Dynamique des Structures

Abdellatif MEGNOUNIF

E-mail: abdellatif_megnounif@yahoo.fr

Partie 4: Calcul d’'une structure en Béton
Armé.

Chapitre 09

Ferraillage - Ferraillage des
Poutres

Cours 09 Samedi 31.01.2026

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




1. Introduction

/L’objectif de ce chapitre est de calculer les sections d’acier nécessaire\

pour des éléments de type poutres (principales, chainages, poutres
palieres etc...), a partir de sollicitations déeterminées par une analyse
numeérique, par ROBOT.

v' Le calcul sera basé sur les regles de BAEL en utilisant des logiciels
disponibles tels que EXPERT BA ou SOCOTEC, ou autre...

v Les sections déterminées doivent aussi vérifiées les conditions des
RPA2024,

v" Le calcul comprend la détermination des armatures longitudinales et
transversales des poutres de la structure étudiee.

v' La finalité de cette partie est la présentation du dossier détaillé
d’exécution.

[ Finalité : Plans d’exécution BA }
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2. Speécifications RPA2024 des poutres

[ §75.1 J LOn vérifie d’abord le coffrage des poutres selon RPA J

Page 111 (Déja fait dans le prédimensionnement)
A '
1 Spécifications Coffrage b, b| > i (bl hl)
- : < Max(—;—=
Min b; h (en fonction des zones) ¢K £ 2
“hy, !
hl
§7.5.2 |
Pages 111, i —N T
L 4 Specifications Ferraillage ) |b %1 > = Max(—;=)
2 v Longitudinal : % min; % max; ¢ | —
] min; etc... 1
K‘/ Transversal : t.i; Amin; )




2. Spécifications RPA2024 des poutres

Il faut
\ \ |
T
[ Coffrage 1 b, b - Max(g;g)
! 22
v A
Coffrage des Poutres h, !
“b>20cm:enzonesl, Il etlll
< b>25cm:enzones |V, Vet VI n
% h>30cm —l
oS T \
*h/b <4 b b‘I > bl hl
b <15h+Db; ¢ < Max(7,7)
T

Choix des Poutres
«» PP 30x45
s*Chainages : 30x30

« h » peut étre ramené a 20 cm dans
les ouvrages contreventés par voiles C.V




2. Spécifications RPA2024 des poutres

v' Au moins 02 barres
longitudinal a HA,
®=14mm, dans les
zones IV, Vet Vl a
placer sur les faces sup
et inf sur la longueur
totale de la poutre

v Yade la section max

Il faut
\ Ferraillage
Longitudinal
Armatures longitudinales
HA.
% minimal % maximal

+ 0,5 % en toute section 4 % en zone courante
X 6 % en zone de recouvrement
“» Longueur minimale des recouvrements :

50 ¢ en zones |, Il et |l

60 ¢ en zones |V, V et VI

s L’ancrage des armatures longitudinales supérieures et inférieures dans les poteaux
de rive et d’angle avec des crochets de 90° (voir figure)

% Les cadres du nceud en 2U superposés formant un carré ou rectangle.
s Les directions de recouvrement des U doivent étre alternées.

d’armature supérieures
sur appuis est
prolongée sur toute la
longueur de la poutre

v Poutres sollicitées
principalement par les
forces latérales, prévoir
des armatures
symetriques avec
section en travée au
moins égale a 1/2
section en appui
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2. Spécifications RPA2024 des poutres

Notre
cas \ [ Ferraillage }

Longitudinal

Armatures longitudinales

HA.
% minimal

% 0,5 % en toute section =0,5% x 30 x45 =6,75cm2
% maximal

4% en zone courante =4% x 30 x45 =54,0 cm2

6 % en zone de recouvrement = 6% x 30 x45=81,0cm?2
“» Longueur minimale des recouvrements :
50 ¢ en zones |, Il et Il

s L’ancrage des armatures longitudinales supérieures et inférieures dans les poteaux
de rive et d’angle avec des crochets de 90° (voir figure)

s Les cadres du nceud en 2U superposés formant un carré ou rectangle.
* Les directions de recouvrement des U doivent étre alternées.
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2. Spécifications RPA2024 des poutres

