la capacité portante des poteaux en
béton armé. Les courbes d’interaction de cette figure
sont tracées avec différents degrés de renforcement
(p = A/bd) qui varie entre les valeurs minimale
(P min = 0.9 %) et maximale (P max= 4 %) adoptées
par le code RPA-99/v2003 [7], avec une résistance a
la compression f25=30 MPa et une limite élastique
fo= 400 MPa. D’aprés cette figure, on observe que
Iaugmentation du pourcentage d’armatures conduit
a 'augmentation de la capacité portante des sections
des poteaux, dans les zones ot la flexion composée et
la flexion sont prédominantes, par contre, dans la zone
ot I'effort normal est prédominant leur effet diminue.

— = | T (Rélérence) e 2 0 9% (Min RPA-99)
- —h—p=l % ——p=
- [ N ——
i 35 = ~G b
. S —————
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15 I k3l AR
1 : i e » x o
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Figure 16 : Influence du pourcentage des armatures tendues
sur la capacité portante.

8. Conclusions

L’analyse de la stabilité des poteaux de la structure
dimensionnée par les codes Algériens en vigueur, 2
l'aide de la méthode adoptée par le code ACI 318-08
[5], nous a permis de dégager les conclusions suivantes :

* Délancement géométrique (ki /1) dépasse
largement I'élancement limite normalisé par le
code ACI sauf pour les niveaux ol la dégradation
de la hauteur des poteaux est imposée ;

* Malgré que, I'effort normal ultime augmente dans
les niveaux inférieurs, il reste toujours au dessous
de la charge critique d’Euler, ce qui nous aamené
a éloigner de la ruine des poteaux par défaillance
des matériaux ;

= Lanalyse de la structure identifiée a montré que
la stabilité dans tous les poteaux est assurée, avec
des natures différentes, ol :

- Dans les étages inférieurs, elle est vérifiée dans le
domaine de I'effort normal prédominant ;

- Dans les étages moyens, elle est vérifiée dans le
domaine de la flexion composée ;

- Dans les étages supérieurs, la stabilité est assurée
dans le domaine de la flexion prédominante.

* Afin de mettre en évidence la variation des
différents facteurs régissant la stabilité, une étude
paramétrique a été menée. Sur la base de cette
étude, on a tiré les conclusions suivantes :

- Pamplification du moment du premier ordre
augmente avec I'augmentation de I’élancement
dans les érages inférieurs ; par contre, elle est
négligeable dans les étages supérieurs ;

- Paugmentation de la résistance 4 la compression
£c28 3 un effet défavorable sur 'amplification du
moment du premier ordre, par contre elle conforte
largement la capacité portante;

- Paugmentation de la limite élastique des armatures
f,etle degré de renforcement p ontun effet trés
positif sur la capacité portante.

Enfin, on recommande la réglementation dans
les codes Algériens en vigueur avec la prise en
considération de la stabilité de forme d’une maniére
trés explicite comme dans le cas des codes ACI 318-
08 et ’Eurocode 2.
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