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MODULE 14 : DESSIN DE PLAN B.A COFFRAGE ET FERRAILLAGE

Durée :

MODULE 14 : DESSIN DE PLAN B.A COFFRAGE ET FERRAILLAGE

Durée : 100 h

OBJECTIF OPERATIONNEL

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit dessiner les plans de béton armé de différentes
constructions selon les conditions, les critéres et les précisions qui suivent :

CONDITIONS D’EVALUATION

Individuellement

A partir des notes de calcul.

A partir des plans d’ Architecture.
A I’aide du matériel de dessin.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE
e (larté de dessin.
e Respect des normes de calcul de béton armé.
e Respect des normes de dessin.
e Bonne application de logiciel de BA
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PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A-

B-

C- Dessiner le plan de coffrage et d’armatures

Dessiner le plan de coffrage d’une

construction simple (maison individuelle)

Dessiner les plans de coffrage et

d’armatures d’un plancher et d’un dallage.

de fondations .

D

5

1
1

¢

=

Dessiner le plan d’armatures de poutres .

Dessiner le plan d’armatures des poteaux.

Dessiner le plan d’armature d’un escalier

Réaliser les mémes plans pour d’autres
constructions.

Utiliser un logiciel de dessin de BA

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

Désignation correcte :
- des semelles.
- des poteaux.
- des poutres.
- des dalles.

Dessin correct du plan de coffrage.

Dessin convenable des plans de coffrage
d’un plancher et d’un dallage.
Exploitation correcte d’une note de
calcul.
Dessin adéquat des plans d’armatures d’un
plancher et d’un dallage.
Dessin précis du plan de coffrage et
ferraillage des semelles a partir des calculs
précédents.

Exploitation correcte d’une note de calcul
de la poutre déja établie.

Dessin adéquat du plan d’armatures des
poutres

. Exploitation correcte d’une note de calcul
de poteaux.

.Dessin adéquat du plan d’armatures des
poteaux

. Exploitation correcte d’une note de calcul.
. Dessin de ferraillage d’un escalier.

dessin des plans de coffrage

dessin des plans de ferraillage

e Utilisation correcte du matériel
informatique

e Bonne Maitrise de I’environnement
Windows

e Utilisation efficace des périphériques de
saisie

e Bonne connaissance des différents
menus du logiciel
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I- Dessiner des plans de BA sur le logiciel e Saisie correcte des différentes
informations des plans de BA

e Réalisations des plans de coffrage et de
ferraillage

J- Mettre al’échelle et imprimer les plans

Mise a I’échelle des plans
impression des plans

OFPPT/DRIF /CDC BTP 6
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PRESENTATION DU MODULE

Ce module de compétence particuliéere permet aux stagiaires de
dessiner des plans de B.A, il sera dispensé dans un délai de 100 du 3eme
semestre de programme de formation

L’objectif de ce module est de faire apprendre aux stagiaires les
techniques de dessin des plans de B.A aussi bien sur table que sur ordinateur

A laide des notes de calcul et des plans d’architecture faire montrer
aux stagiaires comment dessiner un plan de coffrage et de ferraillage des
élements porteurs d’'un bétiment tout en respectant les normes de dessin et
les notes de calcul correspondantes.
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Module 14: DESSIN DES PLANS BA
COFFRAGE ET FERRAILLAGE
RESUME THEORIQUE
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METHODE GENERALE D’EXECUTION DES DESSINS DE BETON ARME

Le rendement et la qualité

On ne peut dissocier la notion de qualité de celle du rendement. Lorqu’on

exécute un dessin,il doit étre exécuté dans un temps bien précis .

1l faut cependant s'entendre sur les moyens. La rapidité d'exécution ne doit
Jjamais étre obtenue au détriment de la qualite. C'est vrai surtout pour les débutants,
qui doivent d'abord apprendre a travailler bien, avant d'arriver a travailler vite.
C'est vrai également dans le domaine professionnel. Un dessinateur ne doit jamais
oublier qu'un plan de béton armé qui est un dessin d'exécution doit étre net, lisible

et precis, qualités qui font toujours gagner du temps sur le chantier.

En dehors donc des questions matérielles d'équipement et de conditions de
travail qui jouent un tres grand role, mais dont le dessinateur n'est pas toujours
maitre, un -bon rendement ne peut vraiment résulter que de l'application d'une méthode

rationnelle d'exécution.

Nous allons passer rapidement en revue les principes de cette méthode.

1.1.2 Définition du travail

L'établissement d'un dessin technique consistera toujours a exécuter, a coter
et a présenter au mieux les différentes vues, sections et coupes définissant completement
un objet ou un ouvrage, a partir de croquis ou de dessins sommaires de cet objet ou de
cet ouvrage. A cet effet, on procédera aux différentes opérations indiquées dans les

paragraphes suivants dans l'ordre chronologique de leur exécution.

1.1.3 Travail préeliminaire

D'une facon génerale, les plans a partir desquels sont établis les dessins de

béton armé sont dressés parl'architecte, maitre de [’ceuvre.

Le  dessinateur chargé d'établir les plans de béton armé doit toujours

commencer par étudier les plans d'architecture de facon :

- d'une part, a les comprendre et a se faire une idée précise de

l'ouvrage' représenté

- d'autre part, a vrelever les erreurs qu'ils pourraient

eventuellement comporter.

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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Clest au départ que doit étre faite cette double opération. On ne doit pas
comprendre ces plans au fur et a mesure de l'exécution des plans de béton armé.
Cette facon de faire risquerait de conduire a des déboires sérieux et, de toute fagon,

ferait perdre du temps. De toute maniere, il faut ensuite

a) Verifier que les éléments de base suffisent a une représentation complete des
détails de béton armé. Dans le cas contraire, il faut déterminer sans attendre les vues,

sections et coupes nécessaires pour compléter la représentation.

b) A partir des échelles adoptées, calculer l'encombrement des différentes
figures. On établira ensuite a main levée sur une feuille de papier auxiliaire le schéma
de disposition du dessin. On peut alors, par totalisation des cotes d'encombrement
dans le sens de la longueur et dans le sens de la hauteur, déterminer le format
nécessaire a l'exécution du dessin. Il faut naturellement, des ce travail préliminaire,
faire au moins une estimation approchée de la place qui devra étre réservée au
cartouche et tenir compte des espaces blancs indispensables a ['exécution des

ecritures et des cotes totales et a l'aération des figures

1.1.4 Mise en point de la disposition d'ensemble

Le schéma préliminaire étant ainsi établi, on peut procéder sur la feuille a la

mise en page de sa disposition d'ensemble.

On tracera d'abord les limites du format, puis, légerement au crayon tendre,
le schéma de disposition avec une premiere mise en place des rectangles enveloppants

des figures. 1l faut alors

a) S'assurer que le cadre, s'il en est prévu, trouve sa place au pourtour du

dessin

b) Esquisser, sensiblement a leur hauteur définitive, les écritures
principales du dessin (désignation des figures, éventuellement légendes, ainsi que le

titre général et les échelles)

c) Préciser l'encombrement du cartouche : pour cela, en esquisser les cases

et s'assurer qu'elles sont les méme de contenir les inscriptions qu'elles doivent recevoir

d) S'assurer qu'en fin de compte on pourra également placer en dehors des

rectangles enveloppants les cotes d'ensemble utiles.

C’est seulement lorsque cet ensemble d'opérations est effectué qu'on peut

avoir une idée précise de la fagon dont le dessin va se présenter. On procéde alors

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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aux modifications qui se révelent nécessaires pour que finalement la mise en page soit

A la fois correctement aérée et équilibrée.

Nous insistons beaucoup sur cette phase de mise en train du travail. Elle est
indispensable Si l'on veut obtenir un dessin bien présenté. C'est qu'en effet, des que
l'exécution proprement dite des figures est commencée, il n'est plus question,
pratiquement, de remettre en cause les dispositions d'ensemble adoptées. Un retour en

arriere constituerait une perte de temps inacceptable.

1.1.5 Execution au crayon

L'exécution du travail au crayon doit se faire d'une facon logique, en allant
du général au particulier et sans perdre de vue que, sauf certaines figures de détails,
les  figures d'un dessin constituent toujours un ou plusieurs ensembles. Dans
l'ensemble ou dans chacun des ensembles, on fera choix au départ d'une figure-pivot
autour de laquelle s'articulera la construction. On commencera par mettre en place
les lignes geénérales de cette figure (bien souvent la vue en plan), mais en menant de
pair le tracé de toutes les lignes des autres figures qui peuvent étre exécutées, a
I'horizontale ou a la verticale, sans déplacement du guide du tracé. D'une facon
absolument  systéematique d'ailleurs, au fur et a mesure de [l'avancement des
constructions, on ne tracera jamais une ligne d'une figure sans tracer a la suite les
lignes en rappel des autres figures. Le travail ainsi conduit est a la fois rapide et

cohérent.

