 Corrigé U41
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Éléments de Corrigé 
	1 Étude poutre faîtière 

1.1 Etude isostatique

1.1.1 
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, diagramme DR1
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, Il faut lire sur le tableau 
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 (l’axe z du repère conventionnel de la RDM correspond à l’axe y défini sur le profil représenté sur le catalogue) 

1.1.2  Combinaison ELS : le matériau est considéré dans son domaine élastique. On utilise le principe de superposition , 
[image: image7.wmf]4
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. On choisit un 
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1.1.3  Le critère de flèche est déterminant, c’est celui qui dimensionne le profilé. 
[image: image10.wmf](
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1.2 Etude hyperstatique : Le BE choisit un 
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[image: image12.wmf]mkN

,

M

B

1

134

16

11

65

3

-

»

´

´

-

=

 

1.2.2 Diagramme des moments de flexion et valeurs particulières :
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1.2.3 Flèche due aux charges ponctuelles P : 
[image: image16.wmf]21
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1.2.4 Flèche totale : 
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La flèche limite = 
[image: image18.wmf]mm
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1.2.5 : La continuité (HEA300) se traduit par un gain de poids d’acier par rapport à la solution isostatique (HEA340) mais il faut réaliser l’assemblage d’où un coût en main d’œuvre.

2  2 Étude poutre continue 1-2-3
2.1 Pour 1 mètre de poutre : 
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2.2 Justifier les valeurs des portées utiles :
2.3 Cas de chargement :
Cas de chargement donnant le moment max. en travée 1 ;

Cas de chargement donnant le moment max. sur l’appui P1.
2.4 Justifier l’enrobage nominal : 
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2.5 
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 EMBED Equation.3 [image: image24.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image25.wmf]
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[image: image29.wmf]= 4425 mm2.
2.6 Déterminer la section minimale d’armatures longitudinales devant s’ancrer sur l’appui de rive.
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 soit les 4 HA 25 (1963 mm2) du 1er lit seront ancrés sur l’appui de rive.

2.7       
[image: image32.wmf]282
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 mm ou 282 mm2/m, soit un cadre HA 8+ 2 épingles HA 8 + 2 étriers HA8 
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[image: image34.wmf]sw

A

= 8HA 8 = 402mm2 ; 
[image: image35.wmf]1

402

142

282

smm

,

£=


;
choix 
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2-8 Compléter sur le document réponse DR1 le schéma de la section droite de la poutre.
3 Étude du poteau béton armé  P1  situé au rez-de-chaussée
3.1 
[image: image37.wmf]2
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choix 4HA 20 + 2 HA 14 = 1565 mm2
3.2 Armatures transversales : 
[image: image39.wmf][
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espacement en zone courante 
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Le diamètre des armatures longitudinales 
[image: image41.wmf]2014
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,  il faut 3 cours d’armatures sur la longueur de recouvrement.
Immédiatement sous la poutre, il faut que l’espacement soit réduit à 
[image: image42.wmf]06280168
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 sur une longueur au moins égale à 450 mm.
Zone sous la poutre HA 6, 3 espacements de 150 mm

Calculons la longueur de recouvrement des attentes : il faut considérer la longueur min.
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Choix longueur de recouvrement : 300 mm avec 3 cours HA 10 d’armatures transversales + un cours supplémentaire distant au maximum de 50 mm au dessus du recouvrement.

3.3 Représenter sur le document réponse DR 2, le dessin de la section transversale du poteau.

4 Étude de la semelle S1 sous le poteau P1 du rez-de-chaussée objet de l’étude précédente

4.1 
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,

'

b

'

b

,

R

V

d

u

2000

65

0

2600000

65

0

2

=

³

´

=

£

 choix 
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Condition de rigidité 
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Choix hauteur de la semelle 
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  (Remarque : la hauteur limite obtenue par la condition de non-poinçonnement est de 490 mm), on aurait pu aussi prendre h = 500 mm.

4.2 
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4.3 
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La semelle est carrée, les armatures sont identiques dans chaque direction.

Choix : 
[image: image51.wmf](
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, cela permet d’être du coté de la sécurité et d’obtenir des sections théoriques identiques.
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2374 mm2 dans les 2 directions : choix armatures :

16HA 14 dans les 2 directions = 2463 mm2, soit un entraxe de 130 mm, il faut des crochets.

pour ne pas avoir de crochets, 21 HA 12 = 2375 mm2 soit un entraxe de 100 mm
	


Corrigé « éditique »

1- Étude de la poutre faîtière.

Hypothèses pour l’étude de la poutre faîtière :

· La descente de charges au niveau de la toiture a permis de déterminer les charges ponctuelles apportées par les deux poutres HEA 320 s’appuyant sur la poutre faîtière.

· Combinaison ELU :          
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· Combinaison ELS :           
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· La flèche totale limite autorisée est : 
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-1.1- Étude ISOSTATIQUE
Hypothèses :

· Dans un premier temps le bureau d’études considère que la poutre faîtière est constituée de poutres isostatiques.

· Ces poutres sont des profilés métalliques de type : 
[image: image56.wmf]HEA

.

· On choisit la travée la plus défavorable pour dimensionner le profilé.

1-1-1 Dimensionnement vis-à-vis de la contrainte normale. (calcul à l’ELU)

· Déterminez les valeurs numériques des charges : 
[image: image57.wmf]u
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, 
[image: image58.wmf]u
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.

