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5. Visualisation des charges permanentes et d'exploitation
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Fig. 4 : Coupe de principe avec exemples d’actions permanentes et variables
Légende de la coupe fig. 4
Vent de gauche 9 pe Tig
n° Exemple d'action Action (EIO
versant au vent versant sous le vent P permanente | variable
1 | Mur de fagade X
2 | Mur de refend X
3 | Plancher X
4 | Poteau en béton armé X
@ charges 5 | Conduit magonné X
@ climatiques 6 Charpente X
— 7 | Couverture X
8 | Neige X
9 | Vent X
) 10 | Personnes X
11 | Mobilier X
fondation
+ @ plafand 12 | Cloison X
Fig. 5 : Schéma des actions @ FilF 13 | Doublage X
extérieures sur un 14 | Roues (charge concentrée) X
toit transmises par 15 | Température extérieure X
les murs jusqu’au @ fondation 16 | Poussée X
sol de fondation 17 | Blochet (charge concentrée) X
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6. Application: descente de charges pour un mur de facade

Descriptif sommaire

Maison d'habitation avec étage + combles aménagés.

Etapes pour déterminer la pression des charges

Fondations par semelles continues en béton armé.

Murs de facades en blocs creux de béton de gravillons lourds
d'une épaisseur de 20 cm, hourdés au mortier de ciment,
avec raidisseurs verticaux incorporés, et chainages a chaque

niveau d'étage.

Plancher d'étage courant avec poutrelles préfabriquées et
table de compression (type 16 + 4 a entrevous en béton).

Plancher bas en dalle pleine d'épaisseur 12 cm sur isolant
polystyrene d’'épaisseur 60 mm.

Murs de soubassement en blocs perforés en béton d’épais-

seur 20 cm.

Semelles filantes en béton armé de section 50 cm de large et
40 cm de haut, avec enrobage minimal des aciers de 4 cm.

Fig. 6: !‘; b f_,.r
Vue A~ . &
d’ensemble

i LI

_// acerefend | it

rive plancher

{

12 250

i

64

<

sur le sol (fig. 6 et 7)

e Sélectionner une tranche de batiment d'une longueur de
1 m sans baie et la plus chargée, par exemple par I'appui
d'une ferme de charpente.

e Considérer chacune des travées de plancher indé-
pendante.

Exemple:

Dans le cas de 2 travées, le refend porte une % travée de

part et d'autre de son axe.

e Effectuer la descente de charges, niveau par niveau, par
calcul cumulé a partir du haut.

e Calculer la pression sur le sol:
— sans application des coefficients de pondération;
— avec coefficients de pondération des charges.

LP1=650m
b =360m
L1=206m
ni
w2 /
n3 :
1 |
|
|
i
1
]
1
]
1
nd ! \
1

n5 —|
|
I
|
|
|
|
i
1

B Y

Tableau de calcul des charges niveau par niveau (n1 a n9)

Charges permanentes G Charges d’exploitation Q
. Désignation i
Niveau des guvrages L | H'ou 3?1'.(:: Total | Cumul L | P°i.d',5 Total | Cumul
ép. (daN) unité

1 Corniche 1,00 0,40 0,10 2500 100 100
2 Couverture 6,50 3,80 45 1112 1212

en tuiles

Chevrons 6,50 3,80 7 173 1385

Pannes 16 0,08 0,20 600 154 1539

1 ferme 15 0,08 0,20 600 144 1683
3 Plancher 2,06 1,00 280 577 2260 1,86 1,00 250 465 465
4 Mur 1,00 2,50 270 675 2935
5 Plancher 2,06 1,00 280 577 3512 1,86 1,00 250 465 930
6 Mur 1,00 2,50 270 675 4187
7 Plancher bas 2,06 1,00 0,12 2500 618 43805 1,86 1,00 250 465 1395
8 Soubassement | 1,00 0,64 420 269 5074
9 Semelle BA 1,00 0,50 0,40 2500 500 5574

Total 5574 1395

B




Cas 4: Zone d'appui d'une ferme de charpente traditionnelle

Fig. 17 : Toiture avec croupe et visualisation d'un appui de ferme sur un mur en magonnerie
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Fig. 18 : Appui de ferme sur un sommier (fig. 14), sur un chainage continu ou sur un poteau incorporé en béton armé
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9. Bon de livraison de BPE et ses indications

Raison sociale du fabricant BPE

Nom de société Norme béton

La responsabilité du choix de la classe d’exposition
incombe au client-prescripteur.

Coordonnées (adresse, etc.) NF EN 206-1 Les bétons a propriétés spécifiées (BPS) sont les produits
n° Siret principalement commercialisés par le BPE.
Centrale Date Bon de livraison n°:
Nom du client Adresse Quantite Ode béton:
Camion n®:
Chantier Adresse et zone Chauffeur:
Commande n° Voyage Bon de commande n°:
Cube commandé Cube livré Reste a livrer: .......... m3
Code béton de la centrale Appellation commerciale: BPS  C25/30 42.5 PM XF1 D 20 S3
Désignation du BPS Certification
béton Béton a propriétés spécifiées NF EN 206-1
Classe d’exposition (1) XF1, XC3, XC4
Résistance Classe de résistance a la compression sur cylindre/sur cube:
caractéristique C25/30
§ Ciment (C) CEM 11/ A-V 42,5 PM CP2 Dosage (C + kA) (4)
2 Usine productrice du ciment Dosage mini en ciment: 300 kg/m?
Additions (A) (3) Adjuvants: nature et dosage Type: P/RE Dosage: 0,40
Granularité D: 0/20
Consistance S3 correspondant a 100-150 mm d’affaissement au cone
Classe de chlorures Teneur en pourcentage de masse d’ions chlorure rapportée a la masse de ciment
(Cl %) Cl:0,40%
1re Arrivée sur Déchargement | Départ Retour | Attente | Temps
gachée chantier chantier | centrale rotation
Heures . ] -
Convenue | Réelle | Début Fin
9:30 10:00 9:45 | 9:45 | 10:15 10:15 10:30
Quantité m? béton déversé (a) avec tapis =7 m? | (b) avec goulotte =

Ajout d'eau a la demande du client

Nom du client:

Nombre de litres:

Le producteur dégage toute responsabilité

Signature client:

Livraison réceptionnée le:

Signature:

(1) La classe d'exposition X0 ne peut convenir qu’en cas
de non-exposition du béton a I’lhumidité, au gel ou a tout
autre milieu agressif.

