CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

IV.1. 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 a corps creux : qui est constitué par des poutrelles en béton arme sur lesquelles
reposent les hourdis en béton ; les poutrelles sont des poutres de section en T et disposees suivant
la petite portée et elles travaillent dans une seule direction.

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

Hauteur du corps creux =16 cm

Epaisseur de la dalle de compression =4 cm
IV.2. 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 épaisseur 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 métre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles :
33 cm (3 par metre) pour les armatures paralléle aux poutrelles.

IV.3. 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
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| Poutrelle | Corps creux

Figure IV.1 : Schéma d'un plancher a corps creux
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

Selon le B.A.E.L 83

I—n _bo

by <

L
Si

<10

6h, <b, <8h,

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 65

cm.

Donc pour L, =65¢cm et L =380cm
b, <24 cm.
b, < 380 38cm.
10

24<b, <32

b, =min (24;38;32) o, prendra donc b, = 26,5 cm.
b=2b, +b, =65cm.

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

B5cm

. 26,5 12, 265

Figure 1V.2 : dimensionnement du poutrelle

IV.4. Meéthode 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.
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

1. Méthode 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 portés successives des travees sont dans un rapport compris entre :

Ly

0,85 <

<125

n+1

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.

MO ( Mw Mf

VAN FAY

Travée isostatique Travée hyperstatique

Figure 1V.3 : Schéma explicatif.

Avec :

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

M,, : Moment sur I’appui gauche de la travée ;
M, : Moment sur 1’appui droit de la travée.

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

h “exploitati = —
surcharge d’exploitation Q T +0

Les valeurs M;, M,, et M, doivent vérifier les conditions suivantes :
e Travéederive:

M, + M,

max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — >

1,2+ 0,3
( 2 )MO

M, = max
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS
e Travée intermédiaire :
M,, + M
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — %
M, = max 1+0,3a
( 2 )MO
Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :
1. Cas de 2 travées :
O|2M0 O,6M0 0,2M0
AN N AN
2. Cas de 3 travées :
0,2M, 0,5M, 0,5M, 0,2M,
AN £ iy £
3. Cas de plus de 3 travées :
0,2M, 0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M, 0,2M,
AN N FEN iy £ N

Figure IV.4 : Schémas explicatifs.

b) Principe de calcul de I’effort tranchant :

_ My-M, | ql

T, +
l 2
My-M, ql
L
/q
IEEEER
T % I iﬂ T,

Figure IV. 5 : Schémas explicatifs.
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

2. Méthode de Caquot

a)Méthode de calcul des poutrelles

Dans le cas ou la méthode forfaitaire ne peut pas étre applicable et on a Q < 2G ou
g<500daN/m2, on applique la méthode de CAQUOT en multipliant la part des moments sur
appui provenant des seules charges permanentes par un coefficient variant entre 1 et 2/3.

(Généralement on fixe le coefficient multiplicateur par 2/3)

b) Méthode de CAQUOT minorée
Cette méthode est dérivée du théoreme des trois moments, mais avec certains ajustements,

propre aux Poutres en béton armé.

¢) Principe de la méthode

La méthode de Caquot consiste a calculer le moment sur chaque appui d'une poutre continue.
La poutre continue est assimilée, pour le calcul des moments sur appuis, & une succession de
poutres a deux travées de part et d'autre de I'appui étudie.

Dans ce schéma, il n'y a pas de moments sur les appuis en amont et en aval de I'appui étudie,
ce qui n'est pas conforme aux hypothéses de la continuité.
La méthode de CAQUOT tient compte de cela en remplacant les portées réelles par des portées
fictives I'.
< Moments sur appuis : (Poutres & moments d’inertie égaux dans les différentes travées et

non solidaires des poteaux)

< Hypotheéses :

Pour le calcul des moments sur appui Ma, on fait les hypothéses suivantes :

= Seules les charges sur les travées voisines de 1’appui considéré sont prises en compte,
= On adopte des longueurs de portées fictives L, telles que :

L, : longueur réel (pour les travées de rive sans porte a faux)
L’ : longueur fictifs (pour les travées intermédiaires)

L’=Ly+0.8

e 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.
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

M, (M, Mt Me (
)&. N N )
iy Y
Travée isostatique Travée hyperstatique

Figure 1V.6: Schéma explicatif.
Avec :
M, : Moment max de la travée indépendante ;
M, : Moment max de la travée étudiée ;
M, : Moment sur I’appui gauche de la travée ;
M, : Moment sur I’appui droit de la travée.

1. Cas d’une seule travée :

iy pat

»
»

Lo

2. Cas de 2 travées :

Ay i) P
L, L,

3. Cas de plus de 3 travées :

Py pay pa iy i gy

d— »
<« »

A
v

\4

P »
< »

Lo L’ Lo L’

Figure IV.7 : Schémas explicatifs.
Evaluation des moments

e Moment sur appuis :

qlw3+qle®
8.5x(lw+le)

Mapp=

e Moment en travée:

_ql? Mw+Me = (Mw-Me)?
Mtrav— o B
8 2 2ql
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

a) Principe de calcul de I’effort tranchant :

M,—M gl
Ro==tT—t4y

M, —M, ql
Te = Wl e_q?