· Tracer sur le document réponse DR1, le diagramme des moments fléchissants en indiquant la valeur du moment fléchissant maximum.
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	· Combinaison ELU
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Charges permanentes :      
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Charge de neige normale : 
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Charges permanentes :     
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Charge de neige normale :
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P.F.S. : 
[image: image68.wmf]0
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Par la suite, on prendra : 
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· 
On envisage uniquement le dimensionnement du profilé vis-à-vis de la contrainte normale selon l’Eurocode 3. Dimensionner le profilé pour que le critère de résistance relatif au moment de flexion soit vérifié.

Pour ce profilé, le critère de résistance est le suivant :      
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·   
[image: image74.wmf]1
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 : coefficient partiel de sécurité,

·   
[image: image75.wmf]y
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 : limite élastique, 
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·   
[image: image77.wmf]l
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 : module de résistance plastique de flexion de la section.


[image: image78.wmf]0

M

y

f

g

´

£

l

p

u

W

M


[image: image79.wmf]Û


[image: image80.wmf]0

M

y

/

f

g

u

p

M

W

³

l



[image: image81.wmf]3
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Il faut lire sur le tableau 
[image: image83.wmf]320
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 (l’axe z du repère conventionnel de la RDM correspond à l’axe y défini sur le profil représenté sur le catalogue) 

1-1-2 Dimensionnement relatif à la flèche. (calcul à l’ELS).

La flèche est maximum dans la section médiane de la poutre.

· En vous aidant du formulaire, justifiez l’expression littérale de la flèche :
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[image: image86.wmf]L

 : portée de la travée.


[image: image87.wmf]E

 : module d’élasticité longitudinale de l’acier.






[image: image88.wmf]I

 : moment quadratique du profilé.

· Dimensionner le profilé pour que la flèche soit inférieure à la flèche limite.

Combinaison ELS : le matériau est considéré dans son domaine élastique.

On utilise le principe de superposition : 
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)

(

)

2

2

4

3

48

a

L

EI

Fa

a

;

F

f

-

=

 avec 
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[image: image96.wmf]s
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/

kN

,

,

p

ser

5

5

1

5

3

=

+

=



[image: image98.wmf]200
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[image: image100.wmf]4
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 On choisit un 
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(l’axe z du repère conventionnel de la RDM correspond à l’axe y défini sur le profil représenté sur le catalogue) 

Remarque : Il faudrait aussi vérifier : 
[image: image103.wmf](
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1-1-3 Quelle conclusion apportez-vous après avoir effectué les deux dimensionnements ? 

· Calculer la flèche pour le profilé choisi.

Le critère de flèche est déterminant, c’est celui qui dimensionne le profilé.

Pour un 
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[image: image108.wmf](
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La flèche limite 
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1-2- Étude HYPERSTATIQUE.

Hypothèses :

· Le bureau d’études choisit maintenant de prendre comme modèle mécanique pour la poutre faîtière située entre A et C une poutre continue sur 3 appuis.

· Le bureau d’études a prédimensionné cette poutre par rapport au critère de résistance / contraintes normales ce qui l’a conduit à adopter le profilé 
[image: image110.wmf]300
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.

· Pour simplifier les calculs, les travées sont de même longueur.

Vérification à la flèche. (calcul à l’ELS).


On se propose de vérifier la flèche en milieu de première travée.

Hypothèses concernant le calcul de la flèche :

· La position de la flèche maximale est proche du milieu de la première travée.

· On prendra : 
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1-2-1 A l’aide du théorème des trois moments (voir annexe 2), 

déterminer la valeur numérique du moment sur l’appui B : 
[image: image113.wmf]B

M

.


[image: image114.wmf]00

1111

26

iiiiiiidigi

LM(LL)MLMEI()

ww

-+++

+++=-




[image: image115.wmf]EI
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A et B appuis de rive : 
[image: image117.wmf]0
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1-2-2 Tracer le diagramme des moments fléchissants en indiquant les valeurs particulières. 

Pour cette question on prendra pour expression du moment sur l’appui B : 
[image: image121.wmf]L
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Le diagramme des moments fléchissants admet un axe de symétrie en B

Pour la première travée AB :
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· moment dans la travée isostatique de comparaison (ou isostatique associée) 
[image: image126.wmf]4
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· Moment max. dans la travée (pour l’abscisse 
[image: image127.wmf]2
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Autre point particulier (secondaire car il n’est pas indispensable pour répondre à la question suivante) : l’abscisse du point de moment nul. Soit 
[image: image133.wmf]1

x

 l’abscisse de ce point 

On peut utiliser la configuration de Thalès : 
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Autre méthode : l’équation du moment de flexion pour la travée AB :

formulaire : 
[image: image135.wmf](
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	Pour  
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On peut aussi déterminer à partir de l’équation intrinsèque des moments :
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1-2-3 Calculer la flèche en milieu de travée pour ce profilé. Que peut-on conclure ?
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Théorème de Pasternak :
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)

(

)

0

j

j

structure

MxMx

dx

EI

D

´

=

ò



[image: image154.wmf](
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représente le moment fléchissant dans la structure réelle.


[image: image155.wmf]0
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représente le moment fléchissant dans la structure isostatique associée (définie par la création d’une articulation sur l’appui central B), soumise à un facteur sollicitant unité (force unité) appliqué au point 
[image: image156.wmf]J

.

