Chapitrelll Calcul desplanchers

11 -1- Introduction :

Un plancher est un élément de structure gém@mait de surface plane , destiner a limiter

les étages et supporter les revétements de sssdorsctions principales sont :

* Supporter son poids propre et les surcharges adgapbn.

» Transmettre les charges aux éléments porteursajpatenurs, voiles ......... )

» Assurer lisolation thermique (en particulier pdas locaux situé sous la terrasse ou
ceux situé sous vide sanitaire) et acoustique ¢btte au bruit ) entre les différentes
étages .

* Rigidifier la structure et participer a la résistar{répartition des efforts horizontaux )

On peut distinguer deux grandes classes de plancher
Les planchers coulés sur place ou plancher ditsditibnnels ».
Les planchers préfabriqués , la préfabrication patiétre totale ou partielle.

I11-2-Dimensionnement des poutrelles :

Notre projet étant une construction courant@e surcharge modérée<8xXN/m2).
La hauteur du plancher éddicm soit(16+4) cm
16cm : corps creux
{ 4cm : dalle de compression
Les poutrelles sont disposés perpendiculaire as gerteur avec un espacement de 65cm entre
axes.
Hauteur du plancher : hi=20 cm
Epaisseur de la nervurég=12 cm

Largeur de la dalle de compressibg=04cm
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Figure 111.1 : Plancher & corps creux
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I11-2-1-Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

Calcul desplanchers

Le calcul de la largeur "b" se fait a partir desditions suivantes:

La portée maximale est: L =3,20m  ;=6bcm

19 (11-bo) /2

bi= (b-ty)/2= min < b< L/10

Bhbi<8hy

On prendb; = 26,5 cm.

1) = b=2(26,5)+12=65cm.

= min

111-3-Méthode de calcul des poutrelles :

111-3-1- Planchers étages courant :

111-3-1-1-Méthode forfaitaire :

19 (65-12)/2=26,5cm
h<320/10=32 cm
24 b, <32cm

Donc on prend darcalcul b =65 cm

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul degnetias, Le reglement BAEL 91 est proposé

une méthode simplifiée applicable pour les plarehm®murantes si les conditions ci aprés sont

satisfaites.

a-Les conditions d'application de la méthode foHitaire :

Cette méthode est applicable si les quatre comditsoiivantes sont remplies :

w N e

b-Principe

08< li/li+1 < 1,25

4 - lafissuration est considérée comme non préjadiei

de calcul :

. la charge d’exploitation @ max (2G ; 5KN/m?)

le rapport des portées successives est compris @&et 1,25

les moments d’inerties des sections transversat@deas méme dans les différentes travées.

Il exprime les maximaux en travée et sur appui®i{det gauche) en fonction des

moments fléchissant isostatiquesy"Me la travée indépendante.

M

e

Al

Travée hyperstatique

Travée isostatique
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Selon le BAEL 91, les valeurs de /MM, M. doivent vérifier les conditions suivantes:
e Mt>max [1,05MO0; (1+08M¢] - (Mw+Me)/2.
e Mt>(14+0,3) Mo/2. . . ... ... ... cas d’'une travée intédmire.
e Mt>(1,2+0,3) Mo/2 . ... ... ... cas d’'une trav® rive.
Mo : Le moment maximal isostatique dans la travdépendante.
Mt : Le moment maximal dans la travée étudiée.
Mw : Le moment sur I'appui gauche de la travée.
Me : Le moment sur I'appui droit de la travee.
o:Q/(G+Q) le rapport des charge d’exploitation a la some®aharges permanentes

et d’exploitations.

c-Les valeurs des moments aux appuis:
Les valeurs absolues des moments sur apputiggaluées selon le nombre des travées :

0,6 Mo
» Poutre contenue a deux travées : A AA\ A

0,5 Mo 0,5 Mo
 Poutre contenue a trois travées : A AA\ /AR A

0,5 Mo 0,4 Mo |
« Poutre contenue a plus de trois travées: A& /AR @ k. A

d-Efforts tranchants :
L'étude de l'effort tranchant permet deifigrI'épaisseur de I'ame et de déterminer les

armatures transversales et I'épaisseur d'arréardesgtures longitudinales
Le reglement BAEL 91, prévoit que seul t'diaite ultime est vérifié:

. Tw= (Mw-Me)ll+ QI/2 TW

. Te = (Mw-Me)/- QI/2 {mﬂﬁs mg

I11-3-2-Plancher terrasse :

111-3-2-1-Méthode de Caquot :

Cette méthode est dérivée du théoréme desrtroments, mais avec certains ajustements,
propre aux poutres en béton armé. Méthode de CAQDdrée :
Dans le cas oul la méthode forfaitaire ne peut pasaplicable et on a Q< 2G ou Q < 5 KN/m
on applique la méthode de CAQUOT en multipliarpdat des moments sur appui provenant des
seules charges permanentes par un coefficientntagidre 1 et 2/3. (Généralement on fixe le

—

l25

—————
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coefficient multiplicateur par 2/3).0n reprend daalité de G ensuite pour le calcul des moments
en travée.

a-Domaine d’application de la méthode de Caquot :

La méthode de Caquot s’applique essentiellemenplanchers a charges d’exploitation élevées
et susceptibles de variations rapides dans le tetngs position et ou G et Q vérifient :
Q>2GouQ>5KN/Mm

Elle s'applique également aux planchers a chargeplditation modérée si l'une des trois

conditions complémentaires n'est pas remplie (Cagirworée).

b-Principe de la méthode :

La méthode de Caquot consiste a calculer le momarthaque appui d'une poutre continue. La
poutre continue est assimilée, pour le calcul desents sur appuis, a 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 legsapp amont et en aval de I'appui étudie, ce
qui n'est pas conforme aux hypothéses de la cotginu

La méthode de CAQUOT tient compte de cela en regaplales portées réelles par gestées
fictives!'.

c- Moments sur appuis: (Poutres a moments d’inertie égaux dans legrdifites travées et non

solidaires des poteaux)

Hypotheses :
Pour le calcul des moments sur appui Ma, on faihigotheses suivantes :
= Seules les charges sur les travées voisines daul'@pnsidéré sont prises en compte,
G'=2/3G
= On adopte des longueurs de portées fictives legejue :
I' = | pour les deux travées de rive,

I' = 0.8l pour les travées intermédiaires.

M, . ';\/b "
_ NERRREER _
L'w L’e
| Lw P Le |
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Qe
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Longueurs réelles et longueurs fictives (travées termeédiaires)
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Longueurs réelleset longueurs fictives (travees intermédiaire et deve)

» La formule de CAQUOT apporte des corrections a é&hode de continuité théorique

pour atténuer les moments sur appuis : le coeffi@eest remplacé par 8,5.

Pour le cas de charges réparties, les momentppur iatermédiaire sont donnés par :

M —_ G LEE.: T e LE
Hoappui — SE(L'I 1! j
b W =]

Pour des charges ponctuelles (concentrées), lesentensur appui intermédiaire sont donnés

par :

e Sous l'action d’'une charge concentrég $ur la travée de gauche appliquée a une

distance (a) de I'appui :
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A
\

A\ A A\A; /\As

A
y
A
_Y

Le moment Myppuiest donné par la formule suivante :

k.q., L%

*wﬂ;:;::.':'('e.';j =~ Ll Lt

Calcul desplanchers

» Sous l'action d’'une charge concentr@esir la travée de droite appliquée a une distance

(a) de l'appui :

Pe

A
Y

A\A AN N\ A;

L'w Le

Le moment Myppuiest donné par la formule suivante :

k. q L-’:

M g (B) = — 2

EE ) wa T LEE
Avec :

xwx—1)x—2)

o 2125
et:

_a
x = 7
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Remarque :

Le moment total est obtenu comme la somme des ntsraenappui des différents chargements.
d-Moments en travees :

Pour les calculs des moments en traveerivconsidére la longueur des portées réél{es non
pasl).

Rappels de RDM :

Pour une travée quelconque:;A; de longueur Ld’'une poutre continue, soumise a I'action d’'un

systeme de charges.

Posons :
M, = |M_,]
ME - |M:'|
M. M;
q
VAR R
Ai.1 Ai

L’équation du moment de flexion en travée (a urstatice x) est donnée par :

M, — M,
M [I:J = !.l'fc,[l'j - M,_.r. T %I
L x? M, —M
aﬁ'f(xj=q—x—q——aﬁ-f‘,_—wx
2" 2 : L ]
M _ gl (M, +M,) (M, —M)"
Memex — 9 2 E-qL:

e-Efforts tranchants :

Les efforts tranchants sont calculés en tenant t®m™es moments sur appuis évalués par la
méthode de CAQUOT.

En A.:

ql (a'l-'fl.r. - Mrs:l

w2 L
En A
ql (Mr‘._ - a'l'iraj
V = —— - =
® 2 + L
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Le cas de charge correspondant aux efforts tratsmaaximums sur I'appuise produit lorsque
les deux travées adjacentes sont chargées etttes dachargeées.

I11-4- Etude des poutrelles :

On a trois (03) types des poutrelles dans la teeras (04) types dans les étages courants
selon le nombre et des longueurs des travées &) fénilles selon la charge appliquée :
« RDC,F", ™ étages » et « 3émé jusg’au 08 éme étage » atagser».