IV.5. Calcul des poutrelles

1. Evaluation des charges

Les charges sur les poutrelles sont évaluées comme suit :

a. Terrasse :
E.L.U:Qy = (1,356 + 1,5Q) x 0,65 = (1.35 X 6,484+ 1,5 x 1) X 0,65 = 6,66KN /ml.
E.L.S: Qger = (G+ Q) X 0,65 = (6,48 + 1) x 0,65 = 4,86KN/ml

b. Etage courantet R D C:
E.L.U:Qy = (1,356 +1,5Q) x 0,65 =(1.35% 5,28+ 1,5x 1) X 0,65 = 551KN /ml.
E.LS: Qeor = (G + Q) X 0,65 = (5,28 + 1,5) X 0,65 = 4,40KN /ml

2. Les types de poutrelles :

Notre construction comporte 3 types de poutrelles :

Typel

J[ﬂ:lw + -+ 4 Jg - 4 4 %
B A E" . f_.:

Type 2

A B C D
Type 3
YYYYYYYYYLYYYYY |

z 3m 7

Figure 1V.8 : Schéma des poutrelles
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

1. 1% type :
e Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :

La surcharge d’exploitation :

Plancher étage courant: G = 5,28kN/m?; Q = 1,50 kN/m?*

kN 10,56kN
Q = 150-—< 26 =———

> 7 Condition vérifiée.
Plancher terrasse : G = 6,48KN/m?; Q = 1KN/m?

Q = 1kN/m? < 2G = 12,96kN/m?*; Condition vérifiée.
Poutres a inerties transversales constantes ; Condition verifiée.

4,00

L ¢ [0,8;1,25];2% = 1 ; Condition vérifice.

liea "1,00
1. Fissuration peu préjudiciable

La méthode forfaitaire est applicable sur tous les planchers

IV.6. Exemple de calcul

IV.6.1.Plancher R.D.C et Etage courant
e Calcul des sollicitations
Qu = 7,76KN/ml; Qger = 5,48KN /ml

1,5 -
_ Q _ — 0221 1+ 0,3a = 1,06 > 1,05
G+Q 528+1,5

a

1,2+0,3

= 0,63 travee de rive

1+0,3

= 0,53 travee intermediaire

a) Moment isostatique :

Qe P ~ 6,09 42

Mg" = Mg® =5 8

=12,18KN.m
b) Moment sur appuis:

M, =02M§8 =0,2x 12,18 = 2,44 KN.m

Mg = 0,6ME¢ =0,5% 12,18 = 7,30 KN.m

M, =02 Max(M5¢; M§P) = 0,2M§P = 0,5 x 12,18 = 2,44 KN. m
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

c) Moments en travée

Travée de rive

M, + M,
max[(1+ 0,3a)M,; 1,05M,] — — M, (1)
M = max 1,2 + 0,3
(=)m M@
Travée AB :
MAB = MEC > 1,13 x MAE — 222730 5 8 04KN.m
2 M#B = 8,04KN.m
M#B > 0,63 x M#® = 7,67 KN.m
Travée BC:

MEC = 8,04KN.m

7. 3KN.m
2,44KN.m 2,44KN.m
N /T\ i .
XN o~ - A
am ) 4am
- > -

Figure 1.9 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

d) Calcul de I’effort tranchant T :

- L’effort tranchant est donnée par :

ql M, — M,
T, = —+——2 (kN)
2 l
_ql e
T, =—=+ l (kN)
e Travée AB:
qlag My —Mg  6,09%x4 2,44 —7,30
T, = = = 10,97KN
{ A= Lig 7 4
gl My—Mg 609%x4 2,44-730
Te=—-——+ o —+ 7 = —13,40KN
e Travée BC:
l My —M, 6,09x4 7,40 —244
q Be, B Co + = 13,40KN
lpc 2 4
l My, — M 6,09 x4 7,40 — 2,44
\7c q e B - + = —10,97KN
lpc 2 4
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

10,97 13,4

13,40
a4m 4m
Figure 1VV.10: Diagramme des efforts tranchant [KN]
Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :
Travée AB BC
L (m) 4 4
ql2 E.L.U 12,18 12,18
M, = — (KN.m)
8 E.L.S 8,8 8,8
Appui A B C
Coefficient forfaitaire 0,2 0,6 0,2
M, (Appui) E.LU 2,44 7,30 2,44
E.L.S 1,76 5,28 1,76
M, (Travée) E.LU 8,04 8,04
E.L.S 5,81 5,81
M, — M 1 10,7 13,4
oMMl Ty 0,79 3,40
1 2 T, -10,79 13,40

Tableau IV. 1: Récapitulatif des résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles Type 1

3_Zam

type
00

“o¢[0,8;1,25] ;22 =1,034; == = 0,966 ; Condition vérifiée.

