Chapitre VI : Etude des planchers Mémoire de fin d’études

CHAPITRE VI
ETUDE DES PLANCHERS

VI-1 Introduction :

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des
platelages de forte inertie, nécessaires pour reprendre de fortes charges (surcharges

d’exploitations, de bureaux) pouvant atteindre plusieurs tonnes au m?,

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées, les solives (support de

platelage) portant sur des poutre maitresses, qu’elles mémes portées sur des poteaux.

Bien entendue qu’il y a divers types de planchers, parmi eux on se base sur un plancher dit

mixte (acier/béton), et le plus répandu dans les constructions métalliques.

VI-2 Etude d’un plancher mixte a dalle collaborante

VI1-2-1 Notations et dimensions linéaires

A
v

t=8cm

h,=18cm d&ldem

h=20cm

Figure VI-1 : Dimensions de la dalle collaborante

Tel que:
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Chapitre VI : Etude des planchers Mémoire de fin d’études

h : hauteur de la poutre métallique.

t : épaisseur de béton.

e dg : distance entre le centre de gravité du béton et celui de I’acier.
e hy : distance entre la fibre supérieure du béton et le centre de gravité de ’acier.

e A :1’aire de la section de 1’acier.

e By : ’aire de la section homogene.
o I3 :inertic du I’acier.
e Ip : inertie du béton.

e I :inertie de la section homogene.

e x : distance entre la fibre supérieure de béton et 1’axe neutre de la section
rendue homogene.
e §’: moment statique par rapport a I’axe neutre de la partie de section

homogeéne. situe d’un coté de la ligne de contact acier-béton.

VI-2-2 Caractéristiques des éléments constructifs:
Acier : on utilise des solives IPE200, qui ont les caractéristiques suivantes :

- Module de YOUNG E=2,1x 10* daN/mm?
- La limite élastique de traction fy= 235 MPa=23 ,5 daN /mm?
- La limite élastique de cisaillement = 136, 3 MPa

- A= 2850 mm?

- Ty=1943. 10*mm’

Beton : pour la réalisation des planchers, on utilisele CPA caractérisé par le dosage de 350

dan /m? dont les autres caractéristiques sont les suivants

- Poids volumique : p=2500 daN/m 3
- Résistance caractéristique a la compression f2s=2.5 daN/mm?

- Résistance caractéristique a la traction fi2s=0.21 daN/mm?
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VI-2-3 Etude de planchers courants : ( avec solives 200 )
VI-2-3-1 Vérification au stade de montage :

e Détermination des sollicitations :

Le plancher est soumis a la charge permanente due au poids propre de la poutre et du béton
(Avant durcissement) et a la charge d’exploitation des ouvriers.

v’ Charges permanentes :

Solive : G1=22 ,4 daN /m
Dalle en béton G2= 200 x 1,40= 280 daN /m
Tole TN4o G3=10 x 1, 40=14 daN /m

Grotale = 3 16,4 daN/m

v" Surcharge d’exploitation :

Q=250x1,4=350daN /m

v" Charge non pondéré :

gs =G+Q= 666,4 daN /m

v" Charge pondéré :
qu=1, 35G+1,5Q=952,14 daN /m

> Verification de la fleche :

5,44 mm < 16 mm (cv)

> Veérification de la résistance :

1904280 <4721363,63 (cv)

> Vérification au cisaillement :
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Av=2850-2 .100.8,5+(5,6+2 .12).8,5=898 .4

1904,28<11081,13

VI-2-3-2 Vérification apres I’exécution :
e Détermination des sollicitations :

Apres durcissement de la dalle en béton la section devient homogene (acier-béton), donc
elle travaille en méme temps.

v" Charges permanentes :

G=411x1, 40 =575,4 daN /m

v" Surcharge d’exploitation :

Q=350 daN/m

v" Charge non pondéré :
G+Q=925,4 daN /m

v" Charge pondéré :
1,35G+1,5Q=1301,79 daN/m

e C(Calcul de la largeur participante du béton :

Elle est donnée par la formule suivante :
b/2=min | 1/2

L/10

Sachant que :
L : portée de la solives.

| : entraxe des solives.

