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1. Introduction

ﬁL’objectif de ce chapitre est de présenter la procédth

générale utilisée pour le calcul d’une structure en béton
arme.

v De lidée, a la conception, au calcul jusqu’aux plans
d’exécution finaux.

v Les détails de chaque partie seront données dans les
chapitres qui suivent.

v Dans la partie modélisation, on va choisir un des logiciels
disponibles, a savoir « ROBOT ». Sinon, la modélisation

avec les autres logiciels tels que SAP2000, ETABS... reste
\globalement la méme. /




STRUCTURE DU COURS

Quatrieme Partie: Calcul d’une structure en béton arme.

1. Procédure de calcul d’une structure en béton armé
= Introduction.
* Procédure de calcul d’une structure en BA.
» Plans architecturaux.
» Modélisation.
» Analyse.
> Ferraillage.
= Documents structurels

2. Modélisation — Prédimensionnement.
= Introduction.
= Présentation de I’ouvrage
= Hypotheses de calcul
= Predimensionnement
= Verifications (Coffrage) RPA2024
= Descente de charges



3. Modélisation — Dessin Robot.
= Introduction
= Choix du type de la structure
= Configuration du projet
= Création de la structure

4. Analyse — Application des charges statiques (G et Q)
= Introduction

Rappel des charges/surcharges calculées

Définition des cas de charges

Définition des combinaisons de charges

Introduction des charges permanentes « G »

Introduction des surcharges d’exploitation « Q »

Modélisation des niveaux supeéerieurs

Introduction des conditions aux limites

= Analyse statique



5. Analyse — Masse sismique et analyse modale
= Introduction.
= Choix du type d’analyse.
= Introduction de la masse sismique.
= Résultats et verifications.

6. Analyse — Analyse modale spectrale.
= Introduction.
= Rappel de calcul d’'une réponse due a I’excitation du support.
= Calcul de I'effort tranchant a la base par la MSE.
= Analyse spectrale.
= Vérification de la résultante des forces sismiques a la base.

/. Analyse — Combinaison de charges et Justifications.
= Introduction.
= Combinaisons des charges.
= Justifications.
= Vérification de I’hypothése des liaisons rigides.
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8. Ferraillage — Poteaux.
= Introduction.

= Spécifications RPA2024 des poteaux
= Calcul des armatures longitudinales en flexion composeée déviée.
= Calcul des armatures transversales.

9. Ferraillage — Poutres.
= Introduction.
= Spécifications RPA2024 des poutres
= Calcul des armatures longitudinales en flexion simple.
= Calcul des armatures transversales.
= Vérifications des contraintes a I’ELS et de la fleche.

10.Ferraillage — Dalle en corps creux
= Introduction.
= Modélisation de |la poutrelle avec ROBOT.
= Calcul des armatures longitudinales de la poutrelle.
= Calcul des armatures transversales de la poutrelle
= Vérifications des contraintes a I’ELS et de la fleche.



11.Ferraillage — Dalle pleine/palier/volée.
= Introduction.
= Détermination des efforts sur la dalle pleine (ROBOT).
= Ferraillage inférieur et supérieur de la dalle.
= Verifications.

12.Ferraillage — Semelle isolée
= [ntroduction.
= Rappel des prescriptions RPA2024.
= Ferraillage de la semelle isolee.
= Vérifications (poingconnement, contraintes de sol)

13.Ferraillage — Semelle filante.
= Introduction.
Prédimensionnement.
Détermination des efforts par ROBOT.
Vérifications des contraintes, non poingconnement et non renversement.
Ferraillage de la semelle filante



14.Ferraillage — Radier.

= Introduction.
Modélisation du radier par ROBOT
Détermination des efforts dans le radier
Ferraillage du radier
Vérifications.

15.Ferraillage — Voiles.

= Introduction.
Vérification des pourcentages voiles/poteaux
Modélisation des voiles par ROBOT.
Détermination des efforts dans les voies par ROBOT
Ferraillage des voiles.
Vérifications et disposition RPA2024
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1. Introduction

[ D’abord J

C’est quoi un projet
et comment on va le
gérer ?



1. Introduction

/Projects IS one of the oldest and most respected\
accomplishments of mankind. We stand in awe of
achievements of the builders of pyramids, the
architects of ancient cities, the masons and craftsmen
of great cathedrals and mosques; of the might and
labor behind the Great Wall of China, and other

\lvonders of the world. /

Peter W. G. Morris, the management of projects.