Selon le nombre et des longueurs des travéesesoatiivantes :

111-4-1-Les types des poutrelles :

TYPE 01 :

0.2M; 0.5Mg 0.4M, 04My  0.4Mg 0,5Mg 0.2Mg

3,00 m 3,50 m 3,50 m 250m , 3.50m 3,50 m

TYPE 02 :

0.2My 0.5My 0.5 0.2My

A JAN AN FAN

3,00 m 3,50 m 3,50 m
TYPE 03 :
0.2My 0,5Mg 0.5 0.2Mg
AN A\ A\ JAN

250m 350 m 3,50m

TYPE 04:
0.2Mg 0.6My  0.2M;
A JAN A

3,00 m 3,50 m
e

Figure 111.2 :les types des poutrelles
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I111-4-2-Les combinaisons de charges:

Les charges par métre linéaire /mL
< Plancher RDC ' et Z™%tage:
G =5,04.0,65 = 3,27 KN/mL J@ 1,35G +1,5Q = 8,32 KN/mL.
Q =4,00.0,65=2,6 KN/mL {SQ: G+Q =5,87 KN/mL.
% Plancher 3°™ au &™%tage:
G =5, 04.0,65 = 3,27 KN/mL u®1,35G +1,5Q = 5,88 KN/mL.
Q=1,50.0,65=0,97KN/mL { &&F G+Q = 4,25 KN/mL.
% Plancher terrasse;
G =5, 45.0,65 =3, 54 KN/mL u®@1, 35G+1,5Q = 5,75KN/mL.
Q =1,00.0, 65 = 0,65 KN/mL { &F G+Q = 4,19 KN/mL.
[11-4-3-Exemple de calcul :
a-Plancher RDC , 1*' et *™étage :

travee particuliere

D—1Mg /

02M,  05Mj 04My  04My  05M 0.2M;
A2 S S
A 300m 3.50m i 350m ,, 250m . 380m . 350m O

Vérification des conditions d’application de la méhode forfaitaire :
1- la charge d’exploitation @ max (2G, 5KN/m?)
G =5,04 KN/m2; Q = 4,00 KN/mz
Q =4,00 KN/m2 < 2G = 10,08 KN/m=2.............c..........condition vérifiée

2- le rapport entre les travées successives

Travées A-B B-C C-D D-E E-F F-G

Portée 3,00 3,50 3,50 2,50 3,50 3,50

Rapport 0,85 1,4 1

0,8 LI/LIHL 1,25 oo condition non végg
3- Poutrelle a inertie constante (I=cte).................c....... ndiion vérifiée

4- Fissuration peu préjudiciable (cas de plancheredtag

Puisque le rapport 08 Li/Li+1 < 1,25 n'est pas satisfait; on utiliseméthode forfaitaire

modifiée pour la travée particuliére; et on utilise toupua méthode forfaitaire pour les

restes travées
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Principe de calcul de la méthode forfaitaire modife :

On applique cette méthode si le rapport daséps de deux travées successives rpast
compris entre 0,8 et 1,25, il convient d'étudignasément les effets des charges d'exploitation
on les disposant dans les positions les plus dédbles pour les travées particuliéres.

On distingue deux cas :

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

A /2 A N /N2 |
A\/A\/A ? Axle/ﬂ\/ﬂ /
ravée particuli

Ma; = (0 "'0,4) M12

Ma; = 0,5max (M12; Moz3)

Maz = 0,4My23

May = 0,4Myss

Mas = 0,4max (Mas ; Mose )

On calcule le moment minimal de la travée particuire:

Pour la recherche du momentaMti, on considére le chargement suivant:

@1,35G+1,5Q =1,35G 1,35G+1,5Q

Y VY VVYVYVYVVYVVVVVYYYVYVVYVYVVYVVYVY

2 trdvée particulierel 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) @ee évalué en utilisant I'expression suivant
(Mag et Mg en valeur absolue):

L,—-Xx X X
Mx =Q.|—3 -Ma,|1-— |-Ma,.—
QG( 2 j 3( L3j ) L3

Ma, - Ma,
Qs-Ls

Il est évidant que ce cas de chargement peut ddiguea un moment négatif en travée ce qui

. . L
Le moment Mismin est évalué en remplacant x par la valeu;r.=?3 +

nécessite une disposition d'armatures supérieureste la travée (3-4), on obtient ainsi l'une

des situations suivantes:

A3 - MirAA ><Mtnn

TR T TR
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On calcul le moment maximal de la travée particulige:

Pour la recherche du momentayit.x on considere le chargement suivant:

Q=1,35G / F1,35G+1,5Q £-1,35G

J
:

VYVVVYVY rvvvvvvvvr++++++++i

y
X
2 trdvée particulierel 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) @tee évalué en utilisant I'expression suivant

(Mag et Mg en valeur absolue):

—X
~Ma,|1-2 |-Ma, >
L3 L3

Le moment Mismaxest évalué en remplacant x par la valeur:
L, N M'a, -M'a,

2 QL
Avec:Q =1,35G+1,5Q

M'ag = 0,4min (Mb23,,Mozs)
M'as = 0,4min (Mh3a,Moss)
Moz = Qa. (L2)78,  Mza=Q. (L))78,  Mus= Qs. (La)¥/8

M(X) :Qt{“

X =

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

correspondant a au moins 0,5l

Plancher RDC ,1 er et 2 éme étage:
Le calcul se fait 8E.L.U

Exemple de calcul:

Typel:
travee particuliere
0,20, 0.5My 0, —1Mg / 0.4M;y 0.4My 035M, 0.2My
B D E F
A 300m 350m 5, 350m . 250m " 350m ,  350m O
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« Calcul du moment minimal :

Q=832 KN/ml Qe=135G =680 KNml ;=832 KN/ml
Y'Y Y Y Y Y YYTY¥YTYO0OFX Y Y Y Y Y 7*YT Y Y Y Y Y Y YTYY Y Y Y Y 7Y YO Y Y Y
A B C E =
| 3.00m 350 m 350m D 250m 3.50m 350m G

Moments isostatigues:

Moag = Qe.L%8 = 8,32(3,00)2/8 = 9,36 KN.m
Mogc= Q.L%8 = 8,32 (3,50)%/8 = 12,74 KN.m
Moco= Q.L%8 = 6,80 (3,50)2/8 = 10,41 KN.m
Mooe= Q.L%8 = 6,80 (2,50)2/8 = 05,31 KN.m
Moer= Q.L%8 = 6,80 (3,50)%/8 = 10,41 KN.m
Mors= Q.L%8 = 8,32 (3,50)2/8 = 12,74 KN.m
Moments sur appuis:

Ma = 0,2Moag = 1,87 KN.m

Mg = 0,5 max (Mag, Mosc) = 6,37KN.m

Mc = 0,4 max (Msc, Mocp) = 5,09KN.m

Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 4,16KN.m

Mg = 0,4 max (Mpg, Moep= 4,16KN.m

Mg = 0,5 max (Mer, Morg)= 6,37KN.m

Mg = 0,2Mrs = 2,54KN.m

Moment en travée particuliére :

_L,M.,-M, _350 509-4,16_
2 QL 2 68035

Mt (X) = Q, (L—Z_X] - M{l—%J - Mb.LL

Mt i (X) =6 8({3571’753 —5,0{1—1—78j 4 1613—758- 209KN.m

X=
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_L,M,-M, _2,50, 4,16-4,16
2 QL 2 68025

Mt =0 =% |-md 1= % |-mb. ¥
(X)=Q, — |- - = [-Mb=
min t 2 L L
Mt ., (x) =6,8 2oL -4,1 1-129)_ -4,16. 1.25 = 009KN.m
2 25 25

X= =1,25m

K=k Mi-Mg _350 416-637_,
2 QL 2 68035

thin (X) = Qt (L—Z_XJ - M{l_%J - |\/|b|_i

Mt (X) =6 8({3 5_1'€55j—4,1 1-199)_6 37195 1p9kN.m
2 3,5 35

Calcul du moment maximal :

Q:=1.35G=6,80 KN/ml Qr=8.32 KN/ml Qg =1.35G=6,80 KN/ml

/

YY Y Y Y Y YYYTY Y Y Y Y Y Y YY Y YT Y Y Y YYYTY Y Y Y YYTYY

AN AN AN AN
B 350m € 3som,D s0mE, 350m F 3s0m G

Moments isostatiques:

Moag = Qe.L%8 = 6,80(3,00)2/8 = 7,65 KN.m
Mosc= Q.L%8 = 6,80 (3,50)2/8 = 10,41 KN.m
Mocp= Q.L%/8 = 8,32 (3,50)2/8 = 12,74 KN.m
Mope= Q.L%8 = 8,32(2,50)2/8 = 6,50 KN.m
Moer= Q.L%8 = 8,32 (3,50)%/8 = 12,74 KN.m
More= Q.L%8 = 6,80 (3,50)2/8 = 10,41 KN.m
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Moments sur appuis:

Ma = 0,2Mpag = 1,53KN.m

Mg = 0,5 max (Mas, Mosc) = 5,20 KN.m
Mc = 0,4 max (Msc, Mocp) = 5,09 KN.m
Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 5,09 KN.m
Me = 0,4 max (Mpg, Moep= 5,09 KN.m
Mg = 0,5 max (Mer, Morg)= 6,37KN.m
Mg = 0,2Myrc = 2,08 KN.m

Moment en travée particuliére :

CD:(Mt ma)
w =L Ma-M; _350 509-509_
2 QgL 2 83235

thax(x) = Qt (L—Z_X) - M{ _Li) - Mb]_i

Mt ,,(X) =8 32(3 5_21’7'3)—5,0{1—1’—75] 5 0913—755- 214KN.m

3,5 ,
DE:(Mt may)
=L Ma~M;g _ 250, 509509 _1.25m

2 Qs-L 2 8,32.2,5

Mt max(X) = Qt (L—Z_X] - Ma{l_%) - MbLL

Mt (x)= 832(25_—1’25]—5,0 1-229_5 0d.22%| = groknm
2 25 25

EF:(Mt ma

=L  Ma-M; _350, 5,09-637 ~1.70m
2 Qs-L 2 8,32.3,5

thax(x) = Qt (L—Z_X) - M{ _Li) - Mb]_i

max( ) 8 3{3 5_1’70j_5,0 1—ﬂ) 6 37@_ l78KN
2 35 3,5

Calcul desplanchers
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Calcul des moments dans les autres travées (AB,BMT

On utilise la méthode forfaitaire:
Sollicitation a 'E.L.U :

qu= (1,35G+1 ,5Q).0, 65 = 8,32 KN/ml
= a=QIG+Q) = 4/(5,04+4) = 0,44

= (1+0,31) = 1,13

= (1,2+0,30)/2 = 0,67 (travée de rive).

