CHAPITRE 111

CLCULE DES PLANCHERS

CALCUL DES PLANCHERS :
II1.1-Introduction :

Les planchers sont des aires planes limitants les étages et supportant les

revétements du sol; ils assurent deux fonctions principales:

= Fonction de résistance : les planchers supportant leur poids propre et

surcharges d'exploitation,

= Fonction d'isolation:ils isolent thermiquement et accousstiquement les

différentes étages,

Comme notre projet est a usage d'habitation et commerciel, on adopte un plancher a

Corps Creux.

-le plancher est constitué¢ par des poutrelles en béton armé sur les quelles reposent les

hourdis en béton.

-les poutrelles sont disposées suivant la petite portée et elles travaillent dans une seule

direction.

II1.1.1-Dimensionnement des poutrelles :

Notre construction étant une construction courante a surcharge modérée (Q<5KN/m?).

On a un seul type de planchers a corps creux ht=20cm

{ 16¢cm : corps creux

4cm : dalle de compression

Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur et espacées de 60cm et sur

lesquelles vient s’appuyer I’hourdis
Hauteur du plancher  h{=16cm
Epaisseur de la nervure hg = 4cm

Largeur de la nervure by =12cm
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Fig. I11.1-schéma d'un plancher a corps creux.
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Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

Le calcul de la largeur b se fait a partir des conditions suivantes:

b=2b;+bg.eeeeerinnnne (1)
L=4,55m I; = 60cm
b1< (1;-bg) /2 b1< (60-12)/2 = 24cm
b; = (b-by)/2 =min< b;<L/10 = min< b;<455/10=45,5cm
6ho< b;<8hy 24<b; <32 cm

On prend: bl= 24 cm.
(1) = b=2(24)+12=60cm.
Donc : b =60 cm

I11 -2 Méthode de calcul des poutrelles :
I1 existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, Le réglement BAEL 91 propose
une méthode simplifiée dite" méthode forfaitaire”, pour le calcul des moments, cette

méthode s'applique pour les conditions courantes.

= Les conditions d'application de la méthode forfaitaire :

Cette méthode est applicable si les 4 conditions suivantes sont remplies :
1. La charge d’exploitation Q < max (2G ; SKN/m?)

2. Les moments d’inertie des sections transversales sont les méme dans les différentes

travées.
3. Le rapport des portées successives est compris entre 0,8 et 1,25
0,8 <l1i/li+1 <1,25

4 - la fissuration est considérée comme non préjudiciable.
Principe de calcul :
Il exprime les moments maximaux en travée et sur appuis en fonction des moments

fléchissant isostatiques "My" de la travée indépendante.

MO / Mw Me
A A\ )8 Mt A &y
Travée isostatique Travée hyperstatique

Selon le BAEL 91, les valeurs de My, M;, M. doivent vérifier les conditions suivantes:
e Mt>max [1,05MO0 ; (1+0,3a) MO]- (Mw+Me)/2

e Mt> (1+0,30) My /2 dans une travée intermédiaire
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e Mt>(1,2+0,3a) My/2 dans une travée de rive

My : moment maximal dans la travée indépendante
Mt : moment maximal dans la travée étudiée

Mw : moment sur I’appui gauche de la travée
Me : moment sur 1’appui droit de la travée

a :Q/(G+Q) rapport des charges d’exploitation a la somme des charges permanentes

et d’exploitations.

Valeurs des moments aux appuis:

Les valeurs absolues des moments sur appuis doivent étre comme suit :

e (Cas de deux travées : 0,6M,
A A A
e (Cas de trois travées : 0,5M, 0,5M,
A A A A
e (as de plus de trois travées: 0,5M, 0,4M, / O,WO 0,5M,
A A AN, I\ A
Effort tranchant :

L'é¢tude de l'effort tranchant permet de vérifier 1'épaisseur de 'ame et de déterminer les
armatures transversales et 1'épure d'arrét des armatures longitudinales

Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifi¢:

e Tw=(Mw-Me)l+Ql2
e Te =(Mw-Me)/l- Ql/2

III -2.1 Calcul des poutrelles:
Type de poutrelles:
Notre construction comporte trois types de poutrelles; ces poutrelles sont identiques au

niveau de tous les planchers de la construction.

Typel : 0,2M, 0,5M 0,5M, 0,2M,
JAN A A JAN
4,55m 3,30m 30m
Type2 :
A B C
A A A
3,60 3,28

A
\ 4
A
v
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CLCULE DES PLANCHERS
Type3:
A B C
A A A
3,28 3,28
Type 4 :
A B
A‘ 3,30 é
Type 5:
A B
PEEE o

Les combinaisons de charges:
Les charges par métre linéaire /mL
% :Plancher 1au 10°“étage:
G=5,14.0,60 =3, 08 KN/mL Qu=1,35G +1,5Q = 5,51KN/mL.
Q=1,50.0,60 =0,90KN/mL Qser= G+Q = 3,98KN/mL.

¢ Plancher terrasse;

Q =1,00.0, 65 = 0,60 KN/mL Qse= G+Q = 4,4,35 KN/mL.

Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

G =6,25.0,60 =3,75 KN/mL {Qu =1, 35G+1,5Q = 5,96KN/mL.

1- La charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a- Plancher étage courant : G = 5,14 KN/m?, Q = 1,5 KN/m?
Q=1,50 KN/m? <2G = 10,28 KN/m?................. ... condition vérifié
b- Plancher terrasse : G = 6,25KN/m?, Q = IKN/m?
Q=1KN/m?*<2G=12,5 KN/m?.......ccvvreeeuun... condition.vérifié
2- Poutrelle a inertie constante (I = cte)................ condition vérifié

3- Fissuration peu préjudiciable.

Plancher du 1% au 10°™ étage, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable.
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Pour le plancher terrasse la fissuration est préjudiciable ...................... non vérifié.

Donc dans le cas du plancher terrasse, on applique la méthode de trois moments

4- 08<Li/Lit1<1,25 ... cette condition n’est pas vérifiée
Puisque le rapport 0,8 < Li/Li+1 < 1,25 n'est pas satisfait; on utilise la méthode forfaitaire
modifiée pour la travée particulieére; et on utilise toujours la méthode forfaitaire pour les
restes travées.
Principe de calcul de la méthode forfaitaire modifiée :
On applique cette méthode si le rapport des portées de deux travées successives n’est pas
compris entre 0,8 et 1,25, il convient d'étudier séparément les effets des charges
d'exploitation on les disposant dans les positions les plus défavorables pour les
travées particuliéres.
On distingue deux cas :

a -Cas ou la travée comprise entre deux grandes travées: (travée intermédiaire)

N N\ NN A |
AVAVVAVA
tavée particulier

Ma; = (0 ~0,4) My>

Ma, = 0,5max (Mo12 ; Mo23 )
Ma; = 0,4Ma3

May = 0,4Moqs

Mas = 0,4max (Moss ; Mose )

On calcule le moment minimal de la travée particuliére:

Pour la recherche du moment Mts4min, On considére le chargement suivant:

Q=1,35G+1,5Q Qg =1,35G Q.=1,35G+1,5Q

Y VY VY VYVYVYVVYVYVVVYYVYVYVYVVYVYVY

2 3 travée particuliére 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant l'expression

suivant (Maj et May en valeur absolue):

L,-x X X
Mx =Q.. x| — —Ma,|1-—|-Ma,.—
o 1| .