@érer des projets est l'une des plus anciennes et des plus\
respectées reéalisations de [I’humanité. Nous demeurons
admiratifs devant les exploits des batisseurs des pyramides,
des architectes des cités anciennes, des macons et artisans
des grandes cathédrales et mosquées ; devant la force et le
labeur qui se cachent derriere la Grande Muraille de Chine et

Qes autres merveilles du monde. /
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1. Introduction

Définition

Un projet est un effort ponctuel complexe, non
routinier limité par le temps, le budget, les
ressources et les speécifications de performance
concues pour satisfaire les besoins du client.
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1. Introduction

Caractéristiques d’un
projet

@mme tout effort organisationnel, I'idée principal est de satisfaire IN
client, mais au dela de ceci, les caractéristiques principales d’un projet

sont:
1. Avoir un objectif établi
2. Un cycle de vie défini avec un début et une fin.

3. Interdépendance (implication de plusieurs departements et
professionnels.

4. Unicité (faire quelque chose qui n’a jamais été faite auparavant)

5. [Exigences speécifiques de temps, cout et performance

KG. Résolution des conflits /

A www.abdellatif-megnounif.com




1. Introduction

[ Caractéristiques d’un projet J

[ 1. Objectif défini }‘

2. Cycle de vie
défini

3. Interdépendance ‘

/Projets ont un objectif bien défini: construire un\
batiment a 12 étages pour le ler janvier ou bien
construire une station de dessalement dans les 08
prochains mois, ou bien construire un pont reliant

\un point A a un point B en 06 mois. J

/Puisqu’il y a un objectif spécifique, donc il y a un\
temps limite de realisation qui est contraire aux
taches traditionnelles. Souvent, les individus

ualité... lls travaillent ensemble.
4 Y,

passent d’un projet a un autre et ne restent pas
@ans le méme travail. Y

Les projets exigent généralement des efforts
combinés de plusieurs spécialistes. Ingeénieurs
avec financiers, agent de marketing, spécialiste en
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1. Introduction [ Caractéristiques d’un projet J

/EI Projet non routinier et a certains éléments\
uniques. Accomplir quelque chose qui n’a
jamais été faite auparavant (ca exige la résolution

[ 4. Unicité }‘ d’un probléme qui n’a jamais été résolu).

1 Méme les projets de construction classiques
nécessitent certaines sortes de
\ personnalisation qui les rendent uniques. /

ﬁ Exigences de temps, colt et performance Iiem

le projet. Les projets sont évalués selon ce qui
a eété réalisé, avec quel colt et combien de
temps ca a pris.

>- Exigences 1 Ces 03 contraintes impose un degré élevé de

temps, coult et bilité : t VoI td

performance responsabilité qui se trouve typiguement dans
tous les travaux.

d Ces 03 constituent la pierre importante du MP,
qui consiste a les balancer tous les 03 poy

une meilleure satisfaction des clients.

‘@_— www.abdellatif-megnounif.com




1. Introduction [ Obijectifs d’un projet J

¥

Performance

ﬂPerformance (Portée / Spécifications) \ Performance exigée
v" Que veut le client f /
v Exigences externes (codes / '
réglementaires) /’ | | Cible
2. Cout / Budget | cout

v" Ce que le client est prét a payer

/ ' Limite budget
v" Combien le projet a été budgétisé ‘

/

3. Calendrier / Temps y
v Ce qu| a été promis Date d’échéance

\ v Ce que le plan du business exige./
| Temps (Calendrier)

Les attentes du client ne sont pas une cible
supplémentaire mais sont partie inhérente
des spécifications du projet.

E www.abdellat



1. Introduction

Et vous Participants
SilEs e 2 Principaux

Proprietaire A un besoin, a de I’'argent
pa
=)
M
=
O
Transforme les besoi =
Concepteur (A/E) RSS2 DSl s En =
dessins et speécifications "
=
_ Q
Transforme la conception en O
une realite. Manage le ©
Entrepreneur processus et il est 0
P responsable de ['achevement 3

du projet
—
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Et vous
étes qui ?

1. Introduction

Participants
Secondaires

Entrepreneurs spécialisés (CES,

Sous traitants LN
menuiserie...)

Fournissent les matériaux

Fournisseurs :
pour le projet.

Analyse et concevoir des

[ Les acteurs secondaires }

Consultants aspects bien specifiques
du projet.
Autres Contréleur, inspecteur...