(2) Notation usuelle: béton non armé NA, armé BA ou
précontraint BP.

(3) Additions: calcaires L, cendres volantes V, cendres
volantes humides VH, additions siliceuses U, laitiers
moulus S, fumées de silice D.

(4) Coefficient k d’'une addition limitée en % du liant.

Codes des adjuvants
e Accélérateur de prise: Ap
e Accélérateur de durcissement: Ad

e Superplastifiant haut réducteur d’'eau: F/Hr

Superplastifiant retardateur de prise: F/Rp

Hydrofuge de masse: H

Entraineur d’air: E

Plastifiant réducteur d’eau: P/Re

Fig. 2
Béton

portée et
tapis a

béton

0:
niére

Caractéristiques du tapis a béton et des bétonniéres portées

Portée maximale 11,50 m
Hauteur max. d’acheminement 7,50 m
Profondeur max. d’acheminement 4,00 m
Débit 45 -70 m*/h
Vitesse de la bande 3,5ml/s
Largeur de la bande 360 mm
Capacité des bétonnieres portées 7,8 et9m?

El




11. Coulage d’une dalle sur terre-plein avec un béton autonivelant

(@ isolant PSE d'ép 60 mm + film étanche

treillis soudé a mailles 150x150 mm
et diametres 7mm dans chaque sens

7
R

amenée du béton type BAN -- C 25/30
par goulotte et rallonges de demi-tubes
a emboitement jusqu'a Sou 6 m

galette de béton fluide étalé a la raclette
beton nivelé et lissé a la barre de répartition

béton d'ép mini 120 mm

Fig. 24 : o déversement par camion toupie
Cuve tournante inclinée

a 15° avec pales en
hélices formant une vis
Le sens inverse de
rotation permet
I"évacuation du béton

barre de répartition

Passage de la

barre de répartition
du béton fluide en deux
directions perpendiculaires

Fig. 25 : Simple
déversement par
goulotte et rallonges Fig. 26 : Schéma de mise en ceuvre avec livraison du béton par camion toupie

doc. : LAFARGE BETONS

Fig. 27 : Coulage Fig. 28 : Passage de la barre Fig. 29 : Pulvérisation du Fin’Agilia Pa

EN



7. Utilisations des treillis soudés

Utilisation Produit
Dallage sur terre-plein ST 25 Ca mailles 150 x 150 mm
et fils @7 mm

Dalle en béton armé portée [ST 10 ou ST 20 suivant étude
sur les murs périphériques et
sur des plots ou des tétes de
puits en béton

Dallage l|égerement armé [ST 10 a mailles 200 x 200 mm
soumis a de trés faibles |etfils 5,5 mm

charges
Dalle de compression de [ST 10 (zones sismiques 1A, 1B
plancher a poutrelles et 2)

PAF C a mailles 200 x 200 mm
et fils de 4,5 mm

dalle de compression \

poutrelle entrevous béton

treillis soudé

Fig. 20 : Plancher courant avec table de compression

RAF C a mailles 200 x 200 mm
et filsde 4,5 mm

Dalle pleine en béton armé |Tous panneaux de structure
de plancher ou prédalle ST aprés étude

Dalle flottante sur dallage ou |[RAF R ou PAF R utilisés en
sur plancher en béton armé |treillis anti-fissuration

Voile en béton armé PAF V et ST 10 selon I'épais-

seur des parois

8. Cas d'un plancher avec poutrelles et entrevous

dalle de isolant dalle
compression polystyrene flolttante
(]
» 4 i i

treillis soudé

poutrelle entrevous béton

Fig. 21 : Plancher d’'étage avec dalle flottante

dalle flottante

dalle de compression panneau isolant PSE

Produit Ouvrages élémentaires

Barre HA Chainages périphériques
Chapeaux de rive et intermédiaires

Renforts de trémie et attentes éventuelles

Treillis soudé | Dalles de compression

Dalles flottantes

Treillis soudé

Section transversale 1 cm®/ml

Section longitudinale 0,5 cm?/ml
recouvrement 35 cm dans les deux directions

Dalle de compression (C25/30)
Epaisseur minimum :

Chapeau de continuité
Diamétre > Brmm
Nuance Fe TE 500
Recouvrement Ir sur
poutrelle selon tableau (2)
Chainage
4 armatures longitudinales

valeur de |, diameétre suivant zone
Diameétre I

(mm) (cm)

6 20 Renforts de trémies

Longueur 100@ +a+b

8 105 Section totale I xa
10 115
12 130

Fig. 19 : Dispositions constructives

_42\

4 cm sur entrevous béton ou entrevous Leader EMS
4 cm sur entrevous Isoleader et Isoleader décor

poutrelle entrevous treillis soudé

Fig. 22 : Plancher pour un vide sanitaire

Renforts de trémies
Longueur 100@ +a+b
Section totale 0.5xb

Armatures périphériques
@ 6 Fe TE 500

st=25cm

recouvrement 40 cm

avec le treillis soude

Renfort d'ancrage

suivant indications du plan de pose
MNuance Fe TE 500
@6enzonelaetlb-@ 8enzonell

fee

Chapeau de rive 9 em

Diamétre = 6 mm - Nuance Fe TE 500

Recouvrement |, sur poutrelle

selon tableau (2) correspondant a une section équivalente de 1,5 cm?/m



9. Emplois des barres HA et des treillis soudés dans les dalles

chainage vertical Chapeaux de rive
#: en acier HA 8
espaces de 25 cm

1 Mur de soubassement
2 Plots ou puits de fondation
3 Terre-plein en tout venant 0/40 mm
4 Panneaux en polystyréne expansé d'ép. 60 mm
et de dimensions 1,20 m x 2,50 m
5 Film anti-capillarité en polyane d'ép. 200 microns
6 Armatures de renforts du dallage
- exemple : 6 HA 12 filants + chapeaux HA
7 TS de la dalle + chapeaux TS (ST 20)
8 Planelles scellées a la périphérie
9 Dalle BA d'épaisseur 12 cm
- béton de type C 25/30

