Dynamique des Structures

Abdellatif MEGNOUNIF

E-mail: abdellatif_megnounif@yahoo.fr

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

Chapitre 10

Ferraillage - Ferraillage de la
Dalle en Corps Creux

Cours 10 Samedi 07.02.2026
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1. Introduction

pour les éléments de la dalle en corps creux, a savoir principalement
les poutrelles, a partir de sollicitations déterminées par une analyse
numerique, 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 Vvérifiées les conditions des
RPA2024,

v Le calcul comprend la détermination des armatures longitudinales et
transversales des poutrelles de la structure étudiée.

v L’objectif de ce chapitre est de calculer les sections d’acier nécessa@

v' Le corps creux, n’est pas un élément structurant de la structure, mais
juste un bardage qui fait transmettre les charges aux poutres
principales et chainages.

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

[ Finalité : Plans d’exécution BA J
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2. Modelisation de la poutrelle avec ROBOT

On choisit une section en « T »
et on lacharge (par ml)

[C’est le ferraillage des poutrelles J [

I ) 60 cm
Predimensionnement 4 - >
1 oSh<y ~h=_
k2. 0,4h;<by<0,8h, y 16
by

En appui et en travée

ELU; ELA}- EXPERT

BA

Calcul des
sections
des
armature

A comparer _
avec Min RPA
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Charges a appliquer ?

Les charges « G » et « Q » sont des KN/m2, il faut les
rendre linéaires KN/ml

_ v' Sélectionner le plancher toiture et
Appuyer pour afficher
les charges [83335 sur}
Igs fleches

v 8oy Lz LEE w4 g Qg - [

it L—fldfgt: SUTIall.. -
Q
Choisir
« G » Valeurs
P
5,82

Liz

¥:
z: Lire la valeur de
Pz =-6,82 KN/m2

pour « G »

Repére: (Dlocal
[T charge projetée

—

s géométria

O Limitations géométriques .
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Charges a appliquer ?

éme
chose
pour « Q »

v' Sélectionner le plancher toiture et
lire les charges appliquées G et Q

(1) i Double
- : 7 : Cliquer sur

les fléeches

e LT UL LS IS T

Valeurs
p (kPa)
: 0

Repére:

[[] charge projetée Lire la valeur de
Pz =-1,0 KN/m2

pour « Q »

] Limitations géométriques

Fermer Aide




2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Charges a appliquer ?

rendre linéaires KN/ml en les multipliant par la largeur

[Les charges « G » et « Q » sont des KN/m2, il faut les J
de la table 60 cm

G:Pz=-6,82x0,6 =-4,092 KN/ml
Q:Pz=-10x0,6=-0,6 KN/ml

On peut par exemple choisir, 02 types de poutrelles
pour toute la structure : la poutrelle de la terrasse et |la
poutrelle d’un plancher courant

g

Il faut modéliser la poutrelle avec
ROBOT
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Aller vers ROBOT pour modéliser
la poutrelle

~

www.abdellatif-megnounif.com

Modélisation
poutrelle
terrasse

Inaccessible
/

Commencer par
définir la section de la
poutrelle puis la
charger
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT | Aller a ROBOT, on sélectionne le plancher terrasse ( Edition/Sélection
spéciale/par étages 4)

‘ Edition A)ichage Structure
Er

| ¥ Rétablir

1% Couper
! Copier
| @ Coller

| 2% Supprimer

Sélectionner...

Sélectionner tout

Sélection spéciale

| Transformer

Editer surfaces et solides
_ Transformation multiple...
2 Copier les propriétés

Modifier sous-structure

|+ Diviser barres...
e Intersection
B Coupure...

N
- Prolongement...

Chargements  Analyse Résultats Dimensi

-z Ny EHE g Q@

CTRL+Y
2l L2 2

CTRUX e
CTRL+C . —10,0 . ; ; ; _5;0
CTRL+V

DE

FR
CTRL+A

£ Par parallélogramme
7 Par cercle
¢ Par contour

=7 Par couleur...
MA [ Dasdiaaede -onstruction...

" Par étages...

SL 17 Neeuds seuls...

_7 Barres seules..,

%7 Filtre de la sélection graphique...