= (1+0,30)/2 = 0,57 (travée intermédiaire).

Max [1,09M1+0,3r) Mo]-[(Mw+Me)/2].
Travée de rive : M¢ [(1,2+0,8)/2].Mq

akI[1,05M ;(1+0,31) Mo]-[(Mw+Me)/2].

Travée intermédiaire : Mt
(110,31)/2].Mq

Moment isostatique :

Moag = Q.L%/8 = 8,32(3,00)?/8 = 9,36 KN.m
Mogc = Q.L%/8 = 8,32(3,50)2/8 = 12,74 KN.m
Mocp = Q.L%/8 = 8,32(3,50)2/8 = 12,74 KN.m

Moments sur appuis:

Ma= 0,2Mpag = 1,87 KN.m

Mg = 0,5max (Mas, Mosc) = 6,37 KN.m
Mc = 0,4max (Mgc, Mocp) = 5,09 KN.m
Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 5,09 KN.m
Mg = 0,4 max (Mpg, Moep= 5,09 KN.m
Mg = 0,5 max (Mer, Morg)= 6,37KN.m
Mg = 0,2Myrc = 2,54 KN.m
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Calcul desplanchers

Moments En travées :

Travée (A-B)

Travée (B-C)

Travée (F-G)

M,+M

M; = 113M, —% = 647KN.m

M; = 067.M,, = 627KN.m

M;+M

My 2 113M, =8¢ = 86KN.m

M; 2 057.M,, = 726KN.m

Mer+M

F

M, = 113M,

M; = 067M,, = 853KN.m

Efforts tranchants :

—TG =1062KN.m

= M = 647KN.m

= M {9 = 869KN.m

= M = 1062KN.m

Les valeurs des efforts tranchants de chaquedréait calculées selon la formule suivant :

Tw = Mi-Miy Li
T q“? Avec : Tw : effort tranchanedroit
Te= M, -M g Li | Te: effort tranchantagauche
Li "2
Ta =%§37 + 832%) = 1098KN
Travée (A-B) 1.87,— 637 200
Ty =——— - 832—— =-1398KN
° 300 25 »
Ty = 6’373; (;5’09 + 832 320 = 1492KN
Travée (B-C) 637 509 350
Tc = — — 832 =-1420KN
c 350 3 5 2
509- 416 350
Temn =—————— + 680—— = 1216KN
Cmin 350 B 2 21
T max =%’505’09 + 8,32%) = 1456KN
Travée (C-D) 509 416 350
Tomn =— oo~ — 680—— =—-1164KN
350 2
509- 509 350
T =——— - 832—— =-1456KN
D max 350 13 2 15
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416- 416 250
T, =—" "4 680—"— = 0850KN
D min 250 '8 2 8'5
Tooa = —5’092;5’09 + 8,32—250 = 1040KN
Travée (D-E) 16— 416 25
T =" " _ 680 =-0850KN
E min 2,5 ’8 2 85
Tome =220 909 _ 83522 _1041N
250 2
_ _ 416- 637, 680§ =1127KN
Emin 3’5 2
TE max — 5’093_,56,3_7 + 8,32% = 1419KN
Travée (E-F) 16— 637 35
T. =2 220 680> = —1253KN
F min 3,5 ’8 2 2'5
509- 637 35
T ==~ 832" =_1492KN
F max 35 o 2 o
T, = %‘ N 8,32% = 1565KN
Travée (F-G) 6,37—’ 254 35
T. =20 2% _ 832> = _1347KN
G 35 3 > 3

Diagramme des moments fléchissant M [KN.m ]:

6,37
6,37

1,87

6,47

10,62
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Diagramme des efforts tranchants T[KN.m ] :

14,92 15,65

14,56
10,98 14,19

12,18 10.40 11,27
+ + + 809 x \ +
P 2 AN 2
] l . \Js.50 N

11,64 10,41

12,53 13,47
13,98 14,02
14,56 14,92
Plancher RDC ,1 er et 2 éme étage:
Le calcul se fait 3E.L.S
Exemple de calcul:
Typel:
travée particuliére

0.2My 0.5My 0.4M; 0.4My 0.4M, 0.5Mg 0.2My

AN /N /\ VANIERWAN /N AN

A 300m B 35m C 35m D 250m E 35m F 350m G

g
++ Calcul du moment minimal :
Q.= 5.87KN/ml Qc=G = 5,04 KN/ml Q.= 5.87TKN/ml
YY¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y Y Y vy Y ¥ ¥ ¥ Y ¥YY Y Y ¥ Y Y Y ¥YY ¥YU9¥° Yy Y Y Y ¥YY¥
AN / AN AN AN
A 300m B 350m C 350m D 250m E 350m F 350m G
e I i e L e ———

Moments isostatiques:

Moag = Qe.L%8 = 5,87(3,00)2/8 = 6,60 KN.m

Mogc= Q.L%8 = 5,87 (3,50)%/8 = 8,98 KN.m
Moco= Q.L%8 = 5,04 (3,50)2/8 = 7,71 KN.m
Mooe= Q.L%8 = 5,04 (2,50)2/8 = 3,93 KN.m
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Moee= Q.L%8 = 5,04 (3,50)%/8 = 7,71 KN.m
More= Q.L%8 = 5,87(3,50)2/8 = 8,98 KN.m
Moments sur appuis:

Ma = 0,2Moag = 1,32 KN.m

Mg = 0,5 max (Mas, Mosc) = 4,49KN.m

Mc = 0,4 max (Msc, Mocp) = 3,59KN.m

Mp = 0,4 max (Mco, Mope)= 3,08KN.m

Mg = 0,4 max (Mpg, Moep= 3,08KN.m

Mg = 0,5 max (Mers Morg)= 4,49KN.m

Mg = 0,2Myrc = 1,79KN.m

Moment en travée particuliére :

CD:(Mt min)
x=Ly M, —M; _3,50 359—308_177
2 QgL 2 50435

thin (X) = Qt (L—Z_X] - M{l_%] - MbLL

m|n( ) 5 0{ﬂ1_3,5 1—1’—77 3 081_77_ :LO4KN m
2 5 3,5

' ’

DE:(Mt ir)

=L Ma-M;g _ 250, 3,08-3,08 _1.25m
2 Qs-L 2 5,04.2,5

thin (X) = Qt (L—Z_XJ - Ma{l_%J - Mb]_i

100002504 22429 01129 o 1251 g

2,5 2,5
EF:(Mt min)
x=L Ma-M; 350, 308449 ,

2 QgL 2 5,04.3,5

Calcul desplanchers
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thin (X) = Qt (L—Z_XJ - M{l_%J - |\/|b|_i

Mt ;,(x)=5,0 ﬂ -3,0 1—1’—67 —4,49.1’—67 = 086KN.m
2 3,5 3,5

Calcul du moment maximal :

Qe =504 KN/ml Qr=G=587KN/ml Qc=5.04 KN/ml

/

YY Y Y Y Y YYTYTYY Y Y Y Y Y YY Y Y Y Y Y YYYYY Y Y Y YYY

/\ /\ AN

A 200m B a3som © 35o0m P 250mE 3som F 3s50m ©
‘-

Moments isostatigues:
Moas = Qe.L%/8 = 5,04(3,00)%/8 = 5,6 7TKN.m

Mogc= Q.L%8 = 5,04 (3,50)%/8 = 7,71 KN.m
Moco= Q.L%/8 = 5,87(3,50)%/8 = 8,98 KN.m
Mooe= Q.L%8 = 5,87(2,50)%/8 = 4,58 KN.m
Moee= Q.L%8 = 5,87 (3,50)%/8 = 8,98KN.m
Mors= Q.L%/8 = 5,04(3,50)2/8 = 7,71 KN.m
Moments sur appuis:

Ma = 0,2Mpag = 1,13KN.m

Mg = 0,5 max (Mas, Mosc) = 3,85 KN.m

Mc = 0,4 max (Msc, Mocp) = 3,59 KN.m

Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 3,59 KN.m

Me = 0,4 max (Mpg, Moep= 3,59 KN.m

Mg = 0,5 max (Mes Morg)= 4,49KN.m

Mg = 0,2Myre = 1,54KN.m

Moment en travée particuliére :

CD:(Mt max)

X :£+ M, -Mg _ 3,50+3,59-3,59:1 .
2 Qs.L 2 5,87.3,5
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Mt max(X) = Qt (L—Z_X] - Ma{l_%) - MbLL

Mt__(X)=5 87(3 5_21'75}3,5{1—1'—75? ~3,5027°= 155KN.m

3,5 3,5
DE:(Mt a0
=k Mi-Mg _250 359-359_,
2 QL 2 58725

Mt max(X) = Qt (L—Z_X] - Ma{l_%) - MbLL

max() 587(25_71”2?_3,5{1—1’—25] 35 12255] 0,08KNm

EF:(Mt max)
=L Mi-Mg _350 359-4.49_ .
2 QL 2 58735

Mt max(X) = Qt (L—Z_X] - Ma{l_%) - MbLL

Mt (x)=5 87(3 5‘1'70)—3,5 1-279)_4 49570- 126KN.m
2 5 35

Calcul des moments dans les autres travées (AB,BGIF

On utilise la méthode forfaitaire:

Sollicitation a 'E.L.S :

» qu=(G+Q).0, 65 = 5,87 KN/ml

» o=Q/(G+Q) =4/(5,04+4) = 0,44

= (1+0,31) = 1,13

= (1,2+0,30)/2 = 0,67 (travée de rive).