Panneau de treillis soudés de structure
Exemple :
» Désignation : ST25C
* Mailles : 150 mm x 150 mm
« Diametre des fils longitudinaux : 7 mm
« Diamétre des fils transversaux : 7 mm
= Longueur du panneau : 6,00 m

EV : émergence
canalisations

gaux vannes
 Largeur du panneau : 2,40 m
textile non tissé dalle en béton armé armatures (TS) y
Sol fini
i E
enduit  § % o
g2

6,00m

|

PRt

= =3
) O<> WSV AV QW QWA WSV VS
NSNS UGS IS OS5l
N N BN NG ENTENFENT
NSNS TSNS TNT el
P | feutre non tissé

ISPV SH| | type Bidim B4 barres HA de renfort (repére 6)

S NSNS SN S sy
S NSNS AR P T 5
SIS SIS treillis soudés en panneaux inférieurs (repére 7)
N NS YSYSYVSYSY .
e chapeaux en barres HA en rive et sur plots
Drain Fig. 23 : Dalle portée avec armatures TS e chapeaux en TS au droit des renforts

Fig. 24 : Armatures de la dalle portée

Constitution du systeme porteur :

(@) murs périphériques en blocs
perforés de béton

(® plots de fondation
intermédiaires

(© renforts par aciers HA formant
poutres plates

(@ dalle d’ép. 12 cm armée par : :
des panneaux de treillis soudés == e e
de type ST 25 C = == e

(&) chainage périphérique : 4 HA
8 filants + cadres espacés de
150 mm

@ béton BPS de résistance C 25/30
avec granulats @ max 20 mm,
de consistance S3

”

Fig. 25 : Visualisation de la réalisation
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19. Exemple d’utilisation du formulaire




Détermination de la longueur
d’un recouvrement

» Recouvrement rectiligne d'une barre

e Exemples d’utilisation en ouvrages courants:
semelles de fondation filantes;
poteaux ancrés sur des semelles;
chainages verticaux ou horizontaux;
armatures de poutres ou de dalles.
* Longueur de recouvrement |
Elle dépend:
— du diamétre de la barre J;
- de la résistance caractéristique de I'acier f_;
- de la contrainte d'adhérence ultime t_,

7,=06.y2. 1,

v est le coefficient de scellement pris égal a 1,5
pour les aciers HA

ftj est la contrainte de traction du béton

e Effort normal de traction sur I'acier N
Section de I'acier x résistance caractéristique
. &?
N, =" (1)
e Forces d'adhérence sur la longueur de scellement F_
Fo=n.d.t .1 (2)

Condition d’'équilibre: (1) = (2)

Nst=Fad
L=2.f ()
47

su

e Longueurs de recouvrement | en fonction du
diamétre

fon 20 25 30 35 40 45 50

T, 243 | 283 | 324 | 364 | 405 | 445 | 486

I, 5140 | 442@ | 38,60 | 3430|3090 | 281@ | 257@
Exemple

e Béton de classe de résistance C 25/30
e Contrainte d'adhérence: 2,83 MPa

e Acier de nuance 500

e Diametre de la barre: 14 mm

Longueur de scellement droit (formule 3):

I,=1,4cm x 500 MPa=61,84cm
4 x 2,83 MPa

soit: longueur de recouvrement = 44,2 fois le diamétre

En pratique, on prend les valeurs forfaitaires

suivantes pour les longueurs de recouvrement |

avec un acier de nuance HA 500 :

e | =50 @ pour les jonctions des barres tendues
sans crochets;

e | =30 @ pour les jonctions des barres compri-

mées (poteaux).

» Recouvrement des panneaux de treillis soudés

e Les ancrages rectilignes et les dispositions des
panneaux

s sont précisés dans le chapitre 3 (fig. 12 a 15 p. 40-41).

e Le recouvrement des panneaux

Le recouvrement des panneaux avec 3 soudures dans
le sens porteur est souvent effectué dans un méme
plan (cf. fig. 22a).

Le recouvrement en plans distincts (fig. 22b) est
réducteur pour I'obtention de la hauteur utile.

e Ancrage total ¢ Principe de scellement de la

barre par adhérence

La contrainte de traction de
R AN I"acier varie sur la longueur de
T b scellement.
| Lacontrainted’adhérencesurla
a : - barre est supposée constante.
¢ Tableau des périmetres utiles
Le périmetre utile minimal est
; _l_({ _________ contrainte de traction de |a bane circonscrit a la section droite
< d’'un paquet de 2 ou 3 barres.
i f
o 1 ; e —
5 : Barre isolée n. D
2 | Fe-=cpemen Paquet de r+2).0
f el ! T
[T M. loy=—==! |2 barres
S-H—HWW‘HHHHH‘HH"“ 5 L_x_____Q_j_A Paquetde (TC+3)®
contrainte d'adhérence du béton 3 barres

forces élementaires d'adhérence sur la barre

I 1
F e e Eipifp e
— — = F—t— ) ¥ N
| - -._I; T -._‘ barre paquet 'paquet'
| -] isolee (2b) (3b)
Fig. 19 : Adhérence et scellement droit  Fig. 20 : Périmetres utiles

longueur de recouvrement

Fig. 21 : L'effort de traction est repris en toute
section du recouvrement

(@ recouvrement des panneaux dans un méme plan
Ir
| |

® _;. LY S ® o

| |
e e

@ recouvrement des panneaux dans des plans distincts

Fig. 22 : Recouvrement des panneaux de treillis soudés (22a et 22b)

’ ‘l’: ‘11: l
—

<@ P
[=>] —
= 2 kS
ot j—

©
% Ny o

.
(J U [ )

Fig. 23 : Ancrages des cadres, étriers, épingles



8. Poteaux soumis a la compression et a la flexion

Les poteaux supportent surtout des charges verticales perma-
nentes et d’exploitation transférées par:

¢ |a toiture (charpente et couverture);
¢ |les planchers;
e |es poutres appuyées sur les poteaux.

