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E FEBELCEM Ou télécharger les PPT et les guides ?

partenaire de infobeton.be

A FPROPOS DE AGENDA FRESSES FUBLICATIONS INFORMATIONS CIMENT & CIMENT & BONUS LIENS
FEBELCEM TELECHARGER ECONOMIQUES ENVIRONNEMENT APPLICATIONS

@ Febelcem / Publications Télechargenf A utres publications)

» CONDENSE DE 'EUROCODE 2 (PDF — 9 ME) 144 pages  (mai 2017)
Ce guide électronique synthétise la norme de calcul du béton, I'Eurocode 2, et son Annexe
Nationale Belge ainsi que les Eurocodes attenants en se limitant aux bétons armeés
normaux de classe de résistance inférieure a C50/60 sans présenter les théories les plus
avancees, |l permet le calcul de la plupart des ouvrages courants en béton arme. |l précise
systématiquement les paragraphes de référence de la norme.

(

s COMMENT CALCULER AVECL'EUROCODE 2 ? (PDF—7,1 MB) 136 pages {mai2017)
Ce guide électronique vous accompagne pour le calcul guotidien des poutres, dalles,
colonnes, fleches, et fondations en béton armé. Il fournit les procédures de calcul sans
devoir consulter simultanément vos anciens cours « calcul du béton », I'ECO, I'EC1, I'EC2,
I'EC7 et leurs sous-parties ainsi que leur annexe nationale (ANB), leurs addenda et
corrigenda... Chacun des chapitres traitant d’un élément structural est congu
essentiellement comme un chapitre indépendant.

e EUROCODE 2 WORKED EXAMPLES (PDF — 5,8 M8) 126 pages  (rev Amars 2017)
Emocenr's Ce document électronique en anglais est un document publié par I'European Concrete
WoRKED EXAMPLES Platform. Les différents sujets de I'Eurocode 2 sontillustrés au moyen de 29 exemples de
calcul de structures en béton qui sont traités sur base des National Determined
ey Parameters (NDP) recommandés dans les Eurocodes.
» EUROCODE2 COMMENTARY (PDF - 5,3 ME) 220 pages (rev Amars 2017)
Euncco0e 2 Ce document électronigue en anglais est un document publié par I'European Concrete
rarinsd Platform. Il constitue le background de I'Eurocode 2. Les contributions des rédacteurs de
cette norme ont été compilées dans un ensemble cohérent.
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Publications belges et européennes
L'environnement normatif de I’Eurocode 2

Figure 1.4 Relation entre 'Eurocode 2 et les autres normes

NBN EN 1990 EUROCODE Base NBN EN 1998
de calcul des structures EUROCODE 8
Calcul sismique
NBN EN 1997 l
EUROCODE 7 Calcul
géotechnique
NBN EN 1991 EUROCODE 1 ;
Actions sur les structures NBN EN 10080 Aciers
. d'armature
NBN EN 206 + v N v
NBN B 15-001 [ | NBNEN 1992 EUROCODE 2 PTV 302 a 314 Aciers de
Composition du béton Calcul des structures en béton béton armé et de
Partie 1-1 : Régles générales pour les precontrainte
NBN EN 13670 + / structures .
NBN B 15-400 Exécution Partie 1-2 : Calcul du comportement au feu > NBN EN 13369 Régles

préfabriqués en béton

des structures en béton / l communes Produits

NBN EN 1992-2 : NEN EN 1992-3 : +
EUROCODE 2 EUROCODE 2
Ponts Réservoirs Normes sur les produits

préfabriqués en béton
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Publications belges et européennes
L'environnement normatif de I’'Eurocode 2

Normes de spécification béton
NBN EN 206:2014 et NBN EN 206-1:2001 + NBN B15-001:2012 = ANB

Normes de calcul béton (Eurocodes)
NBN EN 1992-1-1:2005 (général) + AC:2010 + NBN EN 1992-1-1:2010 ANB
NBN EN 1992-1-2:2005 (feu) + AC:2008 + NBN EN 1992-1-2:2010 ANB

+ EN 1992-2 (ponts) + EN 1992-3 (réservoirs et silos)
+ FprEN 1992-4 (fixations)

Normes d’exécution béton

NBN EN 13670:2010 + NBN B 15-400:2015 = ANB + + AC:2016
www.nbn.be et www.shop.nbn.be
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Publications belges et européennes
Choix des NDP dans la NBN EN 1992-1-1:2004

Les choix nationaux sont admis dans 'EN 1992-1-1 aux paragraphes suivants :

233(3) 5103 (2) 922(7)
2421(1) 510.8(2) 922(8)
2422(1) 510.8(3) 9.3.1.1(3)
2422(2) 5109 (1)P 952 (1)
2422(3) 6.2.2 (1) 952(2)
2423(1) 6.2.2 (6) 952(3)
2424(1) 6.2.3(2) 953 (3)
2424(2) 6.2.3(3) 9.6.2(1)
, 2425(2) 6.2.4 (4) 963 (1)
] 312(2)P 6.2.4 (6) 97 (1)
Plus d’'une centaine de 3120 2240 HATA
316(1)P 6.4.4 (1) 9821(1)
¥ ] ) 316(2)P 6.4.5(3) 983 (1)
322(3P 6.4.5 (4) 983(2)
NDPs définis dans ’ANB 220 cas0 s030
3.34(5) 6.54 (4) 9.85(3)
3.36(7) 6.5.4 (6) 9.10.2.2(2)
44.12(3) 6.8.4 (1) 9.10.2.3(3)
44.12(5) 6.8.4 (5) 9.10.2.3 (4)
44.12(6) 6.86 (1) 9.10.2.4(2)
4412(7) 6.86(2) 1135 (1)P
44.12(8) 6.8.7 (1) 1135 (2)P
4.4.12(13) 72(2) 11.3.7 (1)
4413 (1P 72(3) 11.6.1 (1)
4413(3) 72(5) 11.6.1(2)
4413(4) 73.1(5) 11.6.2(1)
51.3(1)P 7.3.2(4) 12.3.1 (1)
52(5) 734(3) 12.6.3(2)
55(4) 7.42(2) 11.64.1(1)
5.6.3(4) 82(2) A2.1(1)
583.1(1) 83(2) A21(2)
5833(1) 86(2) A22(1)
5833(2) 88 (1) A22(2)
5.8.5(1) 9.2.1.1(1) A23(1)
5.8.6(3) 92.1.1(3) c.1(1)
5.10.1 (6) 9.2.12(1) C.1(3)
51021 (1)P 9.2.1.4(1) E.1(2)
51021 (2) 9.2.2 (4) J1(3)
51022 (4) 922 (5) J22(2)
5.102.2(5) 922 (6) J.3(2)
J.3(3)
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« Condensé de I’Eurocode 2 »

Document initial publié par la British Cement
Association & The Concrete Center (avec NDP

UK) Document transposé publié

Cement en Beton Centrum
(avec NDP PB)

CEMENT § BETON 6

and its UK National Annex: 2005

for structural Eurocodes on cancrete. He &

‘design and construction. Besides helping to author this

patl
‘the Introduction of Euromde 2.