Lorsque la mise en place des lignes genérales des figures d'ensemble est
terminée, on peut procéder a leur achevement, qui peut aller de paire avec l'exécution
des figures de détails. Ici encore, il est bon de conduire cet achevement en parallele,
par élement ou groupe d'éléments, sur chaque figure. C'est le meilleur moyen
d'assurer en fin de compte leur concordance. On peut également commencer la
cotation des dimensions élémentaires en choisissant, pour chaque dimension a coter, la
ou les figures ou la cotation se présente de la facon la plus claire (cotes verticales

sur les coupes, cotes horizontales sur les vues en plan.

Lorsque les tracés proprement dits sont terminés, il reste encore deux séries

d'opérations a effectuer
a) il faut d'abord compléter, revoir et vérifier la cotation. Il reste en effet

- a mettre en place les cotes générales ou totales qui viennent coiffer a

l'extérieur les cotes partielles

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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- a s'assurer que, dans son ensemble, la cotation se présente bien et faire

les retouches nécessaires
- a verifier que la cotation est complete.

b) On termine enfin par l'esquisse définitive ou l'exécution des écritures, du

cartouche et éventuellement de la nomenclature.

Cette méthode générale d'exécution au crayon étant ex-posée, voici deux

indications complémentaires

Lorsque le travail au crayon doit étre mis au net a l'encre, la totalité des
tracés sera faite en trait continu. C'est un gain de temps. On pourra repérer les parties
a mettre au net en trait interrompu par un signe particulier placé sur le trait afin
d'éviter des erreurs au moment de l'exécution a l'encre. 1l y a également avantage a
entourer les centres d'un petit cercle pour en faciliter le repérage et de marquer, dans
le méme esprit, d'un petit trait l'emplacement précis des points de tangence ou de

raccordement.

Enfin, il est évident qu'on ne devra pas commencer la mise au net a l'encre
avant achévement complet de l'exécution au crayon. Que le dessin soit destiné a étre
mis a l'encre ou au crayon, une grande sobriété de trait facilite toujours e
l'exécution des opérations ultérieures. Essayer donc d'éviter tout tracé superflu et de

limiter chaque trait a sa partie utile.

1.1.6 Mise au net A l'encre

Elle se fait de la méme facon, qu'il s'agisse d'une mise au net sur la feuille méme
qui a regu le tracé au crayon ou d'un calque. Ses caractéristiques essentielles sont les

suivantes

a) Elle ne doit pas altérer la précision du travail au crayon. 1l faut donc
que le trait A l'encre soit trés exactement, et quelle que soit son épaisseur, axé sur le
trait au crayon. (Attention toutefois aux coupes trait plus fort et a décaler (voir figure

ci-dessous.

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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b) Elle doit comporter la stricte application de toutes les conventions,

normalisées ou complémentaires, d'intelligibilité et de lisibilité.

En  particulier, le trait doit étre traité ici sous ses divers  aspects
conventionnels. La mise au net comporte également [l'exécution éventuelle des

figurations de lisibilite.

c) Elle doit étre particulierement soignée dans tous ses éléements (traits,
figurations -et écritures) puisque c'est d'elle que dépend l'aspect définitif du dessin.
Quant a la méthode d'exécution d'une mise au net a l'encre, elle est basée sur des
principes entierement différents de ceux qui régissent l'exécution des tracés au

crayon.

1l ne s'agit plus ici d'une méthode logique, mais d'une méthode mécanique dont
le seul but est d'obtenir la meilleure qualité d'exécution, avec le minimum d 'incidents

et dans le minimum de temps.

En ce -qui concerne le trait, dont l'exécution vient en premier lieu) on procéede

toujours par séries, sans distinguer entre les figures, et dans l'ordre ci-apres
a) D'abord les courbes, ensuite les droites.

b) Qu'il s'agisse de courbes ou de droites, d'abord les traits fins, puis les

traits moyens, puis les traits forts.

c) Dans chaque largeur de trait, d'abord les traits continus puis les traits

mixtes et interrompus.
d) Lorsqu'il s'agit de droites et dans chaque série (largeur et nature)
- d'abord les horizontales en commengant par le haut

- puis les verticales en commengant par la gauche

OFPPT/DRIF /CDC BTP 13
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- ensuite les obliques montant de gauche a droite
- enfin les obliques montant de droite a gauche.
Lorsque tout ce qui est trait est exécuté, on termine dans l'ordre suivant :

- les fleches, les chiffres de cote, toutes définitions symboliques et, d'une

fagon genérale, toutes les écritures faisant partie intégrante des figures;
- les figurations de lisibilité (qui ne seront pas exécutées au crayon);

- les écritures des titres, sous-titres, échelles, légendes, cartouche et

nomenclature, de gauche a droite et de haut en bas.
Remarques

a) Les écritures principales du dessin doivent, nous l'avons vu, étre

soigneusement esquissées au crayon

Avant tout commencement de la mise au net A l'encre. Cependant, ce n est qu'au
moment ou' elles doivent étre exécutées a l'encre que les figures, terminées, ont-
acquis leur véritable valeur de masse. Quelques retouches peuvent alors s'avérer
nécessaires pour le bon équilibre de la présentation d'ensemble. Il ne faut jamais

hésiter a faire ces retouches.

b) Enfin, on procéde parfois, soit a une mise au net au crayon, soit a
l'établissement d'un calque au crayon a partir des tracés dont no~ avons parlé au
paragraphe ;1.1.5. Ce travail s'exécute dans les mémes conditions d'ensemble qu'une
mise au net A l'encre. On utilise alors un crayon mi-dur et bien noir pour le tracé

des lignes du dessin et un crayon plus dur pour les lignes de cotes et d'attache.

Géneéralement, les fleches, les chiffres de cotes et les écritures sont exécutées a

l'encre.

1.1.7 Travaux d'achevement

Une mise au net sur papier s'achéve par le nettoyage d'ensemble du dessin
A la gomme et par le découpage de la feuille. Lorsqu'il s'agit d'une mise au net sur

calque il faut, avant de détacher le calque, procéder aux opérations suivantes

a) On porte sur le calque, les limites de découpage en traits fins, afin de

faciliter le découpage des tirages aux dimensions-exactes du format employe.

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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b) Pour faciliter le pliage, on porte sur le calque, entre le cadre, s'il

existe, et les limites du découpage, des repéres en traits fins A l'emplacement des

pliures prévues.

OFPPT/DRIF /CDC BTP
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PRESENTATION TYPE DES DESSINS DES CONSTRUCTIONS
EN BETON ARME

2.1.1 PRESCRIPTIONS GENERALES

a) Etablissement des dessins :

1l est établi, en général, des dessins définissant les formes des ouvrages dits
plans de coffrage et des dessins. Représentant leurs armatures, ceux-ci étant, en

principe, distincts de celui-la.

b) Echelles

Les échelles sont exprimées en centimeétres par meétre et sous forme de rapport

entre parentheses (voir ci-apres)

Le plan d'ensemble est établi a petite échelle, et successivement, les échelles
croissent suivant la nécessité du detail. Par exemple, on peut adopter les échelles

suivantes

- pour les coffrages z I cm p.m. (1/100) ; mais de
préférence 2 cm p.m. (1/50)

- pour les armatures z 2 cm p.m. (1/50) ; 5 cm p.m. (1/20)
ou 10 cm p.m. (1/10).

¢) Cartouche d'inscription

Renseignements a porter dans le cartouche (voir planche n0 2.1). Le cartouche
est placé dans un des angles de la feuille au mieux de la place laissée disponible
(généralement a droite et dans le bas du plan), de telle facon qu'i~ apparaisse une fois

le document plié. Il est contenu dans un cadre de 19 x 27,7 cm au maximum.

Autres renseignements a porter sur les dessins On doit obligatoirement

mentionner d'une fagon trés apparente sur les dessins :
- les caracteres mécaniques exigés pour les armatures

- les résistances a la compression et a la traction exigée

pour le béton

- la surcharge de service et le poids des revétements

inférieur et supérieur ;
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Les sollicitations les plus défavorables transmises a chacune des

fondations.

