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Le projet concerne 1I’étude d’un préau en béton armé dont 1’ossature se compose de
semelles isolées, poteaux, poutres et d’une toiture terrasse.

- Description graphique
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Pser (en N/m)

SCHEMA MECANIQUE
B/\ DE LA POUTRE 2

6.00 | 2.00 l

- Description technique

Plancher a corps creux 12+4 de poids surfacique 2500 N/m2 recouvert en surface :
o d’un mortier de 5 cm d’épaisseur de poids spécifique 200 N/m?*/ cm d’épaisseur,
o d’une étancheiteé en asphalte coulé sablé pesant 500 N/m2,

o d’un carrelage en gres-Céram de poids surfacique 1 000 N/m?

o enduit sous plancher (y compris sur les retombées de poutres) : 500 N/mz2.

e Poutres, poteaux, semelle en béton armé de poids volumique 25 000 N/m?3

e Charge d’exploitation estimée a 1 000 N/m?

e Matériaux utilisés : Acier : HA FeE400 ; béton : fc28 = 20 MPa ;

e Fissuration peu préjudiciable ;

e Enrobage des aciers: e = 3 cm.

TRAVAIL A FAIRE :

I- Etude de la poutre 2

1.1 Calculez la charge linéaire pser qui s’applique sur la poutre longitudinale n°2 de
section 30 x 50, apres avoir détermine la charge permanente répartie g et la charge
d’exploitation répartie g.

1.2 Etablissez les équations V(X) de I’effort tranchant et M(x) du moment fléchissant
le long de la poutre en considérant : pser = 31.5 KN/m.

1.3 Tracez les diagrammes respectifs de ces sollicitations ;

1.4 Calculez les sections d’armatures longitudinales de la poutre si I’on considére un
moment maximal en travée : Mu = 305 kN.m et Mser = 224 KN.m

1.5 Effectuez la vérification des contraintes a I’ELS.
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II-  Etude du poteau P4

En vue de déterminer les armatures du poteau P4 encastré a ces deux (2)
extrémités (I = 0,71), on donne :

- hauteur libre [, = 4.00 m ;
- section30cm x 20 cm ;
- majorité des charges appliquée entre 28 jours et 90 jours ;

2.1 Calculez la charge reprise par le poteau a 1’état limite ultime ;

2.2 Calculez les armatures longitudinales comprimées suffisantes pour le ferraillage
du poteau pour des charges G =132 kN et Q = 22 kN ;

2.3 Calculez le diametre ¢, et I’espacement St des cadres.

2.4 Calculez la longueur de recouvrement £, des aciers longitudinaux ainsi que le
nombre minimal de cadres dans la zone de recouvrement.

2.5 Représentez la disposition du ferraillage dans une section courante du poteau.

ANNEXE 1 : tableau de choix des aciers

SECTION TOTALES D’ACIER (en cm?)

@ Nombre de barres
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 028 | 057 | 085 | 1,13 | 141 | 1,70 | 1,98 2,26 2,54 2,83

8 050 | 1,01 | 151 | 201 | 251 | 3,02 | 3,52 | 4,02 4,52 5,03

10 0,79 | 157 | 236 | 3,14 | 393 | 4,71 | 550 6,28 7,07 7,85

12 1,13 | 2,26 | 3,39 | 452 | 565 | 6,79 | 7,92 9,05 | 10,18 | 11,31

14 154 | 308 | 462 | 616 | 7,70 | 9,24 | 10,78 | 12,32 | 13,85 | 15,39

16 201 | 402 | 6,03 | 8,04 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,10 | 20,11

20 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,57 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 25,13 | 28,27 | 31,42

25 491 | 9,82 | 14,73 | 19,63 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18 | 49,09

32 8,04 | 16,08 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,25 | 56,30 | 64,34 | 72,38 | 80,42

40 12,57 | 25,13 | 37,10 | 50,27 | 62,83 | 75,40 | 87,96 | 100,53 | 113,10 | 125,66
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ANNEXE 2 : DIMENSIONNEMENT A L’ELU DES SECTIONS
RECTANGULAIRES SOLLICITEES EN FLEXION SIMPLE

Données:b:h;e;fc28;fe; Mu; Mser

v
_ 0,85.fc28 | — fe
fbu - Vb ’ fsu Vs
¥
b d g,
non oui
y u> 0,186 1
PIVOT A PIVOT B
non

A
a=125(1-/1-2.p)

v

Z=d.(1-04aq)

Y

Y
a,=125(1—1—-2.p,)

Mrb = ML-b-dz-fbu

\ 4

Redimensionner la section :
Soit en augmentant h

Soit en considérant une
poutre en Té

Mu - Mrb

Age = ———
s¢ (d - d,)- Osc

Ag = My My — My

_Z-ﬁsu (d _d,)-fsu

v

A . S A 0,
Vérifier la condition de non fragilite :b—fi‘ >

23-ftj
— €
fe

t 4t > 0,001
bd

h—e—3cm

d= min{ 0,9h

d' = mini{0,1.h ; ¢+ 2}

c: enrobage

d’
Pour FeE400 : u; = 0,344.y + 0,0049.f,,5 — 0,305 et o, =min {9.)/. fezs — 0,9 X rh (13f,8 + 415);fsu}

d
Pour FeE500 : pu, = 0,322.y +0,0051.f,,4 — 0,310 et o, =min {9.y.f628 e (13f.,5 + 415);f3u}

My
Mser

Avec Yy =
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ANNEXE 3 : VERIFICATION DES CONTRAINTES A L’ELS

Données

v
fpser = 0,6fc28

2
3k )
en F.P.

fsser = min £

max{E;HO ’n.ftj} ~+
2
§fe

max{%;llO\/TfU}
v

Position de la fibre neutre (Y1), résoudre I'équation :

feser = 0,8 X min enF.T.P.

bY,? ,
2 +n.ASC(Y1_d)_n.ASt(d_Y1) =0

v

Moment quadratique (/x) :

b.Y,? o )

v

Contraintes maximales de flexion :

I, =

. Opc < fbser
oul non

O-SC S fS’SBT

\ 4

Y

La section calculée a

Faire le dimensionnement
I’'ELU est convenable

a I'ELS
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Valeurs du coefficient correcteur k

Si la majorité des charges est appliquée :

ANNEXE 4 : ORGANIGRAMME DE CALCUL DES POTEAUX

Données : Nu; ffx; lfy;a; b

; fc28 ; fe

!

Apreés 90 jours, prendre k = 1

Entre 28 et 90 jours, prendre k = 1,10
Avant 28 jours, prendre k = 1,20et utiliser fcj

u : périmétre du poteau en métre

v

Apini = max{4u ;0,2%B}

Apax = S%B

Non

0
Section rectangulaire : A = max {%?Lf ; %?Lf}
. E a s
Section circulaire: 4 = E'Lf
fon 1<70 OI‘
Redimensionner la section Non Oui
|
v
06 [50 2 _ 0,85
a=0,06.|— - 1,12
A 1+02 [%]
v ¢
A [k.Nu Br.f.g1 Vs
th = o 0,9y, | fe

Oui

A

Ase = Amini

Ase = A

4

Redimensionner la section

v

v

Choix : Ap¢erre = Age
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