3 3
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, , L, Ma,—-Ma,
Le moment Mtsymi, est évalué en remplagant x par la valeur: x = 7 + Q—L
G*3

Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu a un moment négatif en travée ce
qui nécessite une disposition d'armatures supérieures sur toute la travée (3-4), on obtient

ainsi l'une des situations suivantes:

F\\\t///ﬁ #\\ ’Mm
% %/Itgztmm %34min %

-

On calcule le moment maximal de la travée particuliére:

Pour la recherche du moment Mt3amax, On consideére le chargement suivant:

Qs =1,35G /Q=135GHSQ Q6=1.35G

I I E EEEEEEE Y
AN AN N\

2 3 travée particuliére 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant l'expression

suivant (Mas et May en valeur absolue):

jM LI VIS
L3 L3

Le moment Mtzamax €st évalué en remplagant x par la valeur:
N :th M'a, —M'a,

2 Q,.L,
Avec:Q, = 1,35G+1,5Q

M'a; = 0,4min (Mo23,,Mo34)
M'as = 0,4min (Mo34,Mo45)
Mo = Qa. (L2)78,  Moza=Qr (L3)/8,  Mous = Qq. (La)*/8

Dans tous les cas, la travée (3-4) doit étre armée a la partie inférieure pour un moment

M(x) =Q, .X(LS

correspondant a au moins 0,5My34
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b- Cas ou la travée particuliére est une travée de rive:
Les mémes étapes définies précédemment sont a suivre, a la différence que dans ce cas il
n'existe qu'une seule travée adjacente.

I11.2.1.1-Plancher étage courant:

Le calcul se fait a I'E.L.U
Exemple de calcul: travée particuliere
Typel: 0,2M, 0,5M, 0,5M, 0,2M,
AN AN AN JAN
A B C D
4,55m 3,3m 3.3m
«» Calcul du moment minimal de la travée BC:
Qu:S,SlKN/m Qu:S,SlKN/m
[ Q6=4,16kN/m
VYVVYVYVYVYVYYVYYVYYVYY ++++++++V VVVVYVYYVYYVYYVYY
4,55 3,30 3,30

»d
L]

&
<«

\ 4
A
v

Moments isostatiques:

Moas = Qg.L*/8 = 5,51(4,55)*/8 14,26 KN.m
Mosc = Q..L*/8 =4,16 (3,30)%/8 = 5,66 KN.m
Mocp = Qu.L*/8 =5,51(3,30)/8 = 7,50 KN.m
Moments sur appuis:

M4 = 0,2Mpap = 2,85 KN.m

M; = 0,5 max (Moas, Mosc) = 7,13KN.m

Mc = 0,5 ma (Mogc, Mocp) = 3,75KN.m

Mp = 0,2Mycp = 1,5KN.m

Moment en travée particuliére AB:(Mt 1in)

_L MM 33 713-375_,
2 QL 2 41633

X

9
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4.1 13-
Mt . x)= ( ’2 6j(1,89)(3,3- 1,89)-7,13+ (Mj(l,@) =0,35KN.m
Calcul du moment maximal de la travée BC:
Qu=551KN/m
Qg-4.16kn/m J QG=4,16kN/M

l

X++++++++ AAAALAA "i““““i
«—455  pe 330 ¢330

Moments isostatiques:

M'oas = Qg.L*/8 = 4,16(4,55)2/8 = 10,77 KN.m

M'osc = Qu.L*/8 = 5,51 (3,30)%/8 = 7,50 KN.m

M'ocp = Qg.L%/8 = 4,16(3,30)%/8 = 5,66 KN.m

Moments sur appuis:

M'A =0,2M'gag = 2,15 KN.m

M's = 0,5min (M'oas, M'oc) = 3,75 KN.m

'c = 0,5min (M'osc, M'ocp) = 2,83KN.m
M'p =0,2M'ocp = 1,13 KN.m

Moment en travée particuliére AB:(Mt 1,ay)

L My-M¢ 330 375-283 17
2 QL 2 551.3,30
Mt (x) = (525 1)(1,70)(3,30 ~1,70)-3,75+ (Mja,m) =4,21KN.m

Calcul des moments dans les autres travées (AB,CD):
On utilise la méthode forfaitaire:

Sollicitation a ’E.L.U :

» qu=(1,35G+1,5Q).0, 60 = 5,51 KN/ml

» o=Q/G+Q)=1,50/(5,14+1,50) = 0,226

= (1+0,30) = 1,07 >1,05 donc on doit tenir compte de 1,07
= (1,2+0,3 a)/2 = 0,63 (travée de rive).

= (14+0,3 0)/2 = 0,53 (travée intermédiaire).
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Max [1,05Mp ;(1+0,30) My]-[(Mw+Me)/2].
Travée de rive : Mt > | [(1,2+0,3a)/2].Mp

Max [1,05M ;(140,30) Mo]-[(Mw+Me)/2].
Travée intermédiaire : Mt >
[(140,30)/2]. M)

Moment isostatique :
Moag = Qu.L*/8 = 5,51(4,55)*/8 = 14,26 KN.m
Mocp = Qu.L*/8 = 5,51(3,20)%/8 = 7,50 KN.m
Moments sur appuis:
Ma= 0,2Moag = 2,85 KN.
M3 = 0,5max (Mgas, Mopc) = 7,13 KN.m
M¢c = 0,5max (Mogc, Mocp) =3, 75 KN.m
Mp = 0,2Mycp = 1,50KN.m
Moment en travée (AB,CD):
e Travée(AB) de rive :
1) Mt*®>1,07.14,26-(2,85+7,13)/2 = 10,26 KN.m | on prend: : Mt*® =10,26 KN.m
2) Mt*>0,63.Moag = 0,63.14,26 = 8,98 KN.m
e Travée(CD) de rive :

1) Mt“?>1,07.7,50-(3,75+1,50)/2 = 5,40 KN.m | on prend: Mt° =5,40 KN.m
2) Mt“P> 0,63.Mocp = 0,63.7,75 = 4,73 KN.m
Effort tranchant:
Tw = (My-M.)/L+Q, .L /2
{ Te = (My-M,)/L-Q, L/2

e Travée (AB):
Tw = (2,85-3,75)/4,55+5,51.4,55/2 = 12,34 KN
{ Te = (2,85-3,75)/4,55 -5,51.4, 55/2 =-12,73 KN
e Travée (BO):

Tw =(3,75-2,83)/3,30 +5,51.3,30/2 = 9,37KN
Te = (3,75-2,83)/3,30 -5,51.3,30/2 = -8,81 KN
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e Travée (CD):
Tw = (2,83-1,50)/3,30 +5,51.3, 30/2 = 9,49
Te =(2,83-1,50)/3,30 -5,51.3,30/2 = -8,69 KN

3,75
2,83
2,85 1,50
\ - - - |- /)
~ N
" +
4,21

5,40
10,26

Fig. I11.2- Diagramme des moments fléchissant M [KN.m].