T

B

On définit la sectionen « T »

E www.abdellatif-megnounif.com

[l Sélection paré.. — =

Selection des étages

Choisir ( '

Etage 1

Paramétres de la sélection

B =clectionner les barres/objets entiers

0 oéer une nouvelle sélection
() ajouter & la sélection actuelle
() supprimer de |a sélection actuelle

Filtrer sélection. ..
g N

Gopae:)

Fermer Aide
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT On définit une nouvelle section en « T »
(Structures/Caractéristiques/Profilés de barres)

Structure CHyrgements Analyse Resultats Dirnensicnnerment Outils

=
g N 2|Q e | 1 . =
i ) Q& 25 bR M ou bien_appuyer
- &% Définition des axes... GR i directement
| Etages * - | %
1 1 T 1
_ A Noeuds... 50 0.0
™=~ Barres... ; ;
7| = Panneau...
Objets 4 o
Structure L =
Choisir
| Boteaux.. cL Nouveau
= Poutres... BEM
0y Voiles... WA -
& Planchers.., SB L. Profilés
B) Ouvertures... WN X =B
<7 Bardages ...
. # SUPPR
# Maténau... [] B 30x50
Caractéristiques l Profilés de barres... [ 45x45 -
: I 1PE 100
&£ Appuis... -
EF'ﬁ )V" Orientation du repére local des barres ... L] paT40x40
94 Relichements... 1] C bl [ PP30x45
Caractéristigues additicnnelles r I
Phases ¥ & Epaisseur EF...

L# Orientation du repére local des panneau:

U Mumérotation...

Medéele de calcul d
= Pl Noms des barres/objets... 8 Modéle de calcul du panneau

r = B—

g

On définit la section en « T »
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT On définit une nouvelle section en « T »
(Structures/Caractéristiques/Profilés de barres)

Choisir
Nouveau I Maouvelle section — pod

~  Angle gamma: (Deqg)

- |

] ] Type de profifg
Profilés = s

(D) x AE@EE & 4

Matériau:

General

sélection du profilé de la base ————

[ POT40x40 Ch0|§r|r section - o >
0 pp30x4s en « > om: -
[ pPalier 3030 Couleur  |Auto vl il )
[ ps30%30

b

Lignes barres [ Réduction du moment d'inertie
[| Appliquer section variable

Appliquer Fermer Aide

L X HEEE &

X SUPFR

[ PPalier30x30

[ Ps30%30
ﬁ =) - Poutrele

O] POT40x40
[0 PP30x45
On définit I’élément de
Lignes barres construction et on dessine la
poutrelle sur le plancher
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT On définit I’élément de construction et on

dessine la poutrelle sur la plancher terrasse

PULIUL SLIULLUTGD AN 1 FIUTESS 10T

: Ou bien appuyer
e | Structure [JChargements  Analyse  Résul Choisir | Elém.. B3 directement
a Y R Type de structure... i poutre : !] @

= @»?. Définition des axes... GR s

— Etages 3 @
—_ )\ Moeuds... 5.0
"~ Barres... [
| = Panneaun...
Objets " Muméro @ 260 Pas: 1
Structure [ Mam: Poutre_260
Caractéristiques
Type de v
Section: R
& Planchers... SB . Matériau par défaut:
By Ouvertures... W
<7 Bardages ‘ | Géométrie {m)
— origine: | 26,00; 0,00; 12,24
oW Matériau.. extrémité:  27,00; 0,00; 12,24
Caractéristiques L
: Poutres horizontzles
& Appuis... : B Etirement
J,L ERelachements...
- . . Ajouter Fermer Aide
Caractéristigues additicnnelles ’ i J_ . § - : §

g

On dessine la section en « T » directement sur le plancher
terrasse, dans n’'importe quelle ligne, I’essentiel il y ait des
intersections avec les poutres principales
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT On définit I’élément de construction et on
dessine la poutrelle sur la plancher terrasse

219_Bard (I8 :
Poutrelle en J

L « T » dessinée

(On peut sélectionner
uniquement la
poutrelle et vérifie sa

Ksection en «T»en 3D

~

Sélectionner objet (fenétre -->; capture <--) |

On sélectionne la poutrelle et on la charge avec G_poutrelle
et Q_poutrelle. On commence par définir d’abord les cas de
charge de la poutrelle
www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