= (1+0,3a)/2 = 0,57 (travée intermédiaire).

Calcul desplanchers




Chapitrelll Calcul desplanchers

Max [1,05M1+0,3x) Mo]-[((Mw+Me)/2].
Travée de rive : Mt | [(1,2+0,8)/2].Mq

Max [1,05M ;(1+0,3x) M]-[(Mw+Me)/2].
Travée intermédiaire : Mt
[(1+0,30)/2].Mo

Moment isostatique :

Moas = Q.L%8 = 5,87(3,00)%/8 = 6,60 KN.m
Mogc = Q.L%/8 = 5,87(3,50)2/8 = 8,98 KN.m
Mocp = Q.L%8 = 5,87(3,50)2/8 = 8,98 KN.m
Moments sur appuis:

Ma= 0,2Moag = 1,32KN.m

Mg = 0,5max (Mag, Mosc) = 4,49 KN.m

Mc = 0,4max (Msc, Mocp) = 3,59 KN.m

Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 3,59 KN.m

Me = 0,4 max (Mpg, Moep= 3,59 KN.m

Mg = 0,5 max (Mers Morg)= 4,49KN.m

Mg = 0,2Myre = 1,79 KN.m

Moments En travées :

M. > 113M _Ma*Me _ A57KN.m
Travée (A-B) < T~ 7770 - Tl=> M%) = 457KN.m

M, = 067.M,, = 442KN.m

M. > 113M _Mg*Mc _ 537KN.m
Travée (B-C) < ™~ 02 2 = M9 = 537KN.m

M, = 057M,, = 511KN.m

M, +M
My = 1138Mo, ——F— =< = 608KN.m

Travée (F-G) = M = 608KN.m

M; = 067.M,, = 601KN.m
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Diagramme des moments fléchissant M [KN.m ] :

6,37

Calcul desplanchers

4,49
3,59 355 3,69
1,87 \ 3.08 3,08
- . 0,86
. e v ™~

w e \J/ ~ 04 d v
+ 0,08
1.55 1,26
4,97 5,37

Type (02) :
Le calcul se fait $E.L.U :

[T

Moments fléchissant (isostatiques) :

Moag = Q.L%/8 = 8,32(3,00)2/8 = 9,36KN.m
Mogc = Q.L%/8 = 8,32(3,50)2/8 = 12,74 KN.m
Mocp = Q.L%8 = 8,32(3,50)2/8 = 12,74KN.m

Moments En appuis:

Ma= 0,2Moag = 1,87KN.m

Mg = 0,5max (Mag, Mosc) = 6,37 KN.m
Mc = 0,4max (Mgc, Mocp) = 6,37 KN.m
Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 2,54 KN.m

+

1,79
)4
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Calcul desplanchers

Moments En travées :

M, +M
M, = 113M,, ——A——B = 647KN.m

Travée (A-B)
M; = 067M,, = 632KN.m

M, +M

= 113M, - € = 805KN.m

M; = 057M,,

Travée (B-C)
= 721KN.m

M. +M
> l13-|V|03 —-_¢ "D

M; = 067.M,, = 848KN.m

= 996KN.m
Travée (C-D) P

Efforts tranchants :

T, = 1873:)837 8,32%) = 1098KN
Travée (A-B) 1,87,— 637 300
T, =" - 832"~ =-1398KN
° 300 2 ®
T, = —6373:5637 " 832% = 1456KN
Travée (B-C) 637- 637 35
T, == 22083222 = -1456KN
c 35 3 > )
T, = 0377200, 63530 1565KN
Travée (C-D) 35 2
Ty =—6373_5254 8,32% = - 1346KN

Diagramme Des moments fléchissant M [KN.m] :

— M -|(-AB)

= 647KN.m

= M9 = 805KN.m

= M) = 996KN.m




Chapitrelll

Calcul desplanchers

Diagramme des éfforts tranchants T [KN]:

15,65

14,56

Le calcul se fait #E.L.S :

k l l'l N l o o o N o o o o o o o

B C
3,00 m 3.50m 3.50m

Moments fléchissant (isostatiques) :

Moag = Q.L%8 = 5,87(3,00)2/8 = 6,60KN.m
Mogc = Q.L%8 = 5,87(3,50)%/8 = 8,98 KN.m
Moco = Q.L%8 = 5,87(3,50)%/8 = 8,98KN.m
Moments En appuis:

Ma= 0,2Moag = 1,32KN.m

Mg = 0,5max (Mas, Mosc) = 4,49 KN.m

Mc = 0,4max (Mgc, Mocp) = 4,49 KN.m

Mp = 0,4 max (Mcp, Mopg)= 1,79 KN.m

Moments En travées :

M,+M
M., >113M, ——>—FB = 588KN.m
Travée (A-B) r 2 LM, B

M, = 067M,, = 439KN.m

= M{*® = 588KN.m
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M. =>113M —MB+MC = 567KN.m
Travée (B-C) < '~ 02 2 7 T MO = 567KN.m

M; = 057.M,, = 508KN.m

M, = 113M _Mc*Mo _ 2 0okNm
Travée (C-D) { '~ 03 2 TS M = 702KN.m

M; = 067M,, = 598KN.m

Diagramme des moments fléchissant M [KN.m] :

4,49 4,49

5,67

7,02
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Calcul desplanchers

Pour le plancher étage courant les mémes étapeslald définies précédemment sont a suivre

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

Sollicitations de calcul:

=11,87 KN.m

E.L.U| Mappuirive = 2,54KN.m
Mappuiinter= 7,64 KN.m
Tmax=16,01 KN

Mtravée

E.L.

tMl/ée

Mpui—inter: 6,37 KN.m

= 7,65 KN.m
Mpui—rive =1,79 KN.m

Type de Travée | L(m) E.L.U E.L.S
poutrelle Mt Mw [Me |[Tw ([Te Mt Mw Me
A-B 3 6,47 | 1,87 6,37|10,98| 13,98 4,57 | 1,32 | 4,49
B-C 3,5 8,69 | 6,37509 14,92 14,2 | 537 | 4,49| 50
c-D 35 Min | 2,09 | 5,09 4,16 12,16| 11,64| 1,04 | 3,59 | 3,0&
"~ | Max | 2,14 | 5,09 5,09| 14,56| 14,56/ 1,55 | 3,59 | 3,5¢
01 D-E 25 Min | 0,09 | 5,09 5,09| 10,4 | 10,4 | 0,08| 3,59 3,5
"~ | Max | 0,10 | 4,16 4,16| 8,5 8,5 0,07 | 0,08/ 3,0
EF 35 Min | 1,09 | 4,16 6,37| 14,19| 14,92| 1,26 | 3,59 | 4,4¢
" | Max | 1,78 | 5,09 6,37| 14,19| 14,92/ 1,26 | 3,59 | 4,44
F-G 3,5 10,62 6,37 | 2,54 15,65| 13,47/ 6,08 | 6,37 | 1,7¢
02 A-B 3 6,23 | 1,88 6,37| 10,98| 13,98/ 5,88 | 1,32 | 4,4¢
B-C 3,5 8,05| 6,376,37| 14,56| 14,56| 5,67 | 4,49 | 4,4¢
C-D 3,5 9,96 | 6,372,54| 15,65| 13,46| 7,02 | 4,49 | 4,4¢
Min | 2,31 | 1,3 | 5,20 8,74 | 12,05 1,72 | 0,916 3,85
A-B 2,5
03 Max | 3,05 | 1,06|6,37|6,37 | 6,37 | 2,11 | 0,78 6,3
B-C 3,5 8,05| 6,376,37| 6,37 | 14,05 5,67 | 4,49 | 4,49
C-D 3,5 8,53 | 6,372,54| 10,98| 13,98| 7,02 | 4,49 | 1,7¢
04 A-B 3 7,70 | 1,87 7,64 10,56| 14,40/ 4,39 | 1,32 | 5,3¢
B-C 3,5 11,87 7,64| 2,54| 16,01| 13,10 6,57 | 538 | 1,7¢
Tableau I11.1. récapitulatif des résultats obtenus
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I111-4-4-Le ferraillage :

Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U): '55'5111

En travée: W 4em

Moment équilibré par la table « Mt » ?
/ l6cm
Mt=b.ho Fo(d-h/2) Z
Avec ;r d =0,9h =0,9x20 = 18 cm ;
b-=0,85Fc28f,= 14,17 Mpa 12¢m]
hb=4cm
b=65cm Figure IIl .3 .Section de calcul

Mt = 65x4x14,17(18-4/2)x10= 58,95 KN.m
Mtmax= 11,87 KN.m < 58,95KN.m

Donc l'axe neutre tombe dans la table de commeskl section en T sera calculée en flexion

simple comme une section rectangulaire de dimer{bxim) = (65 x20) cm?.

3
p=—M_ ABIO _n060 0390 As=0
f,.d2b  1417.08265
3= 0980
S-E:@_34awp
ys 115
M, _ 118710°

= 193Zn?