CompendiuurE u I‘OCOde 2

1 The Conerete Centre and British Cernent Association

Biversice House, 4 Meadoars Business Park,
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« Condenséeé de I’Eurocode 2 » - historique

) B Transposé par J.-F. Cap (UCL, SECO)
Document transpose publie Traduit en NL par L. Taerwe (UGent)
par FEBELCEM (avec NDP BE) Edité par J.-F. Denoél (FEBELCEM)

CONDENSE DE L’EUROCODE 2

Calcul des structures en béton
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« Condensé de I'Eurocode 2 » - Concordance des chapitres

Condensé de I'Eurocode 2
Mode de navigation

Avant-propos
Table des matieres

1. Introduction

. Bases de calcul

. Matériaux
. Durabilité et enrobage
. Analyse structurale

Ul | W N

6. Flexion et efforts normaux
7. Effort tranchant

8. Poingconnement
9. Torsion

10. Aptitude au service

11. Dispositions constructives — Exigences générales

12. Dispositions constructives — Exigences particuliéres

13. Chainages
14. Béton non armé ou faiblement armé

15. Aides au calcul
16. Références

17. Symboles — Définitions

NBN EN 1992-1-1

Avant-propos
Table des matieres
SECTION 1 GENERALITES
SECTION 2 BASES DE CALCUL
SECTION 3 MATERIAUX
SECTION 4 DURABILITE ET ENROBAGE DES ARMATURES
SECTION 5 ANALYSE STRUCTURALE
SECTION 6 ETATS-LIMITES ULTIMES (ELV)
6.1 Flexion simple et flexion composée
6.2 Effort tranchant
6.4 Poingonnement
6.3 Torsion
SECTION 7 ETATS-LIMITES DE SERVICE (ELS)

SECTION 8 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES RELATIVES AUX ARMATURES
DE BETON ARME ET DE PRECONTRAINTE - GENERALITES

SECTION 9 DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES RELATIVES
AUX ELEMENTS ET REGLES PARTICULIERES

SECTION 10 REGLES ADDITIONNELLES POUR LES ELEMENTS
ET LES STRUCTURES PREFABRIQUES EN BETON

10.9 Dispositions constructives relatives aux éléments et regles particuliéres
10.9.7 Chainages
SECTION 12 STRUCTURES EN BETON NON ARME OU FAIBLEMENT ARME

SECTION 1 GENERALITES
1.6 Symboles
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« Condense de I’Eurocode 2 »

Mode de igati 3
Avant-propo 3
Table des matiéres 5
1. Introduction 9
2. Bases de calcul

2.1. Généralités
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« Condensée de I’Eurocode 2 » - layout type

Bookmarks 4
@v ‘-2-.

o

Mode de navigation

Avant-propos

Table des matiéres

1. Introduction

2. Bases de calcul

3. Matériaux

4. Durabilité et enrobage

5. Analyse structurale

6. Flexion et efforts normaux

7. Effort tranchant

8. Poinconnement

9. Torsion

10. Aptitude au service

11. Dispositions constructives — Exigences gé
12. Dispositions constructives — Exigences pa
13. Chainages

14. Béton non armeé ou faiblement armé

15. Aides au calcul

16. Reférences

17. Symboles — Définitions

Figure 8.9 Dalle sur chapiteau, [g= 2 hg) » AC Fig. 6.18

Fecnt et . Foant @t

I |
| : Fieont int . Feart.nt _] |

s
PEOYAR SLEN Y

— sections de contrdle de référence pour colonnes circulaires
— aire chargée Ajsaq

8.4. Résistance au poinconnement en I’absence d’armatures de poinconnement

P 6.4.4 La section de confréle de référence u; doit étre vérifiée pour déterminer si des
armatures d’effort tranchant sont requises. c’est-a-dire si la contrainte de cisaillement
appliquee, vgg. deépasse la valeur de calcul de la resistance au poinconnement vgq. (Voir

Section 7. Tableau 7.1).
»Exp. (6.47) & ANB

min

0.18
VRae = —k-3100p, fy = v
Ve
ou

=1+ 1||2_(;0£ 2.0 (d en mum)
l

= ﬂllplyplz = 0.02

ou
Py et p; = ratios moyens des armatures longitudinales tendues dans chaque direction sur
une largeur €gale a la dimension de colonne augmentée de 3d de chaque coté.

Vo = 0.035\K* [,
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« Condensé de I’Eurocode 2 » - Références
vers les normes

Guide de présentation

Texte, tableaux et figures Ajout de texte, formules dérivées, tableaux et illustrations qui ne

en gris ombré proviennent pas de 'Eurocode 2

644 Article, numéro de figure ou de tableau de I'EN 1992-1-1 (la référence a
d’autres parties des Eurocodes ou d'autres documents sera indiquee)

»5.1.1(6) & AC Article, numéro de figure ou de tableau de 'EN 1992-1-1 mentionné dans
les corrigenda AC:2008 et 2010

ANB Informations provenant de 'Annexe Nationale du pays

> 644 & ANB Informations provenant a la fois de 'EN 1992-1-1 et de '’Annexe Nationale
belge

P Section 5.2 Parties concernées de cette publication.
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« Condensé de I’Eurocode 2 » - Tableaux - exemple

Tableau 15.5 — Valeurs de vgy. €n N/mm? poury.=1,5

2

fux = 20 N/mm?
pu/d (muy 200 250 300 400 500 600 800 __ 1000
V.. = effort tranchant résistant 0,25% 044 041 038 035 033 032 031 030
Rd,c 0,50% 052 049 047 044 042 041 039 037
en I'absence d’armature d’effort 0,75% 059 056 054 051 048 047 044 043
o, 1,00% 065 062 059 056 053 051 049 047
tranchant (exprimé en 1,25% 070 066 064 060 057 055 053 0,51
) 1,50% 075 071 068 064 061 059 056 0,54
termes de contrainte) 1,75% 079 074 071 067 064 062 059 057
2,00% 082 078 075 070 067 065 062 _ 0,59

0,18, . . , fu =25 N/mm?
Vide = —Kk 3100p, f =0,035 k’ fa  dmy 200 250 300 400 500 600 _ 800 1000
Ve 0,25% 049 046 043 039 037 035 033 032
0,50% 056 053 051 048 045 044 042 040
0,75% 064 060 058 054 052 050 048 0,46
1,00% 070 066 064 060 057 055 053 0,51
1,25% 076 072 069 065 062 060 057 0,55
1,50% 080 076 073 069 066 063 060 0,58
1,75% 085 08 077 072 069 067 063 061
2,00% 088 084 08 075 072 070 _ 066 _ 064