Ici le point J correspond à la section médiane de la première travée. 

Soit 
[image: image157.wmf]f

 la flèche : projection du déplacement du point J sur le vecteur unité.
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On utilise les intégrales de Mohr
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1-2-4- La flèche due aux charges réparties, au milieu de la travée se détermine par l’expression : 
[image: image165.wmf]EI
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Calculer la flèche totale (due aux charges ponctuelles et réparties) en milieu de travée pour ce profilé. 
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La flèche limite = 
[image: image168.wmf]mm
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Le critère de flèche est vérifié.


1-2-5- Que peut-on conclure quant au choix entre les deux solutions : travées isostatiques ou poutre continue ?

La longueur de la poutre continue est 21,22 m, pour des profilés de moins de 300 mm de hauteur, la longueur de livraison est généralement inférieure à 18 m. Si on réalisait la continuité au sol, la pose d’une poutre de cette longueur n’est pas concevable (risque de déversement à la pose) ; il faut donc réaliser la continuité in situ. On peut l’envisager soit sur l’appui B soit dans le voisinage du point de moment nul. 

La continuité (HEA300) se traduit par un gain de poids d’acier par rapport à la solution isostatique (HEA340) mais il faut réaliser l’assemblage d’où un coût en main d’œuvre.

-2-Etude de la poutre continue 1-2-3 (45*120 ht)

(Plancher haut du rez-de-chaussée).

Localisation : DT 5
On fera l’hypothèse que sa section résistante correspond uniquement à la retombée dont les dimensions en mm sont : 
[image: image169.wmf][

]

4501200

´

.  C’est le choix du B.E. 
2-1 Déterminer en kN/m les charges permanentes 
[image: image170.wmf]g

 et les charges d’exploitation 
[image: image171.wmf]q

 dans la travée 2.

On donne le schéma mécanique simplifié suivant :
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Le choix de réalisation du plancher : utilisation de dalles alvéolées 
[image: image173.wmf]Þ


[image: image174.wmf]Le sens de portée correspond au sens de pose des éléments.

La surface d’influence est identique le long de la poutre 
[image: image175.wmf]Þ

 chargement uniformément réparti.
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Charge permanente : Pour 1 m2 de plancher :
[image: image177.wmf]2
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Aire de la surface d’influence pour 1 mètre de poutre : 10,310 m2

Pour 1 mètre de poutre : 
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2-2- Justifier les valeurs des portées utiles.
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	La portée utile 
[image: image182.wmf]eff
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 d’un élément peut être calculée de la manière suivante ;  
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Les valeurs 
[image: image185.wmf]a
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 et 
[image: image186.wmf]a
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 à chaque extrémité de la portée, peuvent être déterminées à partir des valeurs correspondantes 
[image: image187.wmf]a
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de la figure 5.4.
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Pour la travée n°1 : 
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Pour la travée n°2 : 
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Pour la travée n°3 : 
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[image: image193.wmf]h
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2-3- Représenter le cas de chargement aux ELU permettant de déterminer le moment maximum dans la travée 1 et le cas de chargement aux ELU permettant de déterminer le moment maximum sur l’appui P1. On indiquera pour chaque cas de charge les valeurs numériques des charges appliquées ainsi que le ou les moments maxima qu’il permet de déterminer (sans le ou les calculer).

	Cas de chargement donnant le moment max. en travée 1
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	Cas de chargement donnant le moment max. sur l’appui P1

	
[image: image195.wmf]1,35g+1,5q= 182,25 kN/m

1,5 q

5,515

10,620

V

y

11,080

P

P

3

1

2

0

V

travée - 2-

travée - 1-

travée - 3-

1,35g= 108 kN/m

1,35 g




2-4- On fera l’hypothèse suivante concernant le choix du diamètre maximum des armatures : 

Armatures transversales : 
HA 8 

Armatures longitudinales :  

[image: image196.wmf]25
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Justifier l’enrobage nominal : 
[image: image197.wmf]mm
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Cette justification sera effectuée pour les armatures situées dans la partie inférieure de la retombée. Les conditions d’adhérence sont bonnes.

Enrobage : 
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Valeur de valeur 
[image: image200.wmf]mm
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 correspondant aux tolérances

L’enrobage nominal correspond à la distance entre le parement de béton et la surface de l’armature la plus proche. (cadres, étriers, …). L’enrobage nominal doit être déterminé pour chacun des éléments ba (c’est une caractéristique géométrique intrinsèque), elle doit être indiquée sur les PEO.

Il faut vérifier, pour chaque barre, l’enrobage minimal vis-à-vis des conditions d’adhérence 
[image: image201.wmf]min,b

c

, celui-ci étant lié au diamètre de la barre ou au diamètre équivalent du paquet de barres.

Il faut vérifier, pour la barre la plus proche du parement, l’enrobage minimal vis-à-vis des conditions d’environnement 
[image: image202.wmf]min,dur

c

.

Lorsque les conditions d’adhérence sont bonnes (en partie basse de la poutre), si 2 barres sont disposées l’une au-dessus de l’autre, les 2 barres superposées ne sont pas traitées comme un paquet.