As= =
pd.o, 098018348

Condition de non fragilité:

— I ft28
A 081h V'~ fe

3
Avec | :bo.%+ (b—bo).h—é’—[bo.ht + (b =hy).hy [V ?

_byh? +(b-b,).h,’ _ 12202+ (65-12).(4)2
= =>V=
2lb,.h+ (b-by).h, ] 41220+ (65-12) 4]
V'=ht-V =20- 625=V'= 1375 cm

= 6,25cm




Chapitrelll Calcul desplanchers

b

T T _ O
h, -— .
/f AL — <+
5 1
Y \ . /,—“/ ag, .
d Fh i Fb

A
|
bU

Figure Il.4 : notation utilisées pour le calcul de section ddagiour une poutre en T

3
| :1Z%+(65—12).g—[12x 20+ (65— 12)4.(625)% =1441435 cm’

A= 1441435 21 _ aoq o
081x20x1375 400
Donc: As$a~1,933cm2 Anin=0,339 cma.............. condition vérifiée.

Choix : on adopte3T10 =2 ,35 cm?
En appuis:

Puisque le béton tendu négligé dans le calcul, damcsection de calcul est une section
rectangulaire de dimensiony(kh) = (12x20) cm?

|\/lappui—inter: 7,64 KN.m

y=_Ma _ TRA0 _ o0 0392 As=0
f.d?b,  1417.082.12
[=09245
O :E:@:SASMPa
y, 15
3
poe MU TBAIC oo

pd.os  09245<18x348
Condition de non fragilité:

A= | fis _ 15475 55 21
" 081xhtxV  fe  081x20x 625 400

= 0339 cm?

Donc: Asa= 1,319 cm? Anin =0,339 cm? ............... condition vérifiée.
Choix : on adopte2T10 (soit 1,57 cm?)1T10 fil + 1T10 chapeau.
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3
p=—Ma___ 254100 _ 60 0302 As=0
f,_dzh,  1417.08212
£ = 0976
US :E:@:B48\/|Pa
v U5
As= Mt _ 25410 = 0415cn?

- Bd.o,  0976x18x348
Condition de non fragilité:

A = I 'ftzs _ 15475 55 ' 21 = 0339 cm?
081x htxV fe 081x20x 6,25 400

Donc: Asga = 0,415cm% Anin =0,339 cm? ............... condition vérifiée.
Choix : on adopte2T10 (soit 1,57 cm?)1T10 fil + 1T10 chapeau.

111-4-5-Vérification des contraintes a L’'ELS :

Position de I'axe neutre :

Soitcy» la distance entre le centre de gravitéadsection homogene «S» et la fibre la plus
comprimée.

by? , ,

2 HNA(Y =) -nA(d-y) =0,

b=65cm =15 ; A'=0, A= 2,35cth

32,5.f+ 35,25y — 634,5= 6= y = 3,90 cm

y =3,90cm < 4cm

Donc L'axe neutre tombe dans la table de compmessio

Le moment d'inertie:

hy? , ,
g +A (y-c)+nAd - y)?.

65
le =§y‘°’ +nAd - ).

le

I :6—35 (390° +15x 2368~ 390)% = 733750,
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Calcul des contraintes :

Contrainte maximale dans le béton compriméoy, :

M
Oy =—r.y= 76510 .390= 406 MPa
le 733760
Ove = 06 ,, =15MPa
0,. = 406 MPa< gy =15MPa........... condition veérifiée

La vérification de Contrainte maximale dans l'adeEmdu o n'est pas nécessaire puisque la
fissuration est peu préjudiciable.

Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal ;J,=16,01KN.

_ T, _160110°

r,=—4 = = 074MPa
b,d 120x180

Fissuration peu préjudiciable:

T =min( 013f_, /y, ;5MPa) = 325MPa.

7, = 074MPa <7, = 325MPa..........cc......... condition vérifieé

Donc il n'y a pas de risque de cisaillement.

Armatures transversales At (armatures de I'ame):

Diametre:

®, <min( /35;b, /10; P, ) e mm

®, <min(200/35;120/10;10 = 571=6mm

onadopte ®, =8mm

Espacement :

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

St<min (16,2 ; 40cm)}:> 8t16,20cm—y St=15cm

D'apres le RPA 99 (version 2003) :

En zone nodale St< min (10®, ; 15cm)= St< min (10x1,0 ; 15cm) =10cm
= St=10 cm

En zone courante (St< 15®, ) =( St< (15x 1,0)) = (S& 15 cm)= (St= 15 cm)

Section des armatures transversales :

At fe_T,(/2)-03kf,
hsty, 09(sina+cos)

K =1 (fissuration non préjudiciable)
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fy" = min (2,1; 3,3 Mpa) = 2,1 Mpa
a = 90%= sinn +cosa = 1
fe = 235 Mpa ys=1,15

T,(h/2)
Dou:T, (h/2)=—*
u:t, (h/2) b, d
On calcule la valeur de I'effort tranchan{fV2) par la méthode des triangles semblables
Toax = Tu(M/2) T (h/2) = T . [X - (/2)]
X  X=(h/2

L M -M Trma=16,01KN
X=_+—— T,(h/2)?

2 g.L u(h/2)7
X =192m
h/2 = 0,20/2 = 0,10m h/2 — X-h/2
X -(h/2)=1,92 - 0,10 = 1,82m « X=1,92m
Donc: Ty(h/2) =16,01x1,82/1,92 =15,17 KN ) 3,50m .

Tu(h/2)= 15,17 KN
Dot T,(h/2) = (15,17.18)/(120.180) = 0,72 MPa
1, (h/2)= 0,72 MPa

o A (072-03x1x 2)12x 115 _ 345¢10%cm
wal 09%x1x235/115

....... (1)

t

Pourcentage minimal des armatures transversales :

At xfe 1,(h/2)
> max(
b, xs,

;04 Mpa)

Atx fe 072
> max(
bxs,

;04 Mpa) = 04 Mpa

4
At 08xb, 0412 om0
s) %t 235

At
En prend le max entre (1) et (2) (gJZ 0012cm

Pour $=15 cm= At = 0,0122x10= 0,122 cm?
-Zone nodale :

St<min (106D,,; 15cm)

St< 10cm
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-Zone courante:

St<15cm

St=15cm

On adopte| St=10cm  Zone nodale.
{ St =15cm Zone courante

On prend: 2¢@8 =1 cm?mlavec un espacemens:=10 cm

Justifications aux appuis (appui simple d'about) :

Vu‘2'1.f2 Vu

effort de traction dans la
section d'acier sur appui

Vy
Rf}adiop VU.QW
d'appui ;
V./n Compression dans

la bielle de béton

VU.ZW
Ancrage des armatures aux niveaux des appuis : :
T,=16,01 KN

M .onui 764
F — appul — 3 - 47,16KN >T — 16’01KN
v z 09181072 !

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

La contrainte de compression dans la biellette est:

F=TV2
— Fb
o, =— Avec al,
S S=——=
V2
. = 2T
Dou o0Op=—o
ab,

a: la longueur d'appuis de la biellette

On doit avoir Ob <f /Y,

Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaisonld biellette est Iégérement différente d& 45

donc on doit vérifiée que :

Ob < 08f 45/,
2T _085fq _ o 2Ty,
ab, Ve 08b o f o5
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> _ 2160115 _ 0020m =2,00cm
08122510

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

a' : largeur d’appui

a'=c€-2cm

c' =2cm (enrobage)

c : lalargeur de I'appui (poteau) = 30cm
a' = 30-2-2= 26cm

a=min (26cm; 16,2cm) = 16,20 > 2,00cm.................. coioditvérifiée.

Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

TUse~T/0,9d.L.IE TUger = WS. flog

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

T: effort tranchant max T=16,01 KN

n : nombre d'armatures longitudinales tendues3n =

U : périmetre d’armature tendue pg = 3,14 x1,0 = 3,14 cm
TUser= 16,01 x16/0,9x18x3,14x3x102 = 1,04 Mpa

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

TUser= 1,04 Mpac tuser= 3,15 Mpa...............condition vérifiée

Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droiL" est la longueur que ne doit avoir une barre draié
diamétre @ pour équilibrer une contrainte d'adhezen.

La contrainte d'adhérence est supposée constante est égale a la valeue liftine.

1= 0,6y fios = 0,6 (1,55.2,1 = 2,84 MPa.

La longueur de scellement droi§ £ @ f. /4.

@ : Diameétre d'une barre égale 10 mm = 1,0cm

Ls=1,0x400 /4 x 2,84 = 35,27cm.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutr8@crm

Donc nous somme obligés de prévoir des ancragebeode telle sorte que
r=5,5@=5,5x1,0=5,5cm.
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Vérification de la fleche :

On doit vérifier les conditions suivantes :

p
ﬂz 1 :>( 20 = 0057> 0044) .......................... conditionvérifiée
L 225 350
ﬂ > M e = ﬂ = 0057 > 7’—65 = 0040|...... conditionvérifiée
L 15M,, 350 15x 1274
A sE :>( 235 = 0,01<£ = 0009) ............. conditionnonvérifiée
\ b,d f, 12x18 400

Puisque la derniére condition ne sont pas sagsfailonc on passe au calcul de la fleche.
On va calculer:
M2 E = Mv.L
" 10ELlf, Y 10EVIf,

F: fleche due aux charges de faible durée d'appicat
F.: fleche due aux charges de longue durée d'apiplicat
Avec: E=11000(fes)® =32164,2 MPa
E,=3700(feg)'* =10818,86 MPa
fo o o o
COLEAW Y IR,
lo : Moment d'inertie de la section total rendue hgeme /a I'axe passant par son C.D.G
If; : Moment d'inertie fictif pour les déformationsiantanées

If, : Moment d'inertie fictif pour les déformations ldague duré

Détermination du moment d'inertie:

|g :byga _(b_bo)(ye_ho)s+bo(ht_ye)3 +15As(d_yG)2
3 3 3
_65x (1256)° (65— 12)(L256~4)° , 1220- 1256)°
o 3 3 3
|, =3697525cn"

| +15x 236(18— 1256)

Charges prises en comptes :
1-charge permanente avant mise du revétemenatl,85 KN/m.
2-charge permanente apres mise du revétent@nt3,276KN/m.
3-charge totale a I'E.L.S : P = (G+®)=5,87 KN/m
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Calcul des moments correspondants :
M; =0,85.J.L2/8 = 2,40 KN.m
M =0,85.G.L2/8= 4,26 KN.m
M, =0,85.P.L2/8= 7,64 KN.m
Calcul des contraintes:As = 2,35 cri; Z = 16,2 cm

M

Og, =—= = 6304MPa
AZ
IVIG

O = =11193MPa

PZ =20068MPa

Calcul des coefficients:

f5AGA,
A 235
= =———=0010
p b,.d 12x18 0
- 005.f,,g - 411
(2+3b, /b).0

A, = (2194 = (2/5411= 164
Calcul des coefficients ) :

B 175f

o (4p0g) +f

*u; =020

* U = 044

* U = 063

L N 1

Calcul des moments d'inertie apres fissuration :

_ i,
@+ Ap) "
| ., =2232314cm*.
| .o =1448254cm*,
| (» =1133167cm*.
|, =2362496cm*.