i+1

2. Fissuration peu préjudiciable

La méthode forfaitaire est applicable sur tous les planchers

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

1,5 -
Q — 0221 1+ 0,3a =1,06 > 1,05

a

“G+Q 528+15 137030

= 0,63 travee de rive

1+0,3x
2

= 0,53 travee intermediaire
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

a) Moment isostatique :
Qu-1*p _ 6,09 x 32

MPB = MEBC = = 6,85KN.
0 0 3 3 m
NE 6,09 X 2,92
MEP = Q“8 D _ = = 640KN.m

b) Moment sur appuis:
M, =0,2M§8 =0,2%6,85=1,37 KN.m

Mg = 0,5M8¢ = 0,5 x 6,85 = 3,43 KN.m
MC = 0,5 Max(ME¢; M§P) = 0,5M&P = 0,5 % 6,85 = 3,43KN.m
Mp = 0,2M§P = 0,2 x 6,85 = 1,37 KN.m

c) Moments en travée

Travée de rive

M, +M
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — % M, (1)
M, = max 1,2 + 0,3«
()M M@
e Travée AB:
MAE > 1,06 x MAE — 12753%5 > 4 86K N.m

M#A5 = 4,86 KN.m
MAE > 0,63 x MAE = 4,32 KN.m } T

e TravéeCD:

MEP > 1,06MEP — 2235237 > 4 86KN.m

MzP = 4,86KN.m
MEP > 0,63MSP > 4,32KN.m } ’

Travées intermédiaires

M,, + M,
max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — — M, (1)
M = max 1403«
()M M)
e Travée BC:

MEC > 1,06 x MEC — 2235343 5 383

M7 = 3,83KN.m
MEC > 0,53M5C > 3,63 } ’
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS
1,37KMN.m 3,43KMN.m 7‘“‘"'"‘ 1,37KN.m
PN - 7S~ 7S - Ak
3,83
4,86 4,86
. 3m y 2,9m ya 3m .,

Figure 1V.11 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

d) Calcul de I’effort tranchant T :

- L’effort tranchant est donnée par :

| M,—M
T, = q?+ er (kN)
I M,—-M
T, = -+ 4+ ¢ (k)
2 l
e Travée AB:
( _ Gl Ma—Mp _609%x3 137-343 LSRN
i A= Lig 2 3 845
qlyg My — Mjp 6,09 x3 1,37 — 3,43
T, = — + = — + = —9,82KN
B 2 Lig 2 3
e Travée BC:
qlge Mg —M, 6,09x29 343—343
T, = = = 8,83KN
! B= T lpc 2 29
qlgc Mg — M, 6,09% 29 3,43 —3,43
T, = — =— = —8,83KN
¢ 7 T lpc 2 T 29
e TravéeCD:
qlcp Mo—Mp 6,09x3 3,43—1,37
T. = = = 9,82KN
! c=—3 T lep 7 3
lep Mc—M 6,09 x3 3,43 —1,37
kTD=—qCD+ < P__ + = —8,45KN
2 lep 2 3

9,82 9,82
3m 2,9m : 3m

Figure 1V.12 : Diagramme des efforts tranchant [KN].
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ETUDE DES PLANCHERS
Les résultats trouvés sont notifiés dans le tableau suivant :
L (m) 3 2,9 3
ql? E.LU 6,85 6,40 6,85
My =— (kN.m)
8 E.LS 4,95 4,63 4,95
Coefficient forfaitaire 0,2 0,5 0,5 0,2
M, (Appui) E.LU 1,37 3,43 3,43 1,37
E.L.S 1,00 2,48 2,48 1,00
M, (1) E.LU 4,86 3,83 4,86
E.L.S 3,51 2,43 3,51
M, (2) E.LU 4,32 / 4,32
E.L.S 3,12 / 2,91
M, (3) E.LU / 3,63 /
E.L.S / 2,62 /
M, (Adopté) E.L.U 4,86 3,83 4,86
E.L.S 3,51 2,62 3,51
T M, - M, + q_l kN Ty 8,45 8,83 9,82
L 2 T, -9,82 8,83 -8,45

Tableau IV. 2 : Récapitulatif des résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type2

1 AB 4 804 244 730 | 244 -13 ,40
BC 4 8,04 730 244 13,40 -2,44
AB 486 137 3,43 | 845 -9,82

2 BC 2,9 383 343 137 | 883 -8,83
CD 3 486 398 498 982 -8,45

Tableau V1.3 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles d’étage courant.

4. Ferraillages
1. Calcul des armatures longitudinales :

e Entravée

0

1
Mt=b><h0><fbc><< )=65><4><14,2><( )x10‘3=59,07kN.m

M, max = 8,04 kN.m < M, = 59,07 kN.m
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

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 :
My max = 8,04 kN.m
Mimax 8,04 x10°

= = =0,026< =0392 - A; =0
H bxd?xf,. 65x18%x14,2 H 7 s

= 0,026 - f = 0,987 ; B est tirée du tableau.

f. 400

=—=——=348 MP

%=y T 115 ¢
M 8,04 x 103

A L max =1,3cm?

