Chapitre IV étude des planchers

IV.l Introduction :
Les planchers sont des surfaces planes limitant les étages et supportant les revétements du sol, ils

assurent principalement 2 fonctions :

La résistance : ils doivent supporter leurs poids propre et les surcharges d’exploitations
appliquées sur eux ;

L’isolation : ils isolent thermiquement et acoustiquement les différents étages.

La structure étudiée a 1 seul type de planchers :

Planchers & corps creux : qui est constitué par des poutrelles en béton armé sur lesquelles
reposent les hourdis en béton ; les poutrelles sont des poutres de section en T et disposées suivant la
petite portée et elles travaillent dans une seule direction.

D’apres le pré dimensionnement déja fait on a un plancher & corps creux de 20 cm de hauteur
dont :

Hauteur du corps creux =16 cm

Epaisseur de la dalle de compression =4 cm

IV.Il  Calcul du ferraillage de la dalle de compression:
Ce calcul est valable pour tous les planchers a corps creux de la construction, la dalle doit avoir

une €paisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage de barres en treillis soudés, les
dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :
20 cm (5 par metre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles :

33 cm (3 par métre) pour les armatures parallele aux poutrelles.

IV.II1  Pré dimensionnement des poutrelles :

16 cm : Epaisseur du corps creux.
h,=20cm — ) .
4 cm : Epaisseur de la dalle de cmpression.

Pour la largeur de la nervure on va prendre b, =12 cm

L, b
Sn 0
o 2

L
< -

=10

6h, <b, <8h,

Selon le B.A.E.L 83
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Chapitre IV étude des planchers

Avec :L : La portée entre nus d'appui de la travée considérée.

L,: La distance entre axes des nervures.

Suivant les normes Algériennes (DTR.B.C.), la distance L, est prise généralement égale a 60

cm.
Donc pour Ly =60¢Cm & | _380cm
b, <24 cm.
b, < 380 _ 38 cm.
10
24 <b, <32

b, =min (24:38:32) o, prendra donc b, = 24 cm.
b=2b, +b, =60 cm.

Les poutrelles étudiées dans notre structure auront les dimensions suivantes (figurel).

. 60 cm .

Figure 1V.1ldimensionnement du poutrelle

IV.IV  Méthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, le B.A.E.L 91/99 propose une méthode

simplifiée dite « méthode forfaitaire » pour le calcul des moments fléchissant et efforts tranchants

concernant tous les planchers de notre structure.

1. Meéthode forfaitaire :

Cette méthode s’applique quand les conditions suivantes sont vérifiées :
La surcharge d’exploitation est dite modérée c’est-a-dire Q < max(2G ; 5kN/m?) ;
Les moments d’inertie sont les méme dans les différentes travées ;

Les portes successives des travées sont dans un rapport compris entre :

Ly

0,85 < <125

n+1
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Chapitre IV étude des planchers

Fissuration considérée comme non préjudiciable.

a) Principe de calcul des moments:
Il exprime les maximaux des moments en travée et sur appuis en fonction des moments

fléchissant isostatiques M, de la travée indépendante.

M, ( M, M M, (
)&. N N )
£ AN
Traveée isostatique Travée hyperstatique

Figure 1V.2 : Schéma explicatif.

Avec :

M, : Moment max de la travée indépendante ;
M, : Moment max de la travee étudiée ;

M, : Moment sur I’appui gauche de la travée ;
M, : Moment sur I’appui droit de la travée.

a: Le rapport des charges d’exploitation Q a la somme des charges permanentes G et les

G
h d’ loitati X =
surcharge d’exploitation Q ¢ +Q

Les valeurs M,, M,, et M, doivent vérifier les conditions suivantes :

Travée de rive :

max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — M
M; = max (1,2 + 0,30() y
2 0
Travée intermédiaire :
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — M
M = max 1+ 0,3a
(=) Mo

Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :
1. Casde 2 travées:
0,2M, 0,6M, 0,2M,

YN N AN

Promotion 2015 Page 63



Chapitre IV étude des planchers

2. Cas de 3 travées:

0,2M, 0,5M, 0,5M, 0,2M,
iy N iy AN

3. Cas de plus de 3 travees :

0,2M, 0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M, 0,2M,

iy iy i iy iy AN

Figure 1V.3 : Schémas explicatifs.

b) Principe de calcul de I’effort tranchant :

q
W BT,

Figure IV. 4 : Schémas explicatifs.

2. La méthode forfaitaire modifiée :
Cette méthode est applicable, si le rapport des portées de deux travées successives n’est pas

compris entre 0,8 et 1,25. Selon les travées, on distingue deux cas :

c.1) Cas ou la travée comprise entre deux grandes travées :

A B C D E
A A A A A

Il suffit de porter sur ’appui (B) la petite des valeurs admissibles pour le moment sur

appuis, soit dans le cas de la figure ci-dessus. 0,5Mg (Mg correspond a la travée (AB) puis de portée
sur I’appui (C) a la petite des valeurs admissibles, c'est-a-dire dans le cas traité 0,4My (Mo
correspond au moment isostatique maximal de travée (CD).