=1, =36975,25cm*,
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Calcul desplanchers

Calcul des valeurs de la fleche correspondantes:

M,L?
= ———— avec E, =32164 ,20 MPa
10E;.I 4
F; = 0,040cm.
F, = 0llcm.
F, = 0,25cm.
F. = 0,20cm.

Frota = Fug - Fj + Fip - Fg.

Fiotas = 0,040- 0,11+0,25-0,20 =0,30 cm
Ftota = 0,30Ccm

Faam= L/500 = 365/500 =0,73 cm.

Fadm =0,70 cm

Fiota=0,30 cM< Fagm =0,70CM ...ovvvveeeeiiaae . condition vérifiée.

Donc, il n'y a pas de risque de la fléche.
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b-Plancher ™ j'usquau 8 ™ étages :

Vérification des conditions d’application de la méhode forfaitaire :
1- la charge d’exploitation @ max (2G, 5KN/m?)
G =5,04 KN/m2; Q = 1,50 KN/m2
Q =1,50 KN/m2 < 2G = 10,08 KN/m=..............

2- le rapport entre les travées successives

ee.......CONdition vérifiée

Travées A-B B-C C-D D-E E-F F-G
Portée 3,00 3,50 3,50 2,50 3,50 3,50
Rapport 0,85 1,4 1

0,8 LI/LIHL 1,25 oo condition non véeg
3- Poutrelle a d’'inertie constante (I=cte)..................... condition vérifiée

4- Fissuration peu préjudiciable (cas de plancheredtag

Le calcul se fait $E.L.U :

Exemple de calcul:

Calcul desplanchers

Typel:
travee particuliere
0,2M; 0,50y 040, 04N, 040, 05My 2
yAN AN VAN AN AN VAN AN
Agoom ° a3som ¢ 3s0m P 250m°S 350m © 3,50m ©
Calcul du moment minimal :
Q;=3.88KN/ml Qe=135G =680 KN/ml Q=388 KN/ml
VAN AN AN AN
A 300m g 350m < 350m  25mg 350m g 350m g
-+ ot ] ) o ot >
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Calcul desplanchers

Calcul du moment maximal

Qg =1.35G= 6.80 KN/ml Q=588 KN/ml  Qg=1.35G=6.80 KN/ml
L Yy rF ¥y ¥ r ¥ ¥ Y ¥ Y Y YYYYY Y rF ¥ ¥y YyYvy ¥ 7 Yy ¥ 9 k. 3 k.
A 300m B 3s0m © 350m D 250mE 350m ©
- —————

350m F
-y

¥

Pour le plancher étage courant les mémes étapeslald définies précédemment sont a suivre

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

Tableau I11.2 :récapitulatif des résultats obtenus

Type de travée | L(m) E.LU E.L.S
poutrelle Mt Mw |Me Tw |Te Mt Mw  |Me
A-B 3 4,16 | 1,32 | 45 7,76/ 98§ 3,0L 0,96 3,25
B-C 3,5 529 | 4,5 4,16/ 10,390,19| 3,79 | 3,25 | 3,08
C-D 35 Min | 1,18 | 4,16 | 3,6 10,4510,13| 0,82 | 3,08 | 2,6
| Max | 1,79 | 4,164 4,164} 11,9 | 11,9 | 1,33| 3,08 3,08
01 D-E 25 Min | 0,09 | 4,164 4,164| 8,5 8,5 0,07| 3,08 3,08
| Max | 1,10 | 3,6 3,6 3,6 3,6 0,08 2,6 2,6
EF 35 Min | 1,02 | 3,6 520 9,83] 10,790,68 | 2,6 3,86
""| Max | 1,46 | 4,164 5,20 | 11,60 12,19 1,08 | 3,08 | 3,86
F-G 3,5 6,12| 5,20, 1,8 11,2©,32 | 4,37 | 3,86 1,3
0o A-B 3 4,196| 1,32 | 45 7,76 9,87, 3,03 095 325
B-C 3,5 511 45 4,5 10,2910,29| 3,696 3,25 | 3,25
C-D 3,5 6,46 | 4,5 1,8 11,00,51 | 4,12 | 3,25, 1,3
Min | 2 0,92 | 520 5,64 9,06 141 0,6 3,86
A-B 2,5
03 Max | 2,44 | 1,062 4,5 7,12 | 9,88| 2,26] 0,79 3,25
B-C 3,5 512 | 5,20, 45 10,290,29| 3,7 3,25 | 3,25
C-D 3,5 6,47 | 4,5 1,8 11,00,52 | 598 | 3,25| 1,30
04 A-B 3 4,196| 1,32 | 5,4 7,46 | 10,1y3,03 | 0,956 3,9
B-C 3,5 6,018 5,4 1,8 11,319,26 | 4,34 | 3,9 1,3
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Sollicitations de calcul:

Calcul desplanchers

4,06 Mpa<15 Mpa

condition vérifiée

0,47 Mpa <4,06 Mpa

condition vérifiée

dt =8 mm

47,16KN>16,01KN

condition vérifiée

Maee =06,47 KN.m iMee =5,98KN.m
E.L.U Mappui_rive = 12,19KN.m E.L. Mui_rive = 1,30 KN.m
Mppui-inter= 1,8 KN.m Mhbui-inter= 3,90 KN.m
Thax=05,40 KN
111-4-6-Le ferraillage :
M A mln Aca| 3
/ (KN m) H B (Crn2) (sz) Aa(((:rnz) AI’ adoptée
T |z
avée 6,47 0,021 {0,989 |0,339 | 1,044 N =lcn?
St=15cm -
St=15cm
ApDUiS de 2T10 3@8/ml
i 1,80 0,032 10,984 0,339 |0,292 |=157crd |=151lcn}
St=15cm | St=10cm
ADDUI 2T10 3@8/ml
in?grwﬁsédiaire 54 0,098 | 0,909 | 0,339 | 1,319 =1,57 cm2| =1,51cm2
St=15cm | St=10cm
Tableaulll.3 :Résume le ferraillage
I11-4-7-La vérification :
6bc< 6bc u< tu - Fu>Tu TUseS TLEH

1,04Mpa< 3,15 Mpa

condition vérifiée

Tableaulll .4 :Résume la vérification




Chapitrelll Calcul desplanchers

c-La Terrasse :

On a trois types de poutrelles dans la terraseevaautiliser la méthode de caquot minory .
Les types de potrelles :

TYPE 01 :
0.2M; 0.5Mg 0.4M, 04M,  04M 0,5Mp 0.2M,
3,00 m 3,50 m 3,50 m 250m . 350m 3,50 m
TYPE 02 :
0.2M; 0.5Mg 0.5 0.2My
AN AN A A\
3,00 m 3,50 m 3,50 m
TYPE 03 :
0.2M; 0.5M; 0.5 0.2M;
A A\ N\ JAN
2,50 m 3,50 m 3,50 m

Figure 111.5 :les types des poutrelles

Exemple de calcul:

Le calcul se fait $E.L.U

UL
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G=5,45 KN/m? Q=NKn?