La charge appliquée est rarement centrée sur le poteau et
celui-cisubit les actions des poutres solidaires qui ont tendance
a l'incurver.

Le type de chargement sur le poteau du pavillon, schématisé
fig. 51 et 52, introduit des moments de flexion par les poutres
dans le sens longitudinal et le sens transversal.

La section du béton et des aciers du poteau et son élancement

doivent éviter tout risque de flambement sous I'effet des Le poteau recoit les charges
charges a prendre en compte avec les coefficients de sécurité sche_matlsees sur
réglementaires. les fig. 51 et 52.

Les liaisons en téte et en pied de poteau sont réalisées par:

e des longueurs minimales de recouvrement des barres aux
jonctions (fig. 36 a 38 et fig. 48);

e des attentes crossées scellées dans les fondations (fig. 47,
48, 50 et 55);

e des équerres disposées en angle dans le plan vertical a la
jonction poteau-poutre (fig. 55);

e des chapeaux surmontant les poteaux centraux (fig. 56 et 58);

e des chainages assurant la stabilité des ouvrages de magon-
nerie et de béton armé (fig. 53 et 60);

¢ |a présence d'armatures secondaires (cadres, étriers, barres
relevées aux appuis) suivant les régles de mise en ceuvre
pour les diamétres et les espacements (§ 15).

Fig. 54 : Charges |
sur le '
poteau @) |

Fig. 53 : Poteau intérieur et son environnement
dans une structure de pavillon (fig. 13 chap. 1)

|
1 |Semelle continue 6 |Chainage horizontal | @
2 |Semelle élargie sous poteau 7 |Linteaux |
3 |Dalle du sous-sol 8 |Poutre-chainage sur refend |
4 |Poteau incorporé 9 | Poutrelles du plancher du sous-sol
5 |Chainage vertical 10 |Dalle de compression du plancher

54

)

rez-de-chaussée etage

sous-sol



9. Ancrage et liaison des poteaux en pied et en téte Liaisons chainages
“Ll‘ LG Réf. EQ O/L
L EQ 8/50
L EQ 10/60
Attentes Crossées
Réf. AT O/L
_,l__ 16} AT 870
Aftentes poteau de I'étage CP Chapeaux de 1 AT 10/80
Icommmte des poutres 5 AT 12/90
' Chapeaux de Planchers en rive
/ A J < Réf. BF QIL
L€ ! L ) d < BF 6/80
T —— . g - BF 8180
s 5 10 | C@ BF 8/90
. BF 81100
g BF 10/90
© Chapeaux de Planchers en refend
Réf. BC Q/L
[E— BC 8/160
(PP (voirlafiche Fig. 56 : Poteau isolé central —— | N
PX  technique (0] BC 10/200
PO  page 52, fig. 41 a 44) BC 12/200
Fig. 57 : Equerres, crosses et chapeaux
Fig. 55 : Poteau de rive Prévoir les CHAPEAUX CP
en continuité de deux poutres

Attentes poteau

|3 cadres dans la zone de recouvrement
(Prévoir une attente par filant)

50 cm mini

espacement 1,5 m maximum

central

Les crosses amovibles
facilitent le recouvrement
des poutres sur le poteau

Fig. 58 : Continuité par chapeaux sur le poteau central

ancrage de poteau
dans la semelle

avec clavetage des
longrines préfabriquées

~ attentes (chainage ou poteau)

g longrine Ion(;irine

semelle

puits de fondation
en gros béton

Fig. 59 : Fondation par massifs bétonnés et longrines

appui de ferme

jeu

A
'S

i

N
'

@ chainage }

poteau

@ incorporé ]
c =

[\ 1N
blocs spéciaux pour poteaux BA

de béton d'ép. 20 cm

AN
o

=====3
\V

AN
g

ancrage A
du poteau
par retours
d'équerre

mur traditionnel en blocs creux

armature de semelle

Fig. 60 : Ancrage dans la semelle et chainage en téte

B



10. Application des principes aux poutres en béton armé N A——

fibre moyenne de la poutre
centre de surface

Une poutre est un élément de construction, généralement
horizontal, appuyé a ses extrémités sur un mur ou un poteau
en béton armé.

C'est un solide engendré par une section droite S, dont le
centre de surface G décrit une droite, dans le cas des poutres
rectilignes, ou une courbe, dans le cas des poutres courbes ou
arcs, appelée ligne moyenne (fig. 61).

appui libre appui libre
Fig. 61 : Notion de poutre rectiligne

Mode de fonctionnement

Exemple d'une poutre uniformément
chargée, appuyée sur deux appuis
libres.
Considérons deux sections voisines
(fig. 62):
e S de trace verticale ab;
e S, de trace verticale cd.

Avant chargement, on a:
e |a fibre supérieure ac;
e |la fibre inférieure bd;
¢ |a ligne moyenne mn.

Fig. 62 : Poutre fléchie

e
e

?a)‘on
Loy

La poutre est rectiligne : i |

: . raccowaissements a fal I\ &
¢ sans rotation aux appuis; f_ I n
g = 1
e sans déformée (fleche). [ i comprimée | |
. /

R . Fig. 63 : Courbureet =i . gm_____ o=
Aprés chargement, on a : déformations La section ab lasectioncd |

e |afibre supérieure a1c1; _<[':) vient en alb1 I.- S ,lwent encldl ‘%‘:‘
e |a fibre inférieure b d )

194 —_— e
allongements b1 b d dl \

¢ |a ligne moyenne mn inchangée.

