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. Introduction

v" L'objectif de ce chapitre est de calculer les sections d’acie
nécessaires pour les éléments de la dalle pleine, (Balcons ou Paliers et
volées d’escaliers) a partir de sollicitations déterminées par une

analyse numeérique, par ROBOT,

v" On prendra comme exemple, un balcon de la structure.

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 inférieures et

supérieures dans les 02 directions d’une dalle pleine de la structure

étudiée.
v' La dalle pleine est un élément structurant de la structure qui permet de
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. Determination des efforts sur la dalle pleine

C’est le ferraillage d’une dalle On choisit une section de
(element coque) longueur 1 m et d’épaisseur 20 cm

100 cm

v

<
<«

20

En appui et en travée
ELU; ELS EXPERT
ELA BA

A comparer _
Avec Min RPA

E © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen

Calcul des
sections
des
armature




; o ) Aprés calcul (ROBOT, on sélectionne la poutrelle et on tire les
2. Détermination des efforts sur la dalle pleine différentes sollicitations correspondantes( Edition/Sélection

. spéciale/Panneaux)
A partir de ROBOT? — )
v' Sélectionner les dalles pleines des balcons
Affichage Structure Chargemen |01 Sélection — et

; 7+ Annuler CTRL+Z ﬂ Tout Rien Inverser
— ' Rétablir CTRL+Y —

=1 o B Marguer partout
— clu’lo Couper CTRL+X —_—

ﬁ Copier CTRL+C Q. 59A227P56 50A228P55 D

{ [ Caoller CTRL+V Précédente @T + 1- 1&
| ¥ Supprimer DE Choisir . oo
Attribut  Groupe Géométrie

Epaisseurﬁv

201 i CTRL+A Mon définie
o 33 Palier

It Sélection précédente Quelconque

E SElection spéciale r Volée

3ar

i Transformer » Sélectionner
[

Editer surfaces et solides ] Oliste () Exemple
Transformation multiple... '
1od &f Copier les propriétés MA | Fermer Aide

c-ctrictire L4

'
L

L - -

On tire alors seules les sollicitations de la
dalle choisie
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2. Détermination des efforts sur la dalle pleine Sélectionner la vue 2D (XY) et vérifier le repere local de la dalle par
rapport au repere global

Yue I
& D> » 12 | xz | | Fermer

| 1
3 o LR L U o ool o

Exemple

Repere 2D
local

[ Repére 2D

global J\
Sinon,
en 3D

[De préférence, les 02 repéres}

doivent étre confondus

[On tire alors seules les sollicitations ]

de la dalle choisie
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Sélectionner les dalles pour afficher les résultats
2. Détermination des efforts sur la dalle pleine (Résultats/Cartographie — panneaux)

TrET R e TrT T T Em T EEmemEmem——— R e &Y @ CartD ra hlf‘s —_— x
qrap
-.‘ Résultats |) Dimensicnnement  Qutils I @
F ts T Exemple Détallés Extrémes Composés P
9 T | E H P Extrémes PO ur
ok e i §; = Moments Mx
J L _— Z
L E ﬂ\hﬂ @ Composes Surface : Moyenne

= == Diagrammes - barres...
b .

Parameétres Direction automatique

Echelle XX YY XY

Contraintes - s OO

Choisir

forts de membrane - M

1&Béactinns
[ Déplacements

< Elaches Contr, de dsailement - t [
18 Efforts Efforts tranchants-Q () ()
-JE T Déplacements - u, w I:I I:I I
Rotations -R RN
£} Résultats - plagues et coques 10 Réaction du sol -K )]
1
% Etages
£ Moyaux
ﬁ Diagrammes - batiments... 1 ?—", liszage & lintérieur du panneau b
Diagramme: des noyaux... : [:lisolignes ﬂ avec normalisation
© cartographies [[] avec maillage EF
Analyse détaillée... 1F (O valeurs [] description
¢ Analyse globale - barres... [ ouvrir nou nére avec 'echelle
Avancé 4 I i Aide
Analyse des contraintes L4 k };