12,34
9,49
9.37
- + -
8,69
8,81
12,73

Fig.I11.3- Diagramme des efforts tranchants T [KN].
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II1.1-Tableau récapitulatif des résultats obtenus :
Pour le plancher étage courant les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a

suivre pour les autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S):

Type de travée L(m) E.L.U E.L.S
poutrelle M, Mt |Mw | Me | Tw Te M, Mt | Mw | Me
Min | 10.77 | 8.37 | 2.15|3.75| 9,47 | 10,99 | 8,53 | 5,59 | 1,70 | 4,26

A-B | 4,55

o1 Max | 14.26 | 10.26 | 2.85 | 7.13 | 13,64 | 13,36 | 10,98 | 9,00 | 2,19 | 1,77
B-C 3.30 7.50 | 421 | 3.75|3,75| 10,25 | 7,15 | 4,56 | 2,41 | 5,49 | 2,22
C-D 3.30 5.66 | 540 | 3.75]2.83| 9,60 | 9,60 | 5,55 | 3,66 | 2,22 2,22
A-B 3,60 8,83 | 596 | 1,79 5,36 893 | 1091 | 6,45 | 4,31 | 1,29 | 3,87
02 B-C 3,28 7,41 | 4,70 | 5,36 | 1,48 | 10,22 | 7,86 | 5,35 | 3,39 | 3,87 | 1,07
A-B 3.28 7,41 | 5,03 | 1,07 ] 3,21 | 818 | 10,43 | 5,35 | 3,57 ] 1,07 ] 3,21
0 B-C 3,28 7,41 | 5,03 | 3,21 | 1,07 | 10,43 | 8,18 | 5,35 | 3,57 | 3,21 | 1,07
04 A-B 3.30 7,50 | 6,51 | 1,50 | 1,50 | 9,09 | 9,09 | 5,42 | 4,70 | 1,08 | 1,08
05 A-B 3,28 7,40 | 6,42 | 1,48 | 1,48 | 9,04 | 9,04 | 5,35 | 4,64 | 1,07 | 1,07

Les sollicitations maximales de calcul sont:

Mtravée. = 10,26 KN.m Mtravéen. =7,42KN.m
E.L.U< Mappuigax = 7,35 KN.m E.L.S Mappuimax =4,32 KN.m
Tmax =12,73 KN

I11.2.1.2-Plancher terrasse:

On a les mémes types de poutrelles définies précédemment

Méthode de calcul:

Vu que la 3°™ condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c.a.d la fissuration est
préjudiciable ou tres préjudiciable (cas du plancher terrasse), on propose pour le calcul des
moments sur appuis la méthode des trois moments.

Principe de calcul de la méthode des trois moments:

Pour les poutres continues a plusieurs appuis,
Mn Mn+1

M; T . l.Mn_1 | l i& l l r1+2Mn+2A

vee n
Ly, Lo L, Lo Loo
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Isolant deux travées adjacentes, elles sont chargées d'une maniere quelconque; c'est un
systeme statiquement indéterminé, il est nécessaire de compléter les équations statiques

disponibles par d'autres méthodes basées sur les déformations du systeme.

(My.1) q (M) q (Mp+1)

YYYVYYYYYYVYYYYYYYY

(n- 1% L, (11% | (n+1§

< L | —»

/!
q' Mn+1

. M M,
/T¢¢wf¢¢¢¢n [1¢mf¢¢¢¢1_\
R} - R, 1 R, N"/? Ry

Ln Ln+1

< »
<« »

v

M, , My , M, : les moments de flexion sur appuis (n), (n-1), (n+1), il sont supposés
positifs, suivant les conditions aux limites et les condition de continuité, (0 '=0")...... (1)
Les moments de flexion pour chacune des travées L, L,:; sous les charges connues q,q'

peuvent étre tracer selon la méthode classique. M, M;,.;, M+ sont provisoirement omis.

L, |
< » —>
an | bn An+1 | n+1
+“—r—>

G, G :les centres d'inertie des aires de diagramme des moments.

an ,bn , an+1 ,bny1 : sont la signification indiqué sur la figure.

Sh et Spig @ les Aires des diagrammes des moments pour les travées L, et Ly
0'=0'(Mxn-)+ 6 '(Mn)+ 0 '(q)

Selon le théoréme des Aires des moments, on aura :

S .a M L M L
n" n n n

" n—-1"n
Ln'EI 6.EI 3.EI
S b M L M L
gr—_n+l " n+l —n n+l —n+l n+l
L E 3.E 6.E
n+11 I I

L

S .a S 1.b |
0'=0"=>M L _ +2M (L +L )+M L - 0, D+l n+
n—-1"n n'\"n n+1 n+1" " n+l1 L {
n n+
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C'est le théoreme des trois moments et sous cette forme générale il est applicable a tous les
types de chargement.cette équation est appelée équation de CLAPEYRON.

Exemple de calcul:
On prend comme exemple de calcul le 1¥ type de poutrelle (avec 3 travées)

Q= 5,96KN/mL

LYY iy v v v v iy vvvey

A 4,55 % 3,30 C 3,30

Le calcul se fait selon la formule:

S _.a S 1.b |
M L +2M (L +L )+M L o =-¢-2 0, D+l D
n—-1"n n\ n n+1 n+1""n+1 L L
n n+1
......... (1)
En isolant deus travées adjacentes, on prend A-B et B-C
Q=5,96KN/mL
(MA?/In—l) / (Mp=M) (Mc=My:1)
L,=4,55 B Lo =330
Partie AB:
MOAB= Q12/8 = 15,42 KN.m
an = by=2,275 m
Si=2/3.Ly. Moas = 2/3.4,50.14,55 = 46,77m?>
Partie BC:

Mopc = QI?/8 = 8,11 KN.m

ant1 = bny1 = 1,65m

Snt1 =2/3.Lo+1 . Mopc = 2/3.2,90.6,04 = 17,84m?