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



1. Introduction Vous vous

Systeme d’élaboration de

situez ou ? ]
projet
Consultants <= = = =— gk _ Préteur

(Conseils)

Contrats

P Consultants

I Architecte/Ingénieur

» Fournisseurs

Entrepreneur

|
\ 4

Consultants

Sous Traitant 1 = ==» Fournisseur

\ 2NN S

Sous Traitant 2 = =» Fournisseur

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



1. Introduction

Cycle de vie
d’un projet
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1. Introduction
Cycle de vie
d’un projet

Un projet ,

comme un étre humain, traverse

généralement plusieurs phases

E www.abdellatif-megnounif.com

1. Nalssance,

2. Adolescence,
3. Maturité,

4. Vielllesse et
5. Mort.



1. Introduction

Cycle de vie

d’un projet

Producteur Client
Bl PHASE ACQUISITION >*— PHASE UTILISATION —*
E . : : e
S Design Design Production | Utilisation de _
Conceptuel, Détaillé et et/ou la Retrait de
CI) Préliminaire |Développement| Construction| construction | S€rvice
N

\ J
Y
Entrepreneur

\ J
\ J |

Proprietaire

A/E
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1. Introduction . .
Cycle de vie d’un projet

(Vu par le propriétaire)

Demande du marché
Besoins définis

v

Etude de Faisabilité
Planning Conceptuel

Définition du projet.
" Obijectifs et Etendue

| APS, choix du type de

: 'I structure (acier, béton...)
Conception et

Engineering

A/E

|’ :I APD, Plans et Specifications I Coat final

Acquisition et
Construction

Fin de la construction et
réception provisoire

\ 4

v

Début d’occupation

_| Réception finale et acceptation de

v “| la construction

Fonctionnement et
Maintenance

Fin de vie de la construction

\ 4

A 4

Démolition
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1. Introduction

Taches par participant

. - -

. Besoins % - -
. Etude de faisabilite v - -
oA - v -
A - i -
| Estimation N - v
_ Soumission N - v
. Atribution v i B
. Construction N - &
 Réception provisoire v - %
_ Fonctionnement v _ L
_ Démolition | N - (]
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Cycle de vie d’un projet (en cumulant les efforts) L’aptitude de controler le coit d’un projet

diminue au fur et 2 mesure qu’on passe de la
Si on cumule les efforts, on conception vers la construction. Les changements

obtient des courbes en « S » doivent étre opérés tres tot que tard. Ca devient
tres colteux de faire des changements.

Engagement de Technologie,
Aptitude d’influencer le cout Configuration, Performance,Codt, etc..

100 _]/"" ------------------------------------------------------ / ______________________ e
Faisabilité et APS
\ ///,,
[CR APD ) '
\ <4——— Codut Contracté

%A

\\ Acquisition et Construction
50 | \ 4— Connaissance Spécifique du projet
\ s
N
N
S o ) Début d’occupation
25 | — N Facilité de
> changement
- -~ ~
TS~ Fonctionnement
- Maintenance
Bl/..--- - -
E : : :
s Design Design Production Utilisati _
Conceptuel, | Détaille et et/ou q 'F',Sé‘éof‘t Retral_t de
O Ppréliminaire Développement Construction |44 Froaul Service
|
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2. Procédure de calcul de structures en BA

[Les grandes étapes sont : }

(1

2.

3.

\4_

Lecture et compréhension des plans architecturaux

(Design préliminaire, Conception structurelle)

Modélisation
Analyse

Ferraillage

~

/

E www.abdellatif-megnounif.com
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Design
preliminaire
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Design préliminaire

2. 1 Design préliminaire

Une série de réunion de coordination architecte/ingénieur
génie civil (structure)

[ Objectif ] ‘ [leer Iasolutlon,s_tructurelle pour la vérifier }
en analyse numérique

/Compatibilité structure/architecture N
v Trames, /2 Validation du systéme porteur. I
v Porteées, Définition du systeme de contreventement
\‘/ Noyaux (escaliers, ascenseurs) ) et de son implantation
D . ; — v Portiques auto stables,
/3. Vérification (visuelle) de la regularlte\ _ b
v" Voiles,
v" En plan, v Mixt
: L , Ixtes
v' En élévation (éviter étage k /
\_ faible/souple) .

A VIlissue de cette étape, la
structure est arrétée du point de
vue conceptuel.

Finalité de
I’étape 1
www.abdellatif-nreg '
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Modeélisation
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Modélisation

2. Procédure de calcul de structure en BA

2. 2 Modélisation

Commence d’abord par préparer les données du
modele (Pré-dimensionnement structurelle,
descente de charges,...)