Ayant obtenu la ligne de fermeture des moments sur appuis entre B et C, on devra porter a
partir de cette ligne le moment isostatique maximal de la travée (BC)
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Chapitre IV étude des planchers

0,5Mg

0,2Mp
A ZE A A

Figure 1V.5 : Schémas explicatifs.
Les appuis B et C devront avoir une section correspondante au moment résultant (partie

hachuré de la figure ci-dessus) qui peut étre déterminée par la formule suivante :

Qx(Lpc —x) < x) (x) Lpe Mp—M,
M, =xmbe Ty (1 ) oy () 2o e e
: 2 L) ML) T 2 Tox L,

Les moments en travées des poutrelles (AB) et (BC) sont calculés par la méthode forfaitaire.
La travée (BC) sera armée a la partie inférieure par un moment correspondant a 0,5My
Mo : Le moment isostatique maximal de la travée (BC).

c.2) cas d’une travée de rive :

0,5Mg

0,2Ms
: EMA yay yay

Figure 1V.6 : Schémas explicatifs.

11 suffit de porter sur 1’appuis (A) la valeur du moment admissible tenu de 1’encastrement
possible, en (B) ou devra porter la valeur du moment admissible, c'est-a-dire 0,6M(BC) s’il y a
que deux travées ou 0,5 My( BC) s’il existe plus de deux travées, il est alors possible de tracer la
ligne de fermeture AB puis de porter a partir de cette ligne le moment isostatique maximal de ( AB)
les prévus en A devront avoir une section correspondante en moment résultant (partie hachurée de
la figure ci-dessus).

Comme précédemment les armatures inférieures de la travée (AB) devront correspondre au moment

0,5Mo(BC) si la poutrelle est a plus de deux travées et 0,6 Mg (AB) s’il n’y a que deux travées.

IVV.VV  Calcul des poutrelles :

1. Evaluation des charges :
Les charges sur les poutrelles sont évaluées comme suit :
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Chapitre IV étude des planchers

a. Terrasse :
E.L.U:Qqy = (1,356 + 1,5Q) X 0,6 = (1.35 X 4,47 + 1,5 X 1,5) X 0,6 = 4,97KN /ml.

E.L.S: Qgor = (G + Q) X 0,6 = (4,47 + 1,5) x 0,6 = 3,58KN /ml

b. Etage courant :
E.L.U: Qy = (1,356 + 1,5Q) X 0,6 = (1.35 X 5,14 + 1,5 x 1,5) X 0,6 = 5,51KN /ml.

E.L.S:Qger =(G+Q)x0,6 =(514+1,5) x 0,6 =3,98KN/ml

c. 1° Etage:
E.L.U: Qq = (1,356 + 1,5Q) X 0,6 = (1.35 X 5,14 + 1,5 X 2,5) X 0,6 = 6,41KN/ml.

E.L.S: Qger = (G + Q) X 0,6 = (5,14 + 2,5) X 0,6 = 4,58KN /ml

d RDC:
E.L.U: Qqy = (1,356 + 1,5Q) x 0,6 = (1.35 X 5,14 + 1,5 X 4) X 0,6 = 7,76KN /ml.

E.L.S: Qgor = (G + Q) X 0,6 = (5,14 + 4) X 0,6 = 5,48KN/ml

2. Les types de poutrelles :
Notre construction comporte 3 types de poutrelles :

Typel

=P
N Y P P P P Y M P M A A P P
A £ A EAN

= - B o [
3,5 3.5 3.8

Type 2

b wd bbb bbb bbby bbb e
AN Fa N i A
A

B C
3.5
P m y 3.8m , 28m y

o

3,5m

Type 3 ce type la on a trouvé juste dans le 1* étage

+

Figure 1VV.7 : Schéma des poutrelles
3. 1% type:

a. Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :
La surcharge d’exploitation :

Plancher étage courant : G = 5,14kN/m?*; Q = 1,50 kN /m?
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Chapitre IV étude des planchers

kN 10,28kN
Q = L50;52‘< 2G ::——;;?——

; Condition vérifiée.

Plancher ler étage: G =5,14; Q = 2,5

Q = 2,5kN/m* < 2G = 8,94kN/m?; Condition vérifiée.

Plancher RDC:G =5,14; Q = 4

Q = 4kN/m? < 2G = 10,28kN/m?*; Condition vérifiée.

Plancher terrasse: G = 4,47; Q = 1,5

Q = 1,50kN/m* < 2G = 10,28kN/m?; Condition vérifiée.
Poutres a inerties transversales constantes ; Condition verifiée.

Li¢[0,8;1,25] ;22 = 1,32

—— = 0,92 ; Condition vérifiée.
livq 3,50 3,8

1. Fissuration peu préjudiciable

La méthode forfaitaire est applicable sur tous les planchers

b. Exemple de calcul

plancher R.D.C :

e Calcul des sollicitations
Qu = 7,76KN/ml; Qgor = 5,48KN/ml

a=-24 =-_1 _ 0438 1+0,3a =1,13 > 1,05
G+Q 4,47+1,5 12703a

= 0,67 travee de rive

1+0,3x

= 0,57 travee intermediaire

Moment isostatique :

2 2
MAB — pBC Qu-"1p _ 7,76 X 3,5
0 0 3 3

Qu- 776 X 3,82
8 8
Moment sur appuis:

M, =0,2M§8 =0,2x 11,88 = 2,38 KN.m

Mg = 0,5MF¢ =0,5x 11,88 = 5,94 KN.m

MC = 0,5 Max(M&¢; M§P) = 0,5MEP = 0,5 x 14,01 = 7,01 KN.m
Mp = 0,2M§P = 0,2 x 14,01 = 2,80 KN.m

Moments en travée

=11,88KN.m

CD _
My~ =

= 14,01KN.m

Travée de rive
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Chapitre IV étude des planchers

M, + M
max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] - —————

2
1,2+ 0,3
(20, 1

M, (1)
Mt = max

Travée AB :
mp® > 1,13 x mgs — 2384595 5 g 56kN.m
o - M#B = 9,26 KN.m
M£E > 0,67 x MAB = 7,96 KN.m
Travée CD
MEP > 1,13MSP — M > 10,93KN.m

MEP > 10,93KN.m
MEP > 0,67MEP = 9,39KN.m !