Introduction des
charges permanentes
« G_poutrelle et
d’exploitation
Q_poutrelle sur la

poutrelle »
\

/
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Choisir Cas
de charge

! @E@.w"

15
16
17

— i
=19

4B Cas de charge = x

Description du cas

Numéro: 1 Préfixe: PERM1

Natu permanente ~ Sonature: poids propre v

Mom: G_poutrelle
Liste des cas définis:
= Mom de cas Nature
=1 G poids propre
2 Q d'exploitation
3 ELU poids propre
4 ELS poids propre
5 Modale
[} Ex sismigue
8 Ey sismique
g G+ipQ poids propre
n fi+abfl+Ev+0.3 Ev nnids nronre
Supprimer Supprimer tout
Fermer Aide

G+ 0+0,3 Ex—Ey
G+ —0,3 Ex+Ey
G4 -0,3 Ex—Ey
G_poutrelle
Q_poutrelle

poids propre
poids propre
poids propre
poids propre
d'exploitation

On définit I’élément de construction et on
dessine la poutrelle sur la plancher terrasse

Puis, Q

Supprirner Supprirmer tout

Fermer Aide

g

On charge la poutrelle avec G_poutrelle=-4,092 KN/ml et

Q_poutrelle=-0,6 KN/ml

www.abdellatif-megnounif.com

s de charge = 2
iption du cas
TIOmEro; 13 Préfine: PERM11
Mature: Qg exploitation 23
Mom: Qi poutrele 3
" Ajouter N Maodifier
Liste des cas définis:
N MNom de cas Mature
11 GHpQ+Ex—0,3 Ey poids propre
12 GHpQ—Ex+0,3 Ey poids propre
13 GHpQ—Ex—0,3 Ey poids propre
14 GHpQ+0,3 Ex+Ey poids propre
15 GHpQ+0,3 Ex—Ey poids propre
16 GHp—0,3 Ex+Ey poids propre
17 G+ —0,3 Ex—Ev poids propre
=13 G_poutrelle poids propre

Supprimer

Supprimer tout
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT Plancher On commence par les charges « G »
de la poutrelle puis Q

PO utrelle (Chargement/Définir charges)
Commencer par
sélectionner la | ] -
outrelle s
: ) permanente
Vérifier qu’il « G_poutrelle »
s’agit de
== U « G_poutrelle »

j_ Cas n® 18 : G_poutrelle
>|~ Selection:
T m Nl:leurﬁace Poids et masse
m! Combinaisons autematiques... s o
Tableau - chargements '

L
— Tableau - combinaisgns

- Charge 5
structure Chargements Analg,rse Résultats Dirnensicnnel l

H} Charge unifor... = *

p

i | | e > LTI,

| Tableau - masses Eléments == ,;Q: ,;‘/ x e
: sélectionnés pour ' B ' L
|| 1ol Sélectionner cas de les char eﬁt P (fm) =7 (Peg)
o =7 Sélectionner compo 9 @ X 0,00 0,00
E“' —Z Sélectionner modes propres... I ¥ 0.00 0,00
| Sélecticnner type de résultats L4 0.00
L I 3
VTEﬂt & r.'IEIEIE Dans le repére: € global local
B Simulation des charges de vent r | Appliquer Fermer Aide 5 ) Chare projetée
Autres charges L4 @ ] Charges excentrées
B Ou bien,
= directement ml Fermer Aide
r ] @
A

Méme chose pour Q_poutrelle
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2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Commencer par
sélectionner la

Plancher
poutrelle

bt T e L

Meme chose pour Q_poutrelle
(Chargement/Définir charges)

poutrelle ) '

B e e L L=

B

19 : 3 _poutrelle

Charge
d’exploitation

Vérifier qu’il

« Q_poutrelle »

s’agit de
« Q_poutrelle »

] Charge

structure ChargemenE Analg,rse Résultats Dirnensicnnel

m! Combinaisons autematiques...