1020,
! %8’,31
K =

Méme chose pour My ge 2 ) THTdmgo :
T Ry,

— ! . ‘11’16!5;% 1%&64

Méme chose a I’ELS et ’ELA

12 % 10,68
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Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Mxmin, Mxmax, Mymin
et Mymax) ( Résultats/cartographie panneaux)

2. Détermination des efforts sur la dalle pleine

ELU ELS ELA ELU ELS ELA
Etage| Mx- [ Mx+ [ Mx- | Mx+ | Mx- | Mx + [|Etage| My- | My+ | My- | My+ | My - | My +
1 -11,98 (18,52 | -8,63 | 13,44 22,53 1 -0,24 110,69| -0,2 7,71 8,34
2 -12,07 | 17,74 | -8,69 | 12,88 22,58 2 -0,24 | 10,64 | -0,2 7,68 8,43
3 |-12,13| 18,31 | -8,7/3 | 13,28 21,65 3 -0,24 | 10,47 | -0,2 | 7,79 8,25
4 -10,16| 12,91 | -7,45 | 9,48 14,15 4 -0,17 | 8,86 | -0,12 | 5,76 7,15
On peut ferrailler, question
: A On choisit a ferrailler difféeremment
pr?‘thue’ la meme chose suivant x et y (la différence des
suivant x et y, en prenant le moments est importante)
maximum des max.
Suivant Suivant
X y

Mx + = 22,58 KN.m/ml }

My + = 10,69 KN.m/ml
Mx - =-12,13 KN.m/ml

My - =-0,24 KN.m/ml

B

Convention de signes de ROBOT ?
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2. Détermination des efforts sur la dalle pleine [ Convention des signes (ROBOT) W

L Linverse des poutres

(Geometrie
du maillage

Repeére local initial

Les efforts sont donnés par
ml, donc le ferraillage se

\ Direction de calcule par ml

reférence

Fepere local défini

aar loption Direction Conventions de signe des efforts

Fepé lobal
epére globa 7 local

Conventions de signe des déplacements et rotations — o

£ local

Surface supérieure

Surface moyenne

Surface inférieure

uvyy

X Yy

g

[ Attention aux axes ]
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2. Détermination des efforts sur la dalle pleine Convention des sig nes (ROBOT)

(R { — L'inverse des poutres J
= + :

My +

Mx +
o g -
Les moments sont donnés
<- par ml, donc le ferraillage
_ __ (_se calcule par ml
Moment négatif : Armature inférieure

Moment positif : Armature supérieure On choisit une section de longueur
1 m et d’épaisseur 20 cm

Aller a EXPERT pour calculer le ferraillage
inférieur et supérieur suivant les 02 directions
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Aller vers EXPERT BA pour calculer
le ferraillage de la dalle pleine

~

Calcul du
ferraillage

Lancer
EXPERT BA
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3. Ferraillage de la dalle

(Le ferraillage de la dalle : Inférieure et supérieure dans les )

02 directions )

4 )
Logiciel disponible (SOCOTEC, EXPERT BA (Robot), etc.

- J

Vs

02 directions

simple

Supérieur

ELU

Inférieur \/k Flexion - Tirer les moments (Mx -, Accidentelles (08)
Mx +, My — et My +) +Ex + Ey

supeérieure et « Mx — et My -) pour armature inférieure

[On s’intéresse a « Mx + et M, + », pour armature}

Des 02 combinaisons
(ELU, ELA), on prend les - EXPERT
valeurs recherchées BA
(Mx-, Mx+, My — et My +)

d’armature
pour la
section de 1,m
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3. Ferraillage de la Dalle EXERT _ _
BA Calcul en flexion simple

& EXPERT BA - Flexion simple - X

Caleyld Verfication 1 Expert 1 Féche 1

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

Choisir « Flexion

« Calcul »
simple » :

nalyse < Type de section

a
Compression simple B o socncta do fambemisnt I__rl |—|T|—|
" Traction simple A remplir