Il faut

Ferraillage
Transversale

A,=0,003s.b

Armatures transversales

Armatures Transversales
Valeur maximale de '’espacement entre armatures transversales.
% s = Min(h/4; 240, ; 17.5 cm ; 6®,) dans les zones critiques

s’ < h/2 en dehors de la zone nodale avec s’=min(h/4; 120))

v @ diameétre des
armatures de confinement

v @;: diamétre minimal des
barres longitudinales

diametre le plus petit des aciers comprimeés.

cm au plus du nu de 'appui ou de I’encastrement

% Diamétre @, a prendre est le plus petit diamétre utilisé, et dans le
cas d’une section en travée avec armatures comprimées, c’est le

% Les premieres armatures transversales doivent étre disposées a 5




Aller vers EXPERT BA pour
calculer le ferraillage des poutres

~

Ferraillage des
poutres

Commencer par
calculer les armatures
longitudinales
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3. Armatures longitudinales

Ve

Le ferraillage des poutres : Iongitudinal}

-

-

Logiciel disponible (SOCOTEC, EXPERT BA (Robot), etc. }

\_

En appui Flexion

simple

ELU
- Tirer uniguement les Accidentelles (08)
moments (My) (par filtre) +Ex + Ey

En travée

[On s’intéresse a « M., », €n appui et en travee }

Des 02 combinaisons
(ELU, ELA), on prend les - EXPERT -
valeurs recherchées BA
(M

d’armature
pour la

) section
ymax
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Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne les poutres principales et on tire les
différentes sollicitations correspondantes( Edition/Sélection
spéciale/Barres seules)

m

3. Armatures longitudinales

Edition ichage Structure Chargements  Analyse Résultats Dimensionnement Outils Module]
= ala N\ 2 Tout Rien Inverser
S wz NEEACQRBYRA YR
| % Rétablir CTRL+Y
E Ju:: [1:a -] %: ot Barre w B Marquer partout
F— é{; Couper CTRL+X = I_
Fobi B Copier CTRL+C
| & Caller CTRL+V Precidents -1
| 2 Supprimer DE + 1= &
Attribut Géométri
4 Sélectionner... FR roupe SOMETTE
[ Sélectionner tout CTRL+A secﬁgq « | [Non définie
. - fa POT40:40
‘ e Choisir PP30xas |
PP 30x45
F' Sélection spéciale 7 Par parallélogramme PPalier30x%30
i e
ni a7 Par cercle PS30x30
moad Transformer dpe z Quelcongue
2 t
res Editer surfaces et solides L4 { Par contour o
ea':n Transformation multiple.. =7 Par couleur.., OSEI?Ethn?[_]
nche
dage <f Copier les propriétés MA _I_:" Par lignes de censtruction... Liste JEx
=uds Modifier sous-structure » | 7 Par étages...
iliir )
|+ Diviser barres... SL 17 Fermer Aide
X Intersection
2l
. RS %2 Filtre de la sélection graphigque... 2223420 105 103411 )
-~ Prolongement...
2[ 43 Diviser par plan... Précédente T T T
== Corriger... + 1= &
Atriboat ol o

On tire alors seules les sollicitations des

poteaux My

2N
7
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3. Armatures longitudinales

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne les poutres principales et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (My) ( Résultats/Diagramme des barres)