Exemple de cartouche a mettre sur les plans exécutés en classes :

INSTITUT SPECIALISE DE TECHNOLOGIE

APPLIQUEE

TRAVAUX PRATIQUE 2°"* ANNEE BETON ARME

PLAN DE COFFRAGE :

BATIMENT INDUSTRIEL

o FONDATION
o PLANCHER SUR RDCH

NOM DU DESSINATEUR :

Date : Plan

NO

[ |
=

Echelle :

OFPPT/DRIF /CDC BTP 17
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2.1.2 DESSINS DE COFFRAGE

a- Conventions générales :

PRINCIPE DE RerRESENTATION

ENSEMBLE REALISE
{perspective)

YUE EN PLAN COFFRA

(perspective)

VUE EN PLAN COFFRAGE

4,70, 60
I P‘l poutre P2
e N 12 sl /
3

~

® 3
trémie dalle
P3 5.20 » 80 i P4
1

150

I.zﬂl_é_g

ol 250
=
250

Les dessins de coffrage représentent les divers plans, coupes et élévations des

surfaces brutes, enduits non compris.
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Conventions relatives aux planchers 3 Pour les vues en plan des planchers, la

convention générale suivante est adoptée :

Le plancher représenté est repéré par dénomination de l'étage couvert par le
plancher complétée éventuellement par l'indication du niveau. C'est ainsi que le
plancher du premier étage s'appelle plancher haut du rez-de-chaussée. On représente
en traits pleins les arétes du coffrage vide (avant coulage du béton) nécessaire a

l'établissement de ce plancher. (Ne pas confondre avec une vue de dessous. Voir le

principe de représentation a la planche Suivante :

et = e EA Fad 5
| 0 4 455 |
o 5 uT_ | 390 __ ss—!
2[] T I
o Y201 2080 (] Y202 -2 ||
N 1
e 23 o~
% = R e
R B ® bk
_ij:l 240 A P 140 2,49 \\v, 0
Y203 20 [ @ :
- b
3 sl [ Y204 s o
oo ks _ 1) - .|
= \ + (N =
" ® s
: || B : oJoN:
R A | Y205ues |-
. |
) M > il
[ 2 Y2086 2sx40 o "8"" g
4 g — } # |
F O :

L
g
(2
Og
W& /07 X

SEY

l®

id

(k]

Jov13 3INIIXNIA NS HIHINY I

& i
% 20, 218 418 204
| S L |
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de Travaux Pratiques

M14 : Dessin des Plans de Béton Armé Coffrage et Ferraillage

Les conventions ci-dessus entraine les conséquences suivantes :
- les poutres sont dessinées en traits pleins

- les poteaux supports du plancher peuvent étre représentés par
des surfaces pochées en noir ou en grisé ou par un contour a
gros traits d'environ 0,6 mm ou plus, s'il est nécessaire que des
cotes diverses soient attachées a l'intérieur de la surface

représentant la section du poteau

- le contour des murs porteurs peut étre représenté par des traits

forts d'environ 0,6 mm ou~plus

- Les ouvertures sont représentées par un trait limitant le
contour de celles-ci ; a l'intérieur de ce contour, il est prévu

des traits fins en diagonales ou un pochage spécial.

- Si l'ouvrage comporte un grand nombre de trous spéciaux, tels
que scellement traversant complete-ment le plancher ou limités
en profondeur, on peut adopter une représentation
schématique. Il suffit qu'une légende explicative du dessin, tres

apparente, précise la signification du schéma adopte.

b) Repérage des éléments des planchers

Chaque plancher étant repéré par un titre, il n'est t pas utile que le repérage
des éléements d'un, méme plancher soit suivi d'un indice numérique correspondant a
l'étage. Les poutres peuvent étre représentées par des numeéros en chiffres arabes. On
adopte, au choix, une numérotation particuliere a chaque étage ou bien une

numeérotation continue pour toutes les poutres d'un méme chantier.

Par exemple, une poutre du troisieme étage peut porter le numéro 225, cela ne
signifiant pas forcément que le plancher comporte 225 poutres, mais que ce numéro

appartient a la suite de toutes les poutres du chantier.

Les poteaux peuvent étre repérés par' des lettres majuscules P suivies d'un
numeéro en indice. Aucune loi de numérotation n'est imposée pour le choix des indices.
Toutefois, le repere doit se retrouver a tous les étages. Ai les trongons des poteaux

supérieurs sont a l'aplomb du poteau de base.

1l est souvent commode de définir un, poteau par l'intersection de deux axes

orthogonaux, les axes étant désignés dans
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Un sens par des lettres et dans l'autre par des chiffrés (Exemple : G.12.

12

Le repérage des dalles en plan peut se faire par des lettres minuscules entourées
d'un cercle. En cas échéant, un trait en diagonale passant par le centre du cercle, mais
interrompu a l'intérieur de celui-ci, est tracé pour préciser les limites de la dalle

considerée.

Les épaisseurs des dalles pleines sont indiquées par un nombre entouré de deux
cercles, étant entendu que ce nombre représente en centimetres l'épaisseur de la dalle

dé béton arme.

Les épaisseurs des planchers a hourdis creux sont indiquées par deux nombres
sépares par le signe + et entourés de deux cercles, le premier nombre représentant

l'épaisseur du corps creux et le second celle de la dalle.

Exemple

16 cm de corps creux et 4 cm de dalle.

Les cotes de niveau du plancher correspondant au-dessus de la dalle en béton
armé sont définies par rapport a un zéro conventionnel établi pour le chantier. Ces
cotes sont représentées par un nombre entouré d'un cercle. Un signe + ou un signe - est
disposé dans l'espace restant dans le cercle au-dessus du nombre pour préciser Si la

cote est au-dessus ou au-dessous du zéro conventionnel.

En cas de dénivellations de plancher, les cotes de niveau entourées d'un cercle
sont disposées de part et d'autre de la ligne de changement de niveau de manieére a
attirer l'attention sur la signification de cette ligne. Au besoin de petites coupes
partielles, faites sur le plan lui-méme, sont disposées pour faciliter la lecture du

plan.(voire planche TI )
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¢) Coupes et élévations

Repérage: Les diverses coupes d'un méme plan de coffrage sont repérées sur

celui-ci par des traits mixtes épais.

Un retour perpendiculaire au trait de coupe et l'extrémité de celui-ci d'environ

15mm de longueur, indique le sens dans lequel la vue est faite.

Des chiffres arabes situés aux extrémités des traits de coupe et a coté des

retours servent pour le repérage des dessins représentant les coupes elles-mémes.

A
1 "

Lorsqu'une méme vue représente une coupe faite par plusieurs plans, la ligne de
reperage sur le plan de coffrage est une ligne brisée dont chaque angle est indiqué par

le chiffre de la coupe.

24 2

_I—N
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d-  Cotation

Toutes les cotes nécessaires a la correcte implantation et a la complete

exécution doivent étre portées sur les dessins.

Les cotes sont inscrites parallelement aux segments de ligne de cote dont elles
designent la longueur et en leur milieu. Elles sont indiquées en centimétres pour les
longueurs inférieures a ~ et en metres, avec deux décimales apres la virgule, pour les

longueurs supérieures a I m.

Si exceptionnellement, on a besoin de donner le chiffre des millimetres, celui-ci
est figuré en caracteres plus petits, mais la partie supérieure du chiffre des millimetres

ne doit pas dépasser le sommet des chiffres précédents.

Un point est disposé sous ce dernier chiffre pour préciser cette convention.

8
Exemple : 2 7

Les lignes de cote et les lignes de rappel sont représentées par des traits
continus fins (0,1 a 0,2 mm d'épaisseur. Les longueurs représentatives de ces cotes sont
limitées par deux fleches aboutissant aux traits de rappel perpendiculaires aux

lignes de cote.

En principe, les cotes de segments verticaux sont inscrites a gauche de ces
segments, de maniere que la lecture de tous les chiffres verticaux se fasse dans le méme

sens, et de bas en haut.
La ligne de cote totale doit figurer sous une ligne de cotes partielles.

Les équarrissages des poutres sont disposés pres du numéro de repérage .
L'équarrissage est représenté par deux nombres séparés par le signe x ; le premier de
ces nombres mesure la_largeur de la poutre et le second la_hauteur exprimée toutes
deux en centimetres. Par Exemple: 22 x 40 signifiera une poutre de 22 cm de largeur et

40 cm de hauteur.

1l a convenu que les hauteurs sont les hauteurs totales, y compris la dalle de
béton armé, mais non compris les re-vétements divers. S'il est nécessaire d'indiquer la
hauteur de soffite sous la dalle de la poutre, le dernier chiffre pourra étre suivi des deux

lettres minuscules sh, signifiant "sous hourdis".
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Sur les coupes verticales, élévations ou profils verticaux, les cotes de niveau
sont accompagnées d'une fleche noire et blanche dont la pointe est située au niveau a

repérer et la base horizontale.

