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Semelle rectangulaire sous poteau en béton ou métallique

Dimensionnement

On peut déterminer les dimensions de la semelle, pour une contrainte limite du sol q, :
- soit pour avoir le méme débord : A;a =¥ d’ou A et B racines du systéme AB _ Neg et A—a=B-b (avantage : deux hauteurs utiles trés voisines)
Q

- soit pour avoir une semelle homothétique du poteau : A= /NE—“'ba et B= Negb (inconvénient les hauteurs utiles peuvent étre tres différentes)

q,-a
e re . . . A-a B-b
Retenons de préférence la 1° méthode avec des hauteurs utiles : d, > et d, >
Application numérique.
Poteau 0,30 x 0,30 m sur semelle carrée 1,60 x 1,60 m. Sol : q, = 0,4 MPa
Le poids propre de la semelle est compensé par le poids des terres voisin qq o
: . N 0,96 a=b=0,3
— contrainte du sol : o, T 0375 MPa > Ng, = 0,96 MN
Le poids de la semelle n’intervient pas dans le calcul des armatures. VH/

Dimensions de la semelle : A=B= /% = f% =155 m arrondi a 1,60 m
Qu ) dI

B;b _16-03 _ 4305 m —h=0,325+0,03+ 1,50 =0,379 m

A, I h=0,4

pour le lit supérieur supposé en diamétre maximal HA16, arrondie a h = 0,40 m. A=B=16
On en tire d,=h-0,03 - 0,016/2 = 0,362 m ‘
etd, =h-0,03-1,5x0,016 = 0,346 m

Béton f.x = 25 MPa et acier B500A (g« = 25 %o et k = 1,05)

Hauteur utile : d, >

Y
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Méthodes

Exposé des calculs

Application numérique

1—Art. 9.8.2.2 de ’EC2

Par rapport au plan situé
a e = 0,15a a l'intérieur du
mur

Eq. 9.13 de 'EC2

Dans l'autre direction, on
trouve A, = 9,01 cm?
obtenus avec 8HA12, s =
180 mm

Pour info, variante acier a
palier : A, = 9,86 cm’

Pour info, si z = 0,9d et acier
a palier : A, = 10,70 cm?
(+13 %)

o

iﬂ)

b4
2

A

Z\
A Fs

Eh

R =p.(0,5A -0,35a)
z, =(0,5A -0,35a)/2
Moment
2
My =Rz, = pB.W

_ Meq
B.df,

Pour . < 50 MPa

£ = 1,25(1— 1—2u)

n

g, =35x 1?’ <09¢,,

o, = fyd{1+(k—1).m]

Euk ~—€s0
z=d.(1-04¢)

M
AS _ _"Ed
Z.0g4

p =og4 =0375 MPa
Pour la hauteur utile minimale d, = 0,346 m

(16-0,7x03)?
8

Mg, =0375x16% =01449 MNm

01449
e 16x03462 <167
£ = 0,05797

=0,0453 <0,372

g = 56,9 %o limité a 22,5 %o
_ 500 x(1+(1,05—1)>< 22,5—2,174]
115 25-2174
o, = 454,1 MPa
z=0,338 m
S 4541x0,338
Dans I'autre direction, on trouve A, = 9,01 cm?

soit // coté A : 8HA12, s = 200 mm
et // coté B : 9HA12, s = 180 mm

Gs

=944 cm?

2 — Méthode des bielles
hydrostatiques

Il n'est possible d’avoir les bielles
perpendiculaires aux facettes du
nceud que pour une semelle carrée
sous poteau carré.

Voir Annexe A

Sans intérét économique.

3 — Méthode des bielles
non hydrostatiques

La hauteur 26 du noeud
supérieur est minimale.

Ne pouvant pas connaitre
I'allongement de 'armature,
on ne peut que prendre
Cg = fyd

Voir Annexe A

A
Y

N, 096
61 = — = —
ab 03x03
o1 _ 10,67
fox 25
k'=1+5k sik<0,05
ou k'=1125+25k sik > 0,05
k'=1125+2,5%0,4267 = 2192

Ky 2192x25

cdec —

=10,67 Mpa

=0,4267 > 0,05

f = 36,53

Yc )

25, 25

AA/A AC

N.(A -a)

=d.(d, —8) > o
16b.f o, (dx =9)
NB-B) 54 55
16af.,.