Objectif Représenter fidelement le comportement
structurel

Partie
Importante
de calcul de
str\ucture

[Plusieurs sous éetapes }
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Modélisation

[Les grandes étapes de la modélisation sont : }

a4 N

1. Pré dimensionnement structurel

2. Modéelisation proprement dite (Dessin avec
caractéristiques sur logiciel de calcul structurel
(ROBOT, SAP, ETABS,...)

\ /

Finalité de
I’étape 2

Modeéele reflétant I|a structure
reelle, prét a étre analyse

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen

’@ www.abdellatif-megnounif.com



Modélisation

1. Pré dimensionnement structurel

2. 2. 1 pré dimensionnement structurel [

(Détails Chapitre 02)

Permet de contrdler la faisabilité, limiter les déformations et
eviter des sections irréalistes au calcul détaillé

{ Objectif J ‘ [Obtenirdes dimensions réalistes. }

Qualité du
modele

[Pré dimensionnement}
conditionne

Généralement _
[d’abord selon BAEL}‘[ Puis REA }
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Modélisation

1. Pré dimensionnement structurel
2.

[Estimation des sections : }

[Eléments Verticaux } [Eléments Horizontaux}
/Poteaux \ /Poutres \
v" Section minimale v' Largeur minimale
v Ratio d’élancement acceptable v hauteur minimale L/12,5
Voiles Dalles pleines
v Epaisseur minimale v' Epaisseur minimale
v Longueur suffisante pour Dalles en corps creux

_ assurer le contreventement / \ v Epaisseur de I’hourdis /

Rem : Les vérifications coffrage RPA peuvent se faire dans la partie
sismique

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



Modélisation

1.
2. Modélisation proprement dite ﬁDessin avec}

2.2.2Dessin  (pétails Chapitre 03) L SEILop RY lopeel o6 cacul stucure

La modéelisation se fera en utilisant un logiciel de calcul
de structures (ROBOT, SAP, ETABS,...)

Obiectif Représenter fidelement le
Ject comportement structural.

[Le modeéle n’est pas}
un simple dessin

Le modele
est un outil
d’ingénierie

Modélisation
numeérique basée sur
la MEF
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Modélisation

[ 1. Matériaux J

/Béton

v Classe (C25/30, C30/37, etc.)
Acier

v" Nuance (B500, FeE400, etc.)
Parametres normatifs

v" Module d’élasticité,

v' Coefficients partiels de sécurité,

v Lois de comportement

/

3. Hypotheéses
de calcul

Y www.abdellatif-megnounif.com

[ g

Commencer
a dessiner

1.

2. Modélisation proprement dite ﬁDessin avec
caractéristiques sur logiciel de calcul structurel
(ROBOT, SAP, ETABS,...

2. Modélisation
3D

Géomeétrie,
Sections (poutres,
etc.),

poteaux, dalles,

Conditions d’appui (encastrement ou
interaction sol-structure).

v" Diaphragmes rigides aux planchers,
v Fissuration (Réduction de rigidité).

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Etape 3
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Analyse

2. 3 analyse

[Les grandes étapes de I'analyse sont : }

(1

2. Définition des masses sismiques et Analyse modale.

Application des charges statiques sur le modele. (ELU, ELS)\

3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).

4. Introduction des différentes combinaisons.

\5. Divers justifications /

Finalité de
I’étape 3

Calcul des efforts internes (N, M,
V) et déplacements
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Analyse

/1 AEppllcatlon des charges statiques sur le modele\

2. 3. 1 Application des charges statiques) |2~

(Détails Chapitre 04) ;1
\_ )

Seulement les charges permanentes et d’exploitation (A ce stade)}

. GetQ
{ Objectif ] ‘ [ ELU et ELS J
Commencer par définir ‘ Définir les combinaisons
les cas de charges de charges

1,35G+1,50Q
G+0Q

R
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Analyse

1. Aé)plication des charges statiques sur le modele.
(ELU, ELS)

2.

&

Appliquer les charges sur tous les
élements de la structure.

5,

Commencer par G puis apres Q

/\/ Planchers RDC/Etage \

courant/Terrasse (accessible ou non
accessible).

\

Dalles pleines.

\

Paliers/Volées escaliers

v" Poussée des terres (sans surcharge
en surface)

[ Descente de } v Charges linéaires double parois
charges (note de calcul) \\/ Charges linéaires acroteére.

% Planchers RDC/Etage )
courant/Terrasse (accessible ou non
accessible).

v Dalles pleines.