+10.50
2.2, LES POTEAUX
2.2.1 Formes en Plan
Les poteaux peuvent étre en principe de forme quelconque carrée,

rectangulaire, circulaire, hexagonale, octogonale, polygonale quelconque, en Té, en I,

en caisson ou tous simplement adaptée e l'espace disponible.

m OO0 O

2.2.2 Aspects en élévation

La plupart des poteaux s'exécutent ~ parements verticaux, mais on peut aussi
réaliser des parements a bruits, dans un sens ou dans les deux sens et a évasement vers

le haut ou vers le bas.
Ces dispositions sont nécessitées par des raisons architecturales ou utilitaires.

La forme carrée, la plus usuelle ; est la plus économique, car elle nécessite, a
section transversale donnée le moindre coffrage. :la forme rectangulaire est tres
courante, elle permet d'adapter une section requise a un encombrement donné (poteau
a loger dans une cloison ou dans un mur et n'en dépassant pas l'épaisseur) et aussi
d'augmenter l'inertie dans le sens voulu. Les formes circulaires, hexagonales, ot
octogonales sont tres cotiteuses en coffrage. Ces formes sont souvent imposées pour des
raisons architecturales. Les sections en Té, en I et en caisson présentent des inerties
importantes pour des sections relativement faibles, mais elles sont coiiteuses 'en

coffrage et en armatures transversales (cadres et épingles).
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2.2.3 Dimensions

Les dimensions des poteaux doivent évidemment étre en rapport avec les
charges a supporter. L'intérét du constructeur est de dimensionner largement il coiite
moins cher de transporter les charges par le béton que l'acier. Dans beaucoup de cas,
des impératifs esthétiques ou d'encombrement imposent un gabarit maximum ne pas
dépasser. 1l faut alors obligatoirement construire des poteaux a fort pourcentage
d'acier (acier longitudinal ou frettes), ce qui cotite cher. Normalement, il y a intérét a
recourir aux dimensions habituelles des coffrages : 16, 22, 28, 30, 3:5 cm. Du point de
vue simplification il y a intérét a standardiser et réduire les types de poteaux a un méme
etage. C9uramment les gabarits augmentent aux étages inférieurs mais on peut aussi les
laisser de section constante sur deux étages, quitte a jouer sur l'acier, pour ne pas étre
trop prodigue de matiere. Généralement, pour simplifier, le coffrage, il est intéressant
d'adopter pour l'épaisseur d'un poteau, l'épaisseur méme de la poutre qu'il supporte ;
cette disposition complique par contre le ferraillage, en raison des pénétrations d'aciers

verticaux et horizontaux qu'elle introduit.

Pour cette raison, certains constructeurs préferent faciliter le passage des aciers
quitte a compliquer le coffrage aux appuis ; il suffit de construire le poteau plus large

ou moins large que les poutres qu'il supporte.

2.3. POUTRES

Les poutres intérieures sont tres genéralement rectangulaires ou en Té, plus
hautes que larges. Cependant on peut étre amené a réaliser des poutres carrées ou

méme des poutres plates quand aucune saillie en plafond n'est tolérée sous le plancher.

Dans le méme esprit on construit des poutres minces tres étroites ne faisant
aucune saillie sur les mura et cloisons. Si le constructeur a toute liberté, il y a intérét a
dimensionner les poutres en largeur en fonction des largeurs mémes des planches de
coffrage, soit 16, 22, 28, 30, .35 cm, 8U dela aucune largeur ne facilite plus le coffrage
qu'une autre. En ce qui concerne la hauteur, il sera plus économique de prévoir une
poutre plutot haute, les poutres plates étant tres coiiteuses en acier et difficiles a
ferrailler et a bétonner, elles sont le plus souvent exagérément flexibles, la tenue du
pldtre en service est moins bonne, il y a risque de fissuration. Un rapport de 1/10 a 1/15
entre la hauteur de la poutre (dalle ou hourdis compris) est correct pour les planchers
courants d'habitation ; il est plus économique pour le cas de planchers surchargés a
500 daN/m2 au moins. Mais en fait, le constructeur est souvent tres limité dans son

choix par des nécessités d'épaisseurs maximale~de planchers, fixées le plus souvent
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arbitrairement par l'architecte. Il ne lui reste souvent qu'a s'y adapter et la plupart du
temps au d~triment de l'économie de la structure.

JI y a intérét, pour les facilités du ferraillage a donner a des poutres qui se
croisent des hauteurs différentes de facon que les deux nappes inférieures orthogonales

d'acier ne se génent pas ; un décalage de 3 cm suffit pour les petites poutres alors qu'il

faut de 5 a 8 cm pour les grandes poutres a plusieurs nappes -d'acier

Dans certains cas de planchers industriels, on doit réserver des trous pour les

passages de canalisations, gaines, etc... a travers les poutres. Si ces trous sont de

grandes dimensions et se répetent systématiquement, il peut y avoir intérét a réaliser
une poutre-échelle ou triangulée.
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REGLES DE PRESENTATION DES DESSINS DE
COFFRAGE.

Pour un ouvrage déterminé, les dessins de coffrage sont constitués par
l'ensemble des élévations, coupes et plans qui définissent les formes extérieures brutes

des élements constitutifs en béton arme,

C’est-a-dire sans les enduits ou tous autres revétements. Les volumes ainsi

représentés et cotés correspondent eux vides intérieurs des coffrages.

Représentation conventionnelle.

En ce qui concerne les vues en plan des planchers et afin de permettre une

bonne lisibilité des plans :

1. On admet conventionnellement que les dalles, leurs nervures et les poutres qui
font corps avec elles ne sont pas coulées. Cela revient pour ces éléements a substituer a
la représentation du béton brut de décoffrage la représentation des arétes intérieures de
leurs coffrages. Ces arétes intérieures sont vues et sont par suite représentées en trait

continu moyen, ce qui procure un net accroissement de lisibilité.

2. On admet ensuite que les poteaux ou les murs, c'est-a-dire les éléments porteurs
verticaux, sont coulés jusqu'au niveau inférieur des poutres faisant corps avec la dalle
et on assimile conventionnellement au point de vue de la représentation graphique ces
arréts de béton ou de magonnerie a des sections. Par conséquent, poteaux ou murs sont
représentés avec leurs contours en trait continu fort. Les surfaces correspondantes
regoivent, ai cela est utile, les habituelles figurations de lisibilite. Cette double

convention est simple, commode et procure une excellente lisibilité.
3. Cas particulier

o Les poutres en alleges seront représentées en traits interrompus moyens
toutefois il faut indiquer a coté du repérage de l'élément que cette poutre est en allege,

| Exemple :
|

e e e e e e e e e

XOO 20X60 en alLege.
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o Les poutres nervurées seront représentées de la méme facon mais sans
l'indication "allege" a l'exception des poutres nervurées faisant partie de l'ossature
(donc poutres porteuses).

Exemple

! '
— e mm Em = o o
1 )

PN 30025 Y012 3005

o Les nervures ou poutrelles seront représentées par un trait d'axe fort.

Exemple

NS

Relation d'un element avec son systeme porteur.

Les dessins de coffrage d'un élément déterminé de l'ouvrage doivent toujours
rendre compte avec la plus grande netteté des relations de ['élément (liaisons ou
appuis) avec son systeme porteur direct. La représentation des éléments porteurs
pourra d'ailleurs dans bien des cas étre réduite a des amorces (vues ou sections

interrompues).

Indications de l'équarrissage des éléments

1. L'équarrissage d'une poutre est indiqué sur le dessin sous la forme des deux
nombres mesurant les dimensions de la section droite, séparés par le signe de la mul-
tiplication. Le premier de ces nombres mesure la largeur et le second la hauteur, étant
entendu que lorsqu'une dalle est associée a la poutre cette hauteur comprend toujours

l'épaisseur de la dalle brute sans enduits ni revétements.

2. L'équarrissage d'un poteau en élévation sera dans les mémes conditions
indiqué sur les dessins sous la forme de deux, nombres définissant sa section carrée ou
rectangulaire, séparés par le signe de la multiplication. Pour les sections
rectangulaires, il est d'usage que le premier nombre désigne la plus petite dimension de

la section. En plan, la section droite sera en principe toujours cotée dans les formes
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normales. L'indication des équarrissages présente un double avantage. Elle est une

forme commode de cotation simplifiée.

3. Les épaisseurs de dalles sont, sur les plans, indiquées par un nombre, entouré
de deux cercles, étant entendu que ce nombre représente en centimetres l'épaisseur de
la dalle de béton armé brute. Les épaisseurs des planchers a hourdis creux seront
indiquées par deux nombres séparés par le signe + et entourés de deux cercles, le

premier nombre représentant l'épaisseur du corps creux et le second celle de la dalle.