T Bxdxo, 0,987 x 18 x 348
< Condition de non fragilité (section en Té) :
A = I' X fi28

™ 0,81 X hy XV, X fe
Avec :

ot (v-2) (00 ()

Vv, = =
(b X hg) + (bg X (h— hy))

(65 X 4 X (20 —%)) + (12 x (20 — 4) x (202_“"))

= =13,75cm
(65 x4) + (12 x (20 — 4))

Vi =h,—V, =20—-1375=6,25cm
bV — ((b —bo) x (V1 — ho)3) by x (h —Vy)?
I = + =
3 3
(65 x6,25%) — ((65 —12) x (6,25 — 4)*) N 12 % (20 — 6,25)3
B 3 3

L 1548691 x21 ..,
min =081 x 20 x 13,75 x 400 ™
Donc Ag oy = 1,3 cm? > A,,;n = 0,36 cm? ; Condition vérifée

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

= 15486,91 cm*

e Sur appui intermeédiaire (armatures superieurs)
M, 7,3 x 103

= = =0,024<u; =0392 - A, =0
B X d®xf,, 65x 18 x 14,2 H s
u=0,024 - B =0,988; B est tirée du tableau.
M, 7,3 x 103 )
As =1,20cm

" Bxdxo, 0,932x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Té) :
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

o I X firg 1548691 x21
min 0,81 X hy X Vy X fe 0,81 x 20 x 6,25 x 400

Donc : Ag g = 1,17 cm? > A, = 0,80 cm? ; Condition vérifiée

On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,56 cm?

= 0,80 cm?

2. Vérification a PE.L.S

a) Position de I’axe neutre
gyz + 154'(y —¢) —15.A(d —y) =0 - 32,5y% + 32,25y —634,5 =0->y=391cm

b) Moment d’inertie

b 65 x 3,953
I'=3y°+ 154(d —y)* = ————+15 x 2,35(18 - 3.95)* = 8293,27 cm*
c) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy,
Mer _ 88x10°

%X 3,91 = 4,15 MPa

=KXy= X y= —————
Obe Y= YT 820327

O-—bC = 0'6f628 = 15 MPa
0y = 4,15 MPa < a7,; = 15 MPa Condition vérifiée
Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de verifier la contrainte

maximale dans I'acier tendu og;.

3. Verification de la contrainte de cisaillement :
L'effort tranchant maximale Ta=13,40 KN
T 1340x10°°
by xd 0,12 x0,18
Ty < T, = min(0,13f.,5; 5 MPa) = min(0,13 X 25;5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,52MPa <7, = 3,25 MPa ; Conditionvérifiée.

= 0,62 MPa

I n’y a pas de risque de cisaillement.
4. Les armatures transversales

a) Détermination du diamétre des armatures transversal
h b
35710

min{5,41 mm; 12 mm ;10 mm} = ®, = 8 mm

o, < min{ ; qbl} = min{200/35; 120/10; 10 mm}

b) L’espacement
S; < min{0,9d ; 40 cm} = min{16,20 cm ; 40 cm}
D’apres le R.P.A 99/2003 :
Zone nodale : S; < min{15 cm ;109®;} = min{15cm;10cm} = S, = 10 cm
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

Zone courante : §; < 15@;, = S; = 15 cm ; OnprendS; = 15 cm

c) La section des armatures transversales

h
At fe (Tu X (E)) - (0,3k><ft])
——X=>
by XS:  vs 0,9(sina + cos @)
k=1;ftj=2,1MPa; a=90°->sina+cosa=1; f, =235 MPa; y; = 1,15

ey

. x (h) ()

2) " byd

On calcul la valeur de I’effort tranchant T, (%) par la méthode des triangles semblables.

13,40 KN Tu (— )

Figure 1V.13: Effort tranchant par la méthode des triangles semblables

e )P
2

On calcul la distance « X » :

oL My-M, 4 730-244
“27 TgxL 27 T609xa ™M

h_o,zo_010
2 g _m
(h)_13,40><2,09_1278kN
u\2/) 2,19 oo

h 12,78x1073
7, % (3) = 2250 = 0,71 MPa.
2 0,10x0,18
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

D’apres (1) :

Ay (0,71 - (03x1x21))%x12 % 1,15
(—) = =522x103cm  (2)

S,) = 0,9 x 235

cal

d) Pourcentage minimal des armatures transversales :

h
M > max ﬁ :0,4 MPa | » At—xfe > max(0,38 MPa ;0,4 MPa)
by X S; 2 by X S;
A X f,
=>0,4MP
bo X S *
(At) - 0,4 X b, (At) - 0,4 x12 0.02 3)
— > =2 (= >————=0,02cm
St min fe St min 235
On prend le max entre (2) et (3) w(ﬂ) >0,02,0onprend S; =15cm
St/ min

206 = 0,56 cm?/ml
S¢ =15cm

e) Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :

Ontrouve: 4, > 0,02 X 15 = 0,3 cm? = {

Mappui Mappui 7’30
E = = = = 45,06 kN
U z 09d 09x18x 102

E, = 45,06kN > T,, = 13,40 kN ; Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises

a un effort de traction.