Donc (1)= 4,55M+2(4,55+3,30).Mp+3,30M¢ = -6[(46,77.2,275/4,55)+(17,84.1,65/3,30)]
Avec:Mp =-0,2. Moag = -3,08 KN.m

15,7Mg + 3,30M¢c +179,82 =0............ (1)

En isolant deus travées adjacentes, on prend B-C et C-D

Q =5,96KN/mL
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(Mg= M,..1) / (Mc=M,) (Mp=M;+1= 0,2Mocp)

&HHH&XHHHJ’I\

B Li=330 C ~ Ly,i=330

<
< L | »

Partie BC:

Mopc= QI?/8 =8,11 KN.m

a,=b,=1,65m

Su=2/3.Ly . Mopc = 2/3.2,90.6,04 = 17,84 m?

Partie CD:

Mocp = QI*/8 =8,11 KN.m

an+1= bp1=1,65 m

Sni1=2/3.Lp+1 - Mocp =2/3.3,20.7,36=17,84 m?

Donc (1)= 3,30Mp+2(3,30+3,30).Mc+3,30Mp = -6[(17,84.1,65/3,30)]+(17,84.1,65/3,30)]
Avec:Mp=-0,2.Mycp = -1,62 KN.m
3,30Mp+13,20Mc+101,69 = 0............ (2)

De(1)et(2): Mp=-10,38 KN.m et Mc--5,11 KN.m
- Les moments sur appuis sont:

M, --3,08 KN.m

M; --10,38 KN.m

Mc--5,11 KN.m

Mp=-1,62 KN.m

L’effort tranchant:

e Travée (AB):
Tw = (3,08-10,38)/4,55+5,96.4,55/2 = 11,95 KN
{Te =(3,08-10,38)/4,55-5,96.4,55/2 = -15,16 KN

e Travée (BO):

Tw =(10,38-5,11)/3,30+5,96.3,30/2 = 11,43 KN
Te =(10,38-5,11)/3,30 -5,96.3,30/2 = -8,24 KN
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e Travée (CD):
Tw = (5,11-1,62)/3,30+5,96.3,30/2 = 10,89 KN
Te =(5,11-1,62)/3,30 -5,96.3,30/2 = -8,78 KN
-Les moments en travée:
M(t)max T(x)=0 x=Tw/Qu M(t)max =Tw.X/2-My
Mtap = 8,69 KN.m
Mtgc = 0,37 KN.m
Mtcp = 4,75 KN.m

10,38

3,08

+

4,75
8,69

Fig. I11.5- Diagramme des moments fléchissant M [KN]

11,95
11,43

10,89

+ + +

\
8,24
8,78
15,16

Fig.I11.4-Diagramme des efforts tranchants T [KN].
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II1.2Tableau récapitulatif des résultats obtenus :
Pour le plancher terrasse, les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre

pour les autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S):

Type de ’ EL.U ELS
Travée | L(m)
poutrelle Mo |zt | Mw | Me | Tw | Te | My | Mt | Mw | Me
o1 AB | 455 | 1542869 3.08 |1038]11.95| 15,16 | 1125|635 | 2.25| 7.55
B-C | 330 | 8.11 0371038 5.11 | 1143 ] 824 | 5.92 | 028 | 7.55 | 3.74
CD | 330 | 8.11 |4.75] 5.11 | 1.62 | 10.89| 8.78 | 5.92 | 4.46 | 3.74 | 113
AB | 455 | 1542833 ] 3.08 | 11.11] 11,94 | 1532 | 11.26 | 6,08 | 2.25 | 8.11
02 B-C | 330 | 8.11 | 175 | 1111 | 1.62 | 12,71 6.96 | 5.92 | 1.28 | 8.11 | 1,18
0 AB | 328 | 802 |3.61] 160 | 722 | 8.06 | 11.49] 585 [3.47]1.17]3.59
B-C | 328 | 8.02 |3.61] 1.60 | 1.60 | 11.49] 8.06 | 5.85 |3.47 | 3.59 | 1.17
04 A-B | 3,60 | 9.66 | 470 | 193 | 7.99 | 9.04 | 12.41 | 7.05 | 3.43 | 1.41 ] 5.83
B-C | 328 | 8.02 |3.23] 7.99 | 1.60 | 11.72| 7.83 | 5.85 | 2.35 | 5.83 | .17
05 AB | 328 | 802 | 6.42] 1,60 | 1.60 | 9.77 | 9.77 | 5.85 | 4.68 | 1,17 | 1.17
06 AB | 330 | 8.11 | 649] 1,62 | 1.62 | 9.83 | 9.83 | 5.92 | 4.74| 1,18 | 118

I11.3-Calcul du ferraillage des poutrelles (a ’ELU) :
Les moments maximaux en travée tendent a comprimer les fibres supérieures et a tendre
les fibres inférieures et par conséquent les armatures longitudinales seront disposées en bas

pour reprendre 1'effort de traction puisque le béton résiste mal a la traction.

Les sollicitations maximales de calcul sont:
Mtravée.x = 8,69 KN.m Mtravée,=6,35 KN.m
E.L.U< Mappuim.,x = 10,38 KN.m E.L.S { Mappuimax= 7,55 KN.m
Tmax = 15,35 KN
Pour le calcul du ferraillage des poutrelles on prend le cas le plus défavorable.
Les poutrelles sont des sections en "T" dont les dimensions sont données comme suit:
60cm

248 4

16cm
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Données :

e Largeur de la poutrelle b = 60 cm.

e Largeurdela byp=12 cm.

e Hauteur de la section h; =20 cm.

e Hauteur de la section hy =4 cm.

e Hauteur utile des aciers tendus d = 0,9h =18 cm
Etona:

e contrainte des aciers utilisés fe =400 Mpa
e contrainte du béton a 28 jours f5 =25 Mpa
e Contrainte limite de traction du béton ft;s=2,1Mpa.

e Fissuration peu préjudiciable

I11.3.1-Plancher étage courant :
Pour le calcul de ferraillage, on prend les sollicitations maximales suivantes:
Mtravée.x =10,26 KN.m
E.L.U< Mappuimax = 3,75 KN.m
Tiax =12,73 KN
I11.3.1.1-Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):
s En travée :
Dans I’étude d’une section en T il est nécessaire de savoir si la partie comprimée intéresse
la table de compression ou si elle intéresse également la nervure
On calcule le moment équilibré par la table
Mt = bhofbc(d-ho/2) = 60x4x14, 17(18-4/2) x107 = 54,41 KN.m
Mtmax =10,26 KN.m<54,41 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 (bxht) = (60 x20) cm?

soumise a Mtmax =10,26 KN.m
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Mt 10,26.10°

f,,.d%b  14,17.(18)2.60

w=0,037—1® 55— 09815
_fe 400

Gy == =348MPa
5, L15

Mt 10,26.10° B

 B.do, 0,9815.18348

Condition de non fragilité (section en T¢):
™ 0,81.ht.V' fe

ht’ h,’ ,
Avec:I:bO.T+(b—b0).T—[bo.ht+(b—bo).ho].V

n =0,037<0,392—> A's=0

As ,66cm?