(1,4/2) x2=1,4
b= min{ (4/10) x2=0,8 im——> b =0,8m=800 mm
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e Détermination la position de I’axe neutre :

d:ﬂ*Hh
n 2s

Avec:

n: Coefficient d’équivalence acier/béton donné, par n=Ea/Ec’

Ea: Module d’¢lasticité de ’acier.

E: Module équivalent du béton, donné par Ec’=Ecm/2.

Ecm: valeur de module sécant d’¢lasticité Ecm=3050 daN/mm2 (pour béton C25/30).

Donc: n=13,77

La section mixte:

A=2850 mm? pour IPE200.
La section du béton: B=t*b
B=80*800=64000 mm?

S= A+B/n— S=7497,78 mm?

bt t+h 800x80 80+200
d =" = * =86, 78 mm
n 2s 13,77  2x7497,78

d =86, 78 mm

d < h/2 — 86,78 mm< 100 mm —I1’axe neutre se trouve dans la solive.

e Le moment d’inertie :

3
[= ItA @+ 20 DL gy
12n n 2
3
I= 1943.104+28,5.102(86,78)2 + 00> 80" 800x80 , 80+200 g4 7012 — 565357481 mm?
2x1377 13,77 2
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Chapitre VI : Etude des planchers Mémoire de fin d’études

V=§+ d =100 +86,78 = 186,78 mm

V'=g+l‘—d= 100 + 80 — 86,78 = 93,22 mm

e Le moment fléchissant maximum :

2
M=b9"

8
q=135(Gp s + Goie) +1,5(0)

=1536,144 daN.m

2
M= 0,8 (1,35(433,4) + %(250)) x 4’20

e Détermination des contraintes de flexion

Acier:

- Contrainte de traction (semelle inférieure de la poutre) :
o a1 =Mv/I=153614,4x18,67/ 5653,57= 507,28 daN/cm?
Contrainte de compression (semelle supérieure de la poutre) :
o'a1 =M (V'-t)/I= 153614,4(9,32-8)/5653,57= 35,86 daN/cm?
Béton :

-Contrainte de compression (fibre inférieure de la poutre) :

O'vi=M (V-t)/n 1= 153614,4(9,32-8)/ (13,77x5653,57) = 2,60 daN/cm?
-Contrainte de compression (fibre supérieure de la poutre) :

=M v'/nl=(153614,4 x9,32) / (13,77x5653,57) = 18,39 daN/cm?
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— <

(-} —_, compression

{(+) ——» traction

e Contraintes additionnels de retrait :

Le béton, en durcissant, devrait s'accompagner d'un retrait Mais la dalle étant solidaire avec
les poutres en acier, ce retrait est contrarié par l'acier, qui s'oppose au raccourcissement de la
dalle, a l'interface acier/béton.

Ces effets provoquent :

-un raccourcissement de la poutre acier €,

-un allongement de la dalle béton &b (par rapport a sa position d'équilibre, car ne pouvant
librement se rétracter, le béton se tend, ce qui équivaut a un allongement)

Calculs :

48 ,69 mm

K- BE  e.p.A4
nl, A+ B, + B.Ap’

B 80.8.2,1.10°.2.107.14.28,5
13,77.1943.28,5 + 80.8.1943 + 80.8.28,5.14°

=19,21

D'ou: V= g +a= % + 48,69 =148,69mm

v, =y, +t=148,69+80 = 228,69mm

E,e=21.10°2.10" =420 =42  daN /mm’
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Les valeurs des contraintes sont :

Dans [’acier :

- Contrainte de traction (semelle inferieur de la poutre) :
o, =K(h-y)=19,21(20-14,8) =99,89 daN/cm?

- Contrainte de compression ( la semelle supérieure de la poutre) :
ol, =K.y, =19,21.14,8 = 284,30 daN/cm?