\_ ¥ Paliers/volées escaliers -
© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen
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Analyse

1. Aé)plication des charges statiques sur le modeéle.
(ELU, ELS)
2.

&
4.
5

Introduction
des appuis

.

A ce stade, on peut
vérifier la structure.

N

Corriger les erreurs et les
avertissements avant de
continuer.
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Analyse

1.

2- 3- 2 Masses Sismiques et 2. rI?}éf(ijniltion des masses sismiques et Analyse
analyse modale i
(Détails Chapitre 05) .

[Définition des masses sismiques (RPA) 1

{ Objectif } Verifigatiqn des

participations modales
Choisir une masse ‘ Introduire G + 1 Q
cohérente

Rem : On reviendra sur le choix du nombre de modes. Laisser « 10 » par défaut, en attendant. ]

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




Analyse

1.

2. Définition des masses sismiques et Analyse
Vérification des résultats de I’analyse L
modale avant de continuer .
1. Période 2. Participations
fondamentale modales
e g _ _ N
Eviter les structures v/ Mode 1 : Suivant X, > 50%, suivant « Y » faible

tres souples.
v Période fondamentale

v" Mode 2 : suivant X faible, suivant Y > 50%
v" Mode 3 : Faibles suivant Xet Y

de Pordre 1,0s-20s
\_ ) \ J
. Mode 1 : Flexionnel « X »
[ Objectif Structure bien Mode 2 : Flexionnel «Y
. . , K« »
dimensionnée ‘ '
Mode 3 : Torsionnel

+ Suivant X et Suivant Y, les masses cumulées
2 900/0 (pour les modes choisis)

[-Rem : On reviendra sur le choix du nombre de modes. Laisser « 10 » par défaut, en attendant. ]bdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




2. 3. 3 Etude sismique

(Détails Chapitre 06)

Analyse

3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).

Ol

[Actions accidentelles Ex et Ey }

Analyse dynamique (spectrale
[ Objectif 1 ‘ (modale spectrale) OU MSE (forces
latérales équivalentes))

[Résultats principaux J ‘

Analyse
spectrale

www.abdellatif-megnounif.com

/\/ Efforts internes (N, M, V),
v Déplacements,
v" Déplacements inter-étages,

\\/ Effort tranchant a la base.

~

/

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Analyse

Analyse

’) BeSOin d,un 3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).
spectrale .

spectre (RPA)

[ Données RPA } [ Déduire J
(v Zone sismique A K/ Coefficient d’'importance \
v Importance de I'ouvrage v Coefficient de correction « A »
v Site v T1, T2 et T3
\ Y % d’amortissement . v Temp (a comparer avec TO (robot)
v Tcal
v Coefficient de comportement « R »

v Facteur de qualite « Qf »

Pb
Symeéetrie

Avant d’introduire le spectre, peut

étre, il faut verifier les régularitées
(en plan et en élévation)
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Analyse

1.

Calcul des rayons 2

A " d e tors | on et d e 3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).
Symetrie \

giration

5,

2D

[ Résultats ROBOT }

ﬂ Centre de masse (G(x,y,2))
v' Centre de rigidité (R(x,y,z))

(ex0)

Par étage
Suivant XetY

(ey0)

|

v' Excentricité théorique suivant X
v' Excentricité théorique suivant y

v Excentricité accidentelle ex?2

~

\\\/ Excentricité accidentelle ey?2 /

Vérification des points
a2, a3 et a4 (RPA)

|

’@ www.abdellatif-megnounif.com

[ En élévation }

[ Résultats ROBOT }

v' Masse par étage Mi
v Rigidités par étage Ki

Vérification des points
bl, b2, b3 et b4 (RPA)

|

1

Par étage
Suivant XetY

[

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Analyse

=

N

Analyse

? { |n'[I’Od u Ct| on d u } 3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).
spectrale

spectre

Ol

Géneration du spectre de calcul
(Ti, Sai/g) (nimporte quel logiciel disponible)

) e } i R\
Introduire spectre suivant X
Ex : .
. (Excentrement + direction) )
( \ 4 . . N\
Introduire spectre suivant Y
Ey
. (Excentrement + direction)

-*

Effort tranchant a la base V,, et V,,
(a comparer avec Vyse)




Analyse

=

[

o

> V 3. Etude sismique (Actions accidentelles Ex et Ey).
Vix OU Vy, . MSE 4.

