Chapitre Il : Etude des planchers

I11.1-Introduction :

Les planchers sont des éléments horizontaux qui s’appuient sur les éléments porteurs
(poutres, murs porteurs, ...). Ils sont considérés comme des éléments infiniment rigides
(éléments indéformables).

IIs jouent plusieurs r6les dans la construction, a savoir :

e La resistance: ils doivent supporter leurs poids propre et les surcharges

d’exploitations appliquées sur eux ;

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

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

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

hauteur dont :

Hauteur du corps creux = 16 cm

Epaisseur de la dalle de compression =4 cm

111.2-Calcul du plancher a corps creux :

111.2.1-Ferraillage de la dalle de compression :

Pour le ferraillage de la dalle de compression, les conditions suivantes doivent étre
respectées (BAEL91) :
1) L’hourdis doit avoir une épaisseur minimale de 4cm, et étre armé d’un quadrillage de
barres (treillis soudés) dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :
e 20cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
e 30cm pour les armatures paralleles aux nervures.
2) Si A L est la section des armatures perpendiculaires aux nervures en (cm?ml) on doit

avoir :

- AL1L>200/ fe : si ’entre axe des paralléles Ln < 50cm.

-Al>4Ln/ fe : si entre axe Ln est : 50< Ln < 80cm.
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Chapitre Il : Etude des planchers

3) Si A // est la section des armatures paralléles aux nervures, alors : A // >A1/2 en cm?/ml.

a- Armatures perpendiculaires aux nervures :

50 cm < Ln = 65cm < 80cm.

ALl>4Ln/ f, =4 «65)/520=0,5cm?

fe : limite d’¢lasticité (treillis soudé) ¢ 6 = fe 520 = MPa.
Onprend: 5¢6/ml ; AL=14lcm?’ml; &t=20cm.
b- Armatures paralleles aux nervures :

All>ALI2 = All >1,41/2 = 0,7cm*ml —  5¢6/ml.
A/l =141cm¥ml; &t=20cm.

Donc on adopte un treillis soudé ¢6 de maille (200x200) mm?.

65
111.2.2-Etude des poutrelles : 14
a)- Les dimensions : y
( —
hy=20 cm. 16
ho=4 cm.
) bo=12 cm. \
b =65 cm. 265 12 26.5

Figure 111-1 : Section d’'une poutrelle.

b)- Evaluation des charges :

Les charges sur les poutrelles sont évaluées comme suit :
*- Terrasse :
E.L.U: (135G +15Q)x0,65 = (1,35x6,35+1,5x1)x 0,65 = 6,55 KN /ml.
E.LS: (G+Q)x0,65=(6,35+1)x0,65=4,78KN/ml.

*- Etage courant :

E.L.U: (1,35G +1,5Q)x 0,65 = (1,35x 4.98 +1,5x1.5)=x 0,65 = 5.83 KN /ml.

E.LS: (G+Q)x0,65=(4.98+15)=0,65=4,21KkN/ml.
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Chapitre Il : Etude des planchers

111.2.3-Les types des poutrelles :

Typel :
G.Q
A a1 5 a2 ©
Type2 :
G.Q

VAN AAAAANAAAAAA S IANAA NN TN v

i — AN AR AR —

195 B 320 € 370 E) 295 = 29 F 2953 37 A 320 ! 105 )

/ 7

111.2.4-Détermination des sollicitations :
Calcul des planchers :
La structure & étudier étant une construction courante avec une surcharge modérée.