Indication de repérage.

Rappelons a ce sujet que les indications de repérage doivent toujours étre en
écriture grasse et de corps assez grand de + ou - Smm de hauteur. Les équarrissages
seront au contraire exécutés avec les mémes caracteres que les chiffres des cotes
normales. Enfin, Si cela est nécessaire, les indications de repérage et d'équarrissage
sont rattachées aux éléments correspondants par des lignes de renvoi fléchées ou

pointées.
Cotation.

Les formes étant représentées, les dessins de coffrage quels qu'ils soient
(élévation, plans ou coupes) doivent naturellement donner toutes les cotes nécessaires a
l'exécution. Il faut toutefois éviter d'encombrer les dessins de cotes superflues. Dans la

mesure du possible:
e Les cotes horizontales seront indiquées sur les vues en plans.
e Les cotes verticales seront indiquées sur les coupes verticales.

o il est d’'usage de souligner la cotation des éléments ou partie d'élément qui ne

sont pas repris a' l'échelle du plan
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PRESENTATION TYPE DES DESSINS D’ARMATURES

Notion de la note du calcul

C’est une fiche réalisée par l’ingénieur et exploitée par le dessinateur. Elle

indique toutes les informations sur le ferraille d’un plancher exemple :

30

Ren- Armatures _
Reptres Bas fort | Haut | Joues Chapeaux transversales tG | to
Al 3114 2Tz | 318 Sur P2 2114 + 1716 cad. + étr. m.m 13111
X2 |30 318 Sur P3¢ 3 110 cad. + étr. 98| 13 [ 13
X3 3112 38 Sur P4 : 3110 cad. + étr. A8 |13 | 1}
X7 3116 2710 [ 378 Sur P9+ 3116 10 | 1]
X8 3116 212 | 3718 Sur P1O : 3 Tlé 10 | 10
v |30 3718 Sur P11 5 3 T16 |13 |13 ] 22 x40
X17 3714 2112 {318 Sur P2l : 3716 cad, + étr, @8 [ 13 | 11 | 22 x 40
us |21 21 | 2 x 218 | Sur P22 : 2 12 cad. 08 0| 2
x19 Z2 110 278 | Zx 218 | Sur P23 . 2 TLZ cad. @8 16 | 16 | 22 x 20
¥9bas | 2 T4 218 | - cad. @8 13 [ 13| 22 x 40
PNYL & 3 |2 Tlé+1 TI4 3710 cad, + étr. @8 [ 15 [ 15 | 22 x 20
PNYG & 9 |3 Tl6 :S cad, + étr. @8 |14 | 14 | 22 x 20
N L 14 319 Sur X128 K6 : 1112 | étr. 8 13 |1
N2 1 110 118 Sur X7 A Xll:1Tl4 | étr. @8 1|13
N3 1 Tl6 118 étr. @8 |1
NG 1 T14 1710 |1718 étr. @B 1|1
NS 1714 118 étr. p8 1313
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1.1 Indications générales

Les indications concernant les armatures doivent définir complétement, sans

lacune ni ambiguité, leurs formes et leurs positions.

La longueur de chaque barre~ doit étre définie soit sur les plans ou soit sur les

bordereaux d'acier.

Lorsque cela est nécessaire les barres présentant des tracés courbes sont

définies chacune par un détail spécial entierement coteé.

Lorsque les dessins représentent des armatures munies de crochets, chaque
crochet projeté sur un plan paralléle au sien est dessiné a l'échelle ; chaque crochet
projeté parallelement a' son plan est représenté conventionnelle-ment comme indiqué

sur la figure ci-dessous.

Vue en plan :

z ~

Elévation :

Cette disposition est valable aussi bien pour les armatures des poutres figurant

dans les elévations spéciales que pour les armatures des dalles figurant sur les plans au
1/50 (2 cm p. m..

Les dessins d'armatures doivent représenter tous les détails nécessaires pour
permettre l'exécution complete du ferraillage. Les dessins d'armatures étant des
dessins d'exécution complets, les références aux plans de coffrage a consulter, les
joints ou plans d'arrét ou reprise de bétonnage, les notes importants concernant des
sujétions particulieres figurent sur ces dessins. En particulier, sont définies les
distances des barres entre elles ou aux parois, notamment aux croisements. Il peut y
avoir intérét,  dans les nceuds ou le ferraillage est dense, a représenter

l'enchevétrement des barres par un détail coté et dessiné a grande échelle.

Les dessins doivent faire ressortir clairement la nuance d'acier des diverses

barres, lorsque des armatures de types différents ont été prévues.
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Si l'on utilise une notation symbolique pour désigner les diverses nuances

d'acier, une légende précise de facon trés apparente la notation adoptée.
Pour designer les aciers en barres

Pour les ronds lisses on utilise la lettre @ précede, Si nécessaire le nombre de
barres et suivie de l'indication du diametre nominal. La nuance de [’acier est indiquée

en abrégé, a la suite, entre parentheses si elle est autre que la nuance Fe E 22
Exemples :
4 0 20 (FeE22) signifie 4 ronds lisses de 20 mm, de nuance Fe E 22

6 O 16 (FeE 34) signifie 6 ronds lisses de 16 mm, de nuance Fe E 34

Pour les aciers a haute adhérence on utilise le groupe de lettre HA, précédeé Si
nécessaire du nombre de barres et suivi de l'indication du diameétre nominal. La
nuance de l'acier est indiquée en abrégé a la suite entre parenthéses, a moins qu'elle

ne soit spécifiee sur le dessin d'une fagcon générale et sans ambiguité.
Exemple :

4. HA 25 (E 40 A) signifie 4 barres a haute adhérence de 25 mm, de
nuance Fe E 40 A.

Dans le cas ou les armatures a haute adhérence utilisées sons d'un type agréer
bien défini, l'indication HA serait remplacée par la désignation abrégée de l'acier

correspondant mentionnée sur la fiche d'identification.

Exemple : 4 T 25 signifie 4 barres A haute adhérence de 25 mm, de
nuance Fe E 40A.

Pour désigner les treillis soudés, on peut utiliser les deux lettres TS suivies des
diametres et espacements des fils porteurs et de répartition exprimée en millimétres.
Ainsi, l'indication TS 6/4.75 x 200 désigne un treillis soudé ou les fils porteurs ont un
diametre de 6 mm et sont espacés de 75 mm et les fils de réparation un diametre de 4

mm et sont espacés de 200 mm.
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12.1.2

Dalles simples ou nervurées

PANNEAU FAISANT PARTIE D UNE DALLE CONTINUE
Dispositions  pratiques
n.w‘:-}?a

pour  les arréts tdes  barres inférieures et superieures
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Pour les représentations d'armatures des dalles simples ou nervurées, les

conventions suivantes peuvent étre admises

Les ferraillages peuvent étre représentés sur des vues en plan au 1/50 (2 cm

p-m.) mais sur lesquelles aucune cote de coffrage ne figure.

1l n'est pas nécessaire de dessiner toutes les barres -d'une méme dalle  pour
chaque lit d'armatures on peut se contenter d'indiquer une seule barre en précisant

l'écartement a observer ou plusieurs barres a leur écartement réel.
Les barres des différents lits doivent étre repérées sans ambiguite.

Deux types d'armatures sont utilisés suivant les cas soit des aciers inférieurs et
aciers supérieurs indépendants, soit des aciers inférieurs dont une partie
(geénéralement la moitié) est relevée et croisée sur appuis de maniere a s'y transformer

en aciers supérieurs.

1l y B parfois intérét a établir deux plans, l'un donnant les armatures

inférieures, l'autre les armatures supérieures

Une coupe type est nécessaire pour qu'il n'y ait pas d'erreur d'interprétation

sur l'appellation "ler lit, 2eme lit, 3éme lit et 4eme lit.

Les indications relatives aux armatures sont portées soit directement sur les
barres dessinées dans les vues en plan soit sur des lignes de rappel attachées aux

armatures d repérer.

Le repérage peut étre établi de la maniere suivante 46 @ 8 x 5,00 (8 p.m.> ou 46
d8Ex500 12,5)

Ce qui signifie 46 barres de 8 mm de diameétre en acier Fe E 22 de 5 metres

de longueur, disposées a raison de 8 par metre C'est-a-dire espacées de 12,5 cm.

12.1.3 Poutres ou poteaux

Les armatures de ces éléments peuvent figurer soit sur des coupes, soit sur des
elévations verticales, mais traitées comme s'il s'agissait de coupes, c'est-a-dire par
représentation d'une ligne de contour limitant l'élément a ferrailler. Les armatures,
dans ces élévations, sont toujours représentées par des traits continus. On s efforce,
dans la mesure du possible, de représenter les barres a leur véritable échelle, mais il y
a plutot intérét a grossir le trait représentant les armatures principales pour faciliter la

lecture des dessins.
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Des détails spéciaux doivent étre établis lorsque certaines zones sont tres
chargées en armatures  les barres sont alors représentées a grande échelle par un

double trait plein, en respectant rigoureusement l'échelle des diameétres.