De plus, il faut souhaitable que l’enrobage nominal soit supérieur à la dimension du plus gros granulat. 
[image: image203.wmf]nomg
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Du fait que c’est un béton 
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Pour les armatures transversales (cadres) de diamètre 8 mm < 10 mm

[image: image425.wmf]50
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Pour les armatures longitudinales, il faut vérifier : 
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et 
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Il suffit de vérifier l’expression :
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Si les armatures 
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Choix : enrobage nominal : 
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Remarque : 
Pour la poutre étudiée, la section résistante de la poutre correspond à la partie préfabriquée, c’est-à-dire à la retombée (le B.E. aurait pu considérer la hauteur totale soit h=1520 mm). 

Les chapeaux seront positionnés au-dessus du soffite préfabriqué, la hauteur coulée en place étant 320 mm, il faut considérer la situation de la figure 8.2c (voir clause 8.4.2 de l’EC2) et dans ce cas pour les chapeaux, les conditions d’adhérence seront « autres que bonnes ».

Si les armatures en chapeau d’une poutre sont constituées de 2 barres disposées l’une au-dessus de l’autre, situées dans la zone ou les conditions d’adhérence sont jugées « médiocres », les 2 barres superposées seront traitées comme un paquet. Il faut alors considérer 
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Cela conduit à un enrobage nominal : 
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2-5- On donne le moment maximum dans la travée 1 : 
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Déterminer la section d’armatures longitudinales à l’ELU équilibrant ce moment. 
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  le moment de flexion est positif 
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les armatures sont en partie inférieure 
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 dimensionnement à l’ELU           
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Pour l’acier : hypothèse d’un diagramme élasto-plastique parfait (palier plastique horizontal)

Acier utilisé : nuance 
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Données géométriques : 

Section résistante 
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	unités
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	0,178    pivot B 
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	Condition de non-fragilité
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Pour les poutres rectangulaires et en T : 
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Les aires des sections des armatures tendues d’une part et comprimées d’autre part ne doivent pas dépasser 
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	choix armatures

Faire le schéma en respectant un enrobage de 30 mm


	
	Solution : 1  
1er lit :  4HA25 +2HA 20 = 2591 mm2 

2ème lit  6HA20 = 1885 mm2 

Solution : 2  
1er lit :  4HA25 = 1963 mm2 
2ème lit  4HA20 = 1257 mm2 

3ème lit  4HA20 = 1257 mm2 

soit au total  A= 4476 mm2 pour les 2 solutions 
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	Avec la solution : 1 : dréel > 1200 - (30+8+25) = 1137 mm


2-6- Dans la travée 1, l’effort tranchant ultime sur l’appui Vo est égal à : 
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Déterminer la section minimale d’armatures longitudinales devant s’ancrer sur l’appui de rive.

Pour des armatures d’effort tranchant droites et des bielles de béton inclinées de 
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Sur l’appui de rive, pour être de coté de la sécurité, les armatures inférieures doivent reprendre l’effort 
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On n’utilise pas l’expression non sécuritaire 
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Cette force conditionne la section droite du 1er lit d’armatures longitudinales et son ancrage.
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1er lit 4HA25 +2HA 20 = 2591 mm2 or 4HA25 correspondent à 1963 mm2, seuls les 4HA25 seront ancrés sur l’appui de rive. Pour les 2 HA 20, il faut effectuer une épure d’arrêt de barres.
Remarque : 
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 correspond l’effort tranchant ultime sur l’appui Vo du modèle mécanique. En toute rigueur, c’est au nu de l’appui qu’il faut le considérer soit ici : 
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2-7 Coté travée 1, l’effort tranchant ultime sur l’appui P1 est égal à : 
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On choisit les armatures d’effort tranchant : 1 cadre + 2 étriers + 2 épingles 
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On se place dans l’hypothèse que les armatures d’effort tranchant sont nécessaires. (la justification n’est pas demandée) et 
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Déterminer le premier espacement au voisinage de l’appui ainsi que la distance entre le nu de l’appui et le premier cours d’armatures transversales. 

Le choix effectué par le projeteur ( 
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)  se traduit par des cours d’armatures d’âme plus resserrés donc poids d’armatures d’effort tranchant plus élevé (valeur par excès, donc du coté de la sécurité), par contre le décalage de la courbe des moments sera plus faible d’où une économie d’acier sur le deuxième lit et les suivants s’ils existent.
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Si le bras de levier est inconnu, on peut considérer en bâtiment la valeur forfaitaire de : 
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 la résistance des bielles est surabondante
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On se fixe 
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soit 
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Soit un cadre HA 8+ 2 épingles HA 8 + 2 étriers HA8
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Choix 
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2-8 
Compléter sur le document réponse DR1 le schéma de la section droite de la poutre où figureront :

· Les armatures longitudinales (calculées dans la question 2-5) ;

· Les armatures de peau ; 4 HA 10 sur chaque joue   (poutre de grande hauteur).

· Les armatures d’effort tranchant et les armatures de montage.

3- Étude du poteau béton armé  P1  situé au rez-de-chaussée 
Hypothèses : 

· Le poteau est désolidarisé de la dalle du rez-de-chaussée (plancher technique).

· Le poteau est soumis à un effort normal ultime (poids propre compris) 
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 en pied de poteau.

· La longueur efficace (ou de flambement) considérée est égale à la longueur libre du poteau :
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3-1-     Déterminer les aciers longitudinaux.

3-2-    Déterminer les aciers transversaux ainsi que leur espacement en zone courante et au niveau du recouvrement des armatures en attente de la semelle.