(Q<5kKN/m2)Donc le type de plancher a adopter est un plancher a corps creux; les
poutrelles sont continués et disposées suivant la petite portée travaillent dans un seul sens.

a) Méthode de calcul :
Le reglement BAEL 91 propose une méthode simplifier dite méthode forfaitaire ; cette

méthode n’est applicable que si les quatre « 04 » conditions suivantes sont remplies :
1) La charge d’exploitation est dite modérée c'est-a-dire Q < (5 KN/m2 ;2G)
2) Les moments d’inertie des sections transversales sont les méme dans les différentes

travées.
3) Les portées successives des travées sont dans un rapport compris entre :

0.8< II—' <1.25
i+1

4) Fissuration considérée comme non préjudiciable.
Pour les dalles calculées dans un seul sens ; les poutrelles et les poutres on peut évaluer

les valeurs max des moments en travées et sur les appuis a des fractions fixées forfaitairement
de la valeur maximale du moment fléchissant « M » dans la travée indépendante de méme

portée que la travée considérée et soumise au méme charges.
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Chapitre Il : Etude des planchers

e Appelant:

M, : Moment max de la travée indépendante.

M, : Moment max dans la travée étudiée.

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

a Le rapport de charges d’exploitation « Q » a la somme des charges

Q
Q+G

permanentes « G » et les charges d’exploitation « Q » : & =

e Les valeurs prise pour « M,; M, ; M, » doivent vérifier les conditions suivantes :

‘e de ri M, +M, ) (1.2+0.
Travée de rive : M, > max[[max[(l+0.3a)Mo ;1.05M, |- — ;r : Ml 2 +20 30‘],\40}

Travée intermédiaire :

M, > max[(max[(l+0.3a)Mo ;1.05M, |- M. ;L ng;(“g'sajMo}

Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :

1) cas de 02 traveées :

0.2Mp 0.6Mp 0.2Mp
yAN JAN A\
2) cas de 03 travées :
0.2Mp 0.5Mp 0.5Mp 0.2Mj
yAN JAN AN 2\

3) cas de plus de 03 traveées :

0.2M, 0.5M, 0.4M) 0.4M) 0.5M) 0.2M)p
A A AN A A A

Dans le cas oU la 04°™ conditions n’est pas remplie [—'55[0.8;1.250 la méthode

i+1

forfaitaire reste applicable (forfaitaire modifiée).

7, MM, o
Efforts tranchants : 2
M w M e ql
T,=—%—°¢——
| 2
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Chapitre Il : Etude des planchers

Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :

1) Fissuration peut préjudiciable........................ vérifiée
2) Poutre a inerties transversales constantes .................. vérifiées

3) Charge d’exploitation modérée : Q < max(2G;5 KN / m?)

|
4) 08< I—' <125 0.8< % <125 ol non veérifier
i+1

Q =1.5KN/m?;G = 4,98 KN/m?

— veérifiée
(1.5 < 2x 4,98 = 9,96 )KN/m?

»  Plancher (RDC+4 étages) :{

Remargue : la méthode forfaitaire n’est pas applicable a cet effet on utilise la méthode des

trois moments pour calcules la sollicitation.

b- Méthode de calcul : pour la terrasse (méthode des trois moments) :

Principe de la méthode :

En appui :

Soit une poutre continue quelcongue on considere I'appui (i), ou on cherche le moment
d'appui M :
Q N

|A¢¢¢¢A¢¢¢¢¢A l
-1 Li i Li+1 I+] Li+2 i+1
Dans la plus part des calculs les charges est uniformément répartie.

On décompose I'appui (i)

(Dig‘\M' ad/

v, (P VT T ) M

i-1 Li i i Li+1 i+1
Avec :
¢;, - rotation en (i) a gauche.