5. Compression de la bielle d’about

Vy v,.2"
effort de traction dans la
section d'acier sur appui

Vy
Réaction V212
dappui Compression dans

la hielle de béton +

Figure 1V.14 : Schéma de la bielle d’about.

La contrainte de compression dans la biellette est de :

. Fb szT\/E . 2T
b=?;Avec: Sza_bo |:>ab=a—b0
V2
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

Ou:
a : La longueur d’appui de la biellette.

chS
Vb

On doit avoir : 0, <

Mais pour tenir compte du faite que 1’inclinaison de la biellette est 1égérement différente de
45°, donc on doit verifiée que :
0,8 x 2T 0,8 X 2T
o < feas o < fe2s NS Vb
b aby ¥b 0,8 X by X fcag

__2x1340x15
4=0.8%12 x 25 x 10

=

=0,017m=1,70cm

a=min(a’;09d) ; a' ' =c—c' —2; ¢'=2cm; c=40cm
¢’ : L’enrobage.
a’ : La largeur d’appui ;
c : La largeur de I’appui du poteau ;

a'=40—-2-2=36cm

a =min(36 cm;16,2cm) = 16,2 cm

16,2 cm > 2,10 cm ; Condition vérifiée

Vérification de la fleche :
D'apres 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 derniere est associée a un hourdis et si toutes les

inégalités suivantes sont vérifiées:

i . M tservice
M

aservice

< —

e

A 472
f

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.
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

b, : La largeur de la nervure.

M ervice : Le moment en travée maximal a E.L.S.

M seenvice : L€ moment en appui maximal a E.L.S.

A : La section des armatures tendue.

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

a) Vérification des conditions :

h>1 20—005<1 0.062 C.N.V
[~10 400 16
h 1 M 20 88 1
o~ - t service — = 0.05 < — _=0'5 C.N.V
1= 10 "My sorpice 400 1,761
h 1 M - 0 8 1
> t service — = 0.05 < __0’5 C.N.V
I =10 My sorpice . 400 1,76 "1
A __23 —00108>4'2—001OSCNV
bo.d 12x18 400 o

Ces trois conditions ne sont pas Vvérifiées, 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 = 5,28/m?
P=G+Q=528+15=6,78KN/m?
J=G—1=4,28KN/m?
Pour b=0.65
{G = 5,28 X 0,65 = 3,43 KN/ml

P =6,78 x 0,65 = 4,41KN /ml
] =4,28x0,65=2,78KN/ml

b) Calcul des moments fléchissant :

( L? 3,43 x 42

|MG = —=10,71 XT =487KN.m
2 4,41 x 4*

Mp—071?—071 T=6,26KN.m

| 12 2,78 X 42

kM]—071?—071 T=3,95KNTH
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

c) Module du modele de déformation longitudinale :

E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 = 3216419 MPa
E, =3700-3/f,,3 =3700-3/25 =10818,86 MPa

d) Détermination du centre de gravité :

h bo(h—hy)(h—hg)
3Ay, (bho) (324 h—hp) +5 [0 4y 4

G A; (b.hy) + (h— ho)by + 1. A

(65 x 4) (2+20 — 4) + [ 4 15 % 2,35 x 2
h (65 x 4) + (20 — 4)12 + 15 x 2,35

=12,90

e) Détermination du moment d'inertie :

| = byg _ (b_bo)(ye _h0)3 + bo(ht
¢ 3 3

65.(12,9) (65-12).(12,9-4)° 12.(20-12,9)°
T3 3 "
|, =36405,6425cm*

_ 3
. Yo) +15A (d—y,)?

+15.2,35.(8-12,9)*

f) Pourcentages des armatures :

A 235
" bp.d 12x18

p = 0,011 = 8 + 0,877

g) Calcul des contraintes suivant les sollicitations :

[ M; _ 487x10°N.m 3197
OS¢ =4 B.d  235x0877 x18 - 4/MPe
], _ M _ 626 10°N.m 6875
OP T A B.d  235x0877 x18 oo/>Mpa
M, 395x10°N.m 0647 1
S/ TABg.d 235x0877 x18 -/ MpPa
h) Calcul de #s* #p* #i
r - 1,75 - - 1,75 x 2,1 -
fe=1- LI = 0,46
_4‘.p.O-SG + ft28- |4 X 0,011 X 131,27 + 2,1_
1,75 - - 1,75 x 2,1 -
dpug=1- Jeos 1 _y_ =0,39
_4‘.p.O-SG + ft28- |4 X 0,011 X 168,75 + 2,1_
- 1,75 - - 1,75 x 2,1 -
pe=1- Jeos 1 _y_ = 0,54
\ _4‘.p.O-SG + ft28- |4 X 0,011 X 106,4‘7 + 2,1_
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