Travées intermédiaires

M, + M,
max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — — M; (1)
M = max 1 40,3«
(==)Me M3
Travée BC:
MEC > 1,13 x mge - L2LE28 5 6o

ME¢ > 6,95KN.m
MBC > 0,57M5C¢ > 6,77 r

594
o A A ;{B
+ + +
A B 5,96 < D
9,26 1o,

3.5 3.5 2.8

Figure 1V.8 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

e Calcul de ’effort tranchant T :

- L’effort tranchant est donnée par :

[ M, — M
T, = %+ % (kN)
| M,—M
T, = _q__|_ _w e (kN)
2 l
e Travée AB :
qlyp My, —Mg 7,76 X3,5 2,38—594
T, = = = 12,56KN
J A= F Lig 2 T35 /56
qls My—Mg 7,76 x3,5 2,38 — 5,94
T = — — = —14,60KN
\'5 2 T, 2 T 35

Promotion 2015 Page 68



Chapitre IV

étude des planchers

e Travée BC:

Tg =

_lsc , Mp—Mc _776x35 594701

= 13,27KN

2 lgc 3,5
I quBC A MBZ;CMC _ 7,762>< 3,5 5,943:57,01 _ _13.89KN
e TravéeCD:

{( T, = qIZCD N MCl:DMD _ 7,76 X 3,8 7,013;3 2.8 _ 15,85KN

kTD __ qlza) N MCl:DMD _ 7,762>< 3,8 7,013’; 2.8 — _13,64KN

I 12,56 13,27 15,85

+ - :

A i e
=, T o =, T o == o

—

Figure 1V.9: Diagramme des efforts tranchant [KN]

Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :

Travée AB BC CD
L (m) 3,5 3,5 3,8
q12 E.L.U | 11,88 11,88 14,01
by =~ i) ELS | 840 8.40 9.90
Appui A B c D
Coefficient forfaitaire 0,2 0,5 0,5 0,2
) E.LU 2,38 5,94 7,01 2,8
M, (Appui)
E.L.S 1,68 420 | 4,95 | 1,98
ELU | 9,26 6,95 10,93
M, (1)
E.L.S 6,54 491 7,73
E.LU 7,96 / 9,39
M, (2)
E.L.S 5,62 / 6,63
W E.LU / 6,77 /
(3 E.L.S / 4,78 /
) E.LU 9,26 6,95 10,93
M, (Adopté)
E.LS 6,54 491 7,73
M. —M l T. 12,56 13,27 15,85
T=-2""c+ T ) Y
l 2 T, -14.60 -13,89 -13,64

Tableau 1V. 1 : Récapitulatif des résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1 de

RDC
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Chapitre IV étude des planchers

3 2ieme t: 'Ee
a. Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :
Les conditions 1-2-4et 5 sont déja vérifiées au titre du 1% type
3,50

3 [0,8;1,25] ;=— = 0,789 ; Condition non vérifiée.
Liv1 3,8

La méthode forfaitaire modifiée est applicable sur tous les planchers

b. Exemple de calcule :
-plancher R.D.C :

Calcul des sollicitations

Les travées AB — BC —CD seront calculées avec la méthode forfaitaire, la travée DE ne vérifiant pas
la condition du rapport des portées successives qui doit étre compris entre 0,8 et 1,25, sera calculée

avec la méthode forfaitaire modifiée.

0", = 1,35G = 1,35 x 5,14 X 0,6 = 4,16kN /ml

0 1,5
QA =—=
G+Q  4,47+15

= 0,438 1+0,3a =113 > 1,05
1,2+0,3a
2

= 0,67 travee de rive

14032 _ 0,57 travee intermediaire
Moment isostatigue :
2 7,76 X 3,52
M{B = MBS Q“S B _ ——— = 1188KN.m
2 7,76 % 3,82
MEP = Q”8 D _ ——— = 14,01KN.m

Moment sur appuis:

MA = 0,2M{® = 0,2 x 11,88 = 2,38KN.m

MB =0,5M§¢ =0,5%x 11,88 =594 KN.m

MC = 0,4 Max (ME¢; M§P) = 4M§P = 0,4 x 14,01 = 5,60 KN.m
MD = 0,5M§P = 0,5 x 14,01 = 7,01 KN.m

Moments en travée

Travée de rive

M, + M,
max[(1+ 0,3a)M,; 1,05M,] — — M; (1)
My = max 1,2 + 0,3«
=)m m@
Travée AB
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Mm% > 1,13 x mgs — 238 E 5% 5 o 56 kN m

M#B = 9,26 KN.m
MAE > 0,67 x MAE = 7,96 KN.m ’

Travées intermédiaires

M, + M,

max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — > M, (1)
M, = max 1+ 0,3a
()M M)
Travée BC:
MEE > 1,13 x mge — 2223500 5 765
e se MEC > 7,65KN.m
MEC > 0,57ME¢ > 6,77
Travée CD :
MEP > 1,13MEP — w > 9,53
b . MzP = 5,60KN.m
MEP > 0,57M§P = 7,99
Travée particuliere DE
1. Cas des charges minimales sur la travée DE :
}76 kN/m Q' = 4,16kN /m
..¢l¢¢..¢¢¢¢,.¢¢¢¢¢..‘4ﬂ
j;—\‘ 3,5 B 3.5 ":i—\" 3.8 "% 2.8 ‘%‘