Jo =30 memz

p1/d (mm) 200 250 300 400 500 600 800 1000
0,25% 0,54 0,50 0,47 0,43 0,40 0,38 0,35 0,34
0,50% 0,59 0,56 0,54 0,51 0,48 0,47 0,44 0,43
0,75% 0,68 0,64 0,62 0,58 0,55 0,53 0,51 0,49
1,00% 0,75 0,71 0,68 0,64 0,61 0,59 0,56 0,54
1,25% 0,80 0,76 0,73 0,69 0,66 0,63 0,60 0,58
1,50% 0,85 0,81 0,78 0,73 0,70 0,67 0,64 0,62
1,75% 0,90 0,85 0,82 0,77 0,73 0,71 0,67 0,65
2,00% 0,94 0,89 0,85 0,80 0,77 0,74 0,70 0,68
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« Condensé de I’Eurocode 2 » - diagrammes - exemple

Figure 15.9 Diagramme d’interaction section circulaire — d/h = 0,90

W o 0y
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o — (1
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: L — N k=1,08 ||
3 1 _JI_——~—-H L T} ™~ -
3 1 =T < fox < 50MPa -
V=T —— R A
T ==l NENN Ac=mh*/4 = nR? -
Pt i |
o N Y -
0, Y 5 S S N N -, ]
e =) AT AN B
A1 —H T A, |
=T T ~ S, ]
=T [T I M S ||
A TN 3 -
= L -
L _LH — ™~ S N ||
= i N ~ &P |
T LA ] e P N k) ||
0.3 il DY L [ = N b'y |
A [ LA 1 L Ny Y T
27 BT =S RN X T
W AT A T~ T~ ~ Nt "
A | [~ L N, A
SN XN A NIV T
D TR ~ |
M AT | ™~ . SN
= L L T S L " et
0.2 b1 =l e O Y oy ~ N
all P L B N NS AN
A AT ]~ N N N,
X A AT T g LY M, N
Gl X B o - ~ D] - N AN
o (= 55 N
u”i X | L Y N e N h Y N
apy T LH M~ NN AN ™
K L7 [ N SIS N
v \ 4 =N N BT N, AN
0.1 A\ AT LT L NN R N N SIS,
: \AY T SIS N AN
A\ N N
AN NS N B A\ ANANANANAY
/XA NN N RNANAN N,
N ARNA ANANAN N N ANANANANANAY
4 AN SIS,
ANANAN AN NRIRYAYANANANY \
4 N\ N ARYRVAYANANLAE \ RIRYRYANANAY
Y NRYATAY Y A RIATAYANL NI /RTRYAY
0 SINAVA TR AV \ i VRV R R il [IRTATANAN A
QQO 05 1 15 2 2.5 3
Kz vedh = Ned/(Acfzd)

FEBELCEM - Calcul des structures en béton selon I'EC2 — Séminaire du 2 mai 2017 - Moulins de Beez

15



« Comment calculer avec I’Eurocode 2 ? »

 Document initial publié en 8 leaflets
par la British Cement Association &
The Concrete Center (avec NDP UK

How to design concrete structures using Eurocod

4. Beams

R M Moss usc. pro cing Mick, Misrust O Brooker aing cing, MICE, Mot

Introduction

The Introduction of European standards 1o LUK
construction Is 3 significant avent. The tan design
standards, known as the Furendes, will affect
2 design and construction actvities 3 cuent
Britsh stanctards for design ara due to be
withdrwn In 2010

This publication Is part of the series of guides
entitled How to tesgn coneret e structures usng
Eurocode 2. Their aim is to make the transition to
Eurncnde 2 Desin of conerete syuctres 25 ey
23 possible by drawing togsther in one place key
informaion and commentary required for the
design of typical concrete elements.

The cemant and concret industry recogrised that
2 substantial effort was required to ensure that
the UK design profession would be able o use
Eurocnde 2 gquickly. effectively. efficently and
with condence With support ffom government,
consuitants and relavant indstry bodes the
Concrete Industey Eurccods 2 Group (CIEG) was
formed in 1999 and this Group has providad the
puicance for 3 co-ordinated and collzboratwe
appruach to the intraduction of Eurccode 2. As
2 resul, 3 range of resources 15 to be made
avalable theough The Concrete Centre to help
designers curing the transition peniod (see back
cover for detals)

7

FEBELCEM - Calcul des structures en

Designing to Eurocode 2

This guide covess the analysis and design of concrete heams 1o furande 77
which is essentialy the same aswith BS 81107, Howeves, the Layout and
content of Euroende 2 may appear unusus! 1o desgners famitar with BS 8110
Eurocods 2 does not contain the denved formulae or spectfc guidance on
deterrining moments and shear forces. This has arisen because It has

been European practice to gve principies i the codes and for the detabed
application 0 be prasentes! 1 other sources such 2 textbooks.

The fst guice In this series How?a desgn concrete structures usmg Eurocode 2:
Introduction to Eurocodes”, highlighted the key fferences betwesn Furooode 2
andl BS 8110, Including terminology.

1t shoukd be noted that values from the UK National Annex (A have been
used throughout this guide, ncluding values that are ambedded in derwed
formmalae (derwabons can be found at wwm sucode? inio) A st of symbols
related to baam design is gven 3 the end of this puide.

Design procedure

A procedure for canying out the detailed design of beams s shown in Table 1
This assumes that the beam dimensions have prewously been detarmined
during conceptual design. Concept designs prapared assuming detailed design
would be to B5 8110 may be contimued through to detaed desgn usng
Eurocods 2 More detaled advice on detarmining design Wi actions. material
properties, methods of analysss, minimum concrete cover for durshility and
control of crack wickhs can be found in the accompanying guide How to
structures usmg 2: Gesting stargedt

Fire resistance

Eurocode 2. Part 1-2 Structuralfire design”. gves 3 choice of advanced,
simplified or tabular metods for determining the fire resstance. Lisng tables
15 the fastest method for delermining the minimum dimensions and cover
for beams. There are, however, some resrictions and If these appiy further
guidance on the advanced and simpliied methods can be obtained from
specraist Uneratue Rather than gNing 3 minimm cover, the tabular method
15 based on nominal axis distance. 3 (sae Figure 1) This is the distance from
the centre of the main reinforong bor to the top or bottom surface of the
Confnuss page 3

BCA (‘.)