V'=ht—V
_ byh*+(b=b,).h,’
2[b,.h+(b-b,).h,]

b
MO ¢
AN | \ A A
ht v

12.(20)2+(60—12).(4)>
- 2{12?20+( (60—12))F4i =0.4dem
1=12. (20)*/3+(60-12).(4)*/3-[12.20+(60-12).4].(6,44)>
1=15107,41 cm®
V'=ht-V =20-6, 44 = 13,56 cm

15107,41 21

i = . =0,36cm?
0,81.20.13,56 400

Donc: Ascy =1,66 cm? > A= 0,36 cm?............... condition vérifiée.

Le choix: 3T10 = 2,35 cm?.
% sur appuis:

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (by x h) = (12 x 20) cm?
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Ma  735.10°
f,..d2b, 14,17.(18)2.12
n=0,133 2 _y83_0,9285
o :g—f:f%: 348MPa
Mt 7,35.10°

B.d.og 0,9285.18.348

n= =0,133<0,392 > A's=0

As =1,26 cm?

Condition de non fragilité (section en Té):

A - b fa_ 1510741 2,1
™ 0,81.ht.V fe  0,81.20.644 400

0,71cm?

Donc: Ascy =1,26 cm? > Apin = 0,71 cm? ............... condition vérifiée.

Le choix: 1T10+1T10 = 1,56 cm>.

I11.3.1.2.-Vérification des contraintes a ’E.L.S :
-Plancher étage courant :
Mger = 7,42 KN.m
-Position de I'axe neutre :
Soit«y» la distance entre le centre de gravité de la section homogeéne «S» et la fibre la plue
comprimée.

2
2 Ay - ¢) — 1AM - ) =0,
b=60cm;:n=15;A=0, A =2,35cm’.
32.y*-15.2,35. (d-y) = 0.
32.y*+35,25y-634,5=0 = y=3,94cm

y =3,94cm<4cm = L'axe neutre tombe dans la table de compression.

Le moment d'inertie:

b.y? , :
I, = 3y+nA<y—c>+nA<d—y)2.

60
Ig = ?Y3 +nA(d-y)”.

I :63_0(3,94)3 +15.2,35.(18-3,94)> =8191,60cm*.
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-Calcul des contraintes :

1- Contrainte maximale dans le béton comprimé o y :

M,  742.10°

3,94 =3,5TMPa

Oo,. = Y=
==Y T 8191,60

o = 0,6f,,, = 15MPa.
o,. =3,57MPa< o =15MPa............ condition vérifiée.
Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la

Contrainte maximale dans l'acier tendu o

2-Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal T, =12,73 KN.

-3
po T 12707 o,
b,d  0,12.0,18

Fissuration peu préjudiciable:

74 =min(0,13f ,,;5MPa) = 3,25MPa.
7, = 0,59MPa < Ty = 3,25MPa..........c.......... conition vérifieé

On utilise des étriers perpendiculaires a la ligne moyenne

Les armatures transversales At:
®, <min(h/35;b,/10;D, )

Diameétre @, <min(200/35 120/10; 10)=5,71mm.

on adopte: @, =6mm.

Calcul des espacements :

St <min (0,9d ; 40cm)

St <min (16,20 ; 40cm) St <16,20cm

La section des armatures transversales :

At fe T, (h2) - 0,3k.f,’
b,.st ys  0,9(sina + cosa)
k =1 (fissuration non préjudiciable)
f; = min (2,1; 3,3 Mpa) =2,1 Mpa
0o=90° = sina +cos o = 1

fe =235 Mpa ; 65 =1,15
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T,(h/2)

D’ou: T, (h/2)= b d

On calcul la valeur de l'effort tranchant T, (h/2) par la méthode des triangles semblables
T.. T, (b2) [X - 0/2)]
X

max

X  X-(h/2)

T
=T, (h/2) = Toa=12,73KN  Ty(h/2)

e On calcul la distance"X":

L M, -M,
X=—+—" h/2:$!210‘5_ 2,165 m

2 q.L
X=3,3/2+(3,75-2,83)/5,51.3,3= 1,70 m “X=227m
h/2=0,20/2=10,10 m ) L=4,50m ]

X-(h/2)=1,70 -0,10=1,60m
Donc: Ty(h/2) =12,73.1,60/1,70 =12,00 KN

Tu(h/2) = 12,00 KN

D’out: t,(h/2) = (12,00.107 )/(0,12.0,18) = 0,55 MPa
T4 (h/2) = 0,55 MPa

(*)= (ﬂJ > (055-03121)12 521107 em........(1)
cal

§ 0,9.1.§
115

t

Pourcentage minimal des armatures transversales :

Ao (h/2)

;0,4 Mpa)
b, xs,

Atxfe

b, xs,

ﬂ >0,4><b0 _04x12
- - fe 235

0,55
> max (T; 0,4 Mpa)= 0,4 Mpa

t

At
On prend le max entre (1) et (2) = S_ >0,020cm | on prend S;=15 cm

t

= At20,02.15=0,30 cm* = 2¢ 6 =0,57 cm*ml
{ Si=15cm

-Zone nodale :

St <min (10dy,; 15cm)

St < 10cm
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-Zone courante:
St <15cm
St=15 cm
On adopte | St=10cm  Zone nodale.
JLS‘[ =15cm  Zone courante.
Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :.
T,=12,73 KN
Mappui = 3,75 KN.m

. M 3,75
" z 0,9.18.10 2

=23,15KN>T, =12,73KN

Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
Compression de la bille d'about :

La contrainte de compression dans la biellette est:

‘/
e
‘/‘ Fb |
F Fb:T\/E /‘/ |
oy =—= Avec ab, Tu l I d
S S=—= N |
V2 |
> 2cm
— 2T —.d L. 1.1 . _. _
D’ou Op =— '
ab,

a: la longueur d'appui de la biellette
On doit avoir Gy < foe/Ve

Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaison de la biellette est 1égérement différente de

45" donc on doit vérifier que :

ob <0,8f/7,
2T < 0,8.f 5 as 2Ty,
a.b, Y 0,8.b,.f ¢

. 2.12,73.1, 5
~0,8.12.25. 10

a=min (a'; 0,9 d)