¢4 - rotation en (i) a droite.
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Chapitre Il : Etude des planchers

M, -L M -L

ML ML 1).
Pa = 6El 3EI @
Mi ) Li+l Mi+1 ) Li+1 2

L ML ,
Y= 6EI @)

La somme (1) et (2) nous donne :

Mi—l'Li Mi'Li Mi'l—i+1 Mi+1'|—i+1
+ + +
6El 3EI 3El 6El

Piq T Pig

D’ou ce résultat est comme suit :

Ivli—l'l‘i +2 I\/li (Li+1+Li)+Mi+l'Li+1 = —6El (Qld +¢ig)-

En travée :
. M -M
Ra= 4t M =M M M
2 L f"( d
TR HHHHHHHH\
=Ra—(Qg-X. A A
ya L /
2 ! 4
M™ =Ra-X-22—M,.
2
111.2.5-Exemple de calcul terrasses :
Pour terrasse, on a le type 1
GQ
1-ELU :
= 6,55 KN/ml. k % i
q“ m A BA C
2 (3 2)2 / 3.20 , 3.70 ,
M2 =g, —=6,55x~——=838KN.m.
v 8 8
2 2
L (3'70) =1121KN.m.

MgF =0, =655x

Calcul des moments au niveau de I'appui :

* En appui A :
Ma=-0,2. M{Y =-02.8,38=-257 KN.m:Mc=-02 Mo = -0,2.11,21= -3 44KN.m.

* En appui B :

4 M g ]l/[C
(NHHHHHHH“ (IHHHHHHHH\v
JaN ANV A
A 3,20 B 3.70 C

/ L /
7 4 7
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Chapitre Il : Etude des planchers

3 3
3,20M, +2(3,2+3,7)M, +37M, =-583 (37) +(32)
138M, =—189,06 ............. (1)
M, =—13,7KN.m
Les efforts tranchants et les moments en travée ELU:
Travée 1 : (A —-B)

]Mg =2 57KN.m. M, =13,710KN.m
Qu = 6.55KN/ml. ( \
MM NI
R, = 4L, MM 2 L=320m &
2 "L P g
Ra Re1
g Gl MMy 655x320 2571370 ) con
2 L 2 3,2
Re1 =(6,55 . 3,2) — 12,63 ——» Rg; = 19,59 KN.
Ra=12,63 KN Rg1 = 19,59KN

X=0 — T=12,63 KN.
T=R,—q-x = 12,63-6,55.x pour:
x =32 —> T=-19,59KN.

2
M/®(1,9)=12,63-19- 655 (L9) 2,57 =5,35KN.m
Travée 2 : (B C) M,=137KNm M. =344KN.m
+ = 6,55KN/m. (

| XHHHHHHHD

L M,-M -

2 I

RBZ RCl
Rei1 =15,86KN
Rez =21,4 KN Rei = 15,86 KN
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Chapitre Il : Etude des planchers

Xx=0 — T=214KN.
T=Rs,—qg-x = 21,4-655.x pour: x=3,7 — T=-15,86 KN.

R. 214
T=0"*"x=-2="- =32m,
X 655 M
M™ =R LRy 5(3,2)==9.0
=Ry, X— ) -M, M, (, )—— ,04KN.m
2-ELS :
gs = 4,78 KN/ml.
2 2
e :CIu%=4,78><(3'2) —612KN.m.
2 2
ME =q, Lg —478x 3.70) _ 812KN.M .

Calcul des moments au niveau de I'appui :

* En appui A :
Ma=-0,2. M{Y =-0,2.6,12=-1,88 KN.m.

Mc=-02 MY = .02 812=-25KN.m.

* En appui B : M M,
ﬁ¢¢H¢¢¢HrH¢H¢ | ﬁ¢¢¢¢¢¢¢¢¢“¢¢w|\v
A A A JAN
A 3,20 B B 3,70 ¢
320M, +2(32+3,7)M, +37M, =—4,21. [()—(323]
138M, = 137,59 ... ()
=-997KN.m
Les efforts tranchants et les moments en travée ELS: » =9,9(KN.m
Travée 1: (A—B) (X¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢A\
L=3,20m
gs = 4,78KN/ml. /]\ /]\
R :q.|_+|\/|g—|\/|d Ra Rg
A 2 L .
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Chapitre Il : Etude des planchers

gL M.-M; _478x320 188-9,07
2 L 2 3.2

Re1=(4,78.3,2)-929 ——» Rg1 =14,28 KN.