Document publié par le Cement
en Beton Centrum (avec NDP PB
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=] 5. Colonnes
ﬂ 5.1 Introduction
[ 5.2 Dimensionnement conformément & I'Eurocode 2
=] 5.3 Procédure de calcul
ﬂ Tableau 5.1 Procédure de calcul des colonnes
=[] 54 Résistance au feu
ﬂ Figure 5.1 Section d'un élément structural montrant la distance nominal a des armatures au parement
ﬂ Tableau 5.2 Dimensions et distances de I'axe au parement minimales de colonnes pour la résistance au feu a
D 5.5 Calcul des colonnes
[ 5.6 Analyse structurale
=] 5.7 Moments de calcul

ﬂ Figure 5.2 Organigramme pour le calcul des colonnes contreventées

D Figure 5.3 Organigramme pour les colonnes élancées de section droite constante et symétrique (méthode basée
=] 5.8 Longueur efficace

[ Figure 5.4 Moments fléchissants de calcul

ﬂ Figure 5.5 Longueurs efficaces pour des colonnes isolées

ﬂ Tableau 5.4 Coefficient de longueur efficace, F, pour les colonnes contreventées

ﬂ Figure 5.7 Diagramme du bloc de contraintes pour les colonnes
=] 5.9 Elancement

[ Figure 5.6 Calcul du facteur C
B D 5.10 Résistance de calcul des colonnes

ﬂ Figure 5.8 Diagramme de déformation pour colonnes

=] ﬂ 5.10.1 Section rectangulaire armée symétriquement

D Figure 5.9 Diagramme d'interaction section rectangulaire — armature double symétrique — d/h = 0,95
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« Comment calculer avec I’Eurocode 2 ? » -
Procédures de calcul

Tableau 5.1 Procédure de calcul des colonnes

Informations supplémentaires
Et Tach
ape ache Chapitre de la présente
o Norme
publication
1 Détermination de la durée 2.3 Durée dutilisation NBN EN 1990 Tableau 2.1
d'utilisation de projet prévue de 'annexe Alen 2.3
2 Evaluation des actions sur la 2.4 Actions sur les NBN EN 1991 (10 parties)
colonne structures et et ANB
2.5 Dispositions des
charges
3 Détermination des combinaisans | 1.3.2 Combinaisons NBN EN 1990 ANB
d'actions a appliquer d'actions
4 Evaluation des exigences de 2.7.1 Béton et
durabilité et détermination de la 2.9.2 Enrobage minimal
résistance du béton pour les exigences de
durabilite
5 Vérification des exigences 2.10 Calcul de la NBN EN 1992-1-2 + ANB
relatives a I'enrobage pour la résistance au feu et
durée appropriée de résistance Tableau 5.2
au feu
6 Calcul de enrobage minimal 2.9.1 Enrobage minimal NBN EN 1992—1-1 en
pour les exigences de durabilité, | pour les exigences 441
feu et adhérence d'adhérence
7 Analyse de la structure pour 2.8 Analyse sfructurale NBN EN 1992—1-1
déterminer les moments et Section 5
efforts normaux critigues
8 Vérification de I'élancement Voir Figure 5.2 ef NBN EN 1992—1-1
Figure 5.3 Section 5.8
9 Détermination de la section des Voir Figure 5.2 et NBN EN 1992—1-1
armatures nécessaire Figure 5.3 Section 6.1
Vérilication de Fespacement des | Sotion 5.13 Régles NBN EN 199211
10 b relatives a l'espacement et Secti geto
arres a la gquantité armatures ecions © €
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Figure 4.2 Procédurs pour déterminer lammature de flexion pour les sections rectangulaires (. =1,5)

« Comment calculer avec

’ P /” ~_ ™
- ‘\-»._\_\MH
I’Eurocode 2 ? » - N e
“\,\ = C50/60 7 /_,.—f de cefte publication
. ‘__./

organigramme de calcul ~ 7

Procéder 4 lanalyse de la poutre pour déterminer les valeurs de caleul des moments M
{en appliquant éventusliemant un coefficient de redistribution 0, 75 = & =1

!

a5
obmier = Vet s - 25
" foa
Déterminer K'  au moyen de lexpression (ou en utlisant b= Tableau 4 4)
K'=0,8205-0, 205 570,321 (K =0, 204 pour 5= 1)

/—D‘ Armatures de compression necessaires

Caleuler le bras de levier £ au moyen de
I'expression (ou en utlisant b=
Tableau 4.4

Ol

| Aucune amature :Iec:urnpr\ess:on necessaire |

z=051+V1-2F"d

: :

Calculer ke bras de levier z au moyen de MNexpression
(ou en utilisant le Tableau 4.5} Calculer la section des amatures de
compression nécessare
s= 0501+ vI—2K)d pres As
" '-” CALEHTTION <
l u-] x=25(d-z)
Caleuber les ammatures tenduss exigées & partir de
i M,
) iy
k.
¥ Caleuler la section des amatures
Virfier les exigences d'ammatures minimabes (woir tendues nécessaire A,
Tableau 4.8) | :K’fdbdl A5,
Au Z Aurae = 0,28 foam B dify T zf fra

¥

Wérifier les exigences d'armatures maximales
{hors zones de recouvrernent)

An S A = 0,04 A
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Commentary to Eurocode 2

ILike many cument national codes in Ewrope, Eurocode 2 (EC 2) for comcrete structures draws. I
memvily on the CEB Mosel Code. And yet the presentation and terminology, conditioned by the
‘agreed format for Ewrocodes, o Y . ASOEC2 I
common with other Eurocodes, fands to be general In characher and this migiht presant aMouty 1o
some designers. at lzast infially. The probiems. of coming to terms with & new set of codes by busy
[peaciizing engineers cans This s the of oo -
I T ECP pub||cat|0n5
‘Commissioned by CEMBUREAL, BIEM, EFCA and ERMCD this publication shouid prove @

I Immensaly valuabie 10 Sssigners in discovering the background to many of the code reguirements. :

This publication will asxist In belling confidence In the new code, which offers tnaks for Se design af sconomic nd
Innovate ¥ Broduced by the Preject Team during
‘he code. rich In thearetical =nd
‘Campariscos with the ENV singe of EC2 an= alsa provided In & number of cages. The chapter on EN 4250 {Basis of
stractursl design) s an added bonus and wil be aporeciated by practioners. Vorked mxamples further Tlsstrase e E U rOCOd e S
I =ppilcation of the code and shoukd promate understanding. The commentary wil prove an authentic companion to EC 2 and
deserves svery success.

Safety of structures:

Downiced dooument

Worked examples for Eurocode 2 One excaptio

I Like many cument nstional cades In Ewope, Eumcode 2 (EC ) for concrete stractures draws I Structures are not spec

in EN 1990, in which the criteria choosing between three forms of load combinati

0 commissioned P Gulvanessian, as conveno

i. BIEM, CEMEUREAU and
Resvlly an the GER Mads] Code- And yet the presenintion and terminology, conditioned by the e iy RSt L S R TN | LN S S . T
e ey s p— PE— CEN TC 250 Project Team Basis of Structural Design {(EN 1990), to review the implications of the possible choices.
comman with gther Eurocodes, #=nds bo be general in character and tis might present Moty . The final report was reviewed indeper
o some designers at i=est infially. The problems of coming bo berms with & new set of codes by e =
sy practising engineers cannot be unserestmated. This s the backdrop % the publcsson of memb
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M= - Lik

Immensaty valunbis 33 Sasigners I discovering the backgnosnd b masy of the cods v Commentary to Eurocode 2: Like ma
requizments. This publication wil assist i belking confidence: In the new code, which offers toaks for Se design of y structures dra

ly and separately by Prof. Calgaro, Prof. Jensen and Spehl,

the same CEN Project Team.

r Concrete

res. The publication brings bogether many of the documents peoduced by the
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« Eurocode 2 — Commentary » - extract

C3.1.6 Design compressive and tensile strengths
The value of the design compressive strength fey is defined as

foa = otoc fok Ay [(3.15)-EC2) (2.2)

where

dec is the coefficient taking account of long term effects on the compressive strength and of
unfavourable effects resulting from the way the load is applied;

ycis the partial safety factor for concrete, which is 1,50 [Table 2.1N-EC2].