G'= 2/3G=2/3(5,45)=3,63 KN/m2
qu1,35G+1,5Q=1,35(3,63)+1,5(1)

qu =6,40KN/m?2
gu= 6,40x0,65= 4,18N/m

Moments aux appuis:

Rive : L'=L 3,00 m
Intermédiaire : L'=0,8(L) =0,8(3,5)= 28

/:‘L 16 KN/m

1111111%11111111
) 3,00 m ?_ 3,50 m E
On suppose que : Ma =0
glw3 +gle’ 416(3)% +4,16(2,8)3
Mp= — =— = —0,42KN. m
8.5x(lw+le) 8.5(3+2.8)
/:Llﬁ EN/m
11111111}2\:11111111
B 950m €. ssom P
Intermédiaire : L'= 0,8(L) =0,8(3,5)= 28
Rive : L'=L 3,50 m
On suppose que M0
w3 +qle® 416(2,8)3% +4,16(3.5)3
Mo= — v rale  216(28)" +A10033)° _ 1,63KN.m

8.5x(Iw+le) 8,5(2,8+3.5)
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Moments en travées :

_qi* Mw+Me (Mw-Me)*
Mippav ™ — — .
8 2 2q1

_4,16(3)% 0-042 (0+0.42)°

=489 KN.m
tAB a 2 2(4,16) 32 ’
__416(35)° -042+4163 (-042-163)°
Mic . ; + @105 5,81 KN.m
— 418 3,5‘3 1,63+0 1.63-072
Miycp =2 4250 _ 5 57KN.m

2 2 2(4,16)3,52

Moments aux appulis:

Ma=0,2 Mag=0,2x4,89 =0,98 KN.m
Mg=-0,42 KN.m

Ma= 1,63 KN.m

Mp=0,2 Mcp=0,2Xx5,57 =1,11 KN.m

Effort tranchants :

TW —_ Ivli B M i+1 + H
AT a, 5 Avec Tw : effort tranchantadroit
T M M, q Li | Te: effort tranchantagauche
Li 12
TA= 020’42+ 416%) = 0638KN
Travée (A-B) O+,O42 300
TB= ~— — 416—— = —-0610KN
300 2
TB= 042+ 163 0’4;5*('3163+ 4,16%) = 0763KN
Travée (B-C) 042+ 163 350
TC=—"""-416""=-0693KN
350 2




Chapitrelll Calcul desplanchers

TC= ]"231’)0 + 416%) = 0775KN
Travée (C-D) l635+ 0 350
TD = ~ 416" = _0681KN
asg e o

Diagramme de (M):

S AN N
=\

4.89

5.81

5.57

Diagramme de (T) :

E’EEI\ 7,63 \ A
PAN N ZIN ZIN
6,10 \ 6.81

Le calcul se faitl&.L.S
G=5,45 KN/m?2 Q=1 K

G'= 2/3G=2/3(5,45)=3,63 KN/m?
uG+Q=3,63+1

qu =4, 64KN/m?
qu= 4,64x0,65= 3,00N/m




Chapitrelll

Exemple de calcul:

3,1}1}174..]1

JAN

A B C D
e 300m __ 350m

Moments aux appulis:
Rive : L'=L 3,00 m
Intermédiaire : L'=0,8(L) =0,8(3,5)= 28

/
HHMLH&ML bbb

A
. 300m 350 m

P
-

On suppose que : Ma =0

lw3 +gle’ 3733 +3(2.8)3
Mp= — AW tale 3@ HRET _ 4 30rN.m
8.5%(lw+le) 8,5(2,8+3.5)
FJ.00EN m
A A AN
B C D
3.50 m 3.50m
On suppose queg¥o
w3 +qle’ 3(2.8)3 +3(3.5)3
M= — AW tale”  3@8)7HE3)7 _ g N m
8.5 x(lw+le) 8.5(2.8+3.5)

Calcul desplanchers




Chapitrelll Calcul desplanchers

Moments en travées :

_ql* Mw+Me _ (Mw-Me)*
Mz ™ — — 2
8 2 2q1

—3(3%  0-0.30 (0-0.30)°
a 2 2(3)3%

Miag = 3,53KN.m

_3(3,500%  -0,30+1.17 (-0,30+1,17)2
Mec— — — + — =4 16KN.m
tBC a 2 2(3)3,52

_3(3,50)° 117+0  (117-0)?
g 2 2(3)3,5%

Micp = 4,02ZKN.m

Moments aux appuis:

Ma=0,2 Miag=0,2x3,53 =0,70 KN.m
Mg=-0,30 KN.m

Ma= 1,17 KN.m

Mp=0,2 Mcp-=0,2x5,57 =0,80KN.m

Diagramme de (M):

£ /] |

AN VAN Z<
+ +
3,59
4,16
4,02
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Type de ravée | L(m) E.LU E.L.S

poutrelle Mt Mw [Me |Tw |Te Mt Mw  |Me
AB |3 297 | 059 058 497 -543 2,18 043 042
B-C |35 527| 0558 163 6,98 -7,58 38 042 1,17
C-D |35 558 | 1,63| 1,12 7,74 -6,82 4,02 1,17 0,80

01 D-E |25 489 098 -042 63% -61 35 070 -D3
E-F |35 581| -042 163 7,63 -693 4,16 -03 1,17
F-G |35 557 | 1,63] 1,12 7,7% -6,81 4,02 1,17 0,80

02 AB |3 489 | 098 -042 638 -61 3583 070 -03
B-C |35 581 | -042 163 7,63 -693 4,16 -0,30 1,17
C-D |35 557 | 1,63| 1,12 7,75 -6,81 4,02 1,17 0,80
AB |25 297 | 059| 058 4,97 -543 2,13 043 042

03 B-C |35 527| 0558 163 6,98 -7,58 38 042 1,17
C-D |35 558 | 1,63| 1,12 7,74 -6,82 4,02 1,17 0,80

Tableau I8..récapitulatif des résultats obtenus

Sollicitations de calcul:

Miravee = 07,10 KN.m thee =5,11KN.m
ELU Mappui.rive = 1,12KNm EL Mpui-rive = 0,80 KNm
Mappui-inter= 1,63KN.m Mpui-inter= 1,17KN.m

Tmax=07,75 KN
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Calcul desplanchers

Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U)|:
En travée:

Moment équilibré par la table « Mt »
Mt=b.hy Fo(d-hy/2)
Avec :r d=0,9h=0,9x20=18 cm
b=0,85Fc28f,=14,17 Mpa
b= 4 cm
b= 65 cm
Mt = 65x4x14,17(18-4/2)x1H= 58,95 KN.m
Mtmax= 07,11KN.m < 58,95KN.m

% ‘lﬁcm

[a—
ted

Fig Il .6 :Section de calcul

Donc l'axe neutre tombe dans la table de commesk section en T sera calculée en flexion
simple comme une section rectangulaire de dimer{bxim) = (65 x20) cm?.

Mt 7110°

f,.d2b  1417.0.8265

[ = 0988

- _200_5 avpa
Vs 5

_ Mt _ 07110°

- pd.og 098818348

U=

= 0024< 0392 - As=0

S

As

= 1147cne

Condition de non fragilité:

o T

™ 0glhtV' fe
. ht h, )
Avec: | = bo.?+(b—bo).?—[bo.ht+ (b-b,)h, ]V
_ b,h?*+(b-b,)h,’
4b,h+ (b-b,)h,]
V'=ht-V =20- 625= V'= 1375 cm

_ 12202+ (65-12).(4 _
~ 31220+ (65-12)4]

625cm
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] b ]
T T O
h, -— .
/f AL — <+
s 1
Y \ . /,—“/ ag, .
Fh i Fb
d
Al
1 = =
le
b,

Figure III.7 : notation utilisées pour le calcul ce section d’acier pour une poutre en T

3
| :1Z%+(65—12).g—[12x 20+ (65— 12)4.(625)% =1441435 cm’
A - 1441435 21 _ (oo

081x20x 1375 400
Donc: Asa~1,147cm?> Anin=0,339 cm=.............. condition vérifiée.

Choix : on adopte3T10 =2 ,35 cm?
En appuis:

Puisque le béton tendu négligé dans le calcul, damcsection de calcul est une section
rectangulaire de dimensiony(kh) = (12x20) cm?

Mappui-inter= 1,63 KN.m

p=_Ma _ 16310° _ 500 0392 As=0
f._d?b, 141708212

£ = 0985

O'S 222@2348\/”33_
vs L5

ps= MU _ 18310°  _ oosene

- Bd.o,  0985x18x348
Condition de non fragilité:

A= | fis _ 15475 55 21
" 081xhtxV  fe  081x20x 625 400

= 0339 cm?

Donc: Asa= 0,264 cm? Anin =0,339 cm? ............... condition vérifiée.
Choix : on adopte2T10 (soit 1,57 cm?)1T10 fil + 1T10 chapeau.
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y=_Ma _ H20  _ 000 0392 As=0
f_deh, 141708212
B = 0990
= 1_400_4avp
y. 115
ps= Mt _ B0 _ pon0n

- Bd.os  0990x18x348

Condition de non fragilité:

A = I 'ftzg _ 15475 55 ' 21 = 0339 cm?
081xhtxV fe 081x20x 6,25 400

Donc: Asa= 0,180 cm?> An,in =0,339 cm? ............... condition veérifiée.
Choix : on adopte2T10 (soit 1,57 cm?)1T10 fil + 1T10 chapeau.

Vérification des contraintes a L'ELS :
Position de I'axe neutre :
Soit«y» la distance entre le centre de gravitéadsection homogene «S» et la fibre la plus

comprimée.
by? , ,
2 +NA(y=¢)-nA@-y) =0

b=65cm =15 ; A'=0, A= 2,35cth

32,5.¥+ 35,25y — 634,5= 6> y = 3,90 cm

y =3,90cm < 4cm

Donc L'axe neutre tombe dans la table de compmessio

Le moment d'inertie:

hy? , ,
g +A (y-¢)+nAd - y)?.

IG
65
le =§y‘°’ +nAd - ).

I :6—35 (390° +15x 2368~ 390)% = 733750,
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Calcul des contraintes :

Contrainte maximale dans le béton compriméoy, :

M
0, =—y= 5110 390= 271 MPa
I 733760
One = 06f_,, =15MPa
0, = 27IMPa< g =15MPa.......... condition vérifiee

La vérification de Contrainte maximale dans l'adeEmdu oy n'est pas nécessaire puisque la
fissuration est peu préjudiciable.

Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal [J,,=16,01KN.

T, _ o7rso’
““h,d 120x180

= 036MPa

Fissuration peu préjudiciable:

Ty =min( 013f ./ ), ;5MPa) = 325MPa.

r, = 036MPa<r, = 325MPa..................... condition vérifieé
Donc il n’y a pas de risque de cisaillement.