N

; i -
" Pexion composée s

" Pexion déviée composée

H@A

s i B
" Hfort tranchant et torsion ) L4 =
T N
Conditions de fissuration | I Application duDTU 14 Faramatres J
Matenau
r— Beton - Amatures-

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

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

Calcul suivant X et Y
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3. Ferraillage de la Dalle

Uniquement ELU et ELA

2% EXPERT BA - Flexion simple

X

| ot | e Valeurs
Genigg rfication | Expert | Fleche
Mx +
Charges (kM m)
=l
s ELU. M- [18.52 Muin = [0.00 N A remplir
y = selon le cas
ELS:  Ma,= [0.00 M yin = J0.00
= £L _
m—p  ELA: M [2258 M = [0.00 Valeurs
& EXPERT BA - Flexion simple MX - b4
Prise en compte des amatures comprimées v T_ Aﬂ_ Gication ] Bpet ] Aéche ]
-D"T b Charges kN'm) “‘i
=
r— U My Main = [0.00 I
Résultats gEction (cm) fen
be= 32 em2  Ap= DO em?2 b= [100.0 ™ Blog¥e M@ ELS:  Mua Moy = [0.00
z
5 - U_l_ =
% d'ammatures p= 018% ELA M i Muin = [0.00
Waleurs réglementaires ——
% d'amatures minimum .= 012% EnrObage Prise en compte des amatures comprimées [V
% d'ammatures maximum 2= MNAA
d=10% h
CALCUL TERMINE Reésuttats i
ba= 2.2 m2 A= 00 cm2 = [100.0 ¥ Bloqués
% d'ammatures p=012% h= |20.0 W Bloquée
Valeurs réglementaires
Quitter | Amatures ... Préférences ... | Aide | e . .
% d'amatures minimum Frin= 012%

I~ Dispositions sismiques

Appuyer, une fois
terminé les données

% d'amatures maximum S5~ NAA
CALCUL TERMINE
Quitter | Amatures .. Préférences ... Aide | A propos... |

Méme chose suivant Y
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3. Ferraillage de la Dalle

Uniquement ELU et ELA

P — -
% EXPERT BA - Flexion simple X
Valeurs
Gendg 5 ication] Expert] Fléche]
My +
Charges {(kMN"m)
=l
ﬁ ELU : M mia 1069 M in = 10,00 N A rempllr
Agp
selon le cas
M@ as:  M.4= oo Mun = [0.00
z
g_l_ =
p EA M |8.43 Muin = 0.00 ,
2% EXPERT BA - Flexion simple
Prise en compte des amatures comprimées I AS‘I—
Geng s 'ication] Expert] Fléche]
"51 b Charges (kMN'm)
Résuttats g®ion (cm) Ell Min = |0.00
beg= 2.2 =i bez= 0.0 em? b= [100.0 IV BloNice M@ ELS M, Mpo= [000

% d'amatures p= 012% h= 200 i Bigilice

Valeurs réglementaires ﬁ ELA: M i = (0,00
% d'amatures minimum o = 0,12% En ro bag e

% d'amatures maximum &= NAA

d=10% h

Prise en compte des amatures comprimées I~

CALCUL TERMINE

Quitter | Amatures ... Préférences...| Aide |

Appuyer, une fois

terminé les

My -

Valeurs

Résultats ection (cm)
A= 22 cm? Boo= 0.0 cm? b= 11000 ¥ Blogquée
% d'amatures p= 012% 20.0 M Bloque
Valeurs réglementaires
% d'amatures minimum g .= 012%
[~ Dispositions sismigques