Figure 1V.10 Schéma cas particulier de la méthode forfaitaire

Moment isostatique et moments sur appuis :

( "X 2 4,16 % 2,82
! M{,JE:Q”8 = o = 4,08 kN.m

Mp, = 0,5max(M§P ; MPE) = 0,5 x M§P = 7,01 kN.m
L Mg = 0,2MJPE = 0,81 kN.m

e Moment en travée particuliere DE :

l M, —M 2,8 7,01-0,81
X = E + —,D E = + -
2 "0 Xy 2 416x28

Q'u X (Ipg — X) 1-X X
thin(x) = 2 — Mp ( Iog ) — Mg (E)

4,16 x (2,8 —1,93) 1—-1,93 1,93
= ) —7,0 (T)—O,igl( 8) :3,58 kN.m

=193m

)
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Cas des charges maximales sur la travée DE :

Qlu — 4,16 kN/m Qu == 7,76 kN/m
++*+*£*+++£++++*+ Y
< D > 3.5m P 3,8m L %8 ‘&
A B C D E

Figure I1V.11: : Schéma cas particulier de la méthode forfaitaire.

e Moment isostatique :

I 32
A 4,16x3,52
Mé‘lB :Mé?C: Qu AB —

5 = 6,37 kN.m
QuXx1? 416x 3,82
MOCD = = =7,51 kN.m
8 8
QuXx1* 7,76 x 2,82
My pe = g = 3 = 7,60kN.m

e Moments sur appuis :
Mp = 0,5min(M§P; MPE) = 0,5 x 7,51 = 3,76kN.m
Mg = 0,2MPE = 1,52 kN.m

e Moment en travée particuliere DE :
X:lD_E_I_MD—ME :2,8+3,76—1,52

2 Qu X lpg 2 7,76 X 2,8

qu(lDE—X)_MD(l—X)_ME(X>

M mince) = —
t min(x) 2 lDE lDE

47,76 x (2,8 —1,50) 1-1,50 1,50
= — 3,76 (—) - 1,52 (ﬁ) = 4,90kN.m

=150m

2 2,8 ,
Donc :
MPE = 4,90 kN.m
i o
Mg = 1,52 kN.m
r 5,94 j\ﬁo 7,01 1,62
AVB 6,00 7.49 ° 4.90

Z2.,5m Z.0rm F.8m =.,8m

Figure 1V.12 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]
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e Calcul de I’effort tranchant T :

- L’effort tranchant est donnée par :

I M,—M
T, = % + % (kN)
I M,—M
T, = —L4+—=% "¢ k)
2 !
e Travée AB:
qlag Ms—Mg 776 x3,5 2,38—5,94
A= Lug 2 3,5 /6
qlge Mg —M, 7.76x35 594—560
Ty = = = 13,68KN
p=5 lse 2 3,5
e Travée BC:
(7 qlsc  Mp—Mc 776x35 594—560 _ 13 68KN
{ €T 2 lpc 2 3,5 ’
l Mg —M, 7.76x3,5 594—5,60
T = —qZBC + Bz ‘- z oo = —1343KN
BC )
e TravéeCD:
(7 — qlep  Mc—Mp7,76X38 560701 _ 14 3TKN
{ €™ 2 lep 2 3,8 ’
l M. —-M, 7,76x338 5,60—7,01
7> = - qZCD + Cl b_ - 35— = "1512KN
CD )
e Travée DE:
_qlpg  Mp—Mg 7,76 %28 7,01-152
Tp=——+ . > TR 12,31KN
l Mp—-M; 7,76%x28 7,01—1,52
T, = —dE, 0 7 FE = —9,42KN

2 IpE 2

12,56 13,68

2,8

14,37

12,31

+ +

14,60

=,0m =,0m

=3,8m o 8

Figure 1V.13:diagramme des efforts tranchant [KN]
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Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :

Travee AB BC CD DE
L (m) 3,5 3,5 3,8 2,8

ql? E.L.U|11,88 |11,88 14,01 7,60

Mo =g (kN.m)  "ETS T8 39 [839 9,89 5,37
Appui A B C D E
Coefficient forfaitaire 0,2 05 (04 |05 0,2

ELU|238 |594 |560|701 |152

Ma (AppUI) E.LS | 1,68 4,20 3,96 | 4,95 1,07
o @D ELU|[9,26 |765 9,53 4,90
ELS | 656 |5,40 6,72 1,18

" (2 ELU|79 |/ / /

e (2) E.LS [ 559 |/ / /

e ELU|/ 6,77 7,99 /

ELS |/ 4,75 5,60 /

E.LU|734 |6,00 7,49 4,90
E.LS | 656 |5,40 6,72 1,18

M, (Adopteé)