R, = =9,20KN

Ra =9,29 KN Re1 = 14,28KN

X =0 — T=9,29 KN.
T=R,—q-x = 929-4,78x pour:
X =3,2 — T=-14,28KN.
R 9,29
T=0"x=—"2=—— =19m.
qg 478

2

Mt"‘aszA-x—q'ZX M

g

2
M/ (1,16)= 9,29-1,9—M ~1,88=3,91KN.m
Travée?2: (B —C) M, =997 KN.m M =2,5KN.m
Qu = 4,78KN/ml. ( \v
YYYYYYYVYYYV VY]
q- L M e M d YA\ _ JAN
Rg, = + =15,61KN . /]\/ L=3,7m $
2
RBZ I:\:'Cl
Rer =11,57 KN
Rez = 15,61 KN Rer = 11,57 KN

X=0 —T=15,61 KN.
T =Rg, —q-x = 15,61-4,78.x pour:
X =3,7— T=-11,57 KN.

- 15,61 e G
T=0 x=h- =3,2m. M, :RBZ-X—q -M

q 478

g

M (3,2)=6,61KN.m
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Chapitre Il : Etude des planchers

Diagrammes des moments et des efforts tranchants pour la terrasse :

1-ELU M T
2,57 13,70 12,63 21,4
Type: 1 N AN /]
A AN yaN ’
5,35 9,04 19,59
Type : 2

09 6,18 11,13 987 6,63 6,63 987 11,13 6,18

N N N\ AN N AN/
AN AN NN A N AN AV

1,57 427 665 276 395 2,76 665 427 157

7,13 1451 19,01 1595 14,60 13,75 18,24 17,71 12,50

ANEANEANIANINEANI AN
n

NN N NN

12,50 17,71 18,24 13,75 14,60 1595 19,01 1451 7,13

Diagrammes des moments et des efforts tranchants pour la terrasse :

1-ELS Mf T
1,88 997 250 9,29 15,61
Type: 1 l\ /I\ /| ‘
JaN AN
3,91 6,61
14,28 11,57
Type : 2

069 451 812 720 484 484 720 812 451 0,69

A A A
NSNS NSNS NSNS OS2\

1,15 3,17 492 201 288 201 492 3,17 1,15

5,20 10,63 13,84 11,64 10,65 10,04 13,34 12,88 9,12

N NS

912 12,88 13,34 10,04 10,65 11,24 13,84 10,63 5,20




Chapitre Il : Etude des planchers

Diagrammes des moments et des efforts tranchants pour étages courant .
1-ELU Mf. -

2,05 10,92 2,74 10,07 17,06
Type:1 N N Y ‘ ‘

hat r.2l 15,61 12,64

Type : 2
0,76 5,00 885 7,87 5,28 528 7,87 885 500 0,76

NS N N\
A\/A\/A\/A\/ \/A\/A\/A\/A\/L\

1,23 34 538 2,20 31 220 538 344 123

565 1164 1511 12,71 11,64 10,96 14,58 14,04 10,00

N

10,00 14,04 14,58 10,96 11,64 12,71 1511 11,64 5,65

Diagrammes des moments et des efforts tranchants pour étages courant :

1-ELS Mf. I
147 786 1,97 7,25 12,28
Type: 1 l\ /I\ /| ‘ ‘
AN AN AN
\30/ \/g | |
07 51
Type : 2 11,24 9,20

054 36 637 567 380 380 567 637 360 0,54

A A A A A A A A
BN N e VY Y VeV aVe

089 247 387 158 227 158 387 247 0,89

4,06 8,38 10,88 915 838 7,89 1050 10,11 7,20

AT AN AN ANEANEANE AN
NN N NN NN X

7,20 10,11 1050 7,89 8,38 9,15 10,88 8,38 4,06
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Chapitre Il : Etude des planchers
Les solicitations ELU ELS
Moment travée max 9,04 KN.m. 6,61 KN.m.
Moment appuis max 13,70 KN.m. 10,92 KN.m.
L’éffort tranchant max 21,40 KN. 15,61 KN.