Faute de cette précaution, il arrive que les ferrailleurs ne puissent mettre
effectivement les barres en place dans les coffrages ou bien le fassent en déplacant les

armatures de leur emplacement prévu.

L étude des ncoeuds de ferraillage doivent étre fait de maniere a' réserver autour

de chaque armature l'enrobement de béton nécessaire, qui est coté.

Lorsqu'une élévation de poutre représente des armatures se trouvant dans un
méme plan horizontal, mais dont les longueurs sont différentes, de petites lettres
minuscules de repérage peuvent étre attachées a chaque extrémité des barres  ces
lettres minuscules sont reportées sur la section droite de la poutre consideérée, de

maniere a permettre de disposer exactement les armatures aux emplacements prévus.

Dans le cas ou aucune confusion ne serait possible, l'indication de repérage
d'une barre est portée soit directe ment sur la barre considérée, soit sur une ligne de

rappel attachée a cette barre.

Un petit schéema coté de pliage des armatures peut étre fait a la suite des
reperages, pour faciliter le travail de fagonnage. 1l peut étre commode d'avoir recours a
un diagramme schématique, dans lequel on fait une vue en plan de chaque lit

d'armatures, en séparant nettement chaque barre.

Pour ce diagramme, il faut respecter. La position occupée par chacun des lits
d'armatures dans la section de la poutre. Ainsi, le lit n01 est placé sur le diagramme ala
partie inférieure du dessin, le lit n02 au-dessus et ainsi de suite. Une élévation de la
poutre permet la discrimination entre les armatures inférieures et supérieures. S'il

existe des barres relevées, le diagramme est fait par nappes verticales.

Ce diagramme peut étre dessiné A une échelle plus réduite que I'élévation de

la poutre.

Pour les élements dont le ferraillage est importent, on peut expliciter le travail
du ferraillage en figurant les armatures par un dessin coté de chaque barre

représentée isolément.

Les étriers ou cadres peuvent étre représentés sur la demi-portée de la poutre

lorsque la répartition de ces armatures est symétrique par rapport A l'axe vertical
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passant par le milieu de la portée. Les écartements des étriers peu~ent étre repéres
sur une ligne horizontale située sous la ligne inférieure limitant la poutre. Lorsque les

écartements se répetent, ceux-ci peuvent étre repéres sous forme dlun produit.

Exemple : 4x 10 ; 3 x 11 signifie : 4 écartements de 10 suivis de 3 écartements
de 11 cm.

Les indications se rapportant aux armatures transversales — (nombre,
diametre, longueur) sont données sous la ligne de cote d'écartement (voir fig. ci-
dessous).
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DISPOSITIONS  PRATIQUES RELATIVES AUX ARMATURES
TRANSVERSALES DES POUTRES

Les armatures transversales doivent étre ancrées totalement, elles sont
généralement constituées par des aciers de 5 a 12 mm de diametre entourant les
armatures inféerieures et supérieures. Il est recommandé d'avoir un espacement des

cadres et/ou des étriers perpendiculaires a la ligne moyenne d'au moins 7 cm aux

appuis.

L'espacement maximal des armatures transversales sera au plus égal a h

auteur utile de la poutre), méme Si l'effort tranchant est nul.
p

On calcul toujours 1 'écartement des étriers et des cadres aux appuis et, s'il y a
lieu, dans quelques sections intermédiaires ; on répartit ensuite ces étriers et ces
cadres en fonction des valeurs trouvées en s'attachant de ne pas compliquer inutilement
le travail de ferraillage sur le chantier, a garder l'écartement constant sur une certaine

zone.

Toutefois, au Maroc, pour les travaux du bdtiment l'on utilise fréquemment la

méthode de Caquot lorsque celle-ci est applicable.

Meéthode de Caquot

Cette méthode ne s'applique que Si la poutre est de hauteur constante et Si de plus elle est

soumise a des charges uniformément réparties.
On considere la suite des nombres : 7, 8,9, 10, 11, 13, 16, 20, 25, 35, 60.

On calcule l'espacement initial a l'appui, soit par exemple t 10,6 cm ; on
admet 10 cm comme premier espacement et on placera la premiere armature al() cm

2 soit 5 cm du nu de l'appui.( Voir exemple ci dessous) :
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REGLES PRATIQUES POUR L'ARRET DES ARMATURES LONGITUDINALES

RELATIVES AUX POUTRES DCS PLANCHERS A CHARGE D'EXPLOLTATION

MODEREE CALCULCCS.PAR LA METHDDE FORFATTAIRE.
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ESCALIERS

4.1.1. Terminologie

Un escalier se compose d'un certain nombre de marches. an appelle
emmarchement la longueur de ces marches la largeur d'une marche g s’appelle le

giron ; h est la hauteur d'une marche.

Le mur qui limite l'escalier s'appelle le mur d'échiffre. Le plafond qui monte
sous les' marches s'appelle paillasse. La partie verticale d'une marche s'appelle la
contre-marche. La cage est le volume circonscrit a l'escalier. Les marches peuvent
prendre appui sur une poutre droite, courbe, ou hélicoidale qu'on appelle le limon. La
projection horizontale q"'un escalier laisse au milieu un espace appelé jour ~qui peut

étre’ nul ou au contraire étre assez grand pour, y loger un ascenseur’.

Le collet est le bord qui limite l'escalier du coté du jour. La ligne de foulée est la
c6,urbe décrite par une personne gravissant l'escalier, on la suppose tracée a0,50 en
arriere du collet. On appelle "échappée la hauteur libre verticale au-dessus de;l'aréte
ou nez d'une marche. Sa valeur minimale est de~l,90 m. Une suite ininterrompue de
marches s'appelle une volée, une volée peut étre droite ou courbe, elle doit comporter
au maximum 18 a 20 marches,’ la partie horizontale d'un escalier entre deux volées

s'appelle un palier ou palier de repos.

A chaque étage l'escalier aboutit a un palier d'arrivée, qui est en méme temps
palier de départ de l'étage au-dessus. La longueur d'un palier doit étre de 3 marches au

moins.

Du coté du vide, les volées et paliers sont munis d'un garde~corps ou rampe.
Deux volées paralléles ou en biais sont réunies par un ou plusieurs paliers ou par, un
quartier tournant; cette derniere disposition', de construction plus délicate, permet de

gagner un peu de place sur l'encorbellement de l'escalier.

4.1.2. Differents systemes d'escaliers

On peut pratiquement, a condition bien entendu que les dimensions le

permettent, adapter un tracé d'escalier a n'importe qu'elle forme de cage.

Un escalier extérieur permettant l'acces d'un immeuble s'appelle un perron. On

peut en imaginer de formes et de dispositions trés variées.
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4.1.3. Dimensions des escaliers, trace

Les dimensions des marches : g et h sont variables selon la destination des
escaliers. Pour les escaliers intérieurs courants h est de' l'ordre de 17 cm et g de 25 cm
; mais les escaliers trés raides peuvent avoir h 19 a 20 cmet g =20a 21 cm ; un
escalier quia h 16 et g = 28 cm est tres confortable. L emmarchement peut étre
tres variable selon le caractere de I 'escalier, couramment 1 m, les grands escaliers ont
de 1,50 a 2 m; les escaliers de service 0.70 a .9 90; les descentes de caves collet de 10
cm est normal , 6 cm est un minimum. Le calcul d'un escalier est trés simple. Soit H la
hauteur a monter (hauteur libre sous plafond + épaisseur du plancher fini)- Admettons
a priori des marches de hauteur h;le nombre n = H n'est pas, en général, un nombre
entier ; on prendra l'entier n' immédiatement supérieur ou inférieur selon le cas et on

aura n' marches de hauteur H
La longueur de la ligne de foulée sera t = g(n'- 1),
le volume de la cage d'escalier doit en permettre l'inscription.
Par exemple, soit H= 2,75 avec h = 17 cm. 275
a priori n= 17 =16,2
Donc : n' = 17 et hauteur des marches= 16,2

mais on pourrait prendre aussi

n' =16 et h = 17,2 trés admissible. Avec g = 25, 1= 0,25 (17 - 1) = 4,00
ou=025(6-1)=375

Le jeu possible sur g et h permet toujours la détermination d'un escalier

acceptable.