A well known research program focussing on the effects of long ter o0l N

Rusch [Rusch, 1960]. He carried out tests on concrete prisms, wh ' :" @‘Q@ @5'
the short-term compressive strength: subsequently the load was k (W ‘u"“f“”ions;an,fo
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Figure 3.5. Stress-strain relations for several time durations of axial compressive loads (Rusch, 1960)
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« Eurocode 2 - Commentary » -
revised into a real electronic document

Downloadable from concreteinitiative.eu website
https://www.theconcreteinitiative.eu/about-us/the-partners/publications-2 or

This document can be downloaded from the ECP website:
http://www.europeanconcrete.eu/publications/eurocodes

Rev A 31-03-2017 : "Commentary” has been revised in order to offer to the reader easy navigation
through the publication :
- added active bookmarks offer a full navigation pane in ADOBE ACROBAT.
- added active hyperlinks in the table of contents
- added or revised headings
- revised commentary reading and added printing and navigation key
- revised pages size and text alignment

- minor corrections such as tabs, borders, numbering, hyphenation,...

Rev 0 22-07-2008 : Original publication
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EXAMPLE 11.2[EC2 Clauee 1.3 - 1135 - 1136114 — 11.6] e 123

EXAMPLE 6.1 (Congrefe G30/3T) [EC2 alause B 0] ettt aee e nane
EXAMPLE &.2 (Congrefe C90/108) [EC2 clause 6.1].... et et s et ettt et nann
EXAMPLE &.3 Calcuwlation of Vag - for @ prestressed beam [ECZ clause 8.2] e
EXAMFPLE &.4 Determination of shear reaisfance given the zecfion geometry and mechanics
EXAMPLE 6.4b — the same above, with steel S500C f4=435 MPa. [EC2 clause 6.2]............. 39
EXAMPLE 8.5 [EC2 latae B.2] e cae e s e s sese et s raemss mss s mnsaseanneesecnsncee BT
EXAMPLE 6.6 [EC2 clause 6.3].... et eee
EXAMPLE 6.7 Shear — Torsion inferacfion diagrams [EC2 cisuze 6.3]
EXAMPLE 6.8 Wall beam [EC2 clause B.5]....
EXAMPLE 6.9 Thick short corbel, &, < k2 [EC2 clauss 6.5] . 50
EXAMPLE 6.10 Thick canbiever beam, 8, = h2 [EG2 clauze B8] .. B3
EXAMPLE 8.11 Gerber beam [EG2 o058 B8] e ceeeeeeceece et e secs e e sacn e sacssans s B
=]
&4

a7
28
30
SECTION 6. ULTIMATE LIMIT STATES - WORKED EXAMFPLES ]
33
35
36

EXAMPLE .12 Pile £ap JEG2 GIAUEE Bu].erro oo eeeeeceeeseeesemseseseeesemssoessoesmmseessoessemesessoes e
EXAMPLE 6.13 Varizble height BEEM [EC2 ClEUEE B.5] .....ooovecoeeeeeeoeoeoesoessoesceereesseesemersessees e
EXAMPLE &.14. 3500 kN concentrated load [EG2 cfause 6.5] o oo 7D
EXAMPLE &.15 Siabs' [EC2 clouse 510 - 61 = 6272 = 7.3 = T4l T2
6.15.1 Deccription of the SHUGHINS ... oo T2
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Se sentir a I’aise avec des versions
électroniques évolutives

« Zoomer facile : ctrl + « roulette souris »

* Signets (bookmarks)

* Hyperliens — comment revenir en arriere ?
* Impression sans erreur

» Veérifier la version la plus récente

* Vous avez dit le « cache » ?

 Recherche complete (Full search)
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Signets (bookmarks)

'.!_3 EC2Condense.pdf - Adobe Acrobat Reader DC -‘ r_ - M ‘ T—— -:u@u

File Edit View Window Help

Home Tools EC2Condense.pdf X

Bookmarks >4

G
@ = =
@

D Mode de navigation

E [1 Avant-propos

R Table des materes CONDENSE DE L’EUROCODE 2

D 1. Introduction
ﬂ 2. Bases de calcul
D 3. Matériaux

[] 4. Durabilité et enrobage

Calcul des structures en béton

[l 5. Analyse structurale

D 6. Flexion et efforts normaux
CALCUL SELON LES ANNEXES NATIONALES BELGES (ANB)

D 7. Effort tranchant BASES DE CALCUL
BETON ARME

D 8. Poincannement

[ 9. Torsion

1 10. Aptitude au service

ﬂ 11. Dispositions constructives — Exigences générales

D 12. Dispositions constructives — Exigences particuliéres

D 13. Chainages

[] 14.Béton non armé ou faiblement armé

[ 15. Aides au calcul

D 16. Références

[J 17. symboles — Définitions
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Signets (bookmarks)
— e ——— E=NEER)

-
"1 EC2Condense.pdf - Adobe Acrobat Reader DC —

{| File Edit View Window Help

Home Tools EC2Condense.pdf X @ Sign In
5. Analyse structurale -

@ Bookmarks »

£.1. Géneralités

m
u =]~ i » 5.1.1 L'analyse structusale 3 pour objst de deéterminer la distribution seit des sellicitations,
soit des contramtes, déformations st déplacements de l'ensemble on dune partis de la
@ structure et d'identifier les conditions de caleul cntiques pour toutes les sections.
. -
D Table des matieres 5.1 Modélization de la structure
E l:l 1. Introduction 5.2.1. Définitions
» 5.3 1 Pour les structures de bitiment, les défimtions suivantes s appliquent -
Os
D 2. Bases de calcul & = 53.1(3) Une poutre est un élément dont la portée est supérewre ou égale 3 trois fois I—I
o 53 hauteur. Lorsque ce n'est pas le caz, 1l convient de la considérer comme une poutre- ]
D 3. Matériaux cloison.
R & »531(4) Une dalle est un élément dont la plus petite dimension dans son plan est
u 4. Durabilité et enrobage supérienrs ou égale 3 cme fois son épalssenr totals.
& »53.1(5) Une dalle portant dans une seule dwection est une dalle qui présente soit
= D B Analyse structurale denx bords zans appms, sensiblement paralléles zoit, 51 elle est appuvée sur quatre
) cotés, une dalle doxnt le rappert de 1z plus grande a la plus faible portée est supéneur a
[l 5.1 Genéralites 20
. i i ®  F531(8) Les dalles nervurées et 3 calszons peuvent ne pas étre décomposées en
[:] 5.2. Modélisation de la structure E éléments discrets pour les beseins de I'analyse, sous réserve que :
D 5.3. Méthodes d'analvse - la distance entre nervures n'excéde pas 1500 mm ;
- y 4 - la hauteur de la nervure sous la table de compression n'excade pas quatre 1
fois sa largeur movenns ;
u 5.4. Chargement
- l'épaissewr de la table de compression soit supénewe ou égale 3 10 % de la
R B L - distance libre entre nervurez, ou 50 mm (40 mm lorsque des entrevous
D 3.3. Imper‘fectlons geomETrlques permansnts sont intégras), 51 cette valeur est supéneurs ; et
- la distance libre entre nervures transversales n'excéde pas 10 fois la hantewr
[:I 5.6. Moments de calcul dans les colonnes s de 1= dalle.
B _ ¢ »531(7) Une colonne est un élément dont le grand c:é‘r,L.' de la section fransversale ne
El u 3.7. Planchers-dalles dépasze pas quatre foi1s le petit coté et dont la hauteur est égale 3 an moins frois fois le
D 58 Corb grand cdté. Lorsque ce n'est pas le cas, il convient de le considérer comme un voile.
A, Lorpeauy