Tableau - chargements

Tableau - combinaisgns

m=)

Casn® 19 : Q_poutrelle
Selection:  Charge uniforme

Nueurfan:e Poids et masse

2\

Tableau - masses Eléments

o Sélectionner cas de

sélectionnés pour

2554259

Appliquer Fermer

Aide

- - les charger
= =2 Sélectionner compo 9
— 6| _7 Sélectionner modes propres...
=
| Sélecticnner type de résultats r
L Vent & neige r
Simulation des charges de vent r
Autres charges r
Dr\.
=
=

Ou bien,
directement

B

E www.abdellatif-megnounif.c

Vérifier Is charges avant de
lancer le calcul

‘ Charge unifor... = *

- p
= LLLIITTTTL

L p ()  <T (ed)
= X: 0,00 0,00
I Y- 0,00 0,00
I:Irl:":l

5 Dans le repére: € global O local

q [ | charge projetée
J Charges excentrées
md
Fermer Aide
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Veérification des
charges sur la

2. Modélisation de la poutrelle avec ROBOT

Afficher les chargs G_poutrelle
puis Q_poutrelle

[Afficher les
charges poutrelle
-.n, 5 ()] E Ei@v
a2 & 0|

E Z |1E G_poutrele )

Verlfler qu’il
s’agit de
« G_poutrelle »

WT]—/
Z2=-4
R e

SSRNERNE

4E o))

-____‘__
|

L=

v

Vérifier qu’il

s’agit de
« Q_poutrelle »

g

Lancer le calcul

E www.abdellatif-megnounif.com
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Aller vers EXPERT BA pour
calculer le ferraillage de la poutrelle

~

Ferraillage des
poutrelles

Commencer par
calculer les armatures
longitudinales
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3. Armatures longitudinales

Ve

Le ferraillage des poutrelles : longitudinal }

-

-

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

7N © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



3. Armatures longitudinales

Aprés calcul (ROBOT, on sélectionne la poutrelle et on tire les différentes

sollicitations correspondantes( Edition/Sélection spéciale/Barres seules )

m

Edition ichage Structure
yoy er CTRL+Z
[ ¥ Rétablir CTRL+Y
F— é{; Couper CTRL+X
Fobi B Copier CTRL+C
{ [ Caller CTRL+V
| 2 Supprimer DE
Sélectionner... FR
:; Sélectionner tout CTRL+A
3 election précédente
F' Sélection spéciale
i e
nnlmd Transformer
res Editer surfaces et solides
eaL)

Transformation multiple..
nche

Fdage
euds
liair

|+ Diviser barres...

< Copier les propriétés

Modifier sous-structure

X Intersection
Jee Coupure...

v

-~ Prolongement...

2[ 43 Diviser par plan...
< Corriger...

MA

SL 17 EEE

Chargements

Analyse Résultats Dimensionnement Outils Module]

NEE R BY A 2R
AL Al L

m

(4 77 Par parallélogramme
5 ¢ Par cercle
5 <7 Par contour

=7 Par couleur..,

_I_',? Par lignes de censtruction...
» | 7 Par étages...

%2 Filtre de la sélection graphigque...

M Sélection = >
Tout Rien Inverser
Barre e B Marquer partout

T O

Précédente ®+ T_ ‘l‘&

Attribut  Groupe Géométrie

« | |Mon définie
POTA0x40
PP30x45
PPalier 30x30
P530x30
Quelcongue

Section

q

Sélectionner
Oliste () Exemple

Fermer Aide

Sélectionner objet (fenétre -->; capture <--) §

o R, =8

On tire alors seules les sollicitations de la

poutrelle My

E www.abdellatif-megnounif.com

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



3. Armatures longitudinales

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la poutrelle 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 (pour la poutrelle)
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3. Armatures longitudinales [Aprés calcul (ROBOT, on sélectionne la poutrelle et on tire les différentes }