M, —M, ql T, [12,56 |13,68 14,37 12,31
T =——+— (kN)
l 2 T, |-14,60(-13,48 -15,12 -9,42
Tableau 1V.2 : Récapitulatif des résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1 de
RDC
’ Sollicitation a I’E.L.U
Travée | Longueur (m)
Type de poutrelle M, | M, | M, T, T,
AB 35 9,26 | 2,38 5,94 | 12,56 | -14,60
2 BC 3,5 6,95 (594|701 13,27 |-13,89
CD 3,8 1093|701 2,8 | 15,85 | -13,64
AB 35 9,26 | 2,38 5,94 | 12,56 | -14,60
3 BC 35 765 | 594|560 13,68 |-13,48
CD 3,8 953 | 560|701 14,37 |-15,12
DE 2,8 490 |(7,01|152|12,31| -9,42

Tableau V. 3 Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles RDC

4. Eerraillages

1. Calcul des armatures longitudinales :
En travée

2

ho

1
Mt:bxhoxfbcx< )=60><4><14,2><( )x10‘3=23,85kN.m
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M; max = 10,93 kN.m < M, = 23,85 kN.m
Donc I’axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en flexion
simple comme une section rectangulaire de dimension (b x h;) = (65 x 24) cm?2 soumise a :
M; max = 10,93 kN.m
Mimax 10,93 X 10°

= = =0,040< 1y =0392 - A, =0
b X xf,, 60 x 182 x 14,2 H s
= 0,040 - B = 0,980 ; B est tirée du tableau.
£, 400
=—=——=348 MP
%=y T 115 ¢
Mimar 10,93 % 10°

A, = - = 1,78 cm?
ST Bxdxo, 0,980 x 18 x 348 cn

Condition de non fragilité (section en Te) :

Ao = I'X fiog
™ 0,81 X hy XV, X fe

AVec :

(bxh0x< —%)>+<box(h—ho)x<h‘2h0)>

(b X hy) + (bg x (h— hy))

<60 x 4% (20 - %)) + <12 X (20 — 4) X (202— 4)>

= = 13,56 cm
(60 x 4) + (12 x (20 — 4))

Vi =h,—V, =20—13,56 = 6,44 cm
bV — ((b —bg) x (V1 — ho)3) by x (h —V)?
1= +
3 3
_ (60 x 6,44%) — ((60 — 12) x (6,44 — 4)*) N 12 x (20 — 6,44)3
- 3 3

V2:

= 15082,67 cm*
A = 15082,67 x 2,1 036 em?
™ 0,81 %20 X 13,56 x 400
Donc A .q; = 1,78 cm? > A,y = 0,36 cm? ; Condition vérifée

Onprend : 3T10 ; A, = 2,35 cm?

Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

3 M, . 7,01x10°
Cbxd*xf,, 60x18%x 14,2

u=0,126 - f = 0,932 ; B est tirée du tableau.

u =0,126 < p; = 0,392 - A, =0
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4o Ma _ 701x10°
ST Bxdxo, 0932x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Te) :

o I X firg _15082,67 x21
min 0,81 X hy X Vy X fe 0,81 x 20 X 6,44 x 400

= 1,20 cm?

= 0,76 cm?

Donc : A cq; = 1,20 cm? > A, = 0,77 cm? ; Condition vérifiée
On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,56 cm?
Sur appui de rive :
La section calculée est une section rectangulaire de dimension (12 x 24) cm2,
M, 28 x10°
bxd?Xf,, 60x18%x14,2
u=0,009 - B =0,995; B esttirée du tableau.
M, _ 28x10°
B xdxXa; 0,995x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Te) :

I X firg _ 15082,6 x 2,1
0,81 x h, X V; X fe 0,81 x 20 X 6,44 x 400

u = 0,010 <y, = 0,392 > A, =0

A = 0,44 cm?

Amin -

= 0,76 cm?

Donc: A .q; = 0,44 cm? < Ay, = 0.76 cm?®;  Condition non  vérifiée; On prend A, =

0,91 cm?
Onprend:1T12; A, = 1,13 cm?

2. Vérification a ’E.L.S :
a)Position de I’axe neutre :

2

b.h
H=—"2

+154’(hy — ¢) — 154(d — hy) = H =33,3> 0

H >0 — A.N dans la table (section rectangulaire)y; < h,

On utilise la formule suivante :
b
Eyz + 154'(y —¢) —15.A(d —y) =0 - 32y? + 58,65y —681,3 =0

-y =389cm

b) Moment d’inertie :

b
I'= 3y + 1540797 £ 154(d — y)?

60 x 3,893

= —————— +15x%x 1,56 X (3,89 — 2)% + 15 x 2,35(18 — 3.89)?

3
= 8278,86 cm*
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c) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

M., oy 7,73 x 103
T Y7 T827886

O-—bC = 0’6f628 = 15 MPa
Oy = 3,63 MPa < a7, = 15 MPa Condition vérifiée

Ope = K Xy = x 3,89 = 3,63 MPa

3. Vérification de la fleche :
D'aprés les regles B.A.E.L 91, Nous montrons qu'il n'est pas nécessaire de calculer la fleche

d'une poutre ou d'une poutrelle si cette derniére est associée a un hourdis et si toutes les inegalités
suivantes sont vérifiees :
h,1
ay L 16
h 1 M
J— > _
L 10 M

tservice

aservice

A _42

b)

e

Avec : L : La portée de la travée entre nus d'appui.
h: La hauteur totale de la section droite.
d : La hauteur utile de la section droite.

by : La largeur de la nervure.
Miservice : L€ moment en travée maximal & E.L.S.