] -

-

»=! Diagrammes *

Resultats mensicnnement Outils I
. NTM  Déformée Contraintes Réaction *  *
E Déformee
? Contraintes Echelle pour 1 (cm})
il Réactions . (CIForce Fx (kM)
B OrorceFy .
&F Cartographies - panneaux... Ch_0'5|r (en cochant) B Ororcer: k)
& Coupes sur panneaus... -E—:) uniqguement My (k=m)
F *m
& Réactions - LU
[ Déplacements || &Fm)
v Fléches Butée du sol élastique
1R Efforts Choisir (en cochant) u WRéactoniy —__ tuim)
flB Contraintes Description B Oréscionia fimy
|D agrammes - Tout Rien -_Normaliser
&5 Résultats - plagues et coques -
'f?ach'ons Ferrailage Param EXtrém es Taille des diagrammes:  +
Déformée [ Quyrir nouvelle fenétre [ La méme échelle
Description des diagy g IObaUX

Aide

Contraintes

L

() aucune
extrémes globaux

Ferraillage Valeurs:

Valeurs positives et négatives

Réactions -
description () texte

- q eI
Choisir (en cochant) 112 |
Différenciées = O Différencices

Remplizsage
Choisir (en cochant) El
Uniforme = O uniforme

[_Lpumsisggyvelle fenétre [ |La méme échelle
Appliguer Fermer Aide

E www.abdellatif-megnounif.com

‘ Appliquer ' Fermer

g

On veut lire sur les diagrammes
Mymax (par portique)
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3. Armatures longitudinales [Aprés calcul (ROBOT, on sélectionne les poutres principales et on tire les }

différentes sollicitations correspondantes (My) ( Résultats/Diagramme des barres)

Si on veut ferrailler toutes les poutres ] T D
principales de la méme maniere :

En vue 3D, c¢a donne
directement Mymax en
appui et en travée pour
toute la structure

Mymax en travée = 71,85 KN.m
Mymax en appui =-121,67 KN.m

—

[ Méme chose a ELS et ELA l
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3. Armatures longitudinales [Aprés calcul (ROBOT, on sélectionne les poutres principales et on tire les }

différentes sollicitations correspondantes (My) ( Résultats/Diagramme des barres)

Mymax en travee = 52,58 KN.m
Mymax en appui =-89,08 KN.m

-

DGHp =03 Ex\Ey
16 G -0,3 Exs\Ey
17 G+ -0.3 Ex-By
Cas simnles

Si on veut ferrailler chaque
portique a part, on choisit une
vue 2D et on prend les valeurs
max de chaque portique

o

En vue 2D (ex. YZ) , ca |
donne Mymax en appui N.m

et en travée par Mymax en appui =-91,08 KN.m
portique
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Y ¥z ) e Fer

standard g ual] oy Aj

P|an : . A Plan

Plan
X=+11,10 : X=+15,00 X=+18,60
© & 3

=l-led




3. Armatures longitudinales

Vérification des axes (X, y et z)

[Choisir (en cochant)}

repéres locaux

E www.abdellatif-megnounif.com [

v Bleu : axe x (localement
effort normal)

L

v Vert : axe y (localement
Moment My (en vert)
autour de l'axe Y

v Rouge : axe z
(localement effort
tranchant suivant z)

Résultats Mymax en appui et en travée ? |
if MEGNOUNIF FT-Tlemcen




3. Armatures longitudinales

Valeurs maximales Mymax
Cas En appui En travée
ELU -121,67 71,85
ELS -89,08 52,58
ELA -91,08 49,31

On peut faire la méme

démarche pour I’effort

tranchant (Fz) pour les

armatures transversales

Aller a EXPERTY BA et calculer les aciers
longitudinaux des poutres principales

www.abdellatif-megnounif.com
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Aller vers EXPERT BA pour
calculer le ferraillage des poutres

~

Calcul du
ferraillage

Lancer
EXPERT BA
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3. Armatures longitudinales EXERT _ _
BA Calcul en flexion simple

& EXPERT BA - Flexion simple - X

Caleyld Verfication 1 Expert 1 Féche 1

Une fois rempli,
« Général », aller a
Licenice accordée & : , N°: 1 I’étape Suivante
Choisir « Flexion e s