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

Si on veut ferrailler toutes les
poutrelles de la méme maniere

En vue 2D (XZ), ca e { - = -
donne directement @ |P¥
Mymax en appui et en L LI [

! ‘ -8.00 w 7.34 I - l_?DE ‘ - ‘ 7.34 K -8.00

travée pour toute la
: 3.79 | 4_15—‘: 3.36 [ F: 3.79

=i

poutrelle

Mymax en travee = 4,16 KN.m
Mymax en appui =-8,09 KN.m

g

[ Méme chose a ELS et ELA l

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




3. Armatures longitudinales Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne la poutrelle et on tire les différentes
' sollicitations correspondantes (My) ( Résultats/Diagramme des barres)

Lz e e T Ll

|_—5-9_11\1.—5.351. .J-_5.15\_ . Kj : |
N 277 B (304 'JEAQ ' F | 277

~ ELS

j -

Mymax en travee = 3,04 KN.m
Mymax en appui = -5,91 KN.m

Cas simnles

| 252 |
202 | 251]  [320) (A8

; F Jo.gﬂ' 081] Mooa| F.DQ' :
Si on veut ferrailler chaque B [ —— —
portique a part, on choisit une ST A A
vue 2D et on prend les valeurs
max de chaque portique ELA

En vue 2D (ex. YZ) , ca z

et en travée pour la Mymax en appui = -3,03 KN.m

poutrelle considérée

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



3. Armatures longitudinales

¢ Choisir (en cochant)
l Y reperes locaux
5B (8)

Vérification des axes (x, y et z)

I'd

—[ =R <

r:-"'.--' y ¥’

\r

Repére
local

v Bleu : axe x (localement
effort normal)

v Vert : axe y (localement
i o - == - . par 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 ? ]

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



3. Armatures longitudinales

Valeurs maximales Mymax
Cas En appui En travée
ELU -8,09 4,16
ELS -5,91 3,04
ELA -3,03 1,03

On peut faire la méme

démarche pour I’effort

tranchant (Fz) pour les

armatures transversales

Aller a EXPERTY BA et calculer les aciers
longitudinaux de la poutrelle

www.abdellatif-megnounif.com
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Aller vers EXPERT BA pour calculer
le ferraillage de la poutrelle

~

Calcul du
ferraillage

Lancer
EXPERT BA

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



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 | W ¢

« Calcul »

déviée simple » [|analyse - Type de section
pour la poutrelle Compression simple [ Dies e cocnnta do farmbermiant |:| E ?
V (" Traction simple A remplir
(*' Flexion simple selon le cas -
4#E ( Flexion composée E o=t " .-""*_
|$| " Pexion déviée composée =
¢ Hfort tranchant et torsion ’; L4 -
e -
Conditions de fissuration : | T Application duBTH 1 Farametres J
Materiaux
— Béton - — 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

@ EXPERT BA - Flexion simple

Génércation ] Expert ] Fléche ]

Charges (kN°m)

Valeurs
en travée

Uniquement ELU et ELA

ﬁ ELU b - M min = 0.00 4
M -é?+» Az o
ELS:  Mp Muin = [0.00
z
— 5l
-_—
ﬁ ELA M - Mmin = |0.00
Prizse en compte des amatures comprimees [v T_ A
=1 b
Reésultats
A= 0T em2 Aop= 0.0 em2
% d'amatures .D = D.:” = = 2D.D F Eloquée
Valeurs réglementaires
% d'ammatures minimum o= 017 % Enro bag e
% d'amat i = N/A
amatures maximum 5. d :10% h
dy
CALCUL TERMINE
Quitter | Amatures ... Préférences ... | Aide |

Appuyer, une fois
terminé les données

A remplir
selon le cas

& EXPERT BA - Flexion simple

Gérification ] Expert ] Fleche ]

Charges (kN'm)

é ELU M M i = 0,00

M @ fS: M Main = [0.00
ﬁ ELA: My bl i = |0.00

Prise en compte des amatures comprimées v
Résultats
A= 13 cm2 Aoz= 0.0 cm2

“ d'amatures o= 061%

Waleurs réglementaires

% d'amatures minimum o . = 017 %

[ Dispostions sismiques

EXERT
BA

Valeurs

. X
en appui
b
¥
-c‘,‘# Bz |

% d'ammatures maximum 2= NAA
d,= |20 da= |20
CALCUL TERMINE
CALCULER | W Note |
Quitter | Amatures ... Préférences ... Aide | A propos... |