3-3-    Représenter sur le document réponse DR 2, le dessin de la section transversale du poteau. Les aciers longitudinaux et transversaux seront représentés en respectant les dispositions réglementaires (enrobage, espacement et diamètre).

La longueur libre entre liaisons d’extrémité est déterminée en considérant pour simplifier le plan moyen de la dalle et l’arase sup. de la semelle de fondation : 
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La longueur efficace (de flambement) 
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Élancement 
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Enrobage relatif 
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Détermination de 
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choix 
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Dimension du plus gros granulat : 
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Hypothèse 
[image: image305.wmf]6

=

t

f

 ; 
[image: image306.wmf]16

=

l

f

 on doit vérifier que 
[image: image307.wmf]1026

nomtl

cmm

ff

+³+=

soit 
[image: image308.wmf]6161026

nom

cmm

+³+=



[image: image309.wmf]mm

/

c

'

d

l

t

nom

34

2

=

+

+

=

f

f



sinon valeur forfaitaire 40 mm
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Inéquation du 2ème degré en 
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la seconde racine  
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On peut aussi utiliser l’expression du formulaire fonction de la section 
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La valeur de As est obtenue en résolvant l’équation du 2nd degré suivante :
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De même 
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 avec une valeur approchée 
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Avec la valeur approchée de 
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 inutile de calculer cette valeur car 
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Le diamètre des barres longitudinales 
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En fait la méthode des Recommandations Professionnelles a été élaborée par H. Thonier. Dans les hypothèses de cette méthode, il est indiqué que les armatures doivent est disposées en 2 lits symétriques. 
Il faut donc placer 4 HA 20 + 2HA 14 sur les cotés parallèles à la poutre pour qu’ils soient efficaces soit 1565 mm2.

Les armatures (2 HA 14) au milieu des cotés doivent être maintenues par des épingles 9.5.3(6) car leur distance est supérieure à 150 mm.
Remarque sur le choix de 6 armatures :

Il n’y a plus de conditions sur l’espacement des barres longitudinales, on pourrait choisir 4 armatures !

La notion d’efficacité des armatures n’apparaît pas dans l’EC2. Avec le BAEL, comme 
[image: image345.wmf]35

>

l

 seules étaient prises en compte les armatures qui participaient à la résistance au flambement (= celles qui augmentaient efficacement la rigidité du poteau = toutes sauf les 2 situées sur l’axe moyen de la poutre = toutes sauf celles sur l’axe perpendiculaire au plan contenant la ligne moyenne déformée du poteau) 

On remarque que l’hypothèse des RP« les armatures doivent est disposées 
en 2 lits symétriques » conduit ici à respecter cette ancienne règle.
Cependant, comme c'est une méthode enveloppe donc très sécuritaire, on pourrait pour un poteau carré dont les dimensions sont importantes, mettre 8 HA 16 (1610 mm2) sachant que 6 HA 16 sont vraiment efficaces. (1206 mm2)
Armatures transversales : 
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Espacement en zone courante 
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Il faut éviter de mettre des barres de faible diamètre dans les armatures efficaces. L’idéal, c’est d’utiliser un même diamètre !
Immédiatement sous la poutre, il faut que l’espacement soit réduit à 
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 sur une longueur au moins égale à 450 mm ; Cette disposition s’applique aussi en pied de poteau.

Détermination simplifiée de la longueur des attentes.
Pour les poteaux toujours sollicités en compression centrée, la longueur des attentes sera déterminée comme indiqué ci-dessous :

En pied de poteau, la section d’acier juste nécessaire 
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 pour équilibrer l’effort normal agissant 
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 s’obtient en écrivant : 
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La section nécessaire étant négative, on considère la longueur de recouvrement minimale.

Soit 
[image: image354.wmf]s,prov
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 la section droite prévue et mise en place, la longueur des attentes 
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 est déterminée par:
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Le diamètre des armatures longitudinales 
[image: image358.wmf]2014
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,  il faut 3 cours d’armatures sur la longueur de recouvrement. Les espacements doivent être inférieurs à 150 mm.
Il faut aussi tenir compte de la clause 

La section totale des armatures transversales 
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 avec 
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 section d’une des barres du recouvrement. Dans notre cas : 
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 correspond aux 3 cours sur le recouvrement + celui situé au dessus à une distance inférieure à 
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 = 4 ×14 = 56 mm. Il faut choisir 4 HA 10 : 
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Le cours supplémentaire disposé à une distance inférieure à 
[image: image365.wmf]4

f

 de l’extrémité du recouvrement a pour but de s’opposer à l’éclatement du béton comprimé au contact de la tranche d’extrémité de la barre.
On peut penser que ce cours n’est pas nécessaire dans la semelle, même s’il existe un effort à l’extrémité des armatures longitudinales du fait par exemple d’une longueur insuffisante des attentes, la massiveté de la semelle me paraît être suffisante pour s’opposer à tout éclatement. Quant à l’extrémité supérieure des attentes, l’effort normal y est nul, le transfert de l’effort des armatures longitudinales aux attentes y débute. Par contre on peut penser qu’il peut se créer des microfissures au coulage du poteau dans la zone immédiatement supérieure aux tranches d’extrémité des attentes. Ces fissures pourraient alors se propager à la mise en charge du poteau. Il faudrait consulter le compte-rendu de recherche qui a conduit à cette prescription. 
D’après les Recommandations Professionnelles, on peut répartir les armatures transversales le long du recouvrement et non sur les tiers d’extrémités comme il est précisé dans la figure 8.9 b) de l’EC2 