V,, (robot): Somme des

7 c S T
reactions Fx (avec Ex) Vise = A a(To) w
V,, (robot): Somme des g
reactions Fy (avec Ey)

N /

Sinon, refaire les calculs avec une

. 08V
correction de :
VMsE

T~ www.abdelIatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Analyse

2. 3. 4 Combinaisons des
charges

A I T N

(Détails Chapitre 07)

Introduction des différentes combinaisons

composantes (Plus loin)
Y

[ Selon RPA } [Fondations + Autres }

Autre que
fondation

[ae ]

Composantes horizontales G+vYQ + Eq E,=+E,+0,3E
de PPaction sismique G+yYQ+E, E, = ;0 3;;x + Ei

V4

04 Combinaisons E1

04 Combinaisons E2

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




2. 3. 5 Justifications

(Détails Chapitre 07)

Justifications avant
calcul ferraillage

Vérification de
(Systéme 6) (§ 3.5)

Justification
I’équilibre
(Renversement) (§ 5.5)

Vis-a-vis

Justification vis-a-vis
résistance des planchers (§ 5. 6)

Justification de la largeur des
joints sismiques (Si on a 02 blocs
voisins) (§ 5.8)

J \ /;/\

Justification vis-a-vis de l’effet

P-A(§5.9)

v

vis-a-vis  des
inter-étages (§

Justification
déplacements
5.10)

~

J

Analyse

A r
'effet noyau ‘ x
Ty
J

S
de
d’ensemble

=)

=)
=)
=)
=)

1.

2.

4.
5. Divers justifications

IA A

I
I

[ M,>1,3M, }

4 Transmission des\
diaphragmes, avec une sur-
résistance suffisante, les effets

des actions sismiques
\_ combinaisons des charges (Eq 5.6) )
4 )
2 2
dnin = Max \/61 + 63
_ 40 mm )
PpAy
= <01
Vihg

v,A, < A (limite)
“Tlemcen



Analyse

1.
2. 3. 5 Justifications :
(Détails Chapitre 07) \
5. Divers justifications
Justification vis-a-vis de la ‘
) résistance (§ 5.3) L Sa < Rq
re leb)
o O
. ©
25
o = Justification vis-a-vis de la ‘ Dispositions
'..3.,,0_9 ductilité (§ 5.4) constructives
oS
“— O
o ©
S © e o Exigences (Chap X) et
9 Justification de la stabilité C
des fondations (§ 5.7) aux combinaisons des

charges (Eqs 5.7 et 5.8)
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Ferraillage
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Ferraillage

2.4 Ferralllage [Le ferraillage concernera: }

ﬁPoteaux. \

Poutres/Chainages/Poutres palieres.

Dalle corps creux.
Dalle pleine (Dalle, Paliers/volées escaliers).
Voiles

Semelle isolée

N o g s W N

Semelle filante

\iRadier /

Finalité de
I’étape 4

Plans d’exécution BA, complets

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Ferraillage

Poteaux.

1.
2. 4. 1 Ferraillage poteaux :
(Détails Chapitre 08) i
§7.4.1 On peut commencer par vérifier le coffrage
Pagé i06 des poteaux selon RPA (si on ne I’a pas
encore fait avant)
Spécifications Coffrage
. Min b1; hl (en fonction des zones)
2 Exigences de ductilite Zone critique
" | pour la zone critique S M)
Icr
f )
§742 4 Spécifications Ferraillage A
>Page 107< 3 v Longitudinal : % min; % max; ¢
§7.4.2 ] min; etc...
((Fage 1058 K‘/ Transversal : t...; Amin; )

www.abdellatif-megnounif.com
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Ferraillage

4.

1. Poteaux.
§7.4.3 2.
Page 110 -

Vérifications spécifiques
pour les poteaux

Pour éviter ou limiter le risque de rupture fragile

Effort normal de - N,
compression de calcul V= m < 0,35

Sollicitations T =
tangentes Tpu = Tpy = Pd fc28

ps =0,075Si 4, =5
py =004 Sid, <5

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



Ferraillage

1. Poteaux.
2.

[Le ferraillage des poteaux : Longitudinal } {3

4.