La poutre est fléchie :
e avec rotation aux appuis; 81 | 82

¢ avec une déformée (fleche). ‘ ‘rzcne_mm_pnm; """" - Thaton comprims | .
Résultats (fig. 63 et 64): Fig. 64

| _axe neutre b oo =] _a¥eneutre
® raccourcissement de la fibre supé- zone tendue | '
| aciers tendus

_ &y
rieure qui traduit un effort de | oo o o o = e = _§§
compression du béton N, ; armature tendue 1 sllongemert

¢ allongement de la fibre inférieure

qui traduit un effort de traction N_.

raccourcissement

section avant
déformation

Section BA. Effort sur le béton et I'acier Déformations

Application du principe béton armé
— Les aciers principaux sont placés en
zone inférieure de la poutre avec

crochets d’extrémités. 4/_ [ _._.__/_.._._._ 7.__L_._ = _.__._..___.__._.\__

— Le béton équilibre seul I'effort de !
compression en partie supérieure. 7 T ay
p p p A 7N
— Les armatures transversales sont
nécessaires pour équilibrer I'effort Zone comprimée Fibre neutre Zone tendue Acier tendu
tranchant.

Fig. 65 : Organisation d'une poutre
Condition d’équilibre statique au

moment de flexion S: o
La somme des projections horizontales 1L J J' ¢ i ¢ * ‘ ‘ * l"; R

des forces doit étre nulle (fig. 66):

S S — e (SRS,
N,+N,=0 7 /L] / _:; - ‘1 5
=~

Fi R s
7

L L L TR T
Le moment de flexion des forces exté- A \ Plan d'une section S
rieures est égal au moment des forces Zone comprimée Zone fendue

o . ] Moment de flexion : M(x)
intérieures dans une section S quel Effoit ctr lohdton “Nb

conque située a _une distance x de Fibfe neutre Armature Effoiisielacer:  *Na
I'appui gauche. Z étant le bras de levier ~~~~~~ —/—  —/—m™ =~
ou distance des points d'application Fig. 66 [ Trongon isolé a gauche de la section « S» i Trongon & droite de « S»

entre N, et N_:

Le moment de flexion est équilibré par le moment | = .
‘ M(x)=N,.ZouM(x)=N_.Z des forces intérieures du béton et de I'armature | M(x)=NbxZ=NaxZ

56 |




11. Moment de flexion en une section de poutre

Le moment de flexion en travée de poutre est
proportionnel:

e a la portée de la poutre prise. Elle est égale a la
distance:

— entre appuis, dans le cas d'appuis en béton armé
comme les poteaux,

- en considérant dans le cas de murs en maconnerie
une répartition triangulaire des pressions sur chaque
appui d'extrémité;

e aux charges appliquées, réparties ou concentrées.

Le moment de flexion au droit des appuis nécessite
des aciers en partie supérieure de la poutre, dans la
zone tendue.

Les aciers tendus en lit inférieur sont toujours prolongés
sur les appuis de poutre.

Les contraintes dans une section sur le béton comprimé et
I"acier tendu sont proportionnelles:

e au moment de flexion;

e ala plus grande distance a partir de la fibre moyenne.

La résistance au moment de flexion d'une poutre inter-
vient par le carré de sa hauteur utile, tant a I'état limite
de service qu’au calcul a I'état limite ultime.

A |'état limite de service, on considére un comporte-
ment élastique du béton et de |'acier. La section d'acier
est remplacée dans les calculs par une section de béton
n fois plus grande. Le coefficient d'équivalence n est
égal a 15.

Al'étatlimite ultime, on applique larégle des trois pivots
avec utilisation d'un diagramme simplifié de compres-
sion du béton dit « diagramme rectangulaire », ou d’un
diagramme des contraintes dit « parabolique ».

Principe: on cherche a utiliser les caractéristiques méca-
niques de I'acier au maximum en fonction des condi-
tions de limitation de la fissuration des ouvrages: peu
nuisible, préjudiciable ou trés préjudiciable.

Notion de contrainte en un point

La contrainte normale ¢ en un point est le quotient de
la force intérieure élémentaire df qui s'exerce sur un
élément de surface ds tres petit.

Force élémentaire intérieure: df =c . ds

Prenons I'exemple d'une éprouvette en métal sollicitée
en traction par un effort normal de traction F.

R,

Fig. 67 : Effort normal F de traction

L'équation d'équilibre exige, avec I’hypothése d’'une
répartition uniforme, des contraintes ¢:

+0.Xds-F=0,avecXds=S

Contrainte de traction exercée: o = F/S

Reégle des 3 pivots (A, B, C) dans le calcul a I'ELU

On distingue 3 domaines a I'aide de 3 pivots A, B, Cet des
droites représentatives de la déformation de la section
issues de I'un des pivots (fig. 71).

Considérons par exemple le pivot A et le domaine 1 limité
par AA' et le pivot B.

Les droites pivotant en A, situé au niveau du centre de
gravité des aciers, matérialisent les diagrammes possibles
de déformation de la section.

charge uniformément répartie (g/m)

AR RN RRERY!

béton comprimé

fibre moyenne

Fig. 68 : Poutre fléchie, effet du moment de flexion

i

S

Fig. 69 : Moment de flexion maximal au milieu
de la portée, Mf = QI%/8

0,15 M,

0,304 0,50 My ’

llIlllllllllllllllIllllllllllllllllllllll

 §
ST
T 7
i @ 4 3h
i g la)/ // :
! @ 4
' c 77 | —— t -
h dj £
8 // C
- Z
' ¢, - an
| A g |7
el d Lo
oo A £g
10 %o S
T ligne des CDG des aciers 2 o/
00
As
allongement J raccourcissement
= © B

Fig. 71 : Régle des 3 pivots et diagrammes
de déformations d'une section a I'ELU

Matériau acier

Matériau béton

Régions 1A et 1B
Allongement constant
pris égal a 10 %o
Contrainte de calcul
maximale

L'acier est bien utilisé
dans tous les cas pour
les ouvrages courants
tels que les poutres, les
dalles ou les dallages.