M service - L€ moment en appui maximal a E.L.S.
A : La section des armatures tendue.

f, : La limite élastique de I'acier utilisé (en MPa).

a) Vérification des conditions :

h>1 20 00526<1 0.0625C.N.V

I 10 380 ’ 16
h 1 Mtservice 20 , 1
-2 . = =0.052 < .—=20,078C.N.V
1 =10 My sorpice . 380 9,89 10

Ces trois conditions ne sont pas Vvérifiées, donc le calcul de la fleche est nécessaire.

ﬁ 1 Mt service 20
l

7,73 1
> = — =0.052 < ——.— = 0,078 C.N.V
=10 My sorpice . 380 9,891
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A 2,35

4,2
- =0,0108 > — = 0,0105 C. N.
bod = Tzx 1~ %0108 > 55 =00 05C.N.V

Ces trois conditions ne sont pas vérifiées, donc le calcul de la fleche est nécessaire.
G : Charge permanente apres mise en place des cloisons.
P : Charge Totale (P = G + charge d'exploitation).
J : Charge permanente avant la mise en place des cloisons.
Ona:
G = 5,14KN /m?

P=G+Q =514+ 4=9,14KN/m*
] =G —1=4,14KN/m?

Pour b=0.60

G = 5,14 x 0,6 = 3,08 KN /ml
P =914 x 0,6 = 548KN /ml
J =414 % 0,6 = 2,48KN /ml

b) Calcul des moments fléchissant

( GL? 3,08 x 3,82

M; = 0,71? =0,71 X —s = 3,95KN.m
PL? 5,48 % 3,82

{Mp = 0’”? =0,71 X —s - 7,02KN.m
JL? 2,48 x 3,82

(M) = 0,71? =0,71 X —s - 3,18KN.m

¢) Module du modele de déformation longitudinale :
E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 =32164,19 MPa

E, =3700 -3/ f,,5 =3700 -3/25 =10818,86 MPa

d) Détermination du centre de gravité :
sy, (b-ho) (% +h— ho) +5 [b"(h — hoz)(h — h")] +1.4q.C

Y,
G A; (b.hy) + (h — ho)bg + 1. A
(60 x 4) (% +20-4)+ [12(20 - ‘?(20 ~ ] L 15% 2,35 x 2

= 12,68
(60 x 4) + (20 — 4)12 + 15 x 2,35
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e) Détermination du moment d'inertie :
| = byé _ (b_bo)(ye — ho)3 + bO(ht _yG)S
¢ 3 3 3
60.(12,68)° (60-12).(12,68—4)° 12.(20-12,68)°
= - +
’ 3 3
|, =32877.42cm’*

+15A (d-vy,)?

+15.2,35.(18-12,68)°

f) Pourcentages des armatures :

4 235 0,011 + 0,877
= = = =
P=bed 12x18 p+0,
g) Calcul des contraintes suivant les sollicitations :
(Mg _ 395x10°N.m L06.48M
956 T A Bd 235%x0877 x18 o onpa
) _ Mp _ 702X 10°N.m 188 430
OP = A B.d  235x0877 x18  oornpad
M, 318x10°N.m _ 8475 1t
%) T A pB.d 235%x0877 x18 = />MP4
h) Calcul de Hor Hpr i
1,75 1,75 % 2,1
qu=1— fras ]:1_[ — 0,49
4‘.p.O'SG + ft28 4 X 0,011 X 121,80 + 2,1
1,75 1,75 % 2,1
dpe=1-— Jizs ]=1—[ = 0,65
4.p.0g; + fr2s 4x0,011 x 188,43 + 2,1
1,75 1,75 x 2,1
ua=1—[ Jizs ]=1—[ =0,37
\ 4.p. 0 + fros 4% 0,011 x 84,75 + 2,1

i) Calcul des moments d'inertie fictifs :

1,11,
I =——+7—
a+A1w
h = 0,05];&8 _ 0,0152>< 2,1 _ 367
(2 + 370).;) (2+3%5) x 0011
2
Ay =2 A =147
e L1l 11x32877,42 _ -
o™ (1 4+ Anpug) (143,67 x0,49) ’
c 1,1.1, 1,1 x 32877,42

- - = 21022,59cm*
fo T+ A4, 1) (1+ 1,47 x 0,49) cm
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oo Ll _ 11x3287742 .,
T A+ Ao ) (143,67 %0,65) 2rem
; 111, 1,1 x 32877,42 \

= 15337,87cm

I = =
fo (14 24.p) (1+3,67%037)

j) Calcul de fléche (total et admissible)
M . L2 2
P oM _ 6221,27x(474) _ 017 em
% 10-E; - 7 10x32164,19x 24166,71

_ Mg.l’ _ 393x10°x380°

J6i =10 B,.1° ~ T0x 3216419 x 12023,07 _ 2 136em
_ Mg.L*  393x10°x380° 0405

Jov = 10.E, 15 ~ T0x 10818,86 x 1292307 _ »10>¢em
_ Mp L7 7,02 x 103 x 3802 — 0295

Tpi =10 B, 1F = 10 x 32164,19 x 10682,37 _ /220°¢™

M;.L? 3,18 x 10° x 3807
= 0,093cm

i = 10.E.1] 10 x 32164,19 x 15337,87

k) _La fleche totale
Af, = (f, -1, J+(f; - f, )=(0,405-0,093)+(0,295-0,36)

Af, =0,471cm

A l _380_076
fma"_soo_soo_ ’

Donc At =0471em <Af,, =076em . dition vérifides

e) Contrainte de cisaillement :
T 15785x 1073
= xd T T0,12x0,18

T, = min(0,13f,,5 ; 5 MPa) ; Fissuration peu préjudiciable

= 0,73 MPa

7, = min(3,25 MPa ; 5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,73MPa < T, = 3,25 MPa ; Condition vérifée
Les armatures transversales At :

D’apres le B.A.E.L 99 (A.5.1.23),0na:
@, < min (i ; bo
35710
On adopte : @, = 6 mm

; CDL> = min(5,71;12;10) ; On trouve &, = 5,71 mm
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206 A =056 cm?