Tableau I11-1 : Valeurs maximales des sollicitations pour les poutrelles.

Soit :

M; : moment fléchissant équilibré par la table de compression.

Les moments fléchissant max :

* En travee :

M{ =721 KN.m.
M;=5,19 KN.m.

* En appui :

M, =-10,92 KN.m,

M. =-7,86 KN.m.

I11.3-Ferraillage des poutrelles des étages Courant : 65 -
e |es armatures longitudinales : 4
111.3.1-En travée : 16 = 20
a-ELU : ) 26.5
M¢ =7,21KN.m. -
12

1) Vérification de I’étendue de la zone comprimée :

Soit ;

M; : moment fléchissant équilibré par la table de compression d’ou :

Section de calcul.
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Chapitre Il : Etude des planchers

M, = o, .b.ho(d —%Oj

fiog = 0,6+0,06 .fog = 0,6 +0,06. 25 = 2,1 MP. Contrainte de résistance de traction a 28jours.

d=09h=09x=18m ; O, = 0,85ﬁ =0,85x% § =1417MPa.

Vb 15

M, =1417x65x 4[18 —gj x107° =58,95KN.m.

M; >M ... = la zone comprimée se trouve dans la table de compression.

= La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bx h)sz.

2) Moment réduit : 65cm
6
U= Mmax2 = 7,21.10 > =0,024. 1200m
o, bd? 1417.650.180

Section de calcul

U<y, =392(fe400) = Les armatures comprimées n’existent pas.

400
Gszfe/'ys = E:348Mpa

o =1251- 1-2u)=0,030 .
f=08.0 =0,8x0,038 = 0,024,

A = g 1417

=0,024 x 65 x18x
348

=114cm?.

O-SU

3) Condition de non fragilité :(BAEL91)

Avin = 0,23xDbxd w128 _ 0,93, 6518 2% ~1 41cm?.
fe 400

A=max(A,; A, )= A=141cm?,

Le choix : 3T12 — A = 3,39cm’.
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Chapitre Il : Etude des planchers

b-Vérification A E.L.S :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification a

effectuer concernantoy.

- Section rectangulaire.

- Fissuration peut nuisible. — 4 < r-1 4 ﬁ_
2 100

- Flexion simple.

- Acier FE 400.

Si cette inégalité est vérifiée, donc la vérification de 0, n'est pas nécessaire :

M 7,21
Avec : = = =——=14.
AV "™, 519
a=0,030<ﬁ'+§.
2 100
«=0030<045 = Condition vérifié= o, <. N A N
Donc les armatures calculer a ELU sont maintenues. /N / N\
h
111.3.2-En appui :
a-ELU : y

&

MY =-10,92KN.m. . )
a Section de calcul en appui.

1)Vérification de I’étendue de la zone comprimée :

M'amex <0=> la table de compression se trouve dans la partie tendue et, puisque le béton

tendu est negligé dans le calcul, On néglige les ailettes [BAEL91].

= La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (0, x ) =(12x 20) cm?.

2)Moment réduit :

6
_ Mmax2 _ 109210 o198,
o,bd?  1417.120.180

u
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Chapitre Il : Etude des planchers

o =1,2501- \f1- 241 )= 0,278,

B=08.0=08x0,278=0,222

1417
b.d %o¢ =0,222x12x18x
A = T g

(o}

=1,95cm?.

su

3)Condition de non fragilité :(BAEL91)

A, =0,23xbxdx—= Fiag 023x12x18x£—0300m
fe 400

A=max(A,; A, )= A=195cm? Le choix : 2T12— A = 2,26cm?

b-Vérification A E.L.S :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune Vvérification a

effectuer concernantO;.

e \érification la contrainte du béton :
Ms.max = 7,86 KN.m.

e Centre de gravité :

_15(A +A) L. b.(d.A +d"A) 4
b ' 75.(A +A)° '

Avec :

A, : la section des armatures tendue.= 2,26 cm®/ ml.