Dans le béton :

- Contrainte de compression ( la fibre inférieure de la poutre)
- (E,s-K.y) _(420-19,21.148) _ 9,85 daN/om?
n 13,77

- Contrainte de compression ( la fibre supérieure de la poutre) :

ol = (E,e—K.y,) _ (420-19,21.22,8) _ _13 daN/em?
n 13,77

e Contrainte finales

Dans [acier :

o, =507,28+99,89 = 607,17 daN/cm? <2400 daN/cm?
o! =3586+284,30=320,16 daN/cm? <2400 daN/cm?

Dans le béton:

o, =2,60+9,85=12,45 daN/cm? <135 daN/cm?

o), =18,39-1,30=17,09 daN/cm? <135 daN/cm?
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e Vérifications :

> Verification de la fleche :

7,55 mm < 16 mm (cv)

> Vérification au cisaillement :

2603,58<11081,13

VI-2-3 Etude de planchers terrasse : (avec solives 200)
VI-2-3-1 Vérification au stade de montage :

e Détermination des sollicitations :
- A partir de la méme méthode nous obtenons les résultats suivants :

v’ Charge permanente :
Solive : G1=22 ,4 daN /m
Dalle en béton G2= 200 x 1,40= 280 daN /m

Tole TN40 G3=10x 1, 40=14 daN /m
Grotale = 3 16,4 daN/m

v" Surcharge d’exploitation :
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Chapitre VI : Etude des planchers

Q=120,8x1,4=169,12 daN /m

v" Charge non pondéré :

gs =G+Q= 485,12 daN /m

v" Charge pondéré :
qu=1, 35G+1,5Q= 680,82 daN /m

> Verification de la fleche :

3,96 mm < 16 mm (cv)

> Vérification de la résistance :

1361640 <4721363,63 (cv)

> Verification au cisaillement :

Av=2850-2 .100.8,5+(5,6+2 .12).8,5=898,4

1361,64<11081,13 5

VI-2-3-2 Vérification apreés I’exécution :
e Détermination des sollicitations :

Apres durcissement de la dalle en béton la section devient homogene (acier-béton), donc

elle travaille en méme temps.

v" Charges permanentes :
G=528x1, 40 = 739,2 daN /m

v" Surcharge d’exploitation :

Q=169,12 daN/m

v" Charge non pondéré :

G+Q=908,32 daN /m

v" Charge pondéré :
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1,35G+1,5Q=1251,6 daN/m

e Calcul de la largeur participante du béton :

Elle est donnée par la formule suivante :
1/2
b/2=min| L/10
Sachant que :
L : portée de la solives.

| : entraxe des solives.

(1,4/2) x2=1,4
b= min{ (4/10) x2=0,8 ww——> ) =0,8m=800 mm

e Détermination la position de 1’axe neutre :

dzg*Hh
n 2s

Avec:

n: Coefficient d’équivalence acier/béton donné, par n=Ea/Ec’

Ea: Module d’¢lasticité de 1’acier.

Ec’: Module équivalent du béton, donné par Ec’=Ecm/2.

Ecm: valeur de module sécant d’¢lasticité Ecm=3050daN/mm?2 (pour béton C25/30).

Donc: n=13.77

La section mixte:

A=2850 mm? pour IPE200.

La section du béton: B=t*b
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B=80*800=64000 mm?

S= A+B/n— S=7497,78 mm?

g bt i _800x80  80+200 _ oo 0
no 2 1377 2x7497,78

d =86,78 mm

d < h/2 — 86,78 mm< 100 mm —I’axe neutre se trouve dans la solive.

e Le moment d’inertie :
2 bt t+h

I= IobA @2+ 20 PR e
12 n 2
3
I= 1943.104+28,5.102(86,78)2 +00x 80" 800x80, 804200 _of 7012 — 565357481 mm?
12x1377 13,77 2

V=§+ d =100 +86,78 = 186,78 mm

V'=§+t—d= 100 + 80 — 86,78 = 93,22 mm

e Le moment fléchissant maximum :

M=b 4"
8

q=135(Gp s + Goie) +1,5(0)

=1478,784 daN.m

2
M= 0,8 (1,35(550,4) + %(120,8)) x 4’(;0

e Détermination des contraintes de flexion :

Acier:
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-Contrainte de traction (semelle inférieure de la poutre) :

o a1=Mv/I= 147878,4x18,67/ 5653,57= 488,34 daN/cm?
-Contrainte de compression (semelle supérieure de la poutre) :
o'a1 =M (V'-t)/I= 147878,4(9,32-8)/5653,57= 34,52 daN/cm?
Béton:

-Contrainte de compression (semelle inférieure de la poutre) :

O'v1=M (v-t)/n 1=147878,4(9,32-8)/ (13,77x5653,57) = 2,5 daN/cm?

