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Semelle rectangulaire sous poteau en b�ton ou m�tallique

Dimensionnement

On peut d�terminer les dimensions de la semelle, pour une contrainte limite du sol qu :

- soit pour avoir le m�me d�bord : 
2

bB
2

aA  d’o� A et B racines du syst�me 
u

Ed

q
NB.A  et  A – a = B – b  (avantage : deux hauteurs utiles tr�s voisines)

- soit pour avoir une semelle homoth�tique du poteau : 
b.q
a.NA

u

Ed et  
a.q
b.NB

u

Ed (inconv�nient les hauteurs utiles peuvent �tre tr�s diff�rentes)

Retenons de pr�f�rence la 1re m�thode avec des hauteurs utiles : 
4

aAdx
 et  

4
bBdy



Application num�rique.

Poteau 0,30  0,30 m sur semelle carr�e 1,60  1,60 m. Sol : qu = 0,4 MPa
Le poids propre de la semelle est compens� par le poids des terres voisin q0

→ contrainte du sol : 375,0
6,1
96,0

A
N

2gr  MPa

Le poids de la semelle n’intervient pas dans le calcul des armatures.

Dimensions de la semelle : 55,1
4,0

96,0
q

NBA
u

Ed  m arrondi � 1,60 m

Hauteur utile : 325,0
4

3,06,1
4

bBdy  m → h = 0,325 + 0,03 + 1,5� = 0,379 m

pour le lit sup�rieur suppos� en diam�tre maximal HA16, arrondie � h = 0,40 m. 
On en tire dx = h – 0,03 – 0,016/2 = 0,362 m 
et dy = h – 0,03 –1,50,016 = 0,346 m 
B�ton fck = 25 MPa et acier B500A (uk = 25 ‰ et k = 1,05)

a = b = 0,3

A = B = 1,6

d h = 0,4

NEd = 0,96 MN

Asx
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M�thodes Expos� des calculs Application num�rique
1 – Art. 9.8.2.2 de l’EC2

Par rapport au plan situ� 
� e = 0,15a � l’int�rieur du 
mur
Eq. 9.13 de l’EC2

Dans l’autre direction, on 
trouve As = 9,01 cm2

obtenus avec 8HA12, s = 
180 mm

Pour info, variante acier � 
palier : As = 9,86 cm2

Pour info, si z = 0,9d et acier 
� palier : As = 10,70 cm2

(+13 %)

NEd
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e

a
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f.d.B
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Pour fck  50 MPa
  21125,1

uks 9,015,3 

















0suk

0ss
yds ).1k(1.f

)4,01.(dz 

s

Ed
s .z

MA




375,0p gr  MPa
Pour la hauteur utile minimale dy = 0,346 m

1449,0
8

)3,07,06,1(6,1375,0M
2

Ed  MNm

0453,0
7,16346,06,1

1449,0
2 


 <0,372

 = 0,05797


s = 56,9 ‰ limit� � 22,5 ‰













174,225
174,25,22)105,1(1

15,1
500

s

s = 454,1 MPa
z = 0,338 m

44,9
338,01,454
101449,0A

4

sy 



 cm2

Dans l’autre direction, on trouve Asx = 9,01 cm2

soit // c�t� A : 8HA12, s = 200 mm
et // c�t� B : 9HA12, s = 180 mm 

2 – M�thode des bielles 
hydrostatiques

Il n’est possible d’avoir les bielles 
perpendiculaires aux facettes du 
nœud que pour une semelle carr�e 
sous poteau carr�.

Voir Annexe A
Sans int�r�t �conomique.

3 – M�thode des bielles 
non hydrostatiques

La hauteur 2 du noeud
sup�rieur est minimale.

Ne pouvant pas conna�tre 
l’allongement de l’armature, 

on ne peut que prendre 
s = fyd

Voir Annexe A



A

d hz

a





67,10
3,03,0

96,0
b.a

NEd
1 


 Mpa

05,04267,0
25

67,10
f

k
ck

1 




k51'k  si k  0,05 
ou k5,2125,1'k  si k > 0,05 

192,24267,05,2125,1'k 

53,36
5,1

25192,2f'.k
f

C

ck
c,cd 







1525)251(1,1 


 )d.(
f.b16

)aA.(N
x

c,cd


 )d.(
f.a16

)bB.(N
y

c,cd

Par 
c,cd

2

f.b16
)aA.(N

4
d

2
d 



x
x

x )d(4
aAcot 









a
4cot

 =  – 

b.a.sin2
sin.cos.N






 tan.