% d'amatures maximum  2,,=  NAA

CALCUL TERMINE

donnees
Quitter | Amatures ... Préférences ... Aide | A propos... |

Récapitulatif, Sections calculées, a
comparer avec RPA2024 et BAEL99

E www.abdellatif-megnounif.com
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~N\
ft28
3. Ferraillage de la Dalle [ BAEL99 Amin = 0,23== b.d| |fr28 =0,6 +0,06f 25 || d=0,9h
J e
==
Sens X Sens'Y
|
Amin Amin A
Asl | As2 | Asl | As2 i
G (cm2)| (cm2) | (cm2) |(cm2) RPA BAEL ”—L =
(cm?2) (cm?2)
Inférieur | 2,2 | 0,0 2,2 0,0 10,0 1,63 F@
( Y - - -
Supérieur| 0,0 | 3,2 0,0 2,2 10,0 1,63 * "
RPA2024 ] P ’ ’ ’ ’ : ’
Armatures longitudinales
HA. - Pour choisir
% minimal _ sections 5 v
% 0,5 % en toute section =0,5% x 100 x 2Q @ APt ‘
% maximal = 52
< 4% en zone courante =4% x 100 x 20=80 cm?2 T Hf" 14f
% 6% en zone de recouvrement = 6% x 100x20= 120 cm2 10.78cm?2 S
« Longueur minimale des recouvrements : -
50 ¢ en zones I, Il et Ill Ays 7 8 9 | /HA| CE b
« L’ancrage des armatures longitudinales supérieures . E
. er . . Ures =
et inférieures dans les poteaux de rive et d’angle B 4 5 6 HA
avec des crochets de 90° (voir figure) [ A vérifier " |
% Les cadres du nceud en 2U superposés formant un e | 1 2 = | B
carré ou rectangle. tures mi |
< Les directions de recouvrement des U doivent étre 0 % i - gont
alternées. TERMIR. Sia :
/ \ CAl
On choisit : b Préférences ... Aide A propos...

Inférieur: 7 HA 14 (e =15 cm) (10,78 cm?2)
Supérieur: 7 HA 14 (e =15 cm) (10,78 cm?2)

)

E www.abdellatif-megnounif.com
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Aller vers ROBOT pour tirer les
efforts tranchants et les contraintes
de cisaillement

Veérifications

Aller a ROBOT
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4. Vérifications

Il faut
(BAEL)

A522

Justifier les armatures d’effort
L tranchant (Oui ou non)

Ajouter des cadres avec les
nappes longitudinales de la dalle

Pas d’armatures d’effort tranchant SSI
% Beétonnage sans reprise sur toute
I’épaisseur de la dalle.

= fcj
<7, =007<
bod — ~bu " v

>

® —_— u

* Tbu =

A523

Justifier du béton avec
armatures d’effort tranchant

Vérifier béton a ’ELU (A 5.1.211)
Vérifier I’acier a ’ELU (A 5.1.23)

NT,, < T = min (0, 2 %; 5MPa) (Préjudiciable)
b

ulimite

. fej X
CT, ST = min (0, 2 y—c’; 5MPa) (Trés
limite b

Préjudiciable)

. A ¥s(t,—0,3.ftj K) _ys(ru—O,B.ftj)

g

= our
y bo.S: = 0,9fc(cosa +sin a) (p

a=90°, armature droite) (avec f;limite = 3,3 Mpa)

oo
0,9f.

AVeC T, ;imite @ Multiplier par
v'10h/3 si0,15<h<0,3
v1sih>0,3

On tire de ROBOT les efforts tranchants
Tx et Ty et on prend le maximum

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




4. Vérifications

Justification des armatures d’effort tranchant

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Qxx, et Qyy) (

) Résultats/cartographie panneaux)

les dalles concernées

[ Sélectionner uniquement J

a2l -

TN
Extrémes
Composés
Paramétres
Echelle
Déformations

Croix

—

E www.abdellatif-megnounif.com [

@ Cartographies = *

Detailés  Extrémes Composés Paramé 4 *

Surface : Moyenne
Direction automatique
KK YY XY z
Contraintes - s |
Efforts de membrane -N [
Moments - M O
Contr, de dsaillement =
Efforts tranchants -
Déplacements - u, w L1 ]
Rotations - R OO