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

Flexion
composeée

Efforts et moments (N ELU
- (Fx), My et Mz) (par filtre) Accidentelles (08

On s’intéresse a :

V" Npin (Compression +); Ny, (Traction -); My My oy

4 Des 02 combinaisons )
(ELU, ELA), on prend les

valeurs recherchées ‘

(Nmim Nmax1 Ivlymax et
\ I\/lzmax) /

holx
d’armature
pour la

section

EXPERT
BA

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



Ferraillage

[Sollicitations tangentes } le
ELU
Efforts
R Ll {Accidentelles (08)

Détermination de « t » et
de « At » (On fixe un et on A _ p@ (Fymax ou Fzm“x)
détermine I’autre) L hife

T =(F ou Fnax)
ymax max —
u =~ bad < Tpy = Pdfc2s
0

Ty

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



Ferraillage

1.
2. 4. 2 Ferralllage poutres z Poutres/Chainages/Poutres paliéres
4.
(Détails Chapitre 09)
§75.1 On peut commencer par vérifier le coffrage des poutres selon
Page 111 RPA (si on ne I’a pas encore fait avant)
1 Spécifications Coffrage N '
. Min b; h (en fonction des zones) b, b bl hl
< Max(—;—=)
I 22
v K
2 Exigences de ductilité Zone critique h, !
" | pour la zone critique S M)
I
cr hl l
4 ) ' '
§ 752 4 Spécifications Ferraillage A 1 0
P 111 : : : b1l h
s ag¢ J 3 v Longitudinal : % min; % max; ¢ b %1 >SMax(7;—2
§7.5.2 ] min; etc... | —
et K‘/ Transversal : t..; Amin: ) i

www.abdellatif-megnounif.com
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Ferraillage

p ; Poutres/Chainages/Poutres paliéres
. . . 3
Le ferraillage des poutres : Iongltudlnall 4
(G
p
Logiciel disponible (SOCOTEC, EXPERT BA (Robot), etc.
N
: _ ELU
En appui Flexion - Tirer uniguement les Accidentelles (08)
S|mp|e 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

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



Ferraillage

1.
;e . . 2. Poutres/Chainages/Poutres paliéres
1. Vérifications des contraintes :
Calcul des
sections A, =0,003s.b

Vérifications

Avec les sections deja calculées
BA

A comparer avec les contraintes limites }

Calcul des
contraintes
Max (Béton
eEndirayée

(béton et acier)

[2. Veérifications de la fleche }

Calcul la
fleche avec
0,8 I\/Iymax

(Forfaitaire

A comparer avec les fleches admissibles l




Spécifications pour les poutres

Dispositions
constructives des
portiques

E www.abdellatif-megnounif.com

| = S

5 8 ' b
:I - a-=|.'l1| ! i f. i I
[.l E’r |_."\'|1
[ I - £, = max {1.5h,, £, 6cm
t= min { {3 12.5cm ) en zone 0, 11 101
L i {3, 108, GO0 en 2one IV, V. VI ki,
| | |
s < min (hd, 240k, 17.5cm, 60) b
s <h? ou "< min{h<4. 120
= 150 en zone 1, (1, 1
t < mim (b2, Ry 2 0060% ) en zone 1Y, VNI by )
Ay A mil Ay, Al demS) A
> l ] :
tﬁ
¥ 0 Ay
Ay = masd A Y2, AgdL Somf)
Lz lomgueur libne
£..: longueur critigue
b, plus grande dimension di lp section transversale du poteay
£ longuear critique de la poutre
by dimension minimal du novaw béton
(a) Détail d’un cours d’"armatures iransversales de la aone nodale
(b} Deux cadms fermés (avec aliemance dans
I"orientation}
Figure 7.5: Spécifications pour les neeuds poteaux -poutres \IF FT-Tlemcen



4. Spécifications nceuds poteaux-poutres

1l f Dimensionnement des nceuds vis-
aut a-vis des moments fléchissants
= M, el M
) i ).
3| Y 4 L
Mt . . Mizre L T _. M R !:"I" 'l.'“I
';n.i Ris M5 My b M
{ia) Mozud poEau-poumes: joncticn comple £ 5 § it
{b) Noeud polean-poutres: jonctions particulires
|Mch| + |MRcs| = 1251,30 (lMwal + |MRbeD
/ / / /
N |Mgenl + IMposl = 525-1,30 (|Mgp,| + IMgpel)
s’applique
- 2024

Dernier niveau de

batiments a plusieurs étages

Aux portiques contreventés par des voiles (Systeme 6)

E www.abdellatif-megnounif.com
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' On refait laméme
. chose avec |

Chainages et
poutres
palieres

www.abdellatif-megnounif.com



Ferraillage

3. Dalle corps creux
4,

2. 4. 3 Ferraillage dalle en corps creux [2 J

(Détails Chapitre 10)

On choisit une section en « T » }

{C’est le ferraillage des poutrelles } [ et on la charge (par ml)