Récapitulatif, Sections calculées, a
comparer avec RPA2024 et BAEL99

E www.abdellatif-megnounif.com
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fe28 —
3. Armatures |ong|tud|na|es [ BAEL99 } Apin = 0,23 b.d ft28 =0,6+0, 06fc28 d=09h
e
ELU L
Asl AS2 Amin Amin
z
Cas RPA BAEL u_L
(cm2) (cm2)
(cm2) (cm2)
o
; 1
Appui 1,3 0,0 2,16 0,26 1—7( e r
s ==
RPA2024 } Travée | 07 0,0 216 | 026 | |, .
Armatures longitudinales ; & Armatures - X
HA. - Pour choisir
% minimal C sections
< 0,5 % en toute section =0,5% x 0,0432€2,16 cm2 ) d’acier 1:
% maximal \ : | 8 | g | .'HA| CE ‘ %
% 4% en zone courante =4% x 0,0432= 17,28 cm2
< 6% en zone de recouvrement = 6% x 0,0432= 25,92 y | 4 | 5 | 6 | “HA | |
cm2 = 1.3 em [12.
“ Longueur minimale des recouvrements : s 4z . | & | : | | B 20,4
+ L’ancrage des armatures longitudinales s minimum g, . = '
supérieures et inférieures dans les poteaux de s maxmum Sy SRR | | |
rive et d’angle avec des crochets de 90° (voir i 4= o
figure) IMINE i
+ Les cadres du nceud en 2U superposés formant
un carré ou rectangle. CALCL
+ Les directions de recouvrement des U doivent
/ — — = \ références ... Aide A propos...
T Les E:a-t-lze-s-du nceu-r..l-en 2ll superpusésinrmanl | ’

On choisit :
En appui: 3 HA 12 (filante) (3,39 cm?2)
En travee: 3 HA 12 (filante) (3,39 cm?2)

)

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



Aller vers EXPERT BA pour
calculer le ferraillage de la poutrelle

~

Ferraillage
transversal

Calcul sections
transversales
et espacements

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



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




4. Armatures transversales Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne poutrelle et on tire les différentes

sollicitations correspondantes( Edition/Sélection spéciale/Barres seules )

— ] M Sélection = >

Edition ichage Structure Chargements  Analyse Résultats Dimensionnement Outils Module]
et ez [y [ @ Q@ 5N ol 2 B

| % Rétablir CTRL+Y ° P =
E Jum |1 ‘G > | Il--355 - Barre e 8 Marquer partout

F— é{; Couper CTRL+X

Fobi B Copier CTRL+C 7
{ B2 Caller CTRL+V |

— X Supprimer DE Précédente @‘h_ ‘|‘_ T&

» bt RE Attribut  Groupe Géométrie
- Sélectionner tout CTRL+A
3 election précédente Ch (¢ I Si r Section - Eé'nl'dlljl:.laﬁ:ée
3 Sélection spéciale I Par parallélegramme q F'OUtrEE
ni R — a
‘P |
mod Transformer 4 O,? wrEdag i 3;|3(45
. ] ¢~ Par contoug PPalier30x30
res Editer surfaces et solides L4 PS30x30
::':: Transformation multiple... =7 Par couleur... el Quelcongque
<f Copier les propriétés MA _I_:" Par lignes de censtruction... Elec Dnnﬁt[_
fdag: O Liste () Exemple
=uds Modifier sous-structure » | 7 Par étages... =
liair
|+ Diviser barres... SL 17
X Intersection Fermer Aide
2le
. RS %2 Filtre de la sélection graphigque...
-~ Prolongement...

2[ 43 Diviser par plan...
< Corriger...