2
Par 622_ d__w
2 4 16bfy,
coth, ——~=8 g
4(d, —9)
45
cotp=——>0
a
o=¢p-0
_ N.cosw.sing
2sin6.ab
t=o.tano
_N.cotb

s =
Page 3/3 2fyd
Dans I'autre direction, on trouve :
0=4491°; ¢=73,67°;
m=9287R° - ~ =R 2R MPa

2 J—
5_ 0362 03622 096x(16-03) )
2 4 16 x 0,3 x 36,53
2 J—
5_ 0346 _ 03467 096x(16-03) )0
2 4 16 x 0,3 x 36,53
— §=0,02197 m
coto, = 16-03 =0,9558
4 (0,362 —0,02197)
—>0, = 46,29°
cotg = 22002197 _ 5929 _, = 7367
® = 73,67 — 46,29 = 27,38°
_ 0.96x08880x09597 _ oo 1o
2x0,7228 x03x 0,3
1=6,29 x 0,5179 = 3,26
2
Ormax = 6’%9 + e’ig +3,26% = 7,67 < opgmax =15 OK
4
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Possibilité o Possibilité de ne
d’utiliser un Mettre le % as mettre de
Semelle filante . mini Vérification du Vérification du P
diagramme , ; L crochets
N : d’armatures poingonnement cisaillement
acier a droite s
N longitudinales
inclinée
1 —Art. 9.8.2.2 de 'EC2 Oui Non Oui Non Oui
2 — Méthode des bielles Non
hydrostatiques Non Non Si d> A-a Non Non
3 — Méthode des bielles Non
non hydrostatiques Non Non si d> A-a Non Non
4 — Méthode des
moments Oui Oui Oui Non Oui
5 — Méthode des Non Oui
Recommandations Non Non ) A-a Non -
Professionnelles sl d= Voir RP
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Annexe A - Noeuds non hydrostatiques

2 0 4 (o,
—\0 I f
A i
Ny

2

Fig. A1 — Facette du noeud Fig. A2 — Semelle rectangulaire Fig. A3 - Confinement

A

F
Pour chacune des deux directions paralléles a Ox et a Oy, on considére un nceud supérieur prismatique de hauteur 25 (Fig. A1) aveca: o4 = —1b .
a

Le nceud supérieur est soumis a des compressions dans trois directions : verticale et latéralement. Il est confiné au sens de l'article 3.1.9 de 'EC2. (Fig. A3)
f k'f

La bielle horizontale incluse dans le nceud peut supporter une contrainte fy. = cke _ 21k gvec k=21 , k'=1+5k sik <0,050u k'=1125+25k sik > 0,05

Yc Yc ck

1% cas — Noeud hydrostatique : les 4 bielles doivent étre perpendiculaires aux facettes du nceud. Or, ceci n’est possible que si A = B et a = b. De toute fagon, cette
méthode n’est pas intéressante économiquement.

2° cas — Noeud non hydrostatique : On recherche alors la hauteur 28 minimale du nceud telle que la contrainte de compression de la bielle horizontale supérieure
soit inférieure a la contrainte limite fuq .

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

cette derniére devient : oggmax = 11KV fog =11 [1—2f°—5k0].f°—k (16,5 MPa pour f, = 25 MPa).
Tc
Direction // Ox Direction // Oy
. . . Al4-al4 B/4-b/4
Inclinaison des bielles (Fig. A2) coto, =——— cot, =————
d, -d dy -3
. . N N N
Effort de traction du tirant : T = E.cote T, = E.cotex T, = E.cotey
L’effort de compression de la bielle horizontale Cb2s\f. T N A-a C —a(2s)f. —T N B-b
intérieure au noeud supérieur : C =T Cx =028 feqe =Ty 8'd, -5 v =2 (20 eae =T, 8'd, -5
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On peut ainsi trouver la valeur minimale de 8 nécessaire dans chaque direction. La valeur a retenir est la plus grande des deux.

Exemple numérique. Semelle rectangulaire 1,5 x 1,7 m sous poteau béton 0,2 x 0,4 m (méme débord).
Hauteurs utiles : d, = 0,362 m et d, = 0,346 m, N = Nggq = 0,96 MN, f, = 25 MPa.