Choix longueur de recouvrement : 300 mm avec 3 cours d’armatures transversales espacement 140 mm avec un cours supplémentaire au-dessus distant de 60 mm : diamètre 10. 
Zone pied de poteau : 
HA 10 : 2 espacements de 140 mm puis 1 espacement de 60

Zone courante : 

HA 6 : espacements < 280 mm

Zone sous la poutre : 
HA 6 : 3 espacements de 150 mm
4 Étude de la semelle S1 sous le poteau P1 du rez-de-chaussée objet de l’étude précédente

Hypothèses : 

· La charge verticale arrivant sur la fondation est identique à celle donnée pour l’étude du poteau P1. Elle vaut : 
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· On rappelle que le poteau est désolidarisé de la dalle du rez-de-chaussée. (plancher technique)

· Les charges apportées par le plancher technique, le dallage et le sol supporté par la semelle ne seront pas prises en compte dans le dimensionnement de la semelle.

· La semelle ba est coulée sur un béton de propreté.

4-1 En négligeant le poids propre de la semelle, dimensionner le coffrage de la semelle. (dimensions en plan et hauteur)

· Soit 
[image: image367.wmf]d

V

 la charge verticale (ELU) au niveau de la base de la fondation

· Soit 
[image: image368.wmf]'

A

 aire de la surface effective de la fondation (en compression centrée, aire totale de la surface horizontale de la fondation en contact avec le sol)

· Valeur de la portance de calcul du sol de fondation :
[image: image369.wmf]d
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· Le poteau étant carré, la semelle sera aussi carrée (homothétique), soit 
[image: image371.wmf]'
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 la dimension d’un coté de la semelle : 
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· Critère de résistance : 
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(N, mm, MPa) ;
ou

[image: image374.wmf]650
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(kN, m, kN/m2) ;
· Estimation des dimensions de la semelle en négligeant son poids propre

· 
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 choix 
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· Condition de rigidité 
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· Choix hauteur de la semelle 
[image: image378.wmf]mm
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  (la hauteur limite obtenue par la condition de non-poinçonnement est de 490 mm), on aurait pu prendre h = 500 mm.

Par la suite de l’étude, on retiendra pour la semelle S1 les dimensions suivantes :

2,100 m x 2,100 m x 0,550 m

4-2 Vérifier (compte tenu de son poids propre uniquement)  les dimensions de la semelle S1.

Poids propre pondéré de la semelle : 

1,35 × 0,55 × 2,100 × 2,100 × 25 = 82 kN


[image: image379.wmf]d
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  vérifié

4-3 Déterminer les sections d’armatures dans la semelle S1 pour les deux directions
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	Calcul des armatures.

On détermine le moment dans la section de calcul fixée par l’EC 2 

Le calcul des aciers est effectué par la méthode des moments [EC2, § 9.8.2.2)] avec un porte-à-faux majoré de 0,15 fois la largeur du poteau (Fig.9.13 de l’EC2-1-1).

La charge de calcul 
[image: image382.wmf]Ed
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 doit déjà être majorée des coefficients de sécurité en combinaison caractéristique de l’ELU.
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La semelle est carrée, les armatures sont identiques dans chaque direction.




L'enrobage 
[image: image386.wmf]nom
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, selon EC2 de base §4,4,1,3 (4) est de 40 mm et 30 mm selon l’Annexe nationale Française, pour un béton de semelle coulé sur un béton de propreté ; ou bien respectivement de 75 et 65 mm pour un coulage directement au contact du sol.

Ici, il existe un béton de propreté : 
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On fait l’hypothèse d’un diamètre 
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Choix : 
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, cela permet d’être du coté de la sécurité et d’obtenir des sections théoriques identiques dans les 2 directions.
On pourrait considérer 
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 respectivement pour le calcul de 
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 calcul aux ELU
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Pour l’acier : hypothèse d’un diagramme élasto-plastique parfait (palier plastique horizontal)

	Moment :
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Moment réduit : 
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Acier // Ox 
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	Bras de levier :
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on pourrait prendre
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 mais ce n’est pas économique

 Acier // Ox : 
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Dispositions constructives :

Diamètre minimal d’armatures : 
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 clause 9.8.2.1(1) Note AN

L’article 9.8.2 relatif aux semelles de fondation de poteaux et de voiles n’indique pas de section minimale d’armatures. La condition de non-fragilité des poutres ne s’applique pas.
Choix des armatures : 16HA 14 dans les 2 directions = 2463 mm2, entraxe de 130 mm
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Faut-il des crochets ?
 Si 
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 pas de crochets

Conditions d’adhérence bonnes : 
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Conclusion : il faut des crochets pour des HA 14

Avec des HA 12 : 
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 pas de crochets : 21 HA 12=2375 mm2
21 HA 12=2375 mm2 soit un entraxe de 100 mm
 
Affectation des points lors de la correction





retombée





( 5.3.2.2





( 4.4.1.2(5) DAN





( tableau 4.2





( tableaux 4.3 NF et  4.4N





(     tableau 3.1





(     { 3.15}





(  ..9.2.1.1  





( tableau 4.2





( tableau 4.4N





( 9.5.3(3)





( 9.5.3(1)





( 9.5.3(4)