On tire alors seules les efforts tranchants
Fz des poutres

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



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@ed“”“ée“*d“é“'ta“ g

ELU

Choisir le cas de charge

S ﬁ SEE?:S rigides a [ ELU (poutre”e) }

[[J % Excentrements

[[] & Imperfections géométrigues
Efforts Fz B o
[ FE Métre =
E L U [] F% Devis estimatif gi
[ # Charges
[C] ™ Masses ajoutées | T T T T
[] ghy Combinaisons B

[ A réactions 74
[ y=1 Fléches des barres

Choisir
« Extrémes
globaux»

Choisir (en cochant)
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 |

FX [kN] MZ [kNm]
MAX 13,99 4,07 ( 257 ) 297 238 9,79
Barre 183 181 202 190 186
Noeud 112 110 138 133 145 141
Cas 22 (C) 22 (C) 22 (C) 22 (C) 27 (C)
MIN -0,80 410 -12,54 -13,09 8,80
Barre 175 186 258 192
Noeud 104 115 437 134 Prendre
Cas Z© Ze — = 1 uniguement Fzmax

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



Tableaux de données et de résultats ? *

4. Armatures transversales

. b Choisir le cas de charge
() & Ropue | . ELA (6 A17)

Méme

E www.abdellatif-megnounif.com

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen

[ ¥l Liisons rigides
Effo rtS FZ [[J % Excentrements C h Ose
[[] & Imperfections géométrigues a
ELA [ &l Etages
[ Bl metre 3 L= E LA
[] F% Devis estimatif %
[ # Charges
[C] ™ Masses ajoutées |
[] ghy Combinaisons B _
0 R Réactons € Choisir
[ y=1 Fléches des barres A
s eplacements des noe 5 « Extremes
Choisir (en cochant) . globaux»
Efforts
[] T Forces dinteraction |
[[] tf Définition et résultats pour noyaux -
[ S Modes propres [\ Valeurs £ Enveloppe@, 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 [kN FZ [kN] [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX 675,63 50,77 86,43 15,64 35,56 56,25
Barre ] 63 195 248 14 3
Noeud 26 18 130 205 36 9
Cas 10 (C) (CQC) 14 (C) (CQC) 14 (C) (CQC) 14 (C) (CQC) 13 (C) (CQC) 14 (C) (CQC)
Mode
MIN -39,59 -38,64 \, 94,10 56
Barre 83 4 2 P ren d re
S &8 L 128 208 uniguement Fzmax
Cas 17 (C) (CQC) 17 (C) (CQC) 17 (C) (CQC) 17 (C) (CQC) 14 (C)
Mode




4. Armatures transversales

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

Valeurs maximales
Cas
Fzmax
ELU 12,87
ELA -94.10
Valeurs
T = Fzmax (KN) 94,10
b (cm) 12
Données 2 (Em) 20
fc2s (Mpa) 25
fe (Mpa) 400
lein(cm) 1’2

[ 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
) b Ai. [e0-0,9.d | | v 1. Limite d’élasticité de
Oy <min(Q;; —;— S < lacier
3510 Vs Vy
v V,: Effort tranchant

RPA2024

maximal

v' d: Hauteur utile de la
poutre (d=0,9h)

vy, . Coefficient de sécurité
de I’acier (= 1,15)

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 lazone nodale avec s’=min(h/4; 120)) si
armatures comprimées nécessaires

Valeurs
T = Fzmax (KN) 12,87
b (cm) 12
h (cm) 20
f c28 (Mpa) 25
fe (Mpa) 400
D pmin(Cm) 1,2

At_choisie =208 =1,01cm2

At_calc = At — 0, 003 s. b

g

Vérifications (Contraintes et

Fleche)

Cas Valeur calculée Valeur choisie
D:(cm) 0,57 0,6
44,2 (BAEL)
= (@) 7.2 (RPA) v
. 44,2 (BAEL)
) 10 (RPA) -
A,(cm2) 0,72 (RPA) 1,01

Condition vérifiée

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



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

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



5. Verifications
Déja
[ Contraintes a L’ELS } détermine

Valeurs maximales Mymax
Cas En appui En travée
ELU -8,09 4,16
ELS -5,91 3,04
ELA -3,03 1,03

B

[ Aller 3 EXPERTY BA et vérifier les }

contraintes

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



[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 . <1
BA [ Uniquement a ’'ELS ]