Armatures transversales At (armatures de I'ame):

Diametre:

®, <min( /35;b, /10;® ) erd' mm

@, <min(200/35;120/10;10) = 571=6mm

onadopte ®, =8mm

Espacement :

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

St<min (16,2 ; 400m)}l:{> 8t16,20cm—> St =15cm
D'apres le RPA 99 (version 2003) :

En zone nodale St< min (10®, ; 15cm)= St< min (10x1,0 ; 15cm) =10cm

= St=10cm
En zone courante (St< 15®,) =( St< (15x 1,0)) = (S& 15 cm)= (St= 15 cm)
Section des armatures transversales :

At fe_T,(/2)-03kf,
hsty, 09(sina+cos)

K =1 (fissuration non préjudiciable)
fy = min (2,1; 3,3 Mpa) = 2,1 Mpa
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a = 90°%= sim +cosa = 1

fe = 235 Mpa ys=1,15

T,(h/2)
b,d

On calcule la valeur de I'effort tranchan{V2) par la méthode des triangles semblables

Dou:T,(h/2) =

Toax = Tu(M/2) T (h/2) = T . [X - (/2)]
X  X-(h/2) X
L M, -M, T1my=07,75KN
A= el T,(h/2)?
2 g.L u(h/2)7
X =178m
h/2 = 0,20/2 = 0,10m 2 x-hi2
X - (W/2)=1,78 - 0,10 = 1,68m L X=1,78m
Donc: Ty(h/2) =07,75x1,68/1,78 =07,31 KN « 3,50m s

Tu(h/2)= 07,31 KN

D'ou: 1y(h/2) = (07,31.18)/(120.180) = 0,34 MPa

Tu (h/2)= 0,34 MPa

M= |2 s (084-03x1x 2)12x 115 _ 111x10°%cm.......(2)
S 09%x1x235/115

Pourcentage minimal des armatures transversales :

1,(h/2)

Atxfe > max(————- ;04 Mpa)
b, x5, 2

072
Atx fe > max(——— ;04 Mpa) = 04 Mpa
bxs, 2

(ﬂj 5 04Xy 0412 _ oo )

S fe 235

At
En prend le max entre (1) et ) (g} = 0012cm

Pour $=15 cm= At = 0,0122x10= 0,122 cm?
-Zone nodale :

St<min (16D,,; 15cm)

St<10cm

-Zone courante:

St<15cm
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St=15cm

On adopte{ St=10cm  Zone nodale.
St=15cm  Zone courante
On prend: 2@ =1 cm?/mlavec un espacemerns:=10 cm

Justifications aux appuis (appui simple d'about) :

Vy
effort de traction dans la
section d'acier sur appui

Vy
Reéaction Ve 2112
d'appui Compression dans

la bielle de béton

vV 21#2

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T, =05,11 KN
Mappu|= 1,63 KN.m

F — I\/Iappui — :L63
! z 0918102

4

= 1006KN >T, = 05L1KN

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

La contrainte de compression dans la biellette est:

F,=T+/2
Ob —i Avec ab,
S =
2
D’ou ab ZE
ab,

a: la longueur d'appuis de la biellette

On doit avoir Ob <f ,4/Y,

Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaisomld biellette est Iégérement différente d& 45

donc on doit vérifiée que :

0b < 08f /Y,
2T _085fq _ o 2Ty,

ab, A "~ 08Db,f
> M = opogm :0’9(;m
08122510
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a=min(a;0,9d)

a' : largeur d’appui

a'=c€-2cm

c' =2cm (enrobage)

c : lalargeur de I'appui (poteau) = 30cm
a' = 30-2-2=26cm

a=min (26cm; 16,2cm) = 16,20 > 2,00cm.................. coioditvérifiée.

Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

TUse~T1/0,9d.L.NE TUser = WS. fiog

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

T: effort tranchant max T=7,75 KN

n : nombre d'armatures longitudinales tendues5n =

U : périmetre d’armature tendue prg = 3,14 x1,0 = 3,14 cm

TUser= 07,75 x16/0,9x18x3,14x3x102 = 0,51 Mpa
TUser=1,5 X 2,1 = 3,15Mpa
TUser= 0,51 Mpax tUser= 3,15 Mpa...............condition vérifiée

Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droiL¢" est la longueur que ne doit avoir une barre draié
diamétre @ pour équilibrer une contrainte d'adhggen.

La contrainte d'adhérence est supposée constante est égale a la valeue liftiine.

1= 0,6y fios = 0,6 (1,55.2,1 = 2,84 MPa.

La longueur de scellement droig £ @ f. /4.

@ : Diameétre d'une barre égale 10 mm = 1,0cm

Ls=1,0x 400 /4 x 2,84 = 35,27cm.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutr8@crm

Donc nous somme obligés de prévoir des ancragebeode telle sorte que
r=5,5@=5,5x1,0=5,5cm.




Chapitrelll Calcul desplanchers

Vérification de la fleche :

On doit vérifier les conditions suivantes :

p
ﬂz 1 :>( 20 = 0057> 0044) .......................... conditionvérifiée
L 225 350
< ﬂ > M oer = ﬂ = 0£)57>7’—65 = 0040|...... conditionnonvérifiée
L 15M,, 350 15x 1274
A sE :>( 235 = 0,01>£: 0009} ............. conditionnonvérifiée
\ b,d f, 12x18 400

Puisque les deux derniéres conditions ne sont @isfastes ; donc on passe au calcul de la
fleche.
On va calculer:
2 2
Fiz |\/|I.'L Fy= Mv.L
1CEiIf, 1GEvIf,

Fi: fleche due aux charges de faible durée d'agidic.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'aialic
Avec: Ei=11000(fes)*> =32164,2 MPa
Ev=3700(fes)"* =10818,86 MPa

o 1, _ i,

I E D T W

lo : Moment d'inertie de la section total rendue hgeme /a I'axe passant par son C.D.G
If; : Moment d'inertie fictif pour les déformationsiantanées
If, : Moment d'inertie fictif pour les déformations ldegue duré

Détermination du moment d'inertie:

|g :bYé _(b_bo)(ye_ho)3+bo(ht_ye)3 +15As(d_ye)2
3 3 3
_ 65x (12,56)3 3 65- 12(1256- 4)3 + 1220- 12,56)3
9 3 3 3
|g =3697525cm’

| +15x 236(L8- 1256)°

Charges prises en comptes :
1-charge permanente avant mise du revétementl,85 KN/m.
2-charge permanente apres mise du revétente@nt3,276KN/m.
3-charge totale a I'E.L.S : P = (G+@®)=4,2 KN/m
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Calcul des moments correspondants :

M; =0,85.J.L%/8 = 2,40 KN.m

Mg =0,85.G.L%/8= 4,26 KN.m

M, =0,85.P.L2/8= 5,47 KN.m

Calcul des contraintes:As = 2,35 crfi; Z = 16,2 cm

Og; = M, = 6304 MPa
AZ
_ Mg _
O = Az =11193MPa
MP
Ogp = =14370MPa
AZ
Calcul des coefficients:
f5A0A,
= i = ﬁ = 0010
b,.d 12x18
- 005.f,,4 - 411
(2+3b, /b).0

A, =154 = (2/5411= 164

Calcul des coefficients) :
l75f 28

" po,) o
* ;= 020
* Us = 044
* Hp = 053

¢

Calcul des moments d'inertie aprés fissuration :

_ 1l

@+ A.)
| ., =2232314cm”.
| .. =1448254cm”.
| ., =1279017cm®.
|, =2362496cm".

1, =15 =3697525cm®.
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Calcul des valeurs de la fleche correspondantes:

M, L?
, =———— avec E;, =32164,20 MPa
10E,.I 4
Fij = 0,040cm.
F, = O0llcm.
F, = 016cm.
F,. = 020cm.

Vg

Fota = Fug - Fj + Fip - Fg.

Ftota = 0,20- 0,040+0,16-0,11 =0,21 cm
Fiota = 0,21Ccm

Faam= L/500 = 365/500 =0,70 cm.

Fadm =0,70 cm

Fiotai=0,30 cM< Fagm =0,70 CM ... ovvvveeeeiiiaa . condition vérifiée.

Dong, il n'y a pas de risque de la fleche.

11 -5-La dalle de compression :

La dalle de compression doit avoir une épaisseninaile de 4 cm, elle est Iégerement armée

par un quadrillage des barres, les dimensions dwibe ne doivent pas dépasser :

20cm (soit 5 barres par metre) pour les armatuegsepdiculaire aux poutrelles.

33cm (soit 3 barres par metre) pour les armatuaeaiple aux poutrelles.

Section minimale des armatures
Perpendiculaire aux poutrelles :
ALz 200/fe  (cm?ml) sid 50cm
ALz 4l/fe  (cm2/ml) si  50cr® | = 80cm
Avec | : I'écartement entre axe des nervures
Section minimale des armatures paralléles aux elbegr
All > A2
L=0,65m
Fe =215 Mpa
50cm< L=65cm< 80cm

AL> 4x65/215 = 1,21 cm?/ml
On prend A =6¢5 = 1,18 cm?/ml

Figure 111.8 : Ferraillage

dedialle de compression

As//
As L
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A, > 1,18/2=0,59 cm?/ml

On prend un quadrillage b avec des mailles de 15x15 cm de telle sortdajdesposition de
la grande dimension soit paralléle a 'axe des atles.

Plancher Terrasse

En appuis et En travée

1T10

-
}— 1T10
Planchers Etages

(3éme jusqu’au 8eme & U5

~—3T10

En appuis et En travée

1T10
1T10

Planchers I
(RDC+1°" et 2éme) L=
3T10

En appuis et En travée

Tableaulll .4: Résume le ferraillage des poutrelles




Chapitrelll Calcul desplanchers