A, :1a section des armatures comprimée n’existe pas.

g 2228] 1218 1 6aem
12 752,26

e lnertie :

12.7,64°

= b;’ +15[A(d-y)? +AL(y-d)]= +152,26(18-7,64)? | = 5422,24cm”.

6
k= Mo _18010" 4100 Njmm® = 0, = K.y =0144x7,64x10 =11MPa
| 5422,24x10"
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Chapitre Il : Etude des planchers

6p=6,97 MPa < o,=0,6 fe2s =0,6x25 =15 MPa— condition vérifiee.
Donc les armatures calculées a ELU sont maintenues.

Veérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne :

c-a-d T

7, < 7,4 =Min (O,Zﬁ ;5 MPa]. > Fissuration peu nuisible.
7o

7., =min (3,33;5 MPa)=3,33MPa.

T 17,06x10°
=

=0,79MPa .
,-d  120x180

Ty

7,=0,/9MPa<7,,=333MPa = Condition vérifiée.

Donc les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.

c-Diamétre des armatures transversales.

Le diamétre ¢, des armatures d'ame doit étre inférieur ou égal & la plus petite des trois

quantités suivantes :

_(h b
<min| —;¢ ;2|
4 [35 4 10)

Avec :
h : Hauteur totale de la poutrelle.

¢, - Diametre maximal des armatures longitudinales.
b, : Largeur de I'ame de la nervure.

¢ <min (0,57;1,2;12).

On prend ¢ =6 MM avec une nuance d'acier FeE235.

Le Choix : 296 ——> A =0,56cm’
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Chapitre Il : Etude des planchers

Calcul de I'espacement des armatures transversales

Soit 5t : ’espacement entre les armatures transversales.

5 <O9A.fo(sina+cosa) _ 09x056x235x(1+0)
47 byy(r, —03f,.K)  12x115(0,79—0,3x 21x1)

=53,64cm .

K=1: flexion simple.
- 0,, =min(0,9d ;40cm) = min(0,9%x18;40cm) = min (16,2 ; 40 cm) = 16,2 cm.

. Af. _056x235
®704.b,sine  04x12x1

=27,41cm .

0, £min(d,,;0,,;0,3) = 0, =15cm .,

I11.4-Ferraillage des poutrelles de Terrasse :
Soit ;

M; : moment fléchissant équilibré par la table de compression.

Les moments fléchissant max :

En travée :

M =9,04 KN.m.
65

M =6,61 KN.m.

En appui : .

16 26.5
M? = - 13,70 KN.m. :

e

M. =-9,97 KN.m. 12

Section de calcul.

Ferraillage des poutrelles :

Les armatures longitudinales :

36
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Chapitre Il : Etude des planchers

111.4.1-En travée :
a-ELU: M/ =9,04KN.m.

1)Vérification de I’étendue de la zone comprimée :

Soit :
M; : moment fléchissant équilibré par la table de compression d’ou :

h
M. =o.bh|d-—2]|
t = Oy o( ZJ

fios = 0,6+0,06 .fos = 0,6 + 0,06. 25 = 2,1 MP. Contrainte de résistance de traction a 28jours.

d=09h=09x20=18cm ; 0, = 0,85ﬁ = 0,85><§ =1417MPa.

Vb 15

M, =14,17 x65x 4(18 - gj x10° =58,95KN.m.

M; >M ... = la zone comprimée se trouve dans la table de compression.

. . . . ; 2
= La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (b>< h)Cm :

2) Moment réduit : 65cm
6
o Mus _ 00410° 00 120 -
o, bd? 1417.650.180

Section de calcul

< u, = 0,392(AcierFeE 400) = Les armatures comprimées n’eXistent pas.