& EXPERT BA - Flexion simple - X

Caleylg Verfication 1 Expert ] Fleche 1

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

Licence accordée a : |, N™; 1
| WSpeE

Choisir « Flexion « Expert »

déviée composée » [analyse - Type de section
pour les poteaux oo sl i B SR e S e D E
‘ " Traction simple A remplir ‘ )
(% Flexion simple selon le cas ~ae
“#E ( Flexion composée E ! *"
#B  Fexion déviée composée — . =
;#h " Effort tranchant et torsion = ]
Conditions de fizsuration ﬁ;n préjudiciagb l] I &pplication du DTL 14 Farametres J
- Matenaux
o - Amatures -
e —
Classe : <C25ﬁ§> - Type d'acier
fe28 ;<25.ﬂ MPa e: (O ) ~| MPa

Quitter ] Amatures . ‘ Preférences ... ] Aide ] A propos... ]

Calcul, en appui et

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




5. Vérifications

Général | Caleul | Vél'ificatiéche]

Valeurs

Uniquement ELS

en travée

Charges ELS (kMN"m) b Béton:
y Mud b Gy = 0,6 fo = 0,6x25
Valeurs [ = =15 MPa
Choisies
Section des ggaet ] - ﬁcier' \
@ T— b 05t = fo = 400 MPa (Peu préjudiciable)
_ _ . (2f.
Dy - J h , Gy = Mln{% ; Max{0,5f; 1101/nft]-}}
aleurs réglementaires = - - (Préj udiciable)
% d'amatures minimurm P 017 % o — 2f
: = T Section {cm) = in l=l¢. . / ,
o, d'armatures maximum - B~ N/A [ Disposttions sismiques Og; 0, 8Mln{ 3’ Max{O, 5fe, 110 nft]}}

Résultats (MPa)

CALCUL TERMINE

Enrobage

(Trés préjudiciable)

/

d=10% h Opc = 15 MPa
0, =400 MPa
Avec:

Résultats, a

n=16(HA>6mm)
n=13(HA<6mm)

comparer avec

les admissibles Appuyer, une fois

terminé les données

Quitter {

n=10 (RL)

|

Conditions de
contraintes

vérifiées

Veérification de la fleche

E www.abdellatif-megnounif.com
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5. Vérifications

[ Fleche }

Valeurs maximales Mymax

Cas En appui En travée
G_poutrelle -5,15 2,65
Q_poutrelle -0,76 0,39

B

Dé¢ja
déterminé

[ Aller a EXPERTY BA et vérifier la fleche }

www.abdellatif-megnounif.com

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



EXERT
BA [ Vérification a G et Q ]

5. Vérifications

& 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 oo sonli TR
V " Traction simple A remplir ’E I—_rl ‘@A’
(% Flexion simple selon le cas _ men
& (" Fexion composée E A I.} .__.-’;'*_
|$| " Pexion déviée composée =
& Effor tranchant et torsion . z, _ .—'; L \i'.-.l
Conditions de fissuration ~| T Application duBTU Parametres J
Matenau
i~ Beton - 7 Amatunes-

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 G et Q EXERT
ﬁ-'“EKPI;_RTB;.-FI&ion;impI;E ' - - ' ' - — » BA

Général | Caleul | Vérfication | Exp

Schéma de charge by Fleche:
+ [y fadm = WIO (Sl I<= 5,0 m) =
Poutre o . -
continue I sAiTiies | || Asz = 390/500=0,78cm
FaN ?/ = | . ¥ faam = 0,005 + ——— (si | >
1o/ oL ”—|~ = 5,0 m)

Sections
adoptées

fadm = 7,80 mm ]

Fleche pgi la travée
e o O intermédi
I m

Maoment di aux changes Jek

par cloisons :
)\

;ﬁ‘hh"lj:ID.ﬁ'Mg

Forfaitaire > mm
J Fleche
Af= _ calculée

f = 0,.9mm}) < lo./ 400,
CALCUL TERMINE

Quitter | %natures

Enrobage
d=10% h

Appuyer, une fois
terminé les données

Condition de
fleche vérifiée

Fin du ferraillage de la poutrelle

_ _ Méme Démarche pour les autres poutrelles
E www.abdellatif-megnounif.com © ApTernatT MEGNOUNIF FT-Tlemcen




Merci. Fin du Chapitre 10




Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 11

Ferraillage - Ferraillage de la Dalle Pleine

H COURS 11
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