( 8.7.4.2





( 9.5.3(4)





(  ..9.8.2  





( 4.4.1.3.(4)





(     { 3.15}





(     tableau 3.1





(  ..9.8.2.2 (3)  





� EMBED Designer.Drawing.7 ���








� EMBED Designer.Drawing.7 ���





� EMBED Designer.Drawing.7 ���








� EMBED Designer.Drawing.7 ���











_1294152260.unknown

_1294152389.unknown

_1294152466.unknown

_1294152504.unknown

_1294152521.unknown

_1294152537.unknown

_1294158360.unknown

_1294400573.unknown

_1294400793.unknown

_1294400945.unknown

_1294402284.unknown

_1294402870.unknown

_1294401107.unknown

_1294401126.unknown

_1294400987.unknown

_1294400804.unknown

_1294400910.unknown

_1294400575.unknown

_1294400576.unknown

_1294400577.unknown

_1294400574.unknown

_1294164664.unknown

_1294400569.unknown

_1294400571.unknown

_1294400572.unknown

_1294400570.unknown

_1294164711.unknown

_1294164976.unknown

_1294162111.unknown

_1294162134.unknown

_1294155656.unknown

_1294156025.unknown

_1294156757.unknown

_1294155693.unknown

_1294152539.unknown

_1294152541

_1294152544

_1294152546

_1294152543

_1294152540.unknown

_1294152538.unknown

_1294152529.unknown

_1294152533.unknown

_1294152535.unknown

_1294152536.unknown

_1294152534.unknown

_1294152531.unknown

_1294152532.unknown

_1294152530.unknown

_1294152525.unknown

_1294152527.unknown

_1294152528

_1294152526.unknown

_1294152523.unknown

_1294152524.unknown

_1294152522.unknown

_1294152512.unknown

_1294152516

_1294152519.unknown

_1294152520.unknown

_1294152517.unknown

_1294152514.unknown

_1294152515.unknown

_1294152513.unknown

_1294152508.unknown

_1294152510.unknown

_1294152511.unknown

_1294152509.unknown

_1294152506.unknown

_1294152507.unknown

_1294152505.unknown

_1294152488.unknown

_1294152496.unknown

_1294152500.unknown

_1294152502.unknown

_1294152503.unknown

_1294152501.unknown

_1294152498.unknown

_1294152499.unknown

_1294152497.unknown

_1294152492.unknown

_1294152494.unknown

_1294152495.unknown

_1294152493.unknown

_1294152490.unknown

_1294152491.unknown

_1294152489.unknown

_1294152476.unknown

_1294152482.unknown

_1294152485.unknown

_1294152486.unknown

_1294152483.unknown

_1294152478.unknown

_1294152479.unknown

_1294152477.unknown

_1294152472.unknown

_1294152474.unknown

_1294152475.unknown

_1294152473.unknown

_1294152468.unknown

_1294152469.unknown

_1294152467.unknown

_1294152421.unknown

_1294152437.unknown

_1294152445.unknown

_1294152462.unknown

_1294152464.unknown

_1294152465.unknown

_1294152463.unknown

_1294152447.unknown

_1294152448.unknown

_1294152446.unknown

_1294152441.unknown

_1294152443.unknown

_1294152444.unknown

_1294152442.unknown

_1294152439.unknown

_1294152440.unknown

_1294152438.unknown

_1294152429.unknown

_1294152433.unknown

_1294152435.unknown

_1294152436.unknown

_1294152434.unknown

_1294152431.unknown

_1294152432.unknown

_1294152430.unknown

_1294152425.unknown

_1294152427.unknown

_1294152428.unknown

_1294152426.unknown

_1294152423.unknown

_1294152424.unknown

_1294152422.unknown

_1294152405.unknown

_1294152413.unknown

_1294152417.unknown

_1294152419.unknown

_1294152420.unknown

_1294152418.unknown

_1294152415.unknown

_1294152416.unknown

_1294152414.unknown

_1294152409.unknown

_1294152411.unknown

_1294152412.unknown

_1294152410.unknown

_1294152407.unknown

_1294152408.unknown

_1294152406.unknown

_1294152397.unknown

_1294152401.unknown

_1294152403.unknown

_1294152404.unknown

_1294152402.unknown

_1294152399.unknown

_1294152400.unknown

_1294152398.unknown

_1294152393.unknown

_1294152395.unknown

_1294152396.unknown

_1294152394.unknown

_1294152391.unknown

_1294152392.unknown

_1294152390.unknown

_1294152324.unknown

_1294152357.unknown

_1294152373.unknown

_1294152381.unknown

_1294152385.unknown

_1294152387.unknown

_1294152388.unknown

_1294152386.unknown

_1294152383.unknown

_1294152384.unknown

_1294152382.unknown

_1294152377.unknown

_1294152379.unknown

_1294152380.unknown

_1294152378.unknown

_1294152375.unknown

_1294152376.unknown

_1294152374.unknown

_1294152365

_1294152369.unknown

_1294152371.unknown

_1294152372.unknown

_1294152370.unknown

_1294152367.unknown

_1294152368.unknown

_1294152366.unknown

_1294152361.unknown

_1294152363.unknown

_1294152364.unknown

_1294152362.unknown

_1294152359.unknown

_1294152360.unknown

_1294152358.unknown

_1294152341.unknown

_1294152349.unknown

_1294152353.unknown

_1294152355.unknown