« Calcul »

déviée composée » [|analyse - Type de section

pour les poteaux Compression simple [ Becs oo cocniado {ambement
V " Traction simple A remplir I__rl LITI—‘
{* Flexion simple selon le cas : L
4#E ( Flexion composée E = I.-‘ '--"J;q_
|$| " Flexion déviée composée =
¢ Effor tranchant et torsion . ’; | ’w = \j."_l
Conditions de fissuration ; ~| [ Application duDTL Farameties J
Matenau
— Béton a — Amatures -

Classe : < CZEKE; - Type d'acier:
fc28 <25.+} MPa e: (@ ) -] WP

Quitter ] Amatures ‘ F‘références...] Aide ] A propos... ]

Calcul, en appui et

E www.abdellatif-megnounif.com en travee © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




3. Armatures longitudinales

2% EXPERT BA - Flexion simple

Généicatic-n ] Expert ] Aéche ]

Charges kN'm)

Uniquement ELU et ELA

*
Valeurs

en appui

——  ELU: Mg N A remplir
y = selon le cas
ELS : M
z
s
—p  ELA: Mux &% EXPERT BA - Flexion simple
Prizse en compte des amatures comprimées [v 1» .6«51_ Génication ] Expert ] Fléche
Charges (kN'm
'\:I'_T b e
— LU - Mmaff |71.85 M in = 10,00
Reésultats -
Ag1= 0.0 cm2 Aop= (9.6 cm2 ¥ Bloquée EL5 : M M i = |0.00
% d'amatures p= 079% I Bloguée —p ELA: M Muin = [0.00
Valeurs réglementaires
% d'amatures minimum - g,;.= 012% Enro bag e Prise en compte des amatures comprimées [V
% d'amatures masimum = NAA
d=10% h
CALCUL TERMINE Résultats
A= D4 cm2 A= (0.0 cm2
% d'amatures o= 044 %
Quitter | Amatures .. Préférences ... | Aide | Valeurs réglementaires
% d'ammatures minimum o .= 0727%

[ Dispositions sismiques

Valeurs
en travée

EXERT
BA

l’ Agz
z
.
Y_ Ao
=t b
[ Bloquée
[+ Bloquée

% d'amatures maximum  fg,= NAA
- [45 d= [45
. CALCUL TERMINE
Appuyer, une fois
terminé les données CALCULER | @ Note_|
Quitter | Amatures . Préférences ... Aide | Apropos... |

Récapitulatif, Sections calculées, a
comparer avec RPA2024 et BAEL99

E www.abdellatif-megnounif.com
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A = 0,231';228 b.d| [fi2s =0,6+0,06f2g || d=0,9R

e

3. Armatures longitudinales [ BAEL99 }

ELU ﬁt
Amin Amin _

Cas Rl ez RPA BAEL

(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)

4 e

Vs

o]
Appui 0,0 9,6 6,75 1,46 '[:g )
= - I:I Lol

RPA2024 } Travée 54 0.0 6.75 1.46

Armatures longitudinales . > ‘c‘”’mw
HA. Pour choisir 5*HA14+1*HA16=
% minimal sections k 0 71em? ) '
% 0,5% en toute section =0,5% x 30 x45<— 6,75 cm2 :' d’acier ,
% maximal \ 7 | 8 ‘ ;] | /HA ‘ CE |
% 4% en zone courante =4% x 30 x45 =54,0 cm2 i
% 6 % en zone de recouvrement = 6% x 30 x45 = 81,0 4 | 3 ‘ 6 | " HA ‘ ‘
cm2 5.4 cm
% Longueur minimale des recouvrements : i . | 2 ‘ 2 | : ‘ b
50 ¢ en zones |, Il et llI EEES ‘ o | . ‘
% L’ancrage des armatures longitudinales inimum g =
supérieures et inférieures dans les poteaux de ) _ Bl
rive et d’angle avec des crochets de 90° (voir i Pona 1]
figure) S
+ Les cadres du nceud en 2U superposés formant
un carré ou rectangle. CA
« Les directions de recouvrement des U doivent =
Preférences ... Aide Apropos...
e On choisit : N |

En appui: 3 HA 14 (filante) + (2HA14+1HA16) ® ® : : :