£.2.1, Largeur participante des table: de compression

u 6. Flexion et efforts normaux »5.3.2.1(2) 11 convient d'établir Ia largeur participante de la table de compression, By, en
fonction de la distance, [, enive points de moments puls, telle gu'indigude a la Figure 5.1 ot ]
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Hyperliens — comment revenir en arriere ?

Dans les navigateurs INTERNET EXPLORER, MOZILLA FIREFOX,
ADOBE ACROBAT, WORD l'usage de la combinaison
des touches ALT + € conduit a la vue précédente

Example : cliguez sur Section 4.5

> 4.412(1) Un enrobage adéquat doit garantir :

a) La bonne transmission des forces d’adhérence (voir Section 4.2) ;

b) La protection de 1’acier contre la corrosion (voir Sections 4.3 et 4.4) ; et

c) Une résistance au feu convenable (1l est a noter que les exigences relatives a la
résistance au feu sont specifiees comme distances d’axe mesurées de la surface du

béton au centre de la barre). (Voir Section 4.5.)

> 4.4.13(2) Le béton d’enrobage des armatures est la distance entre la surface extérieure
des armatures et la surface en béton la plus proche. Les plans doivent mentionner
I"enrobage nonunal. Comme 1llustré a la Figure 4.1 ’enrobage nominal doit satisfaire aux
exigences mimmales relatives aux pomts a) , b) et ¢) ci-dessus ef, pour les points a) et b),
tenir compte de la tolérance d’exécution prévue (voir Section 4 4).

Figure 4.1 Enrobage
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Hyperliens — comment revenir en arriere ?

Target point

4.5. Enrobage pour la résistance au feu

4.5.1. Geénéralités

Les dimensions minimales des eléments et la distance de 'axe des armatures au parement
le plus proche pour obtemr la résistance au feu sont définies dans les Figures 4.2 et 4.3 et
indiquees dans les Tableaux 4 4A a 4.10. Ces valeurs se basent sur les donnees classées en
tableaux dans I'EN 1992-1-22 et son Annexe Nationale™ Ces tableaux mdiquent s1 la
résistance faif réfeérence a la capacite portante, R, I'intégrité, E, et/ou 1'1solation, I. Des
méthodes de calcul sont présentées a la Section 4.5.10.
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Hyperliens — comment revenir en arriere ?

« Retour au point de départ » avec ALT + &

> 4.412(1) Un enrobage adéquat doit garantir :

a) La bonne transmission des forces d’adhérence (voir Section 4.2) ;

b) La protection de 1’acier contre la corrosion (voir Sections 4.3 et 4.4) ; et

c) Une résistance au feu convenable (1l est a noter que les exigences relatives a la
résistance au feu sont specifiees comme distances d’axe mesurées de la surface du

béton au centre de la barre). (Voir Section 4.5.)

> 4.4.13(2) Le béton d’enrobage des armatures est la distance entre la surface extérieure
des armatures et la surface en béton la plus proche. Les plans doivent mentionner
I"enrobage nonunal. Comme 1llustré a la Figure 4.1 ’enrobage nominal doit satisfaire aux
exigences mimmales relatives aux pomts a) , b) et ¢) ci-dessus ef, pour les points a) et b),
tenir compte de la tolérance d’exécution prévue (voir Section 4 4).

Figure 4.1 Enrobage
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Impression sans erreur

Attention pour I'impression correcte
voir section « Mode de navigation »

Ne pas les imprimer directement sous FIREFOX ! Probleme avec les
symboles

* sauvegardez les documents sur votre ordinateur
* QOuvrez les avec ADOBE ACROBAT READER
* Imprimez les éventuellement
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Vérifier la version la plus récente

Condense EC2 (rev 28-04-2017) Version la plus récente

Mode de navigation

Comme mentionné préeceédemment. 'utilisateur s’assurera d’utiliser la derniere version de
ce document en cliquant sur le lien qui apparait en haut de chaque page « Version la plus
récente ».

Cliguer ici pour ouvrir la version la plus récente (rev 0 02-05-2017) du document ' ECZ2Condense. pdf '

Cliguer ici pour ouvrir la version la plus récente (rev 0 02-05-2017) du document ' EC2CommentCalculer.pdf '

Cliguer ici pour ouvrir la page web de la Concrete Initiative

Cliguer ici pour ouvrir la version la plus récente (rev A 31-03-2017) du document " Eurocode? Commentary.pdf’

Cliguer ici pour ouvrir la version la plus récente (rev A 31-03-2017) du document " Eurocode?2 WorkedExamples.pdf *

Pour s"assurer de télécharger la version la plus récente, vider au préalable le cache de son navigateur internet.
Avec Internet Explorer : Tools / Internet Options / Browsing history / DELETE... / Cocher "Temporary internet files and website files" puis delete.
Avec Firefox 1 Cliquer sur icdne® “ouvrir le menu” / options / avancé / contenu web en cache : diguer sur "Vider maintenant”

(*) = icone avec trois petites barres horizontales située dans le coin supérieur droit du navigateur
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Vous avez dit : vider le « cache » ? (FIREFOX)

ﬁ-- .y ) e R -
= Google x‘ E Opticns > x\_+
é ) Firefox  about:preferences#advanced 110 % [ Q, Rechercher ﬁ B 4+ #
Co-authoring SPW @J Les plus visités @ Débuter avec Firefox Accueil - Cadic intégr... @ admin.wtch.be Authe... ‘“ batiments.wallonie.be @ DocShare - The Infor... @ ET ¥

»

Avance
Recherche
Géneéral Données collectées Réseau Mises a jour Certificats
Contenu
Applications Connexion
Configurer la fagcon dont Firefox se connecte a Internet Paramétres... )

Contenu web en cache

Le contenu web en cache utilise actuellement 134 Mo d'espace disque

Vider maintenant

v | Maodifier la gestion automatique du cache

Limiter le cache & 250 | Mo d’espace disque

Contenu web et données utilisateur hors connexion

Le cache d'applications utilise actuellement 0 octets d'espace disque Vider maintenant

' | Avertir lorsquun site souhaite conserver des données pour une utilisation hors connexion | Exceptions...