= 0,016m =1,60 cm

a': largeur d’appui
a'=c-¢-2cm

¢' =2cm (enrobage)
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¢ : la largeur de I’appui (poteau) = 35cm
a'=35-2-2=31cm

a=min (3lcm; 17,0lcm)=17,01>1,7cm.................. condition vérifiée.
Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

TUser=1/0,9d. 1.0 < Tuger = s, fiog

ys: coefficient de cisaillement ys=1,5pour H.A

T: effort tranchant max T=12,73 KN

n : nombre d'armatures longitudinales tendues n =3

u : périmetre d’armature tendue p=mng¢g =3,14 x1,0 =3,14 cm

Tuger = 12,73 x10°/0,9x18x3,14x3x10? = 0,83 Mpa

Tuser =1,5 x 2,1 = 3,15Mpa

Tuger = 0,83 Mpa < tuge; = 3,15 Mpa............... condition vérifiée
-Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit "Lg" est la longueur que doit avoir une barre droite de
diametre @ pour équilibrer une contrainte d'adhérence t.

La contrainte d'adhérence T, est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.

7= 0,6 yi*.fios = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,835 MPa.

La longueur de scellement droit Ls = o f. /41,.

¢ : Diametre d'une barre égale 1cm

Ls=1.400 /4.2, 835 =35,27 cm.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 30cm

Nous somme obligés de courber les armatures de telle sorte que

r=55=5,51=5,5cm.

-Vérification de la fléche :

I1 faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

((h, _ 1 20 . g
—2>2— = —=0,04<0,002 |..ccoeurvirrieennnnn condition non vérifiée.
L 16 455
& > Mo = 20 =0,04 < 7,42 =0,17 |..... condition non vérifiée
L 10M,, 455 10.4,32
A
—3< 4,2 = ( 2,35 =0,0108 >~ 4,2 = 0,0105} ....... condition non vérifiée
b,d f, 12.18 400
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Les trois conditions ne sont pas vérifiées; on procédera donc au calcul de la fleche.
On va calculer:
. Mi.l” Ty Mv.L
10E1LIf

b

vV=——"—
10Ev.If,

Fi: fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'application
Avec: Ei=11000(fc5)" =32164,19 MPa
Ev=3700(fcys)"* =10818,86 MPa

L1.1, f = L1.7,
1+ A .4 1+4,.u

v:itg

If =

Iy : moment d'inertie de la section totale rendue homogéne

a L'axe passant par son C.D.G
If; : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées
If, : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée

-Détermination du centre de gravité :

Y ALY, (bhy)(hy2+h—hy)+[h-h,)b,(h—h,)2]+nA, .c
YoTTSTAL T (bhy)+(h—hy)b, + A
(60.4)(2 +20 — 4) +[(20 — 4).12.(20 -4)/2]+15.2,35.2
- (60.4) + (20 —4).12 +15.2,35

G

Y =12,68cm
- Détermination du moment d'inertie:

3 _ _ 3 — }
[ _bve  (b=b)(yg—hy)"  by(h ) +15A,(d-y,)?
g 3 3 3
3 _ —4)? - 3
1g=60-(1§,68) _ (60 12)-(;2’68 D 12Q071268) 15535018 12,68)

I, =32877,42 cm’

- Charges prises en comptes :

1- Charge parmanente avant mise en place des cloisons: j = (5,14-1) x0,60 = 2,48 KN/m.
2-Charge apres la mise des cloisons : G = 5,14x0, 60 = 3,08 KN/m.

3-Charge totale : P = (G+Q): P = (5,14+1,5) x0, 60 = 3,98 KN/m.

- Calcul des moments correspondants :

M;=0,71.J.L*/8 = 0,71 .2,48. (4,55)*/8 = 4,56 KN.m.

Mg = 0,71.G.L?/8 = 0,71.3,08 (4,55)*/8 = 5,66 KN.m.

M, =0,71.P.L*/8 =0,71. 3,98 (4,55)%/8 = 7,31 KN.m.
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- Calcul des contraintes:

3
oo =M __ 456x107 155 95 pipa.
AgZ 235x0,877 x18
M 3
oo = Mo __ 206xX107 155 57 \ipy,
A Z  2,35x0,877 x18
M 3
oo = e T30 o0 05 p,
A;Z  2,35x0,877 x18
- Calcul des coefficients:
Ay 235
p=—3 =222 _0011 = B=0877
b,.d  12x18

= 0,05f,, 0,05x2,1 _367
v (243by/b)p  (2+3x12/60)0,001
Ay =(2/5) N, =(2/5)3,67=1,47.
- Calcul des coefficients (p;) :

1,75.f ¢
pi=1-
(4.p.04)+ fy

Pl A

*

1, =1-[(1,75%2,1)/(4x 0,01 1x12292) +2,1]= 0,49.
*ug =1-[(1,75%2,1)/(4x0,011x152,57) + 2,1]= 0,42.
*up =1-[(1,75%2,1)/(4x0,011x197,05)+ 2,1] = 0,34.

- Calcul des moments d'inertie apreés fissuration :

11

. T 1, =1, =32877,42cn.
(I+2.1)

- L1x3287742 100 2080m?.
(1+3,67x0,49)

. LIx3287742 ) o304 tem’
(1+3,67x0,42)

. L,1x32877.42 | c0co1dem’.
(1+3,67x0,34)

. L1x32877.42 _ ) 36006em".
(1+147x0,42)
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- Calcul des valeurs de la fleche correspondantes:

oM
' 10E, I
2 7
- 4,56x(4,55)* x10 0227,
T (10%x32164,19x1292398)
2 7
- 5,66%(4,55) *x10 _ 02560m.
£ (10x32164,19x1423041
2 7
- 7,31(4,55)*x10 0292,
P (10%x32164,19x16089,14)
2 7
5,66(4,55)*x10 _ 0.484cm

=7 (10x10818,86x 22360,06)
Fiotal = Fyg - Fij + Fip - Fig.
Fiotal = 0, 484-0,227+0,292 -0,256 = 0,293 cm
Fiota= 0,293cm
Faam = L/500 = 455/500 =0, 91 cm.
Fagm = 0,91 cm
Feotar= 0,293cm < Fogy =091 cm .......................... condition vérifiée
I11.3.2-Plancher Terrasse:
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes:
Mtravéea, =8,69 KN.m
E.L.U< Mappuin.x = 10,38 KN.m
Timax =15,16KN
I11.3.2.1-Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):
s En travée :
Dans I’étude d’une section en T il est nécessaire de savoir si la partie comprimée intéresse
la table de compression ou si elle intéresse également la nervure
On calcul le moment équilibre par la table
Mt = bhofbe (d-ho/2) = 60x4x14,17(18-4/2) x107 = 54,51 KN.m
Mtmax =8,69 KN.m< 54,51 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 ht) = (60 x20) cm?

soumise a Mtmax =8,69 KN.m
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Mt  8,69.10°
f,..d2b 14,17.(181%.60
=0,031—2 30,9835

o, =& _ 490 _ 3 48Mpa
5, 1,15

S

3
Aq_ Mt 869.10 | dleme

“Bdo, 009835.18348

Condition de non fragilité (section en T¢):
I ft28

Amin = .
0,81.ht. V' fe

n= =0,031<0,392 > A's=0

12,20+ (60-12).(4)

= =6,44cm
2[12.20+ (60—12).4]
[=14147,40 cm*
V'=ht-V=20-6,44=13.,56 cm
o 14147.40 2,1 _ 3dem?
0,81.20.13 400
Donc: ASca =1,41cm?*> Apin= 0,34 cm>.............. condition vérifiée.