Choix :
a) Calcul des espacements :
S; <min(0,9d ; 40 cm) = min(16,20 cm ;40 cm) = 16,20 cm
S; =15cm

5. Calcul des poutrelles du plancher du ler étage, étage courant et terrasse:
Ces planchers ont été calculé avec la méthode forfaitaire et forfaitaire modifie, les mémes étapes ont
été suivies que dans 1% calcul du plancher précédent, les résultats sont donnés directement :

1V.7.1- Terrasse :
a) Les moments fléchissant et efforts tranchants trouvées :

Travée AB BC CD
L (m) 3,5 35 3,8
q12 E.LU | 7,61 7,61 8,97
Mo = ~g= (kN.m) ELS | 548 | 548 6.47
Appui A B c D
Coefficient forfaitaire 0,2 0,5 0,5 0,2
. E.LU | 152 | 3,81 | 4,49 1,79
M, (Appui)
ELS | 1.10 | 2,74 | 3,23 | 1,29
E.LU | 552 4,03 6,50
M, (1)
E.L.S | 3,98 2,91 4,69
E.LU | 487 / 5,74
M, (2)
E.LS | 3,50 / 4 12
(3 E.L.U / 4,11 /
:(3) ELS / 2,95 /
) E.LU | 552 411 6,50
M, (Adopté)
E.L.S | 3,98 2,95 4,69
M, —M l T 8,04 8,50 10,15
T=-2""c+T k) i
l 2 T, -9,35 -8,89 -8,73

Tableau 1V.4 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1de terrasse.
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Travée AB | BC CD DE
L (m) 35 |35 3,8 2.8

ql? E.LU|761]761 8 97 4,87
Mo=-g (kN.m)  FE S 15481548 647 | 351
Appui A B C D E
Coefficient forfaitaire 02 |[051]04 |05 0,2
_ E.LU|152(381[359|4,49(0,97
M, (Appui)
E.LS |1.10 [ 2,74 | 2,59 | 3,23 | 0,70
E.L.U|552| 4,48 5,60 3,13
M, (1)
E.LS |3,98]3,23 4,04 2,16
E.LU 487/ / /
M, (2)
E.L.S | 3,50/ / /
E.LU |/ 411 4,84 /
M, (3)
ELS |/ 2,95 3,47 /
; E.L.U|552 | 4,48 5,60 3,13
M, (Adopté)
E.LS [398(3,23 4,04 2,16
M. — I T. 18,04 8,76 9,21 8,22
A (1) ) e
I 2 T, |-935/-863 [-9,68 5,70

Tableau V.5 résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2 de terrasse

Sollicitation a I’E.L.U
Travée | Longueur (m)
Type de poutrelle M, | M, | M, T, T,
AB 3,5 552 (152|381 | 8,04 |-9,35
2 BC 3,5 4,11 3,81 | 4,49 | 850 |-8,89
CD 3,8 6,50 | 4,49 | 1,79 | 10,15 | -8,73
AB 3,5 552 (152|381 | 804 |-9,35
. BC 3,5 448 1381|3,59| 8,76 |-8,63
CD 3,8 560 (359|449 | 9,21 |-9,68
DE 2,8 3,13(4,49 | 0,97 | 8,22 | -5,70

Tableau V.6 Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles de terrasse

Ferraillage
Sur travée :

As=1,05 onadopte 3T10 de section A=2,35

Sur appuis :

As=0,74 on adopte 1T10 de section A=0,78

Plancher étage

courant :
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Typel
Qu = 551KN/ml; Qger = 3,98KN/ml.
Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :

Travée AB BC CD
L (m) 3,5 3,5 3,8
ql? ELU]| 844 | 844 9,95
Mo =5 (kN.m) "o 1510 | 610 | 7.9
Appui A B C D
Coefficient forfaitaire 02 |[05]| 05| 0,2
) ELU| 1,69 |4,22|4,98 | 1,99
M, (Appui)
E.L.S| 1.22 |3,05] 3,60 | 1,44
E.L.U | 6,06 4,41 7,14
M, (1)
E.LS | 4,38 3,19 5,16
E.LU| 532 / 6,27
M, (2)
E.LS | 3,87 / 4,56
e E.L.U / 4,47 /
: (3) ELS| / 3,26 /

E.L.U| 6,06 4,47 7,14
E.LS | 4,38 3,26 5,16
l T, 8,92 9 .43 11,26

T=—2""e T Ny Y
l 2 T, |-10,37| -9,86 -9,68
Tableau V.7 résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2 d’étage courant

M, (Adopteé)

M, — M

Type 2 : Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :
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Travee AB BC CD DE

L (m) 3,5 3,5 3,8 2,8

ql? ELU| 844 | 844 9,95 |5,40

My =g (kN.-m) 757610 [ 610 | 719 |390
Appui A B C D E
Coefficient forfaitaire 02 |[05]041] 05|02