400
0:=Je/ 15 = 1, = 48MPa.

o =1251- 1= 21 )= 0,046 .

£=08.a=08x0,058=0,037.

A = pbd 1417

=0,037 x65x18x
348

Tbe =176cm?.

GSU
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3)Condition de non fragilité :(BAEL91)

Amin = O,23><b><d Xh = 0,23)( 65)(18)(& :l’4cm2
fe 400

A: maX(Acal;Amin ):> A:1176cm2-

Le choix : 3T12— A = 3,39cm’.

111.4.2-Vérification a E.L.S :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification a

effectuer concernantoy.

(- Section rectangulaire.

- Fissuration peut nuisible. — 4 < 7’_—1+ feze _
2 100

- Flexion simple.

- Acier FE 400.
\

Si cette inégalité est vérifiée, donc la vérification de 0, n'est pas nécessaire :

Avec :
M 0,04
=1 = =——=137.
"™, 7= 661
a =0,034 < 1’37_1+§.
100

a=0,046<0,62 = Condition vérifier= o, <o,.

Donc les armatures calculé a ELU sont maintenues.

\></ \_/
/ \ / N\
111.4.2-En appui : h
Section de calcul :
a-ELU : M, =-1370KN.m.
R &

Section de calcul en appur.
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Chapitre Il : Etude des planchers

1) Vérification de I’étendue de la zone comprimée :

M".mx < 0= la table de compression se trouve dans la partie tendue et, puisque le béton

tendu est négligé dans le calcul, On néglige les ailettes [BAEL91].

= La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (0, x h) =(12x 20) cm?.

2)Moment réduit :

M,  1370.10°
A 5 bd?  1417.120.1807

o =125 1-21)= 0,362

£ =08.c=08x0,248=0,198

A, = b

=0,248.

C)-bc

1417

=0198x12x18x =174cm?.
348

O-SU

3)Condition de non fragilité :(BAEL91)

A =0,23xbxd x 1128 = 0,23x12x18x 2= = 0,260m’
fe 400

A=max(A,; A, )= A=174cm?

Le choix : 2T16.

b-Vérification A E.L.S :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification a

effectuer concernantG; .

Vérification la contrainte du béton :
smax = 9,97 KN.m.

Centre de gravité :

y= 15(A + AS').N1+ b.(d.A, +d'.'As'2) _1}
b 75.(A + A)
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Chapitre Il : Etude des planchers

Avec :

A, : la section des armatures tendue.= 4,02 cm? / ml.

A, :1a section des armatures comprimée n’existe pas.

y:15'4’02. 1+ 12.18 -1[=9,33cm.
12 7,5.4,02

Inertie :
3 3
| :b'Ty+15-[As-(d Ly Ay—d)2]= 22233 154 0008 -9,33)7 |- 778134cm?,
6
=M 990" 198N /mm® = o, = K.y = 0128 7,64x10 =1194MPa
| 5422,24x10

op= 13,98 MPa < op=0,6 .fc2s = 0,6x25 =15 MPa— condition vérifiée.
Donc les armatures calculées a ELU sont maintenues.

Contrainte maximale dans I'acier tenduecs; :
oy, =mk(d-y)=15.13,98(18-7,64) =166,64M pa.

Ost = min(2/3.fe;110,/n.f; )MPa............... fissuration préjudiciable.
6, =166,46MPa~ oy = 201,63MPa................... condition vérifier

Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne :

c-a-d T, <a
7, <T,q =Min (0,15ﬁ ; 4|\/|Pa). > Fissuration préjudiciable
7

7., =min (2,5;4 MPa)=2,5MPa.

T 21,4x10°

max

L ~1,00MPa.
b,-d 120x180

7, =1L00MPa <7,, =2,5MPa = Condition vérifiee.