Les sites suivants sont autorisés a stocker des données pour une utilisation hors connexion :
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Vous avez dit : vider le « cache » ? (IE)

- T | |2

A g
nr TR 2

»

adic intégrale @ Sites suggérés - Ij Touring Mobilis Informat...

B - B - @ - e Sfey~ Tooks~ @~ @ 8 [

Lnternet Opticn

EE:

|'\

r oY

Home page
/? To create home page tabs, type each address on its own line.
lf'j_ https://www.google.be/ -
[ Use current ] [ Use default ] [ Use new tab ]
Startup
]' () Start with tabs from the last session
i (@) Start with home page
Tabs

Change how webpages are displayed in tabs.

Browsing history

Delete temporary files, history, cookies, saved passwords, and web
form information.

[| Delete browsing histary on exit

‘ Delete... i [ Settings ]

| | Accessiiity |

Appearance

Colors H Languages H Fonts

General jSecurity | Privacy I Content | Connections I Programs | Advan::edl

’ QK H Cancel H Apply

-

Delete Browsing History —

L ==
["] Preserve Favorites website data

Keep cookies and temporary Internet files that enable your favorite
websites to retain preferences and display faster.

{ Temporary Internet files ind website files
i : <, and media that are saved for faster

viewing.

Cookies and website data
Files or databases stored on your computer by websites to save
preferences or improve website performance.

|:| History
List of websites you have visited,

[ Download History
List of files you have downloaded.

[] Form data
Saved information that you have typed into forms.

[] Passwords
Saved passwaords that are automatically filed in when you sign in
to a website you've previously visited,

[] Tracking Protection, ActiveX Filtering and Do Not Track

& list of websites exduded from filtering, data used by Tracking
Protection to detect where sites might automatically be sharing details
about your visit, and exceptions to Do Mot Track requests.

About deleting browsing history ‘ Cancel
e
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Recherche complete (ctrl + f, Full search)

I |~ )

@ Sign In

-

enrobagel

8 Find Next in Current PDF

" la derniére
. @pen Full Reader Search...
page « Nersi )

Whole Words Only

cquipé d’hyp
S qui appar

Case Sensitive
Include Bookmarks

Include Comments

(S ({( bookmarss 0 N |85
e des matieres intégrant

= IEIQ

- _
E Search —

_‘—ﬁ

rn Search -

Arrange Windows

Where would you like to search?
@ In the current document
(71 All PDF Docurments in

’Ld) My Documents -

What word or phrase would you like to search for?

lenrobage

[T Whale words only
[] Caze-Sensitive
[Include Bockmarks
[T Include Comments

- W
(Cseen )

Show More Options

Find a word in the current document

Arrange Windows

Lecking For:
enrobage in the current document

Results:
1 document(s) with 55 instance(s)

Results:

= = Concise Eurocode 2
T4 et enrobage
‘@y Enrobage pour les exigences d'adhérence, crin

i Enrobage pour les exigences de durabilité, cmir
i Enrobage pour la résistance au feu o
i Enrobages pour la résistance au feu en cas d'uti
'@y et enrobage 4.1, Généralités =4.1(1) Une structy
i Un enrobage adequat doit garantir : a) La benn

D o e e Lt T o
1| ] [

Collapse file paths

Show Fewer Options

Find a word in the current document
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Le calcul et la
technologie du béton -
Enrobage

* Enrobage c et distance a I'axe a ]a

* Distance a l’axe des armatures a : ,
(= valeur nominale ; pas nécessaire de T

Agq

tenir compte de tolérances !) = = (.._

* Enrobage nominal (c,,,) =

Enrobage minimal (c,;,) + tolérance | B
d ‘exécution (= Acdev= 10 mm... ) conception | g9 1E—. mise en ceuvre

Enrobage nominal : A o ;

= celui sur plans il i
, I L)
= hauteur des écarteurs : #F‘—\

* écarteur
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Le calcul et la technologie du béton - Enrobage

Tableau 4.5N-ANB : C

min,dur

en BA (mm)

Classes d’exposition et d’environnement

Classe XC1 XC2, XC3 XC4 XD1, XS1 XD2, XS2  XD3, XS3
structurale

El EE1, EE2 EE3 ES1, ES2 ES1, ES3 EE4, ES4

S1 10 10 15 20 25 30

S2 10 15 20 25 30 35

S3 10 20 25 30 35 40

S4 15 25 30 35 40 45

S5 20 30 35 40 45 50

S6 25 35 40 45 50 55
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Ferraillage minimal et

ouverture des fissures
[ EN 1992-1-1 (2004) — Annexe E ]

- Si calcul de dimensionnement impose p. ex. C25/30
- Si classe d’environnement impose p. ex. un béton T(0,50) — C30/37 > C25/30

- Alors tenir compte de C30/37 pour : - ferraillage minimal

- ouverture des fissures
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Ouvrages massifs
(murs et dalles de 1 a 2 m d’épaisseur)

I
=757
i\

Casemate IBA a Louvain-la-Neuve
Drototype pour protonthérapie

g

O A

WARZATTES Wi W ey \

ET
SNIZEAN 2 7AN
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Ouvrages massifs
(Parement intérieur en
éléments préfabriquées en
béton a faible activation)

Mise au point du béton et ferraillage :
IBA — CSTC — Préfabricant PREFER

film du CSTC de 4 min sur le
développement de béton a faible
activation IBA.

https://www.youtube.com/watch?v=TJDq
IWePeno
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Ouvrages massifs
(murs et dalles de 1 a 2 m d’épaisseur)

» exigence CSC: pas de fissuration des bétons

e Quverture fissures inférieure a 0,1 mm
 Bétonnage en période hivernale fin 2016.
 Bureau d'Etudes LEMAIRE sa www.belemaire.be

 SOLUTION - CALCUL

e Section d’armatures excessive fournie par Eurocode 2.

* Quantités placées :

e H=1m: 18,63 cm2 = diam 10 + diam 16 e=150 placés/ face
e H=2m : 26,25 cm2 = diam 10 + diam 20 e=150 placés / face

« D’autres expériences ont permis de valider le niveau de ferraillage
en collaboration avec SECO .
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Ouvrages massifs — SOLUTION Prescription bétons

* Composition des bétons de la casemate phase 1 (radier et voiles) et
phase 2 (couronne) => choix d’un béton permettant un faible
échauffement (Assistance technique - FEBELCEM)

» Classe de résistance: €25/30 (C30/37 pour couronne)
* Classe d'environnement : EE2 (EE3 pour couronne)
* C(Classe de consistance: S3
* Dmax:20
* Données complémentaires :
— Béton pompé
— Ciment: CEMIII/B42,5N HSR LA LH

— Le dosage en ciment sera le plus faible possible dans le respect de la NBN
EN 206-1 et NBN B 15-001 (300 kg/m3 mini et 320 kg/m3 mini pour
couronne)

— Gravillons : Granulats concassés calcaire
— Sable : sable de riviere = sable roulé
— Adjuvant : HYDROFUGE
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Ouvrages massifs — Solution exécution — maitrise du
gradient de température

 Mise en place de thermocouples pour monitorer les
températures de coeur et de surface du béton

* La casemate a été couverte d’'une bache épaisse et des canons
a chaleur ont chauffé le « cocon ».

e Chauffage du cocon durant deux semaines.