Sous réserve que o, et o3 soient supérieurs a o4 =

0,96 12

k'f  2325x25

= —12,0 MPa, on a un rapport k = 21 = ~< — 048 > 0,05 d’ou
ab 02x04 f, 25

= 0,01006 = 5.(0,346 - 3)

k'=1125+25k =1125+25x0,48 =2325 et f . = 15 = 38,75 MPa
Yc )
N(A=3) 54, ) — 996x(5-02) 50503 _5(0362-5) et -B=P)_ 5.(d, —8) — 096 x (17 -04)
16b.f.y. 16 x 0,4 x 38,75 16af.,. 16 x 0,2 x 38,75

On voit facilement que la plus grande valeur de § sera donnée par la 2° équation : 8.(0,346 — §) = 001006 — & = 0,032 m

Direction // Ox

Direction // Oy

_Al4-ald  (15-02)/4

_B/4-b/4  (17-04)/4

coto, = = 0,9848 cot0, = = = 10350
Inclinaison des bielles X d, -6 0,362 - 0,032 y d, -6 0,346 —0,0325
ﬁex :45,440 9ey :441010
45 4x0,032 o 45 4x0,032 o
Inclinaison facette du noeud supérieur coto = Y = XO—Z =064 — ¢ =57,38 coto = Y = X0—4 =032 - ¢=72,26
Angle de la bielle inclinée avec la facette du nceud :
w=QQ— 0 = - = = — =
Si o < 0, traction horizontale fendant le noeud : © = 57,38 - 45,44 = 11,94 > 0 ©=172,26 - 44,01= 28,25 > 0
inacceptable
i ab 02x04 2 ab 02x04 2
Al la facett A; = = — =0,09498 m A =———= =0,08399 m
ire de la facette " T sing 08423 " T sing  4x09524
N.cos 0,96 x 0,9784 N.cos 0,96 x 0,8809
Contrainte normale sur la facette du noeud c= L - - =694 MPa c= ® - - =725 MPa

~ 2sinBA;  2x0,7125 x 009498

~ 2sin0A;  2x0,6948 x 0,08399

Cisaillement t=o.tanw =6,94 x0,2115 =147 MPa t=o.tanw =7,25%x0,5373 = 390 MPa
2 2 2
Vérification o, =%+ GT+ 12 < ORamax =165 | Omax = %+1/6’944 +147%2 =724 <165 MPaOK | o, = 7’—§5+ 7257 3902 —895 <165 OK
N ..cot0 4 4
Section des armatures inférieures : A R R A 096x09848x10" _ 10,87 cm? A, = 0,96 x1035 x107 _ 1142 cm?
2f 4 s 2x435 y 2x 435
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ANNEXE B — CROCHETS OU BARRES DROITES

a
fx- A <>
Longueur d’ancrage : Ly = o.0p.05.00g.005 | —2<7C | gy, s 0,15a
613fctm'YS As,,prov
Pour une section d’armatures nécessaire A, ,,q €t une section mise en place As prov- % =0,5A-0,35a
e
Avec a,=0z3=0,=05=1 et a2:1—0,15%20,7 ~
Posons A =0,5A-0,35a
»Si Ly <% — possibilité de disposer les armatures par moitié en barres droites
de longueurL = 0,5Av2 + (0,7 -0,35v2).a=071A+0,21a et 'autre moitié en '
longueur A ou bien encore des barres droites de longueur 0,86A + 0,10a A
alternées et décal1ées (en réalité, il faut retrancher un enrobage d’extrémité au K >
L R L
moins egial a Crom < Ao
»Si L,y >—= — barres avec crochets aux deux extrémités avec un mandrin de L /A,
2 <% f‘_;_,f’" red
cintrage de diamétre 4@ et une longueur droite aprés courbure de 5J. = —10,5A o,
>Si ko Log <X on dispose de barres droites sans crochets sur toute la largeur |
4 2
del I 20,293; 0,71A
e la semelle o A2
Pour un béton coulé sur béton de propreté avec un enrobage au nu de 30 mm
%] 8 10 12 14 16 20 25 32
Oy 0,7 0,7 0,7 0,7 0,72 0,78 0,82 0,86

Pour les Recommandations Professionnelles

o si Lyg > A/4 : « il est nécessaire de prévoir des crochets d’ancrage pour la totalité des barres »
¢ si A/8 < Lpy < A/4 : « on peut prévoir que toutes les barres sont droites donc sans crochets d’ancrage »
e si Lyg < A/8 : « « on peut prévoir que la moitié des barres est sans crochets d’ancrage et couvre toute la, largeur de la semelle (soit A) et que I'autre moitié des

barres est sans crochets d’ancrage et couvre une longueur de 0,8A axée »

"l est rappelé que cnom est égal @ 30 mm pour des faces de semelles coulées au contact d’'un autre béton (de propreté par exemple) et 65 mm pour un béton coulé contre la terre
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