Solution Série TD Béton Armé

A) Combinaison des charges :

Poutre
) A ‘ B
Exercice N°1 :

La figure 1 représente un portique d’ossature poteaux poutres d’un

batiment. On suppose que la poutre soit en béton armé repose sur «—— Poteaux —»|
deux poteaux en béton armé (encastrés en pied).

Les charges uniformément réparties supportées par la poutre AB
sont : poids propre : g= 35 KN/m et la charges d’exploitation: q =

75 kN/m Vo
On demande : Fig. 1
1- de déterminer les réactions d’appuis sachant que le schéma P =f
, , ) (9.9)
statique de la poutre est montré sur la figure 2. ?
2- d’évaluer le moment maximal sur la poutre (section dangereuse en
travée). LT L]

3- suivant les combinaisons de charges a I’'E.L.U et a I’'E.L.S, de ‘5, JAN

déterminer My et Mg de la poutre et I'effort Ncyi; et Ncer des ‘

poteaux. I=5,0m

Fig. 2

<

Exercice N° 2 :
La détermination du ferraillage d’une console se fait d’abord par la détermination de la section dangereuse, pour
cela on veut étudier le chargement et les sollicitations les plus défavorables. En considérant que le poids propre
g est une charge uniformément répartie sur toute la longueur de la console, ainsi que la charge d’exploitation g.
Une autre charge permanente concentrée G, son point d’application est située a I’extrémité B (Figure 3).

On donne : g=2368,5 daN/m , g= 4500 daN/m, et G=25kN.
1- Quel sont les cas de chargement possible et évaluer

I
RFFRINRINEY
B

les sollicitations Ma et T dangereuses. A?‘
2- Déduire le cas le plus défavorable a I'E.L.U et a Z
PE.L.S. « 1=1,20m N
Fig. 3
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B) Traction simple :

Exercice N° 1 :

Déterminer la section d’armature et contréler les dispositions constructives du tirant horizontal de la figure 1.
Ce tirant relie les montants inclinés d’un portique au niveau des appuis. 11 repose sur le sol et son poids propre
n’est pas a prendre en compte. Il est destiné a équilibrer les poussées horizontales du portique.

Données : Les armatures sont en acier FeE400, n =1,6.

Pour le béton, on & fus= 27 MPa.

Cas de fissuration : trés préjudiciable

Sol jugé agressif

Effort normal de traction simple :
Nui=0,540 MN ;
Nser=0,365 MN.

Détermineria section d armature el conrdler les
dispsitions constructives du tirant horizonzal de
la figure 1.

Ce tirant velie les montants inclinés d’un portigue
wi niveau des appuis

Il repese sur le sal et son poids [ropre n'est pas a
prendre en eanpte,

Il est desting & équilibrer les poussées hurizon-
lales du poriigue.

30cm
20cm
Fig.1 L R
Donnees

» Matériaux :
Arier Te T 400, n- 1.6
béton f . = 27 MP3
* Casde tmum!nuu. tres préjudiciable
* Sol jugé agressif
¢ Littort normal de traction simple :
N, = 0,510 MN
N_ .= 0,365 MN

Réponse

Calenl E.L.U,R,

* Contrainte de calcul de *acier:
pivor A; g,=10%e; [

' Section théorique de 'armature
B e 0,540

348

= 345 MFa

x 10 = 15,52 i+

Coleul E. L. S.

* Contraiule de caleul o

v, = 170 MPa (vour Annexe 2)

* Section théorique de I'armature

0,365 i
Ager = —= % 10

70 = 21 &F cin’

- > A —* Choix de la section réelle: |

HJ’!. 2001 2 HA 25 totalisanl 22,39 cm?

up Ry | 1
) Romarque : le caleul F.LUR. avee un arier HA Fa i S0 donne A = 12,42 em?
I » 5

30
dispositions constroetives minimales y f
¢ > Jcom: vénlié
=715 cm <= 3 @ conforme & ol
) | . _ (5 p.m.
Bétonnage correct assurd (B.ALE L. ALY J .
Méme C.d.G. pour I'armature st Ia section de béon S ' "

.Ellﬂ_’?“:[ 1

(aviers disposés symétriquement) Section du tirant 4 HA 20
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Exercice N° 2 :
Un atelier industriel est réalisé a I’aide d’éléments préfabriqués formant arcs isostatiques a trois articulations.
Pour équilibrer les poussées engendrées en pied, un tirant horizontal AB repose sur le sol et relie les extrémités
distances de 16m (figure 2). On demande de déterminer I’armature du tirant a un effort de traction simple.
Données :
e Matériaux utilisés :
- béton fc23:22 MPa
- acier FeE40, n=1,6 (barre du commerce : L=12m)
e Section du tirant prévue :
20cm x 20cm
e Fissuration jugée tres préjudiciable :
e Efforts normaux :