1) Calcul des moments d'inertie fictifs :
1,11,

[ =—20
=+
0,05 0,05 x 2,1
i = fbt028 = 12 =375
(2+3%2).p (2+32)xo0,011
2
Jy=Zhi=15
o LLl _ 11x3640564 ..,
fi T+ A pg)  (L+3,75 % 0,46) o
o Ll 11x3640564 . o,
fo T+ Ay ug)  (L+15x046) e
p__LLL _ 11x3640564 .
T A+ Anpp)  (1+375%039) em
j__LLl _ 11x3640564 ..,
T Ut Anw) (A+375%054) Ahem
j) Calcul de fleche (total et admissible) :
_ Mel? _ 4B7X10°x400°
J6i = 10.F,.1¢ ~ 10 x 3216410 x 1469585 10"
_ Mo l? _ 4B7x107x400°
Jov = 10.E, 15 ~ 10 x 10818,86 x 2176424~ oo1em
_ Mpl? 626X 10°x400° o
PLT10.E.17 10 x 3216419 x 1626572 "
M;.L? 3,95 x 10° x 400°
fii = = 0,148cm

T 10.E.1] 10 x32164,19 x 13242,79
k) La fleche totale :

Af =(f, — 1, )+(f, — f, )=(0,331-0,148)+(0,2-0,165)

Af, =0,218 cm
A I 400 0.80
fmax= 500 500

Donc : Af, =0,218 cm < Af, ., =0,80 cm —— condition vérifiées

I1VV.6.2 Calcul des poutrelles du plancher terrasse:
Ces planchers ont été calculés avec la méthode caquot, les résultats sont donnés directement :

¢ Terrasse :
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

Exemple de calcule :

= Calcul des sollicitations :

Q=1,00 KN G = 6,48 KN
a) moment isostatique:
q = (G(1,356) +1,5Q)0,65= 4,76 KN.m

b) Moment sur appuis:

w3 +qle 4,76 X 43+4,76 x 43
Mg = ———— 4% - _ = —8,96 KN.m
8.5x(lw+le) 8.5 x (4+4)
M, = M¢ = —1,11KN.m
c) Moment en travée :
1> My+M My +Me)?
MAB = 38 _ MwtMe | Mwt¥e) 5 57 KN.m
8 2 2Ql
1> My+M My +Me)?
MBC = & _ MwtMe | Mwtle) - 5 57 KN.m
8 2 2Ql
8,96KN.m
1,11KN.m R 1,11KN.m
N - .-"/{/\:.\\-. * £ \\
A B [+
5,6THKN.m B.5TKN.m
am » am _

Figure 1V.15 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

Calcul de ’effort tranchant T :

_ My —M, ql
Ty=—7—"+7 . {TA=T5=7,56KN.m
Tg = 11,48 KN.m
Mw_Me ql
W="7"3%
7 36 11 48
./[_.-... - Ll 1Y - o
11.48 71.56

4m 4m

Figure 1V.16 : Diagramme des efforts tranchants [KN.m]
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CHAPITRE IV

ETUDE DES PLANCHERS

Les moments fléchissant et efforts tranchants trouvées :

longueur réel L, 4 4
M, =§(1,35G) +1,5Q E.LU 4,76 4,76
E.L.S 6,92 6,92
Appui
M, (Appui)= E.LU 1,11 8,96 1,11
qx L3 +qx L3 E.LS 0,81 6,51 0,81
8,5 X (Ly + L¢)
M, (Travée)= E.LU 5,57 5,57
M, +M. (M, +M,)? E.L.S 4,05 4,05
2 2Ql1?
T M,, l— M. i%l (N) T, 7,56 11,48
T, -11,48 -7,56

Tableau 1V.4 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1de terrasse.

longueur réel L, 3 29 3
E.L.U 4,76 476 476
2
My, ==(1,35G) + 1,5Q(kN.m
0=3( ) R ) ELS 6,92 6,92 6,92

M, (Appui)= E.LU 1 488 | 4,88 1
3 3
_9xLw” tqXLe ELS 0,71 356 | 356 0,71
8,5 X (Ly + L¢)
M, (Travée)= ELU 433 412 433
ql?* M, +M, (M, +M,)?
s > TG ELS 277 3.14 277
M, —M. ql 5
- Mw : e % &0 T, 585 6.9 69
T, -8,43 6,9 5,85

Tableau 1V.5 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2 de terrasse.

Promotion 2016



CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

1 AB 4 557 | 1,11 896 7,56 11,48
BC 4 557 | 89 111 -7,56 7,56
AB 3 4,33 1 4,88 @ 5,85 -8,43
2 BC 2,9 412 | 488 488 69 -6,9
CD 3 433 @ 4,88 1 6,9 -5,85

Tableau V1.6: Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles de la Terrasse

6. Ferraillage

Calcul des armatures longitudinales :

¢ Entravée

2
M, max = 8,04 kN.m < M, = 59,07 kN.m

ho

1
Mt=b><h0xfbc><( )=65><4><14,2><( )x10-3=59,07k1v.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 hy) = (65 x 24) cm?2 soumise a :
M max = 557 kN.m
Mimax 5,57 X 10°

= = =0,018 <y = 0,392 A, =0
e b xd?x fy, 65 x 182 x 14,2 H = s

= 0,026 - £ = 0,991 ; B est tirée du tableau.

f. 400

== =——=2348 MP

O PARERT: 348 MPa
M 557 x 103

A, tmax  — = 0,90 cm?