_1294152356.unknown

_1294152354.unknown

_1294152351.unknown

_1294152352.unknown

_1294152350.unknown

_1294152345.unknown

_1294152347.unknown

_1294152348.unknown

_1294152346.unknown

_1294152343.unknown

_1294152344.unknown

_1294152342.unknown

_1294152332.unknown

_1294152336.unknown

_1294152339.unknown

_1294152340.unknown

_1294152337.unknown

_1294152334.unknown

_1294152335.unknown

_1294152333.unknown

_1294152328.unknown

_1294152330.unknown

_1294152331.unknown

_1294152329.unknown

_1294152326.unknown

_1294152327.unknown

_1294152325.unknown

_1294152292.unknown

_1294152308

_1294152316.unknown

_1294152320

_1294152322

_1294152323.unknown

_1294152321

_1294152318.unknown

_1294152319.unknown

_1294152317.unknown

_1294152312.unknown

_1294152314.unknown

_1294152315.unknown

_1294152313.unknown

_1294152310.unknown

_1294152311.unknown

_1294152309.unknown

_1294152300.unknown

_1294152304.unknown

_1294152306.unknown

_1294152307.unknown

_1294152305.unknown

_1294152302.unknown

_1294152303

_1294152301.unknown

_1294152296.unknown

_1294152298.unknown

_1294152299

_1294152297.unknown

_1294152294.unknown

_1294152295.unknown

_1294152293.unknown

_1294152276.unknown

_1294152284.unknown

_1294152288.unknown

_1294152290.unknown

_1294152291.unknown

_1294152289.unknown

_1294152286

_1294152287.unknown

_1294152285.unknown

_1294152280.unknown

_1294152282.unknown

_1294152283.unknown

_1294152281.unknown

_1294152278

_1294152279

_1294152277.unknown

_1294152268.unknown

_1294152272.unknown

_1294152274.unknown

_1294152275.unknown

_1294152273.unknown

_1294152270.unknown

_1294152271.unknown

_1294152269.unknown

_1294152264.unknown

_1294152266.unknown

_1294152267.unknown

_1294152265.unknown

_1294152262.unknown

_1294152263.unknown

_1294152261.unknown

_1294152196.unknown

_1294152228.unknown

_1294152244.unknown

_1294152252.unknown

_1294152256.unknown

_1294152258.unknown

_1294152259

_1294152257.unknown

_1294152254.unknown

_1294152255.unknown

_1294152253.unknown

_1294152248.unknown

_1294152250.unknown

_1294152251.unknown

_1294152249.unknown

_1294152246.unknown

_1294152247.unknown

_1294152245.unknown

_1294152236.unknown

_1294152240.unknown

_1294152242.unknown

_1294152243.unknown

_1294152241.unknown

_1294152238.unknown

_1294152239.unknown

_1294152237.unknown

_1294152232.unknown

_1294152234.unknown

_1294152235.unknown

_1294152233.unknown

_1294152230.unknown

_1294152231.unknown

_1294152229.unknown

_1294152212.unknown

_1294152220.unknown

_1294152224.unknown

_1294152226.unknown

_1294152227.unknown

_1294152225.unknown

_1294152222.unknown

_1294152223.unknown

_1294152221.unknown

_1294152216.unknown

_1294152218.unknown

_1294152219.unknown

_1294152217.unknown

_1294152214.unknown

_1294152215.unknown

_1294152213.unknown

_1294152204.unknown

_1294152208.unknown

_1294152210.unknown

_1294152211.unknown

_1294152209.unknown

_1294152206.unknown

_1294152207.unknown

_1294152205.unknown

_1294152200.unknown

_1294152202.unknown

_1294152203.unknown

_1294152201.unknown

_1294152198.unknown

_1294152199.unknown

_1294152197.unknown

_1294152159.unknown

_1294152180.unknown

_1294152188.unknown

_1294152192.unknown

_1294152194.unknown

_1294152195.unknown

_1294152193.unknown

_1294152190.unknown

_1294152191.unknown

_1294152189.unknown

_1294152184.unknown

_1294152186

_1294152187.unknown

_1294152185.unknown

_1294152182.unknown

_1294152183.unknown

_1294152181.unknown

_1294152172.unknown

_1294152176.unknown

_1294152178.unknown

_1294152179.unknown

_1294152177.unknown

_1294152174.unknown

_1294152175.unknown

_1294152173.unknown

_1294152163.unknown

_1294152166.unknown

_1294152171.unknown

_1294152165.unknown

_1294152161.unknown

_1294152162.unknown

_1294152160.unknown

_1294152143.unknown

_1294152151.unknown

_1294152155.unknown

_1294152157.unknown

_1294152158.unknown

_1294152156.unknown

_1294152153.unknown

_1294152154.unknown

_1294152152.unknown

_1294152147.unknown

_1294152149.unknown

_1294152150.unknown

_1294152148.unknown

_1294152145.unknown

_1294152146.unknown

_1294152144.unknown

_1294152135.unknown

_1294152139.unknown

_1294152141.unknown

_1294152142.unknown

_1294152140.unknown

_1294152137.unknown

_1294152138.unknown

_1294152136.unknown

_1294152130.unknown

_1294152132.unknown

_1294152133.unknown

_1294152131.unknown

_1294152128.unknown

_1294152129.unknown

_1294152127.unknown