(en chapeau)(9,71 cm2)
Travee

En travée: 3 HA 14 (filante) + (1HA14) (en -Appui
- Armatures

travee) (6,16 cm?2) )
% o ®® ® O  iransversales

www.abdellatif-megnounif.com




Aller vers EXPERT BA pour
calculer le ferraillage des poutres

~

Ferraillage
transversal

Calcul sections
transversales
et espacements
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4. Armatures transversales

Il faut

Ferraillage
Transversale

A,=0,003s.b

Armatures transversales

Armatures Transversales
Valeur maximale de '’espacement entre armatures transversales.
% s = Min(h/4; 240, ; 17.5 cm ; 6®,) dans les zones critiques
s’ < h/2 en dehors de la zone nodale avec s’=min(h/4; 120))

v @ diameétre des
armatures de confinement

v @;: diamétre minimal des
barres longitudinales

diametre le plus petit des aciers comprimeés.

cm au plus du nu de 'appui ou de I’encastrement

% Diamétre @, a prendre est le plus petit diamétre utilisé, et dans le
cas d’une section en travée avec armatures comprimées, c’est le

% Les premieres armatures transversales doivent étre disposées a 5

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




4. Armatures transversales

[Sollicitations tangentes }

A tirer de

Efforts T
tranchants
Max {Accidentelles (08)
Détermination de « t » et
de « At » (On fixe un et on A _ p@ (Fymax L Fzmax)

détermine I’autre) L hife

A; cate = Ay = 0,003 5.b

g

Aller vers ROBOT pour tirer Fzmax

www.abdellatif-megnounif.com [ 1” MEGNOUNIF FT-Tiemcen




Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne les poutres principales et on tire les
différentes sollicitations correspondantes( Edition/Sélection
spéciale/Barres seules)

m

4. Armatures transversales

Edition ichage Structure Chargements  Analyse Résultats Dimensionnement Outils Module]
= ala N\ 2 Tout Rien Inverser
S wz NEEACQRBYRA YR
| % Rétablir CTRL+Y
E Ju:: [1:a -] %: ot Barre w B Marquer partout
F— é{; Couper CTRL+X = I_
Fobi B Copier CTRL+C
| & Caller CTRL+V Precidents -1
| 2 Supprimer DE + 1= &
Attribut Géométri
4 Sélectionner... FR roupe SOMETTE
[ Sélectionner tout CTRL+A secﬁgq « | [Non définie
. - fa POT40:40
‘ e Choisir PP30xas |
PP 30x45
F' Sélection spéciale 7 Par parallélogramme PPalier30x%30
i e
ni a7 Par cercle PS30x30
moad Transformer dpe z Quelcongue
2 t
res Editer surfaces et solides L4 { Par contour o
ea':n Transformation multiple.. =7 Par couleur.., OSEI?Ethn?[_]
nche
dage <f Copier les propriétés MA _I_:" Par lignes de censtruction... Liste JEx
=uds Modifier sous-structure » | 7 Par étages...
iliir )
|+ Diviser barres... SL 17 Fermer Aide
X Intersection
2l
. RS %2 Filtre de la sélection graphigque... 2223420 105 103411 )
-~ Prolongement...
2[ 43 Diviser par plan... Précédente T T T
== Corriger... + 1= &
Atriboat ol o

-

On tire alors seules les efforts tranchants
Fz des poutres

2N
7

E www.abdellatif-megnounif.com
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4. Armatures transversales