ELU| 169 (422|398 |4,98|1,08

M, (Appui
a( PP ) E.L.S 1,22 3,05 2,87 3,59 | 0,78
E.L.U| 6,06 4,92 6,15 3,46

M, (1)
E.LS | 4,38 3,55 444 | 251
E.LU| 532 / / /

M, (2)
E.LS | 3,87 / / /
E.L.U / 4,47 5,27 /

M, (3)

E.L.S / 3,26 3,84 /
E.LU| 6,06 | 4,92 6,15 | 3,46
E.L.S | 4,38 3,55 4,44 2,51
My M, N q_l (k) T, 8,92 | 9,71 10,21 | 9,11
l 2 T, |-10,37| -9,57 | -10,73 |-6,32
Tableau 1V.8 résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2 d’étage courant

M, (Adopteé)

M., —

) Sollicitation a I’E.L.U
Type de poutrelle Travée | Longueur (m) w, T, M, | T, T
AB 3,5 6,06 | 1,69 | 4,22 | 8,92 | -10,37
2 BC 3,5 4,47 | 4,22 | 498 | 9,43 | -9,68
CD 3,8 7,14 14,98 1,99 | 11,26 | -9,86
AB 3,5 6,06 | 1,69 | 4,22 | 3,98 | -10,37
BC 2,5 4,92 | 4,22 1398 | 9,71 | -9,57
3 CD 3,8 6,15 | 3,98 | 4,98 | 10,21 | -10,73
DE 2,8 3,46 14,98 | 1,08 | 9,11 | -6,32
Tableau V1.9 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles d’étage courant
6. Ferraillage
Sur travee :
As=1,16 onadopte 3T10 de section A=2,35
Sur appuis :
As=0,83 on On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,56 cm?
1°" étage :
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Qu = 6,41KN/ml; Qspr = 4,58KN/ml.

0 1,5

a = =
G+Q  447+15

= 0,327

1+ 0,3 =1,098 > 1,05

1,2+0,3a

= 0,65 travee de rive

1+0,3

= 0,55 travee intermediaire

Typel
Moment isostatique :

Qul’p _ 6,41x3,52
. =
Moment sur appuis:

Ma= Mg =0,2M#8=0,2x9,81=1.96 KN.m
Moments en travée :

M#8 = 0,8M4#E = 0,8 x 9,81 = 7,85KN.m
Type2:

AB—
My©=

= 9,81KN.m

Travée AB BC CD
L (m) 35 |35 3,8
ql? ELU|981 981 |1157
Mo == (kN.m)  re1 7700 (702|827
Appui A B C D
Coefficient forfaitaire 0,2 0,505 (0,2
_ ELU|19 |491]579]231
Ma (Appui) E.LS | 1,40 |[3,51 4,4 |1,65
o @ ELU|734 [542 8,65
ELS [525 3,88 |6,19
. E.LU|638 |/ 7,52
ELS | 456 |/ 5,37
" (3 ELU]|/ 539 |/
¢ () ELS |/ 385 |/
, ELU|734 |[542 |865
M (Adopt€) ELS [525 [3,88 6,19
_ My, — e+q—l(kN) T, |10,37 [10,97 [13,09
I T2 T, |-12,06]-11,47 [-11,26

Tableau 1V.10 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1 du 1°" étage
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Type 3

Travée AB BC CD DE
L (m) 3,5 3,5 3,8 2,8
ql? E.LU| 9,81 9,81 11,57 6,28
Mo =g (kN.m) — Fe e 1502 [ 702 | 827 | 45
Appui A B C D E
Coefficient forfaitaire 02 |[05]| 04 0,5 0,2
) ELU| 196 (491|463 | 579 | 1,26
M, (Appui)
ELS | 1,4 35 | 3,3 4,1 | 0.92
ELU| 7,34 6,00 7,49 4,05
M, (1)
ELS|5,25| 4,30 5,36 3,24
E.LU| 6,38 / / /
M, (2)
E.LS | 4,56 / / /
E.L.U / 5,40 6,36 /
M, (3)
E.LS / 3,85 4,54 /
) ELU| 7,34 6,00 7,49 4,05
M, (Adopteé)
E.L.S | 525 4,30 5,35 3,24
M. — M l T, 10,37 | 11,30 11,87 |10,59
T = % iq? (kN) w
T, |-12,06| -11,14 | -12,48 |-7,36

Tableau V.11 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2du 1°" étage

Sollicitation a I’E.L.U
Travée | Longueur (m)
Type de poutrelle M, | M, | M, T, T,
1 AB 3,5 7,8511.96 (196 | 11,22 |-11,22
AB 3,5 7,34 11,96 | 491 | 910,37 | -12,06
2 BC 3,5 542 1491|579 | 10,97 |-11,47
CD 3,8 8,65|5,79 (2,31 | 13,09 |-11,26
AB 3,5 7,34 11,96 | 491 | 10,37 | -12,06
. BC 3,5 6,00 | 491|463 | 11,30 |-11,14
CD 3,8 7,49 | 463 | 579 | 11,87 |-12,48
DE 2,8 4,05|579|1,26 | 10,59 | -7,36

Tableau 1V.12 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles du 1°" étage

Ferraillage
Sur travée :

As=1,40 on adopte 3T10 de section A=2,35

Sur appuis :

As=0,97 on adopte On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,56 ¢
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7. Dessin de ferraillage des poutrelles :
1T10 (F)

/ 1T12 ﬁ'ﬁi
" . 1T10

< Cadre ® 6 < Cadre @ 6
' ) 3T10 3T10
/W7 SN/
(A A & f ¥

Figure 1VV.14 : ferraillage des poutrelles
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