T Bxdxo, 0991 x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Té) :

A = I'X fizg
™ 0,81 X hy XV, X fe

Avec :

(b X hy X ( - %)) + <b0 x (h — hy) X ("‘2"0))

(b x hy) + (bo X (h— hy))
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

(6524 x(20-3)) (12 20 - x (%))

= =13,75cm
(65 x 4) + (12 x (20 — 4))

Vi=h;—V, =20—-13,75=6,25cm

bV} — ((b —bo) x (V; — ho)3) by X (h —V,)?
I= +

3 3

65 X 6,253) — ((65 — 12) x (6,25 — 4)3 12 x (20 — 6,25)3

=( )~ (¢ 3 ) X ( ) )+ ( 3 ) = 15486,91 cm*

o 15486,91 x 2,1
min 081 x 20 X 13,75 X 400

Donc Ag cq; = 0,90 cm? > Ay = 0,36 cm? ; Condition vérifée

= 0,36 cm?

Onprend : 3T10 ; A, = 2,35 cm?
¢ Sur appui :
3 M, 896X 103
T bxd®Xf,, 12x182x 14,2
u=0,126 - f =0,911; B est tirée du tableau.
. M, 896X 103
ST Bxdxo, 0911 x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Te) :

I X firg 1548691 x21
0,81 x h, X V; X fe 0,81 x 20 X 6,25 x 400

u =0,126 <y, = 0,392 > A, =0

= 1,57 cm?

Amin -

= 0,80 cm?

Donc : Ag gy = 1,57 ecm? > A, = 0,80 cm? ; Condition Vérifiée
Onprend: 2T12 ; A, = 2,26 cm?

7. Vérification a PE.L.S :

a) Position de I’axe neutre :
b
Eyz + 154'(y —¢) —15.A(d —y) =0 - 32,5y% + 32,25y —634,5 =0

—-»y=391cm
b) Moment d’inertie :
b 65 x 3,913
[ = §y3 + 154’0797 £ 154(d — y)? = ——5 —+15x235(18 - 3.91)2

= 8293,27 cm*
c) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Meer 692 10°
T YT 7820327

Ope =K Xy= X 3,91 = 3,26 MPa
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

O-—bC = 0'6fC28 = 15 MPa
Ope = 3,26 MPa < a3, = 15 MPa Condition vérifiée

8. Verification de la fleche :
D'apres 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 derniere est associée a un hourdis et si toutes les

inégalités suivantes sont veérifiées :

tservice

|_\
(e»]
<=z

aservice

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.

b, : La largeur de la nervure.

M tservice : Le moment en travée maximal a E.L.S.
M aservice : Le moment en appui maximal a E.L.S.
A : Lasection des armatures tendue.

fo : Lalimite élastique de I'acier utilisé (en MPa).

I) Vérification des conditions :

h 1 20
L 16 ——=0,05<0,0625...................condition verifiée
400
h_t > M. <<{0,05<0,058........ccesvvvvvmnennn . cONdition non Vérifige
: 10M, 0,0108>0,0105.....ccmmeneiiieieriennd condition non vérifiée
s 42
bd f,

Ces trois conditions ne sont pas Vvérifiées, 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).
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CHAPITRE IV ETUDE DES PLANCHERS

J : Charge permanente avant la mise en place des cloisons.

Ona:
G = 6,48/m*
P=G+Q=648+1=748 KN/m?
] =G—1=0548KN/m?
Pour b=0.65
G = 6,48 X 0,65 = 3,43 KN/ml

P = (6,48 + 1) x 0,65 = 4,86KN /ml
J = (6,48 — 1) X 0,65 = 3,56KN /ml

m) Calcul des moments fléchissant

( GL? 4,12 x 42

MG = 0,71? =0,71 % T =585KN.m
PL? 4,86 X 42

] Mp = 0,71? =071 XT = 6,90KN.m
JL? 3,56 X 42

\M] = 0,71? =0,71 x T = 506KN.m

n) Module du modéle de déformation longitudinale :

E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 =32164,19 MPa
E, =3700-3/f,,, =3700-3/25 =10818,86 MPa

0) Détermination du centre de gravité :

h bo(h—hy)(h—hy)
Ay, (bho) (7°+h—h0) +5[%] +1. A C

G A; (b.hy) + (h — ho)by + 1. A

(65 x4) (3+20 — 4) + [ 4 15 % 2,35 x 2
B (65 % 4) + (20 —4)12 + 15 x 2,35

=12,90

p) Détermination du moment d'inertie :

|g _ by?(; _ (b_bo)(ys _ho)3 + bO(ht _yG)3 +15As(d_ye)2
3 3 3
_65.(12,9f (65-12).(12,9-4)° 12.(20-129)°
’ 3 3 3
I = 36405,6425cm*

| +15.2,35.(8-12,9)?