Apres calcul, on peut déterminer les efforts tranchants (Fz) ( Résultats/Efforts )

ultats 7 x
[ & Appuis EI
[ ¥ Lizisons rigides
[J 7 Excentrements
O ‘@{ Imperfections géométrigues Ei
= O [ || Etages
Annuler CG O 3 Métré b
Sélectionner [ FI§ Devis estimatif Eﬂ
Sélection précédente g O 'Pk Charges
= [ ™ Masses ajoutées -
&b Rotation 3D Il [ £ Combinaisons B
i3 Zoom par fenétre 7 [ . Réactions 2
«f» Pancramique par vecteur [J i1 Fleches des barres E
_ N Bedessinetl - Choisir  (en  cochant) %m I
Double cliquer o) R Zoominiti)  ee e :
;?ILCIpaI ’écran . Mnc-ies d'accrochage du pointedr F () 1 Forces dinteraction
on Attributs... WV (] ) Définition et résultats pour noyaux
o [[] & Modes propres
(O £ cCharges critiques
[] . Forces pseudostatiques

Propriétés de I'objet... Mode d'ouverture du tableau

() tableau complet (sélection en surbrillance)
© tableau filtrs suivant la sélection actuelle |

Annuler Aide |

B

On veut sortir Fz (due ELU et ELA)
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4. Armatures transversales

Efforts Fz
ELU

Choisir (en
Efforts

cochant)

Tableaux de données et de résultats ?

x

[] & Appuis

[ ¥l Liisons rigides

[[J % Excentrements

[[] & Imperfections géométrigues
O H Etages

[ B Métre

[] F% Devis estimatif

[ # Charges

[C] ™ Masses ajoutées

[] ghy Combinaisons

[ A réactions
[ y=1 Fléches des barres

[] T Forces dinteraction

[[] tf Définition et résultats pour noyaux
[[] & Modes propres

[0 E cCharges aitiques

[[] ,a Forces pseudostatiques

Mode d'ouverture du tableau

() tableau complet (sélection en surbrilance)
© tableau filtré suivant la sélection actuelle

Annuler Aide

E www.abdellatif-megnounif.com

Choisir le cas de charge} ELU

- ELU
B
| % 1 [E S A
al vy
é I FY M-k I F7F M-k I RAY Tl Kl
2 Choisir
';E « Extrémes
' globaux»

[\ Valeurs £ Enveloppe(

4 Extrémes globaux #)info

FX [KN] FY [u< FZ [kN] | B( [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX 34,92 0,32 124,04 7,09 0,48 1,45
Barre 85 a3 195 53 170 a5
Noeud 67 60 130 17 127 67
Cas 3 (C) 3(C) 3(C) 3 (C) 3(C) 3 (C)
MIN -22.92 -3,11 ( 13478 7,16 12187 0 06
Barre a3 a5 A
Noeud 5% — a7 - Pr(_endre
Cas 3(0) 3(0) 3(C) 3(0) uniquement Fzmax
|
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?

4. Armatures transversales (Tab'm itz MD X
0L b [ Choisir le cas de charge ] Méme
......-‘!'TI:'!JLIis B . : ELA (6 A 17)
Efforts FZ [] pl Lizisons rigides
chose

[[J % Excentrements
e ELA

[[] & Imperfections géométrigues E!
ELA O [ Etzges
[ FE Métre 3
[] F% Devis estimatif g

[ # Charges

[C] ™ Masses ajoutées
[] ghy Combinaisons B

[ A réactions 74

[ y=1 Fléches des barres
[ Choisir (en cochant) e &

Choisir
« Extrémes
globaux»

Efforts

[] T Forces dinteraction |

[[] tf Définition et résultats pour noyaux
[[] @ Modes propres |\ Valeurs ,{'Enuelnppe (% Extrémes globaux A)info

[0 E cCharges aitiques

[[] ,a Forces pseudostatiques

Mode d'ouverture du tableau

() tableau complet (sélection en surbrilance)
© tableau filtré suivant la sélection actuelle

Annuler Aide
FX [kN] FY [k FZ [kN] [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX, 45 22 1,38 86,56 7,37 572 1,55
Barre a5 139 195 111 30 &3
Noeud 67 110 130 59 45 56
Cas 14 (C) (CQC) 6| 14(icac)| 1o0(cyicacy] 17(cycacy| 10(c)(cac)
Mode cac
‘ ‘i
MIN -39,57 -2,58 \ 93,93 7 23
Barre 83 3 W% Prendre
Noeud 66 &7 136 52 H
Cas 17 cycacy| 17yccacy| 17eycacy| 13cycacy| 14(c uniq uement Fzmax
Mode