Le choix: 3T10 =2,35 cm?.
¢ sur appuis:

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (by x h) = (12x20) cm?

3
p=—Ma 1038100 e 03925 A's=0
f .d2b,  14,17.(18212

n=0,188—2 380,895

3
As Mt  10,38.10 1850

“Bdo, 089518348

Condition de non fragilité (section en T¢):

R fo 1414740 21 oo
0,81.ht.V " fe  0,81.20.6,44 400

Donc: Asca=1,85¢cm?> Apin =0,71 cm? ............... condition vérifiée.

Le choix: 1T12+1T12 =2,26 cm?.
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I11.3.2.2-Vérification des contraintes a (E.L.S) :
-Plancher Terrasse :
M;e=6,35KN.m
-Position de 1'axe neutre :
Soit«y» la distance entre le centre de gravité de la section homogeéne «S» et la fibre la plus
comprimée.
by’
2
b=60cm;n=15;A=0, A=235 cm’.
32.y*-15.2,35. (d-y) =0
32.y*+35,25y-634,5=0 = y=3,94 cm

+MA'"(y —¢') —-nA(d —y) =0.

y =3,94cm<4cm = L'axe neutre tombe dans la table de compression.

Le moment d'inertie:
b. , :
I =Tf+nA(y—C)+nA(d—y)2-
60
I =?y3 +NA(d-y)’.
60 3 4
I =?(3,94) +15.2,35.(B—3,94)2 =8191,60cm’.

-Calcul des contraintes :

1- Contrainte maximale dans le béton comprimé c y :

M 10°
O, =—F.y= 6,35.10 3,94 =3,08MPa
I, 8191,60
e = 0,6f ,, =15MPa.
6,. = 3,08MPa < Ot =15MPa............. condition vérifiée.

Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la
Contrainte maximale dans l'acier tendu ©
2-Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal T,,,=15,16 KN.

T, 15,16.10°

u

T, =t = = 0,70MPa
b,d  0,12.0,18

Fissuration peu préjudiciable:
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o =min(0,13f,¢;5MPa)=3,25MPa.
1, =0,70MPa< Tu= 3,25MPa................... co ndition vérifieé

On utilise des étriers perpendiculaires a la ligne moyenne
-Les armatures transversales At:
@, <min(h/35;b,/10;D,) en"mm"
Diameétre : @, <min(200/35;120/10;10) =5,71mm.
on adopte : ®©, = bmm.
-Calcul des espacements :
St <min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,20 ; 40cm) St<16,20cm —St=15cm
-La section des armatures transversales :
At fe 7, (02)-03k g
b,.st ys  0,9(sina+cosa )

k=1 (fissuration non préjudiciable)
f; = min (2,1; 3,3 Mpa) = 2,1 Mpa
o =90°= sina +cos o = 1

fe =235 Mpa ; 6=1,15

T, (h/2
D’ou: 1, (h/2)=——-—= (b2)
b,.d

On calcule la valeur de l'effort tranchant T, (h/2) par la méthode des triangles semblables
T T, (h/2 T |X—(h/2

max — u ( ) :> Tu (h/z) — max [ ( )]

X  X-=(h/2) X
- On calcul la distance"X": Thax=15,16KN  Ty(h/2)?

M -M
X = L +w e
2 q.L
X=3,30/2+(10,38-5,11)/5,96.3,30 =1,92 m. h/2=0,105 1,875 m
—r >

h/2 =0,20/2 =0,10 m. - X=1,98m
X-(h/2)=1,92 -0,10 =1,82 m. ) 4,50m

v

Donc: Ty(h/2)=15,16.1,82/1,92 =14,37 KN.

Tu(h/2) = 14,37 KN.

D’ou: tu(h/2) = (14,37.107)/(0,12.0,18) = 0,66 MPa.
Ty (h/2) = 0,66MPa
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(*)= (fj 2(0’66_0’3'1'2’1)'12:1,96.10’3cm ....... -(1)
cal

0,9.1.§
1,15

t

-Pourcentage minimal des armatures transversales :

Atxfe 7, (h/2)
> max (
b, xs 2

t

;0,4Mpa)

0,66
Atxfe > max (

; 0,4 Mpa) = 0,4 Mpa
bxs,

At 04xb, 04x12_
S, ) T fe 235

t

At
On prend le max entre (1) et (2) = ? 20,02¢cm | on prend S=15 cm

1

= At>0,02.15=0,30 cm? :{ 2¢ 6 =0,56 cm*ml
Si=15cm

-Zone nodale :

St <min (10D ; 15cm)

St <10cm

-Zone courante:

St <I5cm

St=15cm

On adopte | St=10cm  Zone nodale.
{ St=15cm  Zone courante.
-Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :.
T,=15,16 KN
Mappui = 10,38 KN.m
P Moppi 10,38
! z 0,9.18.107

=64,07KN>T, =15,16KN

Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
-Compression de la bille d'about :

La contrainte de compression dans la biellette est:
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Op =

F, = T~2
— F
Avec

S:abo

V2

Zb
S

D’ou gb = 2T
ab

a: longueur d'appui de la biellette

On doit avoir Gy < foe/Ve

Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaison de la biellette est Iégérement différente de

45" donc on doit vérifiée que :

ob <0,8F /v,
2T < 0,8.f, s 2Ty,

ab, 7, ~0,8.b,.f
a ZM =0,019m=19cm
0,8.12.25.10
a=min (a'; 0,9 d)
a=min (26cm; 17,0lcm)=17,01cm>19cm.................. condition vérifiée.

-Entrainement des armatures :
-Vérification de la contrainte d’adhérence :
TUser=1/0,9d. .0 < Tuge,=s. ftog

Tuger=15,16 x10%/0,9x18x3,14x3x10>=0,99Mpa
Tuse=1,5x2,1=3,15Mpa

TU=0,99 Mpa < tus=3,15 Mpa............... condition vérifiée
-Ancrage des armatures tendues :

La contrainte d'adhérence T, est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.
5= 0,6 y.fiog = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,835 MPa.