q) Pourcentages des armatures :

4 2,35 0,011 + 0,877
= = = =
P =bed 12x18 p+0,
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r) Calcul des contraintes suivant les sollicitations :
( M;  585x10°N.m

= = = 153,66M
OS¢ =4 B.d_ 235x1620 pa
) _ My _690X10°N.m_ ...
9P T A Bd  235x1620 o ooorHPd
M, 506X 103N.m 13291 M
S/ T4 g.d 235x1620 o7t lP@
s) Calcul de Hor Hpr M
1,75 - - 1,75 x 2,1 |
ruG=1— fras —1— — 0,58
4. p.0og + fizs) 4% 0,011 x 153,66 + 2,11
1,75 - - 1,75 x 2,1 |
dug=1- fos 1__ =0,63
4. p. 0og + fis) 4% 0,011 x 181,24 + 2,11
1,75 - - 1,75 x 2,1 |
g =1- fos 1__ = 0,54
L 4. p.0og + fis) 4% 0,011 x 132,91 + 2,11
f) Calcul des moments d'inertie fictifs :
1,11,
Ip=——2_
1+ 40
0,05 0,05 x 2,1
A= 73028 = — =3,75
(2+3%).p (2+32)x0,011
2
Zp=2ki=15
o __ LL _ 11x3640564 . o,
T A+ Aopg)  (1+3,75%0,58) opem
oo Ll 11x3640564 o,
fo T U+ Ay png)  (1+15x058) Lo
oo Lll _ 11x3640564 .o,
i T+ Aop)  (1+3,75x%0,63) e
; 1,1.1, 1,1 X 36405,64 \
= 13262,09¢cm

T+ Anw)  (A+375x%0,54)

7) Calcul de fleche (total et admissible) :

. Mg.L? 5,85 X 103 x 4002 023
J6i = 105,18 ~ 10 x 32164,19 x 12636,06  /2>™
Mgl 5,85 X 103 x 4002 — 040
Jov = 10.E, 15 ~ 10 = 10818,86 x 21415,08 _ - 10c™
Mp. L? 6,90 x 103 x 40072
= 0,29cm

Tri =10 B, 17 = T0x 3216419 x 11932,01
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_ MpL?_ 506x10°x400°
=10 E.ll  10x3216419x 1326209

g) La fleche totale :
Af = (f, = 1, )+ (f, = f, )=(040-019)+(0,20 - 0,23) = 0,27cm

Ap l _400_080
f’”‘”‘_soo‘soo_ ’

Donc : Af, =0,27 cm < Af, . =0,80 cm — condition vérifiées

e) Contrainte de cisaillement :

T 1148x107°
"~ byxd 0,12x0,18

Ty =0,17MPa

T, = min(0,13f,,g ; 5 MPa) ; Fissuration peu préjudiciable
T, = min(3,25 MPa ;5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,17MPa < T, = 3,25 MPa ; Condition vérifée
e Lesarmatures transversales At :
D’apres le B.ALE.LL 99 (A.5.1.23),ona:

®. < mi (h by
¢ =M357 10

On adopte : @, = 8 mm

; <DL) = min(5,71;12;10) ; On trouve &, = 5,71 mm

Choix : 2¢8 —— A =1,00 cm?

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

IV.7. Dessin de ferraillage des poutrelles :

1T10 flante 12
_ﬁé 1T10(chapeau) 7/
- Cadre 8 - Cadre 8
3T10 3T10
Z A v 2
¢ of @ ¢ of @
Etage courant Terrasse

Figure IV.17 : ferraillage des poutrelles
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IV.8. Ferraillage de la dalle de compression
La dalle de compression doit avoir une épaisseur minimale de 4 cm, elle est Iégerement armee

par un quadrillage des barres, les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :
20cm (soit 5 barres par metre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles.
33cm (soit 3 barres par metre) pour les armatures paralléle aux poutrelles.

Section minimale des armatures Perpendiculaire aux poutrelles :
AL= 200/fe  (cm2/ml) sil< 50cm
ALz 4l/fe (cm#ml) si  50cm = | < 80cm

Avec | : I’écartement entre axe des nervures

Section minimale des armatures paralléles aux poutrelles

All> A2 A As//
L=0,65m g E L As 1
Fe =400 Mpa

FPoutre

50cm < L=65¢cm <80cm

AL> 4x65/400 = 0,65 cm?/ml - -
Figure 111.18 : Ferraillage

Onprend AL=6¢5=1,18 cm?/ml

De la dalle de compression

A, > 1,18/2=0,59 cm?/ml
On prend un quadrillage en¢ 5 avec des mailles de 15x15 cm de telle sorte que la disposition

de la grande dimension soit parall¢le a I’axe des poutrelles.
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