Région 1A

Le béton est tendu
O0<eg, <10 %o

Cas des tirants en BA

Région 1B

Le béton subit un raccourcisse-
ment relatif

O0<g, <3,5%0

La fibre supérieure est
comprimée

La section est partiellement
comprimée comme dans le cas
fréquent des poutres et des dalles

[s7



1. Principaux ouvrages porteurs d'une construction

Ouvrages en magonnerie et en béton armé.

o Eléments porteurs horizontaux générale-
ment en béton armé:
— semelles de fondation sous murs ou sous
poteaux;
— planchers en dalle pleine sur terre-plein
ou avec poutrelles et entrevous;

— linteaux de baies, poutres, corniches,
balcons, chainages.

o Eléments porteurs verticaux et réalisés:

— soit en magonnerie de blocs béton ou de
terre cuite pour les murs de facade, de
refend, de pignon;

— soit en béton armé pour les poteaux, les
raidisseurs d’angle ou intermédiaires.

doc. : STANDARM

o Eléments inclinés tels que paillasses d’esca-
lier en béton armé, chainages rampants des
pignons, etc.

Fig. 1 : Ouvrages en béton armé associés aux
maconneries de mur

B chainage vertical d'angle

oo s
B NS

’ ”’.\\\\\ enfort horizontal en BA
<>

S\
\::;\'\

i d ;
chainage :;’l" e ’!' N -
horizontal ‘?;”’:”;" \1\.‘:\

gﬂ E;;?'lilli}er j .&" ’iﬁ ?g}

}I‘" \ .
¥/ 4
S
M ST
| USRI
T _ AN
tf =R
<"

AN
\' 2 \" chainage vertical
\‘i\\

®
[=]
& -1
B & > NN
H s s NN
i (PN
8- " “’ <
o doublage isolant R
TR
poutre BA )il
‘f’/ i
i
> soubassement 13
N3
. e
semelle filante plancher & poutrelles 1=
a armature renforcée et entrevous isolants | O
bloc d'angle pour chainage vertical ou raidisseur , ‘_‘%
Bl
s
O ey
oI 2%
"?;_‘“: armature de

semelle sous poteau

1* cf détail chapitre 5, figures 55 a 58

bloc courant blocenU

bloc d'angle

Fig. 2 : Gros ceuvre - semelles et soubassement, murs
et poteaux, poutres et plancher bas

e8|

AT T
,-IIII e

poteau incorporé

v:ity"‘-,’ '

i
e

Armatures des ouvrages

(D Semelle plate filante sous
murs et poteaux

(@ semelle renforcée

(@) Dalle sur terre-plein ou sur
vide sanitaire

@ Poteau en béton armé
Poutre avec retombée sous
plancher

Poutre plate incorporée
dans I'épaisseur du plancher

(@) Chevétre prés de la cage
d'escalier

Raidisseur vertical d'angle

(@ Linteau de baie

7
% o

A A AP W W W AW WA AT/, W/ . AN
G'AYIA? LV VAV AV AV N AV Y >, Y,

chainage vertical




5. Application pour un pavillon a combles aménagés f—

Le concepteur veut
limiter la réalisation
des refends afin:

o de libérerle
maximum de
surface habitable;

e de s'affranchir
des contraintes
d’'implantation des
pieces;

e de réduire le colt
des fondations
en réalisant des
semelles isolées
sous les poteaux
intérieurs.

Fig. 16 : Vue d’ensemble de la construction avec combles aménagés et garage adossé

1250

200x215 80215  80x105

||

L'implantation
des poteaux tient
compte: Zone Séjour

e de la distribution 3,96
des locaux
(flg 17 a 20), poutre 1

e du mur pignon de
droite a porter a
I’étage par poutres ool
n°4eth; Zone Salon leplancher | Chambre 4

e des portées des
poutres pour
limiter la retombée
sous plancher.

20

Le systéme porteur du
plancher nécessite :

¢ |les poteaux inté-
rieurs P1, P2 et P3
(fig. 17);

¢ |es poteaux incor-
porés de rive dans
les murs pignons
aux extrémités de
poutre;

Le concepteur applique
en permanence lesregles
de bonne construction et
de tenue des ouvrages.

Le critére économie
de la construction
est toujours associé
dans toute recher-
che de solutions.

e |es poutresn® 1a
n° 5 appuyées sur
les poteaux.

Fig. 18 : Visualisation de I'ensemble porteur au niveau du rez-de-chaussée
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17. Exemples de structures avec semelles filantes

rupteur thermique en PSE

dalle BA détail du plancher

/ entrevous PSE
=epe—— fe
L § ]

h s boutre BA

Plancher sur vide sanitaire
- entrevous en PSE, a languette
- rupteur en rive et en about

chainage vertical
ancré dans la semelle BA

orifice de
ventilation (OV)

Fig. 53 : Plancher bas
a 2 travées sur
vide sanitaire

Combles aménagés

chapeau de rive treillis soudé

chapeau de rive Treillis soude
— . Mur de fagade : ‘;" ] =7
] I I % I I I % Enduit extérieur monocouche
Blocs creux de béton

Plancher haut du rez-de-chaussée
Dalle en béton armé :

- épaisseur mini : 5 cm

- béton de gravillons de type C 25/30

Doublage isolant en pose collée
Plancher haut du rez-de-chaussée

Fig. 55 : de ciment de classe 42,5

Coupe sur mur de - armature TS avec fils 5,5
Transmission: facade porteur de shmelles;200 mm:x 200 mr‘n

planchers Les poutrelles prennent appui sur :

- les murs périphériques

charges permanentes de I'étage
+ - le refend longitudinal

' itati ; 3 - res en bé rmeé
charges d'exploitation Assainissement en pied de mur les poutres en béton arme
- drain perforé avec cunette
- gravillons et pierres cassées Rez-de-chaussce
\ 4 : enrobés d'un non tissé filtrant
B % arase étanche
Plancher sur Vide sanitaire A Plancher sur Vide sanitaire
Hauteur du vide sanitaire entrevous polystyréne a sous-face en fibragglo

blocs perforés en béton

/IrJ
oS
(SN

e

Fig. 54 : Mur de facade non porteur des planchers

Vide sanitaire

diagramme en trapéze des actions du sol
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19. Types de semelles filantes sous mur