yd
s f2

cot.NA 


Dans l’autre direction, on trouve :
 = 44,91� ;   = 73,67� ;  
 = 28,76� ;   = 6,36 MPa 

02086,0
53,363,016

)3,06,1(96,0
4

362,0
2
362,0 2







02197,0
53,363,016

)3,06,1(96,0
4

346,0
2
346,0 2







→  = 0,02197 m

9558,0
)02197,0362,0(4

3,06,1cot x 





 29,46x




 67,732929,0
3,0

02197,04cot

 = 73,67 – 46,29 = 27,38�

29,6
3,03,07228,02

9597,08880,096,0





 MPa

26,35179,029,6 

1567,726,3
4
29,6

2
29,6

max,Rd
2

2

max  OK

55,10
4352

109558,096,0A
4

sx 



 cm2
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Semelle filante
Possibilit� 
d’utiliser un 
diagramme 

acier � droite 
inclin�e

Mettre le % 
mini 

d’armatures 
longitudinales

V�rification du 
poin�onnement

V�rification du  
cisaillement

Possibilit� de ne 
pas mettre de 

crochets

1 – Art. 9.8.2.2 de l’EC2 Oui Non Oui Non Oui

2 – M�thode des bielles 
hydrostatiques Non Non

Non

si 
4

aAd  Non Non

3 – M�thode des bielles 
non hydrostatiques Non Non

Non

si 
4

aAd  Non Non

4 – M�thode des 
moments Oui Oui Oui Non Oui

5 – M�thode des 
Recommandations 
Professionnelles

Non Non
Non

si 
4

aAd  Non Oui
Voir RP
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Annexe A - Noeuds non hydrostatiques

a



 


F2

F2

F1

Fig. A1 – Facette du noeud



A

dx hz

a

x

Fig. A2 – Semelle rectangulaire

1

2

3

Fig. A3 - Confinement

Pour chacune des deux directions parall�les � Ox et � Oy, on consid�re un nœud sup�rieur prismatique de hauteur 2 (Fig. A1) avec a : 
b.a

F1
1  .

Le nœud sup�rieur est soumis � des compressions dans trois directions : verticale et lat�ralement. Il est confin� au sens de l’article 3.1.9 de l’EC2. (Fig. A3)

La bielle horizontale incluse dans le nœud peut supporter une contrainte 
C

ck

C

c,ck
c,cd

f'.kf
f





 avec 

ck

1

f
k 
 , k51'k  si k < 0,05 ou k5,2125,1'k  si k > 0,05

1er cas – Nœud hydrostatique : les 4 bielles doivent �tre perpendiculaires aux facettes du nœud. Or, ceci n’est possible que si A = B et a = b. De toute fa�on, cette 
m�thode n’est pas int�ressante �conomiquement.

2e cas – Nœud non hydrostatique : On recherche alors la hauteur 2 minimale du nœud telle que la contrainte de compression de la bielle horizontale sup�rieure 
soit inf�rieure � la contrainte limite fcd,c 

Remarque. Comme le nœud est soumis � une compression tri-axiale, on peut majorer la contrainte limite sur les facettes du nœud de 10 % (EC2-Art. 6.5.4 (5)), 

cette derni�re devient :
C

ckck
cd1max,Rd

f.
250
f11,1f'..k1,1









  (16,5 MPa pour fck = 25 MPa).

Direction // Ox Direction // Oy

Inclinaison des bielles (Fig. A2)





x
x d

4/a4/Acot





y
y d

4/b4/Bcot

Effort de traction du tirant :  cot.
2
NT xx cot.

2
NT  yy cot.

2
NT 

L’effort de compression de la bielle horizontale  
int�rieure au nœud sup�rieur : C = T 




x
xc,cdx d

aA.
8
NTf).2.(bC





y

yc,cdy d
bB.

8
NTf).2.(aC
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On peut ainsi trouver la valeur minimale de  n�cessaire dans chaque direction. La valeur � retenir est la plus grande des deux.

Exemple num�rique. Semelle rectangulaire 1,5 x 1,7 m sous poteau b�ton 0,2 x 0,4 m (m�me d�bord). 
Hauteurs utiles : dx = 0,362 m et dy = 0,346 m, N = NEd = 0,96 MN, fck = 25 MPa.