Les constructeurs ont admis souvent ['existence nécessaire d'une relation

déterminée entre g et h pour qu'un tracé d'escalier soit correct.
On connait une bonne dizaine de relations g

toutes plus ou moins motivées. La plus courante est la relation de BLONDEL
g+2h=m
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avec m variant de 0,59 m (escaliers courants d'appartements) a 0,66 m (locaux

publics).
Plus' couramment : g + 2h. = 0,64 m
Sig= O, h = 0,32 (espacement des barreaux d'une échelle)
Sih= O, g = 0,64 (longueur moyenne du pas).
Pour l'exemple ci-dessus avec n'= 16, h =17,2on

auraiteu g = 64— (2x 17,2) = 29,2 cm ce qui serait un peu trop

confortable., Avecm = 0,59 m.
g= 59- 2x17,2 =.24,6 cm.
On le voit, les moyennes: h =17, g= 25 sont conformes
A g +2h= 059m.

Pour le tracé des escaliers é quartier, tournant on pratique ce que l'on appelle

le balancement des marches. Différentes méthodes peuvent étre utilisées.

4.1.4. Revétements de marches et contre-marches L'escalier le plus simple est a
marches et contre-marches en béton avec dessus des marches soit en béton brut, soit en

béton bouchardé avec incorporation ou non d'un produit résistant a l'usure

Le nez en béton d'une marche étant fragile on peut le protéger par une corniere
métallique.. Une contre-marche biaise permet d'augmenter le giron. Les escaliers plus
soignés comportent un revétement de la marche et quelquefois aussi de la contre
marche. Ce revétement peut étre de nature tres diverse  dalles 'de pierres, enduits

spéciaux, bois, métal, produits plastiques etc.
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Exemple de Coffrage et Ferraillage d’un escalier :

VUE EN PLAN
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Module 14: DESSIN DES PLANS BA COFFRAGE ET

FERRAILLAGE
RESUME PRATIQUE

NB : Une partie des travaux pratiques doit étre dessinée sur table et une partie sur micro-

ordinateur
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TP 1 : CONSTRUCTION SIMPLE

I.1. Objectif(s) visé(s) :

1.2. Dur

Application exacte des normes de dessin de coffrage
Présentation exacte des éléments

ée du TP:

16 heures

1.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

1.4. Des

a) Equipement :
Table de dessin
Equerre 30° et 45°
Rapidographe
Régle a échelle (1/100; 1/50 ; 1/20)
b) Matiere d’ceuvre :
Papier calque (Format A1) pour Chaque stagiaire
Encre de chine
Papier adhésif ( Scotche)
Mine 0.5 mm
cription du TP :

Voir schéma de disposition (Planche N°1)

niveau du sol 0 .00 m fini ( 5¢cm de revétement du sol, 15cm béton de sous-
pavement.

niveau d’assise des fondations : -1,20m sur béton de propreté de5cm (y compris
5cm de revétement du sol )

semelles isolées

Massives en tronc de pyramide : Dimension en plan a voir a schéma. Sachant que
d1 est égal a 5cm , la hauteur totale (ht) sera calculée pour toutes les semelles au

moyen de la formule :
Ht >d1 + (B-b) /4 avec d1 = enrobage

b
<

P———

Poteaux de section 30 x30 cm a l'intersection des axes reperes les poteaux seront
amorces dans les coupes au-dessus du niveau +2,83 m .

Poutres de section30x40 suivant ces axes .

Poutres de rive de section 30x35cm pour le bord a . b de la thermie.

Goussets suivant croquis de part et d’autre des axes 3 et 4 pour les poutres
longitudinal des axes B et C . :
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dalle : épaisseur constante de 15 cm.
Format du plan :A1 (5694*840 mm)
Cartouche (190*120mm)voir exemple.

Travaux demandes :

Etablir a | “échelle de 2 en par m le plan de coffrage comprenant :
a) lavueen plan du plancher sur rez —de — chaussée
b) lavue en plan des fondation .
c) Lacoupel.l
d) La coupe 2.2

1.5. Déroulement du TP

Découpage du calque et tracage des croquis
Dessin des esquisses et mise en page
Projection des vues au crayon sur le plan
Veérification des cotes et précision

Mise au net a l'encre

Tragage du cartouche

Achevement du travail
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Di

sposition des poutres

Dimensions des semelles

ﬂ(‘ﬂu de
HIY

symétrie du bitiment-Joint de dilatation Jem

_mlﬁ—“ I

___l.@m_______?in_ Jm.

TP 2 : Fondation superficielle
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I1.1. Objectif(s) visé(s) :
- Application exacte des normes de dessin de coffrage
- Présentation exacte des éléments

I1.2. Durée du TP:

- 12 heures

I1.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
c¢) Equipement :

- Table de dessin

- Equerre 30° et 45°

- Rapidographe

- Regle a échelle (1/100; 1/50; 1/20)

d) Matiére d’ceuvre :

- Papier calque (Format A1) pour Chaque stagiaire

- Encre de chine

- Papier adhésif ( Scotche)

- Mine 0.5 mm
I1.4. Description du TP :
Semelles sous murs, sous poteaux, poteaux, chainages
Longrines, dalles sur terre-plaine
En vous référant aux plans d’architecture (Planche 2 ;3 jet 4) établissait le plan de coffrage
des fondations comprennent :
1.La vue en plan
Cette vue en plan établie a I’échelle de 1/50 sera cotée et les éléments ci-apres y seront
représenteés :

1. Mur de fondation et poteaux.

Semelles en béton armé sous poteaux .
Semelles en béton non armé sous murs et sous semelles en b.a .
Chainages sur murs.
Dalle sur terre-plein.
Toiture comprenant : dalle, longrines de rives et longrines dans I'axe des
poteaux P6 etP7.
NB:
- Les semelles en b. a, mes poteaux, les chainages, les dalles et longrines seront repérés sur
cette vue.
- La représentation des semelles en béton non armeé est faite dans un but didactique (dans la
pratique cette représentation ne se fait pas sur la vue en plan , mais uniquement dans les
coupes)
2.Les coupes 1.1, 2.2, 3.3, 4.4. (demi-coupes pour 1.1 et2.2)
Ces coupes dans les fondations seront représentées « terres enlevées » et a I'échelle de 1/20.
A titre didactique les parties projetées seront représentées (ne se fait pas dans la pratique)
Attention !
Pour le calcul des cotes I'on tiendra compte que les parties extérieures et intérieures du
bitiment recoivent un produit de 1.5 cm d’épaisseur.
Les cotes d’un plan de coffrage sont donc celles du gros-ceuvre.
Présentation

SR
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Format : Al.

Cartouche : 190%120 mm.

I1.5. Déroulement du TP

- Découpage du calque et tragage des croquis
- Dessin des esquisses et mise en page

- Projection des vues au crayon sur le plan

- Vérification des cotes et précision

- Mise au net a l'encre

- Tragage du cartouche

- Achevement du travail
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TP 3 : Toiture - Terrasse

IT1.1. Objectif(s) visé(s) :
- Application exacte des normes de dessin de coffrage
- Présentation exacte des éléments
IT1.2. Durée du TP:
- 10 heures
I11.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
e) Equipement :
- Table de dessin
- Equerre 30° et 45°
- Rapidographe
- Régle a échelle (1/100; 1/50 ; 1/20)
f) Matiére d’ceuvre :
- Papier calque (Format A1) pour Chaque stagiaire
- Encre de chine
- Papier adhésif ( Scotche)
- Mine 0.5 mm
I11.4. Description du TP :
En vous référant aux plans du theme précédent et aux plans (Planche 5)
Etablir a I'échelle 1/50 :
1.La vue en plan : coffrage de la toiture-terrasse.
2.Les coupes completes dans le batiment :1.1, 3.3, 4.1.
A titre didactique, les parties projetées seront représentées.
NB : La cotation sera celle du gros-ceuvre.
Données :
- Enduit sur mur et sur plafond : 1.5 cm.
- Poutre entre Plet P5 : 22*60 cm (dimensions brutes)
- Poutre entre P2et P6 : 22*80 cm (dimensions brutes)
- Consoles :22*60 cm : (dimensions brutes)
- Poutres X1a X6 : a calculer suivant cotes de ’architecte et I'épaisseur du plancher prévue ci-
apres par le fabriquant.
-Plancher avec poutrelles préfabriquées et précontraintes avec entrevous en terre cuite,
épaisseur du plancher, b=22 cm avec entrevous en terre cuite , épaisseur : 20+5 suivant
croquis ci-dessous : (Planche 6)