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



4. Armatures transversales

On peut calculer la section
des aciers transversaux ainsi
gue les espacements en zone
courante et nodale

Valeurs maximales
Cas
Fzmax
ELU -134,78
ELA -93,93
Valeurs
T = Fzmax (KN) 134,78
b (cm) 30
Données i (cm) i
fc28 (Mpa) 25
fe (Mpa) 400
(Z)lmin(cm) 1’4

At choisie =
At?choisie =408 =
2,01 cm2

[ A vérifier, par la suite avec les RPA2024 }

] www.abdellatif-megnounif.com
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4. Armatures transversales

BAEL

v A;: Section totale des
brins

@t < min(@l,

Ai. [0-0,9.d | | v . Limite d’élasticité de
—;—) || S <=
3510 Vs Vy

’acier

v V,: Effort tranchant
maximal

v' d: Hauteur utile de la

Valeurs poutre (d=0,9h)
v vy, . Coefficient de sécurité
T = Fzmax (KN) 134,78 RPA2024 )c;e Iacier (= 1,15)
b (cm) 30
Armatures Transversales
h (cm) 45 Valeur maximale de I’espacement entre armatures transversales.
% s = Min(h/4; 240, ; 17.5 cm ; 6®,) dans les zones critiques
[ 28 (Mpa) 25 # s’ < h/2 en dehors de la zone nodale avec s’=min(h/4; 120)) si
armatures comprimées nécessaires
fe (Mpa) 400
. 1.4 , ..
Dimin(Cm) : Cas | Valeur calculée | Valeur choisie
At_choisie = 4‘@8 = 2, 01 cm2 (Z)t(cm) 1,29 0,8
18,9 (BAEL)
A; cte = A; = 0,003 s.b | | SCEM 8,4 (RPA) 8
, 18,9 (BAEL)
s M) | 55 5 (RPA) 19
— 4,ecm2)| 0,72 (RPA) 2.01 L | Avhasie=
, cm?2
Vérifications (Contraintes et Condition vérifiée s

Fleche)

|
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Aller vers EXPERT BA pour
vérification des contraintes et
Fleche

~

ELS

Veérification des
contraintes et
de la fleche

/

Apres le choix des
sections d’acier, il faut
vérifier les contraintes

et-la fleche
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5. Verifications
Déja
[ Contraintes a L’ELS } détermine

Valeurs maximales Mymax
Cas En appui En travée
ELU -121,67 71,85
ELS -89,08 52,58
ELA -91,08 49,31

B

[ Aller 3 EXPERTY BA et vérifier les }

contraintes
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[1. Veérifications des contraintes }

Calcul des
sections

A, =0,003s.b

Veérifications

Avec les sections déja calculées

ELS ‘ EXPERT
. BA

[A comparer avec les contraintes limites }

Calcul des
contraintes
Max (Béton
et acier)

(béton et acier)

2. Veérifications de la fleche

Calcul la
fleche avec
0,8 Mypax

(Forfaitaire

[ A comparer avec les fleches admissibles
2\ © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




EXERT

5. Vérifications Calcul en flexion simple
BA P

& EXPERT BA - Flexion simple - X

Caleyld Verfication 1 Expert 1 Féche 1

Une fois rempli,
« Général », aller a
I’étape suivante

Licence accordée a: , N°: 1
Choisir « Flexion | W

« Expert »
déviée composée » :

‘analyse < Type de section

pour les poteaux Compression simple [ Becs oo cocniado {ambement
V " Traction simple A remplir I__rl LITI—‘
{* Flexion simple selon le cas : L
4#E ( Flexion composée E = I.-‘ '--"J;q_
|$| " Flexion déviée composée =
¢ Effor tranchant et torsion . ’; | ’w = \j."_l
Conditions de fissuration ; ~| [ Application duDTL Farameties J
Matenau
— Béton a — Amatures -