L . I 65 cm
Prédimensionnement s < >
l l l
kZ' O'4htSbOSOI8ht j 16
bO

En appui et en travée

ELU; ELS}- EXPERT

BA

Calcul des
sections
des
armature

vec Min RPA

A comparer }
www.abdellatit-megnounif.com
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Ferraillage

2. 4. 4 Ferraillage dalle pleine

(Détails Chapitre 11)

Dalle pleine

O

Cas de plancher en dalle pleine, du
palier et du volée des escaliers

armatures supérieures

[ Suivant « x » } et [ Suivant «y » }

_ EXPERT
[ELU, ELA} 5 A -
EXPERT
ELU; ELA}‘ BA )

Calcul
armatures
supeérieures
suivant « X »

inférieures
supeérieures
suivant «

M+ EEEEEp armatures supérieures
M- EEEEp armatures inférieures

E W\Nw_abde||atif_megnounif_com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Ferraillage

Vérifications

Dalle pleine

O

1. Ueffort J EXPERT . —
- Contrainte de cisaillement
[tranchant BA [ (ELU ou ELA) }

2. Justifications des

Regles armatures d’effort
BAEL tranchant (Ajouter des cadres)
3. Justifications du béton
[Si nécessaire} avec armatures d’effort
tranchant

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



2. 4. 6 Ferraillage Semelle Isolée

Ferraillage

© N oD e

(Détails Chapitre 12)

Semelle isolée

[1. Speécifications Longrine : Dim minimales; Ferraillage minimal }

[ 2. Semelle calculée a }

Compression
simple
(Nmax)

Ou

Flexion
composeée (N,
My, Mz)

www.abdellatif-megnounif.com

‘ [Pour h>1.20 m }

[Pour h<1.20m }

)

Aussi, le cas ou les
longrines sont posées
directement sur les
semelles

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen

[ ELU, ELS, ELAJ

1 ]

Poteau

~

le
plus chargé

(My, Mz)

§

N et MZ

\ N et My

/ » Nmax avec
» Mymax avec

» Mzmax avec

/!




Combinaison
de charges

Fondations communes
a plusieurs éléments
verticaux

Fondations d’éléments
verticaux individuels

Ferraillage

Semelle isolée

LN N[

G + 1IJQ +1,4 Ex Longrines de fondation,
G+YQ+1,4E,

semelles filante, radiers
etc.

.

|

-~

N

G+Y0Q =

G+Y0Q =

R

Qr

Qy

DY
E,

Voiles ou poteaux

E
.

Vérification au
poinconnement

www.abdellatif-megnounif.com

Veérification des

contraintes de sol
(Suivant x et y)

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Ferraillage

Semelle isolée

2. 4.7 Ferraillage Semelle Filante [

(Détails Chapitre 13)

© N oD e

[ Poutre inversée }

2. 4. 8 Ferraillage Radier

(Détails Chapitre 14)

[ Nervuré ou non J

[Pour h<1.20m }

2. 4.9 Ferraillage Volile,

Détails Chapitre 15)

[ Element coque (dalle verticale) }

Flexion
composeée (N,
My, Mz)

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



3. Documents structurels

Le projet nécessite une documentation a
finaliser et a présenter aux concernés

Justifier la sécurité réglementaire
[ Objectif ] ‘ Permettre I’exécution correcte sur chantier

Assurer la tracabilité technique du projet

4 )

v Note de calcul

[ Plan d’exécution } - 7 Pl 8o GuiiTEs)e
v Plans de ferraillage

v" Quantitatifs

/

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



3. Documents structurels

/ 1. Note de calcul \ / \

o _ 2. Plans de coffrage
v'Pour justifier les choix

etrlcturels \/P_our dgflnlr la f(,)r,me et les
dimensions des éléments en
béton (Géométrie de Ila
structure)

v'Prouver la conformité aux
reglements (BAEL, RPA,

CBA...) _
: s v Servir de base aux plans de
v’ Servir de référence en cas

ferraillage
\de contréle ou litige / \ < /
/ 3. Plans de ferraillage \ /4. Quantitatifs des aciers\

(Document d’exécution) (Optionnel mais
v Type, diamétre, nombre et recommande)
position des  armatures v Tableau des aciers par
(transversales et élément

longitudinales) v Poids total des aciers

v Garantir la_conformité au v'Aide au chiffrage et au suivi

\calcul et au RPA / \chantier /

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




-

Merci. Fin du chapitre 01

www.abdellatif-megnounif.com/?action=cours
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Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 02

Modélisation - Préedimensionnement

COURS 02
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