Fig. 60 : Fondation par semelle continue
et armature filante renforcée

gty

Sol naturel

poteau ancré
dans la semelle
Sol naturel

armature de la
A semelle continue

—

E : J S

|
50 1

soubassement

ZA

semelle de fondation

béton de propreté (ép. 5cm) -

sol de fondation hors gel

| Semelle élargie = !
Schémas d’armatures de semelles filantes en fonction du sol Fig. 61 : Semelle continue en béton armé
et des charges (fig. 61 a 66) élargie au droit du poteau

table de compression
—,__.—; appui de ferme
Q@Lﬁlﬂ&‘

equerre

jeu
entrevous

Plancher haut de I'étage

I}

Chainage vertical
i s
5) | Em—
D) D) D || B -

C chainage f i

poteau 1

incorporé
table de compression @ il

| L —

p] ) ]|l

AN

chainages

)|

entrevous

L=

blocs spéciaux pour poteaux BA
(mur traditionnel en blocs creux)

5 poutrelle L

© Plancher haut du RDC pu 'n

> B ~Ya

()

§’ les poutrelles du plancher BA LA

o constituent des chainages NN arase

© horizontaux reliant les murs ancrage = étanche
chainage du poteau M

dallage sur terre-plein par retours

jil d'équerre g /I/
\ UH ,
/ﬁr 12Z /
\\\ L~ D
\V chainage avec filants armature de semelle

Fig. 62 : Chainage vertical ancré dans la semelle Fig. 63 : Ancrage d'un poteau dans la semelle

|
D) )
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900

* Lg n°: repérage des longrines préfabriquées
* At n°: ancrages en attente

* Diametre des puits en cm
(ex : 80 ou 100 cm)

* Massifs de section rectangulaire
(ex : 50x100 cm)

* Zones du plancher bas
- surface habitable (repére a)
- garage (repére b)

* Localisation des puits ou des massifs :
- angles de la construction rentrants ou sortants
- en ligne en porteurs intermédiaires de longrines

* Cotes d'implantation des puits par leurs axes

152

longrine

2 HA 10 filants
recouvrement 50 cm

dalle en BA

armatures

(B[4 =2
2 HA10x 160 335 ™\ film d'étanchéité

L)

RN

tout venant
7\ decarriere

-
-
145

Détail At1

e @ 60,800u100cm



7. Plan d'armatures des longrines en béton armé

Réle du bureau d’'études béton armé

Il effectue la descente de charges sur chaque longrine en
béton armé et détermine les sections de béton et d'aciers.

Il élabore un carnet de feuillets relatifs a chaque type de
longrine avec les détails d’armature pour I'exécution des
ouvrages.

Il précise la [égende adoptée sur les plans et les hypotheéses de
I"étude sur les matériaux, le sol et les charges.

Légende (fig. 37)

OOOK'OOC
39\00{_}09\0% gros béton

blocs pleins

terrain naturel

blocs perforés

blocs creux & remblai
A sol rocheux

béton arme

Hypothéses de I'étude
Bétons pour béton armé (type BPS):
— résistance caractéristique en compression a 28 jours:
f, =25 MPa
Aciers
— acier a haute adhérence (HA) a résistance caractéris-
tique: f_ =500 MPa
Exemple: HA 8 (acier haute adhérence de diamétre 8 mm)
— acier doux pour les anneaux de levage: f_= 235 MPa
— treillis soudés en panneaux: f_= 500 MPa

— rayon de courbure des crochets des aciers principaux:
5,5 @ pour HA et 3 & pour les aciers doux

— enrobage minimal des aciers: 3 cm (extérieur) et 2 cm
(intérieur)

— Résistance du sol: 0,2 MPa ou 2 daN/cm?2
— Charges d’exploitation:

Zone habitable: 150 daN/m?

Zone garage :250 daN/m?

Exemple: armatures de la longrine Lg3 (fig. 38)

38 268

Fe500(HA) 18 kg
Fe235(Dx) 2 kg
. Enrobage (cm) G=3 D=3

Beton (B25) = 0,214 m®

5]
®

Chantier « les Iris » : Fondations
Longrine Lg3 : (Section 20 x 40)

8

S ) B
— <
& L ® B
| | f
OO ®
K’! =
38 268 i =
30 , 52 164 . 5 . 30 | z
& ! N Prefa 20x40 L=328 (656 kg) N N - &
.. 8 268 ; 80 . 2
I |11 16 L 25 -, - i 25 | 116| M |11|: 1 5
55 213 20 = 2x305 20 2x13 55 z
&
g
2
1 |2HA12 [I=344 S 5 [2HA6 |I=105 3 i
2
o - 4 £
2 |2HA10 |1=344 34 6 [2HA6 |I=105 | 3 @
3
i 7 [2210 |I=151 ﬂ'
3 [2HAB |I=366 i
4 [15HA6 |I=105 3 8 |2HAG |I=344 A

Fig. 38 : Détails de I'armature de la longrine Lg3 de section 20 x 40
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8. Cas d'une maison a combles aménagés

Données de départ
e Le sol porteur aprés creusement a la pelle se situe

entre 1,30 m et 1,50 m environ en dessous du niveau e S
du terrain naturel. Lot
. || Pend.

o Le choix des fondations s'oriente en conséquence vers o Chaiibia 4 Chaiibre:a

une solution de fondations par plots et longrines.
e La descente de charges s'effectue en prenant en Dressing o

compte les charges transmises par: ¥ = A

- le plancher bas a poutrelles; Pegegantent

— le plancher de I'étage supporté par des murs et une

poutre en retombée. ok
Chambre 2
¢ Un vide sanitaire ventilé est prévu. Chambre 1 cage |Pene
P

Fig. 41 : Plan sommaire de I'étage

1400
= 120 120 120 120

Fig. 39 : Vue perspective du pavillon avec garage r )
|

La structure porteuse par murs, poteaux, poutres et
planchers est déterminante pour l'implantation des |
fondations (semelles, plots ou puits). .
|

!