Classe : < CZEKE; - Type d'acier:
fc28 <25.+} MPa e: (@ ) -] WP

Quitter ] Amatures ‘ F‘références...] Aide ] A propos... ]

Calcul, en appui et
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5. Vérifications

Uniquement ELS

& EXPERT BA - Flexion simple

Général | Caleul | Vérificaiiu:uch

Valeurs
en travée

Charges ELS {kN'm) Beé-on:— 0 6f =0,6x25
bc — Y g —
y M Valeurs | = 15 MPa

Choisies Az
_

ﬁL = ﬁcier: \

05t = fo = 400 MPa (Peu préjudiciable)

T_ Ay o, = Min {% ; Max{0,5f; 1101/nft]-}}
po e 5 - : (Préjudiciable)
Valeurs réglementaires - o - - . (2f.
% d'amatures minimum @ g .= 010 % @tz = W BT {T ’ Max{o' £ LD V nftj}}
[ Dispositions sismiques

% d'ammatures madimum @SS NAA

(Trés préjudiciable)

/

Résultats (MPa)

Enrobage
d=10% h

E'bc =15 MPa
o, = 400 MPa

Avec:
] ) n=16(HA>6 mm)
Résultats, a n=1,3 (HA <6 mm)
Quitt|{ comparer avec n=1,0 (RL)
les admissibles

Appuyer, une fois
terminé les données

Conditions de
contraintes
vérifiées

Veérification de la fleche
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5. Vérifications

[ Fleche }

Valeurs maximales Mymax

Cas En appui En travée
G -79,66 46,78
Q -16,37 9,34

B

Dé¢ja
déterminé

[ Aller a EXPERTY BA et vérifier la fleche }

www.abdellatif-megnounif.com
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EXERT

5. Vérifications Calcul en flexion simple
BA P

& EXPERT BA - Flexion simple - X

Caleyld Verfication 1 Expert 1 Féche 1

Une fois rempli,
« Général », aller a
I’étape suivante

Licence accordée a: , N°: 1
Choisir « Flexion | W

« Fleche »
déviée composée » :

‘analyse < Type de section

pour les poteaux Compression simple [ Becs oo cocniado {ambement
V " Traction simple A remplir I__rl LITI—‘
{* Flexion simple selon le cas : L
4#E ( Flexion composée E = I.-‘ '--"J;q_
|$| " Flexion déviée composée =
¢ Effor tranchant et torsion . ’; | ’w = \j."_l
Conditions de fissuration ; ~| [ Application duDTL Farameties J
Matenau
— Béton a — Amatures -

Classe : < CZEKE; - Type d'acier:
fc28 <25.+} MPa e: (@ ) -] WP

Quitter ] Amatures ‘ F‘références...] Aide ] A propos... ]

Calcul, en appui et

E www.abdellatif-megnounif.com en travee © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




5. Vérifications Uniquement ELS

<& EXPERT BA - Flexion simple —

Général | Caleul | Vérfication | Exp

Schéma de charge 51 Fleche:
17 ¥ fadm = 500 (SI I<= 5 0m)
C';’zfitnrje , As faam = 0,005 + —— (si | >
s = . 50 m) = 0,005+550/1000 =
il - 0,555 cm

Sections
adoptées

fadm = 5,55 mm ]

nar rlni-mjns :

obage
d=10% h

% fagn= 1,/ |400.00 -

Forfaitaire > M =
) < ; w
calculee
Afy=

f = 0,7(mm}) < lo/400,004 13.8{mm)
CALCLL TERMIME

Guitter| A‘natures...| Prefere

Appuyer, une fois
terminé les données

Condition de
fleche vérifiée

Fin du ferraillage des poutres

_ _ Méme Démarche pour les chainages et poutres paliéres
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Merci. Fin du Chapitre 09




Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 10

Ferraillage — Ferraillage de la Dalle en
corps Creux

H COURS 10
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