La longueur de scellement droit L = o f. /41,.

¢ : Diametre d'une barre égale 1,00cm

Ls=1.400 /4.2, 835 =35,27 cm.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 30cm

Nous somme obligés de courber les armatures de telle sorte que

r=55¢=5,5.1=5,5cm.
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-Vérification de la fléche :

I1 faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

p
& > L = (ﬂ =0,04 < 0,062) ......................... condition.non vérifiée.
L 225 455

L 10M 455 10.9,55

aser

h, . M
h , M, J:{ 20 _goa< 1 :o,ogoj..condition vérifiée

A
s < 4,2 3( 2,35 =0,0108 >~ 4,2 = 0,0105) ........ condition non vérifiée
b,d f 12.18 400

[

2

Les conditions ne sont pas vérifiées; on procédera donc au calcul de la fleéche.

On va calculer:

s 12 2
Fie M1:L Fye Mv.L
10E1L.If

b

vV=————
10Ev.If,

Fi: fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'application
Avec: Ei=11000(fc5)" =32164,19 MPa
Ev=3700(fcys)"* =10818,86 MPa

L1.7 L1.7
1+/1i.(,)ul. = 1+4 iz

v:iTg

If, =

Iy : moment d'inertie de la section totale rendue homogéne

a l'axe passant par son C.D.G
If; : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées
If, : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée

- Détermination du centre de gravité :

Y ALY, (bhy).(hy2+h—hy)+[(h—h,)b, (h—h,)2]+nA ¢
Yo TTSTA T (bhy)+(h—hy)b, + A
_(60.5)(2 +20 — 4) +[(20 — 4).12.20 —4)/2]+15.2,35.2
- (60.4) + (20 — 4).12 +15.2,35

G

Yy =12,68cm
- Détermination du moment d'inertie:

I :b}’é _(b_bo)(YG_ho)3 +b0(ht_YG)3

¢ 3 3 3
~60.(12,68)° _ (60-12).(12,68 —4)° N 12.(20 —12,68)°

¢ 3 3 3

I, =32877,42 cm*

+15A (d-y,)’

I +15.2,68.(18 -12,68)"
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- Charges prises en comptes :

1-Charge parmanente avant mise en place des cloisons : j =( 5,14-1)x0,60 = 2,48 KN/m.
2-Charge apres la mise en place des cloisons : G = 5,14x0,60 = 3,08 KN/m.
3-Charge totale : P = (G+Q): P = (5,14+1) x0,60 = 3,68 KN/m.

- Calcul des moments correspondants :

M;=0,71.J.L*/8 = 0,71 .2,48. (4,55)%/8 = 4,56 KN.m.
Mg = 0,71.G.L¥8 = 0,71.3,08 (4,55)*/8 = 5,66 KN.m.
M, =0,71.P.L*/8 = 0,71. 3,68 (4,55)*/8 = 6,76 KN.m.

- calcul des contraintes:

3
oy = 456x107 55 95 Mpa
A pd  2,35x0,877 x18
3
6o = Mo __ 506x107 55 59\ py
Ay Bd  235x0,877 x18
3
My __ 676x107 15 20 mpa.

Ogp = =
Ag.pd 235%x0,877 x18

- Calcul des coefficients:

A

p=—2 :ﬁz0,0ll:ﬂ:O,SW
b,.d 12x18
0,056, 0,05x2,1

Pihish,

b

A = = =
' (2+3b/b)f  (2+3x12/60)0,011
hy = (2/5) A, =(2/5)3,67=1,47

- Calcul des coefficients (p;) :

1756
pi=1-
(4.p.0 )+ fy

¢

1 =1-[(1,75%2,1)/(4x0,011x12292) +2,1]=0,49.
*ug =1-[(1,75%2,1)/(4x0,011x152,57)+2,1]=0,42..
*up, =1-[(1,75%2,1)/(4x0,011x182,22+2,1]=0,36.
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- Calcul des moments d'inertie apreés fissuration :

L= bl oy 2 32877,420m*,
(I+2A.1)
o LIx3287742 _ ooos ggme.
(1+ 3,67 x 0,49)
LIX32877,42 | 1930.41em”.

ST (143,67x0,42)

1,1 x 32877,42

(143,67 x0,36)
1,1 x32877.,41

T (141,47 x 0,42)

=15580 ,37cm *.

= 22360 ,06cm *.

-Calcul des valeurs de la fleche correspondantes
oM
' 10E,.I,,
_ 4,56(4,55)°x107 0
U (10x32164,19x1292398)
_ 5,66(4,55)°x10’
¥ (10x32164,19x14230,41
_6,76(4,55)°x10’ o
P (10x32164,19x1558037)
2 7
- 5,66(4,55)°x10 _ 0.484cm.
¢ (10x10818,86 x22360,06)

227cm.

=0,256cm.

279cm.

Fiotal = Fyg - Fij + Fip - Fig.

Fiota = 0, 484-0,227+0,279 -0,256 = 0,28 cm
Fiota= 0,28cm

Faam = L/500 = 455/500 =0, 91 cm.

Fagm = 0,91 cm

Fiota= 0,28 em < Fygmn =091 cm ..., condition vérifiée

I1I-4- Calcul le ferraillage de la dalle de compression :
La dalle doit avoir une épaisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage des
barres, les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :

20cm (5.par m) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles.
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33cm (3.par m) pour les armatures parallele aux poutrelles.

¢ section minimale des armatures perpendiculaire aux poutrelles :
AiL> 200/fe  (cm?*ml) sil< 50cm
ALl> 4l/fe  (cm#ml) si 50cm < 1< 80cm
Avec | : I’écartement entre axe des nervures
¢ section minimale des armatures paralléles aux poutrelles
A/l =z A1/2
L=0,60 m
Fe =215 Mpa

50cm £ 1=60cm< 80cm — AL> 4x60/215=1,12 cm?/ml
On prend AL=6¢5 =1, 41 cm?*/ml
A/> 1,41/2=0,71 cm?*/ml on prend A =3 ¢6=0,85 cm*m

On prend un quadrillage de section TS¢ 6 avec un espacement de 15 cm

ﬁ Al

Les axes des

T T 7
.
.
.
el
|

\
]
.
.
.
.
I I

Fig.II1.6-Ferraillage de la dalle de compression.
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Dessin de ferraillage des poutrelles

1T12 (filante) 1T10 (filante)

Terrasse 1°°...10™¢ étage

Figure.Ill.7Dessin ferraillage des poutrelles.
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