* Coupure du chauffage lorsque la différence de température
entre 'air ambiant extérieur et le cceur du béton est
redescendue a 15°.
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Ouvrages massifs — Solution exécution —
maitrise du gradient de températures

Gradient épaisseur Voile 2 bas épaisseur 1m

50.00
®V2_Bas_Ext [°C]
45.00 @®V2_Bas_Mil
@®V2_Bas_Int
i
20.00 T* Extérieur

@ T° intérieure

oooooooooooooooooooooooooooooooo

=1 o~ =1 ~ (=] o~ =1 o~ (=] ~ =1 ~ =] o~ (=] ~ =1 o~ (=] ~ = ~ (=1 ~ o AN 2 M2 N2 o~
[=] — =} — (=] - =} — (=] — o — (=] — (=] — o — (=] — =] ~ o — (=] Ll =] - (=] — =] ~
- - — — — - — - - — — - - — - - — — - — - - — - e T = T T B
= — = — = - = - - — = - — — - = = - = = = - — - o =2 A2 o2 = = = o
o mRnL. Sem nEE  al D AR B B B e oele Bl R HE . R MR B =R & Ao o Rl e =R B B S o B B I
r~ ~ oG o0 = @ = =] — — 4 o~ ] o = < L Ay ) ) ~ ~ ] =1 @ o =] =1 — - o3 P
=1 [=] [=] (=] (=1 o — ~ — - — — - — — —~ — — — - — — — - o I~ B = S S S B = B R )

T° int : température ambiante dans le cocon a l'intérieur de la casemate.
T° ext : température ambiante dans le cocon a I'extérieur de la casemate.
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Ouvrages massifs — Solution exécution —
maitrise du gradient de températures

Gradient epaisseur Voile 4 haut épaisseur 2m

50.00

@®V4_Haut_Ext
45.00 ® V4_Haut_Mil
@ V4_Haut_Int

40.00 Erieur

Température ["C]
I3 w w
s = =
8 8 8

S
8

8

10.00

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
L = S = S s S U = S S S = S S 5 - = S S S S-S S S SR S = o -~ - .
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

T° int : température ambiante dans le cocon a l'intérieur de la casemate.
T° ext : température ambiante dans le cocon a I'extérieur de la casemate.
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Publications FEBELCEM a disposition

FORMULAIRE D’ABONNEMENT TECHNOLOGIE

T1 - La corrosion des armatures des bétons armés

T2 - Durabilité de bétons par la maitrise de 'abs. d'eau
T3 - Limiter la fissuration

T4 - Concevoir des ouvrages résistant au gel-dégel

T5 - Les ciments belges

1 Les publications de FEBELCEM peuvent étre obtenues gratuitement.

FeaeLcEM  Dans lo série ‘Dossier Ciment’, les bulletins suivants ont déja été publigs. D'autres titres sont en cours de préparation.

T6 - Le béton coloré

INFRASTRUCTURE

11 - Les pistes cyclables en béton

12 - Les voies de bus en béton

13 - Les revétements en béton coloré lavé

|14 - Les giratoires en béton

15 - Le béton dans les rues et voies vertes

|6 - Les dispositifs de retenue en béton

|7 - Routes silencieuses

18 - L'Esplanade des Guillemins

19 - Voiries et revétem. extérieurs en dalles de béton
ARCHITECTURE

Al - Habitation en béton apparent auto-compactant

A2 - Un magasin éco-construit — Caméléon Woluwe

A3 - Sols intérieurs en béton lissé

Ad - Un batiment thermiguement actif

A5 - OQuverture et présence visuelle — Cheval Noir

A - Le béton et le passif

A7 - Une ville dans la ville — UHasselt

A8 - Entre ville et campus — VUB U-Residence

A9 - Le générique comme vertu — Montigny

Je souhaite m’abonner a ces publications
| Je possede déja le classeur avec les bulletins ci-dessus
Envoyez-moi le classeur avec les bulletins déja parus
A compléter en capitales s.v.p.

NOM

SOCIETE

FONCTION Formulaire & retourner @

RUE FEBELCEM

CODE POSTAL - LOCALITE Boulevard du Souverain 68

e-mail 1170 BRUXELLES

téléphone T:026455211
info@febelcem.be

NB : Toutes ces publications sont également
téléchargeables a partir de notre site
www.febelcem. be
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Publications FEBELCEM a disposition

Dossier ciment (20 p) Tiré a part (90 p)

LA PROTECTION INCENDIE PAR LES CONSTRUCTIONS EN BETON

Choix du béton — réglementations — réaction au feu et résistance au feu — différentes approches
de calcul — restauration du béton aprés incendie

DOSSIER
GIMENT

37
avril 2006

béton
performances
iées au feu

Le dramatique incendie de I'nnovation en 1967 & Bruxelles aura montré |'absolue nécessité d'une
réglementation en matizre de résistance au feu et d'une meilleure connaissance du comportement des
matériawy et des structures soumis au feu.

Il s'en est suivi des travawx sans précédent dans ces domaines. lls ont été et sont menés pour rejoindre
la préoccupation de tout utilisateur on concepteur de bitiment : une sécurité incendie optimale.

Plus récemment, des incendies se sont produits dans les tunnels de montagne puis sous la Manche et
& New-York, le 11 septembre 2001. Ce fist le cas, plus récemment encore i Madrid, 2 Mons et sur
notre réseau autoroutier belge. Ils ont conduit tout un chacun & une plus grande vigilance, a réfléchir
aux différentes composantes des incendies ef, stirement, & se poser des questions sur la tenue des
ouvrages au feu

Sécurité incendie

= rappelle quelgues concepts fondamentaux propres au domaine du feu ;
— fixe le contexte des réglementations ;
~ ‘précise le comportement des matériaux béton et acier, durant et aprés l'incendie ; et
~ montre que le béton intégré dans la structure sous forme de béton armé, de béton précontraint ou de
magonnerie confere aux ouvrages une résistance remarquable au feu et de bonnes possibilites

e estatradion aprésinconiie. constructions en béton

Ainsi, ce document devrait donner une vue géndrale sur 'nsage du béton pour satisfaire aux exigences
vequises de protection incendic.

Ce bulletin a 6té eréé i partir du document de référence intitulé « La sécurité incendie el les construc-
tions en béton ». Ils sont tous les dew télé depuis le site waww.febelcem.be

Ir Jean-Frangois Denoél

FEBELCEM
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EUROCODE 2 EUROCODE 2
WORKED EXAMPLES COMMENTARY
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