IL.5. Déroulement du TP
- Découpage du calque et tragage des croquis
- Dessin des esquisses et mise en page
- Projection des vues au crayon sur le plan
- Vérification des cotes et précision
- Mise au net a l'encre
- Tragage du cartouche
- Achevement du travail
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TP 4 : Plan de ferraillage de Semelle; Poteaux;
Poutre et Console

IT1.1. Objectif(s) visé(s) :
- Application exacte des normes de dessin de Ferraillage
- Présentation exacte des éléments
IT1.2. Durée du TP:
- 16 heures
I11.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :
g) Equipement :
- Table de dessin
- Equerre 30° et 45°
- Rapidographe
- Regle a échelle (1/100; 1/50 ; 1/20)
h) Matiére d’ceuvre :
- Papier calque (Format A1) pour Chaque stagiaire
- Encre de chine
- Papier adhésif ( Scotche)
- Mine 0.5 mm
I11.4. Description du TP :

En vous référant aux plans des themes précédents, établir le plan de ferraillage des élément ci-
apres.
Semelles S4 et S2 ; poteaux P2 et P6 ; Poutre Y2 ; Console CY2.
DONNEES : Note du calcul :
Semelle S2
Barre du bas : 5T10 ; Barre de répartition :7TB ; Barres en attente :8T10
Semelle S4
Barre du bas : 7T12 ; Barre de répartition : 7110 ; Barre en attente : 10T10
Poteaux P2 et P6 .
P2 : Barre principales 8T10 ; Cadre+ 2épingles 06 : t=15 cm
P6 :  Barre principales 10710 ; Cadre +3épingles 06 : t=15 cm
Poutre Y2.
Barre du bas :3T20 : Renforts bas : 3116 long 4.70 a 1.60 m du nu du poteau P2 ;
Barre du haut de montage : 318 ; Barre dans les joues : 2*2T8.
Armatures transversales (répartition suivant méthode Caquot) :Appui P2 :t1=16 cm ;
Appui P6 a gauche : 13 cm.
Console CY2 .
Barre du bas : 3T20 ; Barre du haut de montage : 3T8 :Chapeau : 3120 jusque
1.50m du nu d’appui (coté travée)
Armature transversales :
t = constant de 18 cm.
Les armatures transversales seront constituées de 1 cadre 08+ 1 étrier ; 08+
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Epingles suivant nécessité pour maintenir les barres des joues pour Y2 et CY2.

Crochets :
A 45° pour les aciers Tor :

Ordinaires pour les ronds lisses.

I1.5. Déroulement du TP

- Découpage du calque et tragage des croquis
- Dessin des esquisses et mise en page

- Projection des vues au crayon sur le plan

- Vérification des cotes et précision

- Mise au net a l'encre

- Tragage du cartouche
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TP5 : PLAN DE COFFRAGE ET DE FERAILLAGE
~ D'UNE POUTRE CONTINUE,DE QUATRE

"POTEAUX ET DE QUATRE SEMELLES

IT1.1. Objectif(s) visé(s) :

Application exacte des normes de dessin de Ferraillage
Présentation exacte des éléments

II1.2. Durée du TP:

18 heures

I11.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

i) Equipement :
Table de dessin
Equerre 30° et 45°
Rapidographe
Regle a échelle ( 1/100 ; 1/50; 1/20)
j) Matiére d’ceuvre :
Papier calque (Format A1) pour Chaque stagiaire
Encre de chine
Papier adhésif ( Scotche)
Mine 0.5 mm

I11.4. Description du TP :

1. ENONCE :

Dessiner a l’encre de chine le plan de coffrage et de ferraillage des éléments ci-apres :
1. Poutre continue X1,X2 ET X3.

2. Poteaux P1,P2,P3 et P4.

3. Semelles SI1, S2,S3et S4

Ce plan comprendra les vues suivantes :

-Vue en plan des fondations (arrétée a 1.00m de l’axe des poteaux) (C)

-Vue en plan du plancher (arrétée a 1.00 m de [’axe des poteaux) (C)

-Coupe nécessaires dans les semelles (F)

-Coupes nécessaires dans les poteaux (F)

-Coupe longitudinale dans la poutre (F)

-Coupe transversales nécessaires dans la poutre (F)

(O) : coffrage a I’échelle de 2 cm/m. (F) : ferraillage a I’échelle de 5cm /m.

2. DESCRIPTIF.

-Les cotes données au plan sont des cotes « parachévement compris ».
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-Epaisseur de I’enduit 1.5 cm a l’extérieur et a l'intérieur des locaux : sur murs, sur
poutres, sur plafonds, sur poteaux et sur murs de fondation.

-Bon sol au niveau —1.20 m

-Béton de propreté sous murs et semelles : 10 cm.

-La section des poteaux en fondations sera identique a celle du rez-de-chaussée.

3. DONNEES

Extrait du plan d’architecture

- Aciers utilisés : ronds lisses

- Ancrage : coudes a 45°

- Enrobage des barres :

2cm

- Arrét des barres suivant les régles pratiques admises pour les poutres calculées par la

méthode forfaitaire.

- Répartition des armatures transversales d’apres la méthode de Caquot

Armaiures des pohesaux et des semelles, dimensions deEs
spmelles
_ Dimenaions des potecaux & recherscher d'apréas les plans
d"architeclure.
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N.B : La disposition des vues et le format du dessin seront déterminés par le stagiaire.
-A partir des échelles adoptées, calculer I’encombrement des vues.

-Etablir sur une feuille de papier auxiliaire le schéma de disposition des dessins avec les
écritures et le cartouche de dimensions 21 x 14 cm.

EXTRAITS ~ PLAN D'ARCHITECTURE

VUE EN PLAN DU REZ-DE- CHAUSSEE

.
11 [T Efw
[ o .
RN (I N W X 1___:1___?_&_*
g T __u_iqta.a _______________ g :t
1 157 ;| l : x i
::szllt Wl _,,]:lnll___ . - | — _L.J;r
COUPE W

Plancher & poutralies
[‘ o ankravous v [brut)

o

4
[l
Ve . i
alle sl L4f ! | Hi & 7 Hiv 10l 100

et
P

L 5iREvetament asll

F
|

———
S
e ___.u__i____.a

—— i ———

— il

Wiykay Superieut belon de pfnpuli:-',l[l
Epaistaur faten de prapralé £1

OFPPT/DRIF /CDC BTP 60

www.GenieCivilPDF.com



Résumé de Théorie et Guide

de Travaux Pratiques M14 : Dessin des Plans de Béton Armé Coffrage et Ferraillage

Evaluation fin de module

projet de construction
d’un local technique de signalisations

électriques

On projette de construire un local technique de signalisations électriques qui comprend un rez
de chaussée répartie en deux salles :

- Une salle accumulateurs

- Une salle a relais conformément a la vue en place ci-jointe.

Renseignements techniques

1. Niveaux
Rez de chaussée +0.00m, terrain naturel -0.30m

2. Dallage au niveau du sol

- Dalle en béton de 0.10m d’épaisseur reposant sur un blocage de 0.20m de hauteur
- Chainage de 0.40m de largeur et de 0.20m de hauteur.

- Longrines de 0.20m de largeur et 0.30m de hauteur

3. _Plancher

Toiture terrasse : dalle pleine de 12 cm d’épaisseur

4. Mur d’acrotére : en béton armé de 0.10m d’épaisseur et 0.50m de hauteur

5. Poteaux : carrés de 0.20 x 0.20m

6. _Poutres : de 0.20m de largeur et 0.30m de hauteur.

7. Baies: Portes: 2.20m de hauteur
fenétres 0.60m de hauteur

8. hauteur sous plafond : est de 4.00m.

TRAVAIL DEMANDE :

D’apres les plans fournis , et les renseignements techniques, on vous demande de :

Dessiner a 1’échelle 1/50 (0.02) sur table et sur micro-ordinateur
a. le coffrage du plancher haut ( terminer la nomination des différents ¢léments )
b. dessin du ferraillage de la poutre axe 1 entre A et B ( compléter les armatures
transversales ) .
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N.B : Les renseignements non fournis sont laissés a Dinitiative des

stagiaires.

Accumulateur : appareil qui accumule "énergie électrique fournie par une réaction
chimique et restitue sous forme de courant (piles ;batterie d'une voiture sont
des accumulateurs)

Relais ou relais : dispositif destiné a recevoir des signaux
électriques et les émettre a nouveau.
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Liste des références bibliographiques.

Ouvrage Auteur Edition
Ancienne programme DB | OFPPT
Technique et R.Deebeque 1962
normalisation J.Romanoli
« Batiment »
Pratique de la Martin Mittag 1981

construction des batiment

NB : Outre les ouvrages, la liste peut comporter toutes autres ressources jugéees
utiles (Sites Internet, Catalogues constructeurs, Cassettes, CD,...)
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