Réaction du sol -K O

lissage & lintérieur du panneau w
(isolignes avec normalisation
() cartographies [ ] avec maillage EF
0O valeurs description

I Tenwerir nenvelle fenétre aver 'échelle

W| L GEs | LEl A A e ] BB T

] L2 [3:ELU

B
—~14,80

3 _“', 34
— 420,67

_M‘:_
e =
_Mﬁ"-lﬁlu,?s

g

4892
-20:85 —upe 62
-Zﬂe::—-m,ﬂ-ﬁ
A2 9,17

Méme chose suivant Y
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# Verlfications Justification des armatures d’effort tranchant

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Qxx, et Qyy) (
) Résultats/cartographie panneaux)

[ Sélectionner uniquement

les dalles concernées J
l @ Cartographies = X

‘ :::::‘i L_E_i] I_H ."-_ﬁ "'\% ';J\"&'ﬂ _I Eh\ '.Z
J L2 [3:ELU

Détailés  Extrémes Composés Parame 4 *

Surface : Moyenne ﬁ
Direction automatique ——— m
KX YWY XY z ﬁ

Confraintes -s

Efforts de membrane - N

Moments -M

I
I
-

'ﬁ_
A

Contr. de dsailement - t
Efforts tranchants - Q
Déplacements - u, w

Rotations -R

Reéaction du sol - K ] _ﬂr me
e

|
[HN
uq:'l-
N

| lissage & l'intérieur du panneau B —— ﬂl

(O isclignes avec normalisation

© cartographies [_Javec maillage EF m— o
(") valeurs B description o H"

- [_Jouvrir nouvelle fenétre avec ['échelle

Appliquer ] Fermer Aide N ':-'---'.w
Positions des descriptions

Indiqués graphiquement e

<

= ——

Méme chose a ’ELA

E www.abdellatif-megnounif.com [ }if MEGNOUNIF FT-Tiemcen




4. Vérifications

Justification des armatures d’effort tranchant

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Qxx, et Qyy) (

Sélectionner uniquement
les dalles concernées J

) Résultats/cartographie panneaux)

a2l -

X
Extrémes
Composés
Parameétres
Echelle
Déformations

Croix

—

E www.abdellatif-megnounif.com [

o

Detailés Extrémes Composés Paramé * *

Surface : Moyenne
Direction automatique

XYY XY F

Contraintes - s (RN

Efforts de membrane -N ] [ []

Moments - M OO0

Contr. de dsaillement - t gl |

Efforts tranchants - Q

Déplacements -u, w =t | ]

Rotations -R N

Reéaction du sol - K O
lissage & lintérieur du panneau e
(Jisolignes avec normalisation
© cartographies ["Javec maillage EF
(") valeurs description

|l ouvrir nouvelle fenétre avec l'échelle

LT L TR R AR e

L2 [8a17

0,34

<018
9,70

020
™9 46

——

Méme chose suivant Y
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4. Vérifications

Justification des armatures d’effort tranchant

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Qxx, et Qyy) (

|

Sélectionner uniquement

les dalles concernées

) Résultats/cartographie panneaux)

J

X

P @ Cartographies —
m Detaillés  Extrémes Composés Paramé 1 *
Extrémes
Composés
Surface : Mayenne
Paramétres Direction automatique
Echelle

Déformations

Contraintes - s
Efforts de membrane - M

Croix

Moments - M

Contr. de dsaillement - t
Efforts tranchants - Q
Déplacements - u, w
Rotations - R

Réaction du sol - K

lissage & l'intérieur du panneau

() isolignes
| 0 cartographies
() valeurs
annliner

Farmear

E www.abdellatif-megnounif.com [

XX YY XY z

<)

s

avec normalisation
|__| avec maillage EF

description

[ ouvrir nouvelle fenétre avec 'Echelle

Aidm

L2 817
00026
0 e —
UM'.L'_'_--.-P_
D006
00034
0 o
y
D007

g

On vérifie avec les valeurs de Qxx
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4. Vérifications