Sous r�serve que 2 et 3 soient sup�rieurs � 0,12
4,02,0

96,0
b.a

N
1 


 MPa, on a un rapport 05,048,0

25
12

f
k

ck

1 


 d’o� 

325,248,05,2125,1k5,2125,1'k  et 75,38
5,1

25325,2f'.kf
C

ck

c,cd 





 MPa

)d.(
f.b16

)aA.(N
x

c,cd


 → )362,0.(00503,0
75,384,016

)2,05,1(96,0



 et  )d.(

f.a16
)bB.(N

y
c,cd


 → )346,0.(01006,0

75,382,016
)4,07,1(96,0





On voit facilement que la plus grande valeur de  sera donn�e par la 2e �quation : 01006,0)346,0.(  →  = 0,032 m

Direction // Ox Direction // Oy

Inclinaison des bielles
9848,0

032,0362,0
4/)2,05,1(

d
4/a4/Acot

x
x 









 44,45x

0350,1
032,0346,0

4/)4,07,1(
d

4/b4/Bcot
y

y 










 01,44y

Inclinaison facette du nœud sup�rieur 64,0
2,0
032,04

a
4cot 





 →  = 57,38� 32,0

4,0
032,04

b
4cot 





 →  = 72,26�

Angle de la bielle inclin�e avec la facette du nœud
  =  – 
Si  < 0, traction horizontale fendant le noeud : 
inacceptable

 = 57,38 - 45,44 = 11,94 > 0  = 72,26 – 44,01= 28,25 > 0

Aire de la facette 09498,0
8423,0

4,02,0
sin

b.aA f 





 m2 08399,0
9524,04

4,02,0
sin

b.aA f 






 m2

Contrainte normale sur la facette du nœud 94,6
09498,07125,02

9784,096,0
A.sin2

cos.N

f









 MPa 25,7
08399,06948,02

8809,096,0
A.sin2

cos.N

f









 MPa

Cisaillement 47,12115,094,6tan.  MPa 90,35373,025,7tan.  MPa

V�rification 5,16
42 max,Rd

2
2

max 





 5,1624,747,1
4
94,6

2
94,6 2

2

max  MPa OK 5,1695,890,3
4
25,7

2
25,7 2

2

max  OK

Section des armatures inf�rieures : 
yd

dE
s f2

cot.N
A


 87,10

4352
109848,096,0A

4

sx 



 cm2 42,11

4352
10035,196,0A

4

sy 



 cm2
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ANNEXE B – CROCHETS OU BARRES DROITES

Longueur d’ancrage : 
prov,s

rqd,s

Sctm

Cyk
54321bd A

A
..

.f3,6
.f

.....L 












Pour une section d’armatures n�cessaire As,rqd et une section mise en place As,prov.

Avec 15431  et  7,0c15,01 nom
2 




Posons a35,0A5,0 

Si 
4

Lbd
 → possibilit� de disposer les armatures par moiti� en barres droites 

de longueur a21,0A71,0a).235,07,0(2A5,0L  et l’autre moiti� en 
longueur A ou bien encore des barres droites de longueur 0,86A + 0,10a 
altern�es et d�cal�es (en r�alit�, il faut retrancher un enrobage d’extr�mit� au 
moins �gal � cnom

1

Si 
2

Lbd
 → barres avec crochets aux deux extr�mit�s avec un mandrin de 

cintrage de diam�tre 4� et une longueur droite apr�s courbure de 5�.

Si 
2

L
4 bd

 → on dispose de barres droites sans crochets sur toute la largeur 

de la semelle

A

d h

a

0,15a

 = 0,5A - 0,35a

As,rqd

As,prov

0,5As,prov

0,29
/2/2

0,71

Lbd

Lbd

Pour un b�ton coul� sur b�ton de propret� avec un enrobage au nu de 30 mm
� 8 10 12 14 16 20 25 32
2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,72 0,78 0,82 0,86

Pour les Recommandations Professionnelles

 si Lbd > A/4 : � il est n�cessaire de pr�voir des crochets d’ancrage pour la totalit� des barres �
 si A/8 < Lbd  A/4 : � on peut pr�voir que toutes les barres sont droites donc sans crochets d’ancrage �
 si Lbd  A/8 : � � on peut pr�voir que la moiti� des barres est sans crochets d’ancrage et couvre toute la, largeur de la semelle (soit A) et que l’autre moiti� des 
barres est sans crochets d’ancrage et couvre une longueur de 0,8A ax�e �

1 Il est rappel� que cnom est �gal � 30 mm pour des faces de semelles coul�es au contact d’un autre b�ton (de propret� par exemple) et 65 mm pour un b�ton coul� contre la terre