-Contrainte de compression (semelle supérieure de la poutre) :

O'vy=M v'/n1=(147878,4 x9,32) / (13,77x5653,57) = 17,7 daN/cm?

{-) —_, compression

(+) ——» traction

e Contraintes additionnels de retrait :

Le béton, en durcissant, devrait s'accompagner d'un retrait Mais la dalle étant solidaire avec
les poutres en acier, ce retrait est contrarié par l'acier, qui s'oppose au raccourcissement de la
dalle, a l'interface acier/béton.

Ces effets provoquent :

-un raccourcissement de la poutre acier €,

-un allongement de la dalle béton &b (par rapport a sa position d'équilibre, car ne pouvant
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Mémoire de fin d’études

librement se rétracter, le béton se tend, ce qui équivaut a un allongement)

Calculs :

48 ,69mm
48 ,69mm

3 B.E,s.p.4
nl,.A+ B, + B.Ap’

80.8.2,1.10°.2.107*.14.28,5

K= ~=19.21
13,77.1943.28,5 + 80.8.1943 + 80.8.28,5.14

D'ou: Y= g +a= % + 48,69 =148,69mm

y, =y, +1=148,69 +80 = 228,69mm
E,e=21.10°2.10"=420=42  daN /mm’
Les valeurs des contraintes sont :

Dans [acier :

- Contrainte de compression de la semelle inferieur de la poutre:

o, =K(h—y)=19,21(20-14,8) = 99.89 daN/cm?

- Contrainte de compression de la semelle supérieure de la poutre:

o, =K.y =1921.14,8 =284,30 daN/cm?

Dans le béton :

- Contrainte de compression de la fibre inféricure de la poutre:
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o (E,e—K.y)) (420-19,21.14,8)
o n 13,77

=985 daN/cm?

- Contrainte de compression de la fibre supérieure de la poutre:
ol = (E,e—K.y,) _ (420-19,21.22,8) _ 13 daN/em?
n 13,77

e Contrainte finales:

Dans [acier :

o, =48834+99,89 =588,23 daN/cm? <2400 daN/cm?
o) =34,52+284,30=318,82 daN/cm? <2400 daN/cm?

Dans le béton:

o, =2,50+9,85=12,35 daN/cm? <135 daN/cm?
o,, =17,7-130=16,4 daN/cm? < 135 daN/cm?
164
1238

3188

588,23
{(*) ———s COmpresscn

*) — HICHON

e Vérifications

> Veérification de la fleche :

7,42 mm < 16 mm (cv)

> Verification au cisaillement :
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2503,2<11081,13 (cv)

VI1-3 Etude de la dalle en béton armé

(BAEL91-dalles rectangulaires)

Coupe type de la dalle

T I I I'..

»d »d
L ]

4m 4m

| Juin 2016
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VI1-3-1 Détermination des sollicitations

Charge au m? de plancher :

(G: dalletchape antidérapante)
G=(2500x0.08)+80=280daN/m?> Q=250

kg/m2

-la combinaison de charge a L’ELU donne, I’effort ultime Nu :

Nu=1.35G+1.5Q : Nu=753 daN/m?
Nser=G+Q ; Nser=530 kg/m2
——0,2< 0.4

Donc, la dalle porte dans le sens de la petite portée (BAEL91, art B .7.1)

On considere les solives de la dalle partiellement encastrée :

NI, 4°

Mo= o :753.§=1506 daN.m/ml de largeur.