Récapitulatif des résultats de Qxx et Qyy

ELU ELA
Etage QXX Qyy QXX Qyy
1 -21,42 3,42 19,46 2,36
2 -21,08 3,40 19,70 2,37
3 -21,34 3,48 19,25 2,36
4 -14,92 3,02 13,38 2,28
On fait le vérifications

uniguement avec les valeurs

de Oxx en
défavorable)

ELU (la plus

Défavorable

[Qxx = 21,42 KN/ml

|

] www.abdellatif-megnounif.com

g

On vérifie avec Qxx
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4. Vérifications

[Vérification avec Qxx uniquement (Qxx > Qyy) }

/4
Tyy= —=<T _007ch
b Yb
On peut la tirer de _
_ Yy 21420 _ 0.119 L ROBOT J R
"= pod” 1000x0,9x200
25
T,, =0, 07’;‘2—0 07 5= 1167
[ Condition vérifiée J
Tbu = Tbu

g

[ Dans le cas ou ce n’est pas vérifié (i.et,, > 7,,) ? }

www.abdellatif-megnounif.com
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4. Vérifications

Dans le cas ou ce n’est pas vérifié (i.e
Ty, = Tpy) 7 (Ce n’est pas notre cas)

Vérifier béton a ’ELU (A 5.1.211)

Soit on augmente la
section du béton
(épaisseur de la dalle)

Soit on ajoute des armatures
transversales ou armatures
d’effort tranchant

S =

Dans ce cas, il faut justifier le

<,
T, T
bu — -
limite

(préjudiciable)

= min (0,2 ’;—I: 5MPa)

AVecC T, ;;mite @ Multiplier par
v'10h/3 si0,15<h<0,3
v1sih>0,3

béton avec armatures d’effort
tranchant
02

Vérifier I'acier a ’'ELU (A 5.1.23)

Verifications

o At Vs(7,~03.f;;K)  vs(r,—03.f4)
* bo.S¢t = 0,9fc(cosa +sin a) 0,9f.
(pour a=90°, armature droite) (avec flimite =

3,3 Mpa)

/

g

www.abdellatif-megnounif.com

cas ou (t,, > Tp,)

L Faire les 02 vérifications (juste en }

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



4. Vérifications

D’ajouter des armatures
[ Si on choisit transversales ou armatures
d’effort tranchant

[ On justifie } Vérifier béton a PELU (A 5.1.211)

CTu ST = min (0, 2 &; 5MPa)
Uiimite Yb
.. . (préjudiciable)
Veérification 1 :
Etat limite ultime

du béton

AVeC T, ;imite & Multiplier par
v'10h/3 si0,15<h<0,3

v1sih>0,3

h = 0, 20 d’ou a multiplier par 10h/3 = 0,67

T =0,67 xmin <0,2&; 5MPa>
ulimite Yb

25
=0,67 x min <0,2—; 5MPa> = 2,24 MPa

1,5

Faire les 02 vérifications (juste en
cas ou (t,, > Tp,)
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4. Vérifications

[ On justifie }

Vérifier I'acier a ’ELU (A 5.1.23)

Vérification 2 : e > vs(rn =035 K) _ vs(r,—03fy)
imi - bo.S¢ = 09fe(cosa +sin a) 0,9f,
GG IS W (pour a=90°, armature droite) (avec flimite =
du béton 3.3 Mpa)

A Vs(T, — 0,3. fy t
‘= (T ft]) Avec by, = 100 cm - =0,17cm
bo.S¢ 0,9f. St
Exemple, on choisit un étrier
[ On fixe, A, et on tire S; } 2 02 brins de HA 12. Soit 4, = - S; <13,29cm
2,26 cm?2

On prend S, =12 cm

On choisit des étriers a 02
Soit brins de HA 12. espacés de 12
cm

[ Fin du ferraillage de la dalle }

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




-

Merci. Fin du Chapitre 11
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Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 12

Ferraillage — Ferraillage de la Semelle
Isolee

H COURS 12
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