Tirant horizontal AB de
section 20cm x 20cm

Nult:01420 MN ; A (AR RN RN RRRNRRRRERRRRERRENRRRNRNRNRHN.] B
Nser=0,300 MN. Fig.2
Un atelier industriel est réalisé a "aide d’élé-  Données

ments préfabriqués foermant arcs isostatigues a

i, ; * Matériaux utilisgs:
irois articulations

Pour équilibrer les poussées engendides en pied, béton f,g = 22 MPa

un tirant horvizontal B. A repose sur le sal el relie acier Fe E400; a=1,6

les extrémités distantes de 16 m. (barres du commerce: L = 12 m)
Déterminer Uarmature die tirani soumis & un efford * Scction du lirdant prévue ;

normai de tractior simple. 20 cm ¢ 20 cm

* Figsuration jugée trés préjudiciable
« Efforts normaux :

e — 1 N, =0420 MN

/’F G ‘“‘2‘{3\ N, = 0,300 MN
7 \ﬁ\ ’ i '
7 A\
:r:: Tirunt horizontal B.A. \\\.
A i de soetion 20 om X 20 cm & B i =
I ) ,I At.‘:ln:r II':dL‘Ii?I'id CElEments de 1A structure
Réponses
Calcul E.L.U.R. f Calcul E.L.S.
' Contrainte de calcul de 1acier: * Contrainte de calcul de I’ acier:
fo =348 MPa o, = 158 MPa
* Section théarique de ’armature : * Section théorique de I’armature
0,420 4 5 0,300
oy DT 28 . ’ 4 2
A, = 318 x 107 = 12,06 ecm™* B = = « 10% = 18,99 cm?

A, > A, — Choix de la section réelle :

&

L 4 HA 235 totalisant 19,63 cm?

(*) Remarque : le caicul ELTIR. avee i acier HA Fe E 500 donne A, =966 cim®,
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Iitude de la jonction des barres par recouvre-
ment décalé

(1 décalage / 2 barrcs)
» Longueur de recouvrement

¢adras HA B
IS " ﬁD @ | (5 p.m.)
=40 X 2.5 ¢m = 10U cm. 4
« Nombre de cadres n sur Ig
Section totale de deux aciers tendus: T
o 3
Aslég,ﬁzum . .
Section d"un brin de cadre HA &: 20
A =05 cm?
Nfaut22x A=A, d'ol:
o 10 cadr
1= W = CHAres.,

e

<L
I
fin

F
1

B i
T2

soit 10 HA 8 espacés de 10 ¢m,

Section du trant

C) Compression simple :

Exercice N° 1 :

Soit a déterminer les armatures d’un poteau a section rectangulaire de 40x30 cm soumis a un effort normal
centré Nu=1800 KN.

Ce poteau fait partie de I’ossature d’un batiment a étages multiples, sa longueur de flambement a pour valeur
If=3m. Les armatures longitudinales sont en acier FeE400.

Le béton a pour résistance a la compression a 28j fc28=25 Mpa.

La majorité des charges n’est appliquée qu’apres 90 jours.

1. déterminer la section des armatures longitudinales et transversales ainsi que leur espacement.
2. Faites le choix des aciers et le schéma de ferraillage de la section transversale.
SOLUTION
1. Armatures longitudinales

A= 243 % =34.64 <50

Lo 085 0.85
1+0.2(%5)2 1+0.2(34-635)2

1.8 0.1064x25
0.71 135

Ath > [ }1'15 =1.623.10° m?

400
Ath=16.23 cm2soit 4 T 20 + 2 T 16 (16.58 cm?)
Amin =max (4u ,0.2B/100)
4u=4(0.4+0.3).2 =5.6 cm?
0.2 B/100= 0.2(40x30)/100 =2.4 cm?
Anmin =5.6 cm?  d’ou Ay =16.23 cm?

2. Armatures transversales

@t > Blmax /3 =20/3 =6.66 mm on prend @t=8 mm
t<min{0.4;a+0.1; 15 @Imin }
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t <min {40 cm; 40 cm ; 15x1.6=24 cm} on prend t=20 cm

2T16
¢ > @lmax=20mm = c=2cm 2
H
] [ s
S\ 4720
40

Exercice N° 2 :

Un poteau isolé de batiment industriel supporte un effort normal ultime de compression Nu=1.8 MN. Sa
longueur libre est ly= 4.00m. Ce poteau est encastré en pied dans sa fondation et supposé articulé en téte.

Caractéristiques des matériaux :
Béton fc,s=25 Mpa
Acier FeE400

En supposant que I’élancement du poteau est voisin de A =35 et que la section du poteau est circulaire.
1. Déterminer les dimensions de la section.

2. Calculer le ferraillage complet du poteau et représenter la section transversale du
poteau.

SOLUTION

1. Armatures longitudinales

lf=—==2.83m

IO
V2
% = 4 1f/D; = D = 4x2.83 /35= 0.32m
o, =0.85/[ 1+ 0.2( 35/35)2] =0.708
Br>0.9yb Nu/a. fc28 = Br>0.9x 1.5x 1.8/0.708x 25

Br>0.137/m?2 = D, = ﬂ +0.02

T
D, =0.437 =0.44m = D= min(D; , D2)=min(0.32,0.44)
Donc , on prend D=35 cm.
Calculons Br = (D-0.02)2/4=0.085m?

Ath > &_% _7_5
|« 0.9y, f

e

18  0.085x25
0708 135

Ath =27.84 cm?
Amin =max (4u ,0.2B/100)

Ath > [ } 115 =2.784.10°m?

400

4u=4rx0.35=4.39cm? ; 0.2B/100=0.2(r x 35%/4)/100 =1.92 cn?

Amin =4.4cm? d’ou Asc =27.84 cm? Soit 9H.A 20 (28.27cm?)
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2. Armatures transversales 35

@t > @lmax /3 =20/3 =6.66 mm on prend @t=8 mm
t<min {0.4;a+0.1 ; 15 @Imin } 9H.A20
t<min {40 cm ; 45 cm ; 1532=30 cm}

on prend t=25cm

¢ > Blmax=20mm= c=2cm cadT8(4.p.m)
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