8

=)
w00 :

200 j13(.'! | T o
900 | 500 i

Implantation des plots

Elle dépend:

— de la position des angles de la maison;

— des emplacements des murs de refend ou des
poteaux;

— de la portée des longrines en béton armé ou en
béton précontraint en fonction de leur section;

— du sens de pose des poutrelles pour limiter leur
portée.

Choix possibles du systéeme de fondations

e Solution longrines

Elles sont implantées en périphérie et en refend longi-
tudinal (fig. 43). Il s’ensuit un moindre co(t pour le
terrassement.

¢ Solution mixte: semelles et plots (fig. 45)

Les semelles filantes sont en périphérie et un soubasse-
menten blocs de béton seraréalisé. Cette ceinture limite
le vide sanitaire et le systeme par plots et longrines se
réalise a I'intérieur.
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13. Cas de fondations avec plots, puits et longrines

— u e
I [ 1 sol porteur | L 1 sol pofrtieurl |
: hassements olus tassements faibles |  compressible| /' } i ; o compressible |
| sol porteur accentués | Isol porteur l } - — sanst — R o
| compressible | |compressible | | ——7" L | |
| S T - |
SR | +— - substratum rocheux |
Lo - __________________________ _
Fig. 39 : Sol porteur compressible hétérogéne en épaisseur Fig. 40 : Solution par puits et longrines
— A
poutrelle | “\erase poutrelle déblais m
hauteur du VS il LL
nnl o x J* . =
terrain naturel pentey’ Tr o o =i - / = Lr g |
ol (5 F oy ek Lr T_L ST
e g o i i HH
surprofondeur gros béton bon sol (q>1,5 daN/em?) | I
Les sondages précisent la nature et la profondeur des couches traversées et

facilitent la conception des fondations et la détermination du niveau fini et du
volume des déblais et remblais.

Fig. 41 : Fondation et soubassement pour vide sanitaire sur terrain en pente

Fig. 43 : Cas de semelle
A N renforcée et ancrage

du chainage vertical

=
S
< L)
longrine S ®S
’ Al o - — b i
S ¥ e 3 t:_(g
ik i D
ke > w
©
mﬂi
90 ¢
EL
[ S]
o
[E
-
g aciers supérieurs "
£ = \
® T \
= o |\
C > 0 s
o
longrine
 puits ou plot semelle renforcée

Fig. 42 : Fondation sur puits ou plot, longrine et chainage vertical
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14. Murs de facade ou de refend et risques de tassement

Risque de tassement du sol aux angles de la maison

e Les angles de batiment exercent souvent une pression
plus forte sur le sol de fondation par le poids propre de la
structure.

e Le sol au voisinage des angles est exposé aux variations de
la teneur en eau et a une diminution de volume en période
de sécheresse, ce qui n'est pas le cas de la partie centrale du
batiment.

e Le risque de tassement différentiel aux angles d'une
maison est accentué, et les déformations par étirement se
produisent dans les maconneries (microfissures).

Préconisations
— Raidir la fondation par une armature filante renforcée
avec aciers en partie supérieure.

— Augmenter la profondeur aux angles (profondeur hors
sécheresse) et obtenir un point d'appui renforcé aux
extrémités des semelles.

charges P3 <

charges P1

Fig. 47 : Maison implantée en équerre avec une zone

en rez-de-chaussée et une autre avec étage
avec un appentis accolé

semelle elargie
au droit du poteau

Le joint de tassement intéresse
la structure sur toute la hauteur
et jusqu'au sol de fondation

Fig. 49 :
Joint de tassement

Risque de tassement du sol sous charges inégales

Le cas se produit sous des charges trés inégales, par exemple:
— partie de batiment avec étage et autre partie en simple
rez-de-chaussée (fig. 47);
— présence d'un appentis implanté contre le batiment prin-
cipal (fig. 47 a droite);
— charge concentrée d'un poteau en béton armé ou d'un
jambage.

Préconisations
- Prévision d’un joint de tassement désolidarisant les
massifs constitués jusqu’au sol de fondation (fig. 49).
— Renforcement du systéme de fondation (fig. 48).
— Nécessité de chainages d'angle ancrés dans la fondation et
dans les chainages horizontaux pour réduire les tractions
éventuelles dans les murs en maconnerie de blocs (fig. 50).

La tendance des constructeurs de maisons est d’augmenter la hauteur
des semelles filantes (30 a 50 cm et plus sont fréquents) pour avoir une
embase trés rigide et compenser les effets des charges non uniformes
et les sols non homogeénes sur la longueur de la semelle continue.

détailA__

“A !

AN
charges P1 |

[oint de tassement || charges P2 <P1

armature du jambage charges P2

v

chainage charges P1

rigole plus profonde \/ !

(remplissage béton 4 e
en angle de fondation) '« fietail & ,

Fig. 50 : Semelles S1 et S2 dissociées pour le joint de tassement

Le joint de dilatation pour
les ouvrages en béton arme
jusqu'au niveau supérieur de semelle

Fig. 51 : Joint de retrait
ou de dilatation
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Aciers: 36

Aciers crossés: 149

Aciers filants: 96
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Action variable: 15
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Ancrage poteau: 167

Angle de frottement interne: 194
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Arbres: 198

Arceaux: 87
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Armatures: 100

Armatures de poutres: 71
Armatures droites: 61
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Attentes: 38, 39, 55, 103
Attentes crossées: 52, 53
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BAN: 32

BAP: 32

Barre répartition: 33
Barres: 36

Barrette de mesure: 119
BCP: 26

Becquet: 143
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Bétonnage noeud: 149
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Bois moulé: 156
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C
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