VI-2-2 Valeur minimale des moments
dans le sens de la petite portée :
En travée :
Mu=0,75xMo=0,75x1506=1229,5 daN.m
Sur appui :
Max=0,5x M¢=0,5x1506=753 kg.m

dans le sens de la grande portée :
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En travée :

Aj"‘ -307,37 daN.m

Mty 2

Sur appui :
May=Max=753 daN.m
VI-2-3 Ferraillage

*En travée :

M, 1229,5.107

My, =—5"—= : =0,0418< 0,186 (Section sans armatures comprimées).
bd’f,  4.0,072°.14,16

——> £=10% ——> o =348Mpa

Nggpd®c 53047
8

Mser = =1060 daN.m

C1-y1-24 1-1-2(0,04)

a =0,051
0,8 0,8

Z, =d.(1-04a)

Z,=0,07m

M 107
A =—"= 1229,5.10 10* =5,07cm® / ml
2,0, 0070348

A=5,07 cm?
* En appui
M 107 : .,
My, =—F—= 753 20 = 0,02 <0,186(Section sans armatures comprimeées).
bd~f,, 4.0,072°.14,16
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—S £=10% =—> ¢ =348Mpm

1-J1=2u  1-4/1-2(0,02)
a = =
0,8 0,8
Z,=d.(1-0,4a) =0.0712m

=0,025

4 oM 753.107

o= = .10* =3,04cm* / ml
z,.0, 0,071.348

A=3,04cm?*/ml
VI-2-4 Ferraillage minimum

ediameétre des armatures : < hy/10=80/10=8mm

esections des armatures

Aymin= 8 ho(FeE400) ——> 8x0,08=0,64 cm?/ml

Asmin= (3-0/2) X Aymin= (3-0,03/2) x0,64=0,95 cm?/ml

* Espacements minimum :(chargement minimum-+fissuration peu préjudiciable)

3 ho=24cm
Sx<min 33cm —> Su<24cm
4 ho=32cm
Sty<min 45cm —> Sy<32cm
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«ferraillage adopté :

*En travée :
Ax=5®10 :3,93 cm?/ml
Ay= 5010 :3,93 cm?/ml
*En appui :

A=5®10 :3,93 cm cm?/ml

Conclusion
La dalle nécessite un ferraillage en 2 points

*D'abord dans la partie inférieure au le béton est tendu, pour éviter les fissurations dues au moment en

travée (entre solive).

ela partie supérieure pour éviter d'une part les fissures dues a la dilatation et d'autre part les fissures

dues aux moments négatifs au niveau des supports

HA10 HA10
St=20 K
| St=20

oo o 00'0""..'0 o000 O
?9? 0 © 0.0 000 00

HA10

st=20

Figure VI-2 : Feraillage final de la dalle
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VI-4 Etude des goujons

0,29.0.d........... Résistance dans le béton qui entoure le goujon
Pu=
0,8fu- oo, Force dans le goujon
/' résistance caractéristique de béton.. 25 N/mm?
E : module de Young de béton........cccooeevviiiiiiii.. 3050 daN/mm
/" résistance caractéristique des connecteurs.............co......... 40 daN/mm?
y =1,25.

A

P19

100 mm

Figure VI-3 : Dimensions du goujon 619

a=0,2 oa=0,2. l o=1 —)
0,29.1.19°.

Pu=
0,8.400 .

=P =7258 daN.

- Calcul de P’effort de cisaillement longitudinal :
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Aa : Section du profilé

ya=1,1

fy =235 MPa
fof = 114936 daN

Nombre des connecteurs:

N> Nf

N> 15,71 goujons.
N = 16 goujons.
Donc on a 16 goujons sur la demi-portée de la solive.

- Espacement des goujons :
Le nombre de connecteur N est uniformément reparti sur une longueur critique L, Cette

derniére est la longueur entre deux sections transversales critiques. Selon ’EC4.4.1.2, une section transversale
critique comprend :

-Une section de moment fléchissant maximum.
-Une section sur appui.

(EC46.3.2,63.3)

S=Le/ N

L= L/2=4000/2 = 2000 mm

S=2000/16=125 mm

L’espacement entre les goujons : S= 125 mm.
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