Donc les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.
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Chapitre Il : Etude des planchers

c-Diamétre des armatures transversale :

Le diamétre ¢, des armatures d'ame doit étre inférieur ou égal a la plus petite des trois

quantités suivantes :

_(h b
<min|—;¢ ;2|
4 [35 4 10)

Avec :
h : Hauteur totale de la poutrelle.

¢, - Diametre maximal des armatures longitudinales.
bo : Largeur de I'dme de la nervure.

¢ <min (5,7;16;1,2).

On prend ¢, =6 MM avec une nuance d'acier FeE235.

Le Choix : 2¢6 — A =056 cm?.

d-Calcul de I'espacement des armatures transversales :

Soit §t : Pespacement entre les armatures transversales.

s < 09A.f..(sina+cosa) 0,9x0,56x402x (1+0)

< = =39,68cm .
By.7s.(r, —0,3f,6.K)  12x115(1-0,3x21x1)

K=1: flexion simple.

- 6, =min(0,9d ; 40cm) = min(0,9x18;40cm) = min (16,2 ; 40 cm ) = 16,2 cm.

. Af,  056x235
®704.b,sina 0,4x12x1

=27,42cm.

é‘t < min(é‘tl;é‘tZ;ém) :>5t =15cm.

e-Veérification de la fleche :

Cas ou’ la vérification de la fleche n’est pas indispensable.
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Chapitre Il : Etude des planchers

h 1
—_>
TR

h 1 Mtservice
2) = >
L 10 M aservice

A__42

bod fe -

3)

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

d : La hauteur utile de la section droite.

By La largeur de la nervure.
M service : Le moment en travée maximal & ELS.

M zservice : Le moment en appui maximal & ELS.
A : Lasection des armatures tendue.
fe : La limite élastique de I'acier utilisé (en MPa).

f-Vérification des conditions :

1) h_20_ 0,0588 > 1_ 0,0625 = condition non vérifiée.
L 340 16

Lorsque 1'une des trois conditions précédentes pas vérifier = la vérification de la
fleche est indispensable.

La fleche sera calculée par la méthode de « I’inertie fissurée ».
On doit vérifier si :

Aftz(fgv *fji)+(fpi*fgi) SAftmax-
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Chapitre Il : Etude des planchers

Avec :

(fgv — fji) : La fleche due aux charges permanentes.

(foi — fgi) : La fléche due aux surcharges d’exploitation .
Afy : la fleche totale .

Afimax : la fleche admissible avec :

Aftmax = L = @ =0,68cm.
500 500

1) Calcul les charges : Soient :

g : la charge permanente apres mise en place des cloisons.
j : la charge permanente avant mise en place des cloisons.
P : la charge totale (P = g + charge d’exploitation).
g=j=0,65.6,35=4,12 KN. m.

P =0,65. (6,35 + 1) = 4,77 KN. m.

2) Calcul des moments fléchissant :

g.Ll” 3,4°
=0,8.4,12.

Mg =Mj =0,80 x Mg’ =0,8. = 4,76 KN.m.

3,4°
-Mp=0.80x Me"=0,8. 4,77.? =551 KN.m.

3)Calcul : p,p etp :

A 235
b, x d 12x18

p =001= p, =100.p=1; p =1= B =0,037.

4) Calcul des contraintes d’acier :

M
o, =——.
Ax B xd
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Chapitre Il : Etude des planchers

M 4
oI =o) o ___A4TA0 a4 34mpa
Ax B, xd  235x0,037x180
M 4
oP = o OODA0 s sampa,

*  Ax B xd  235x0,037x180

5) Calcul les coefficients : pg et pp , Ai et Ay.

1,75x f, 175x21

1. | == -0999 .
Mt apxo, + 1, M=l S 1304134 1 24

clp=1- 175%x 21 0999 . = 005f,, 005x21

- ~0,04 .
4 x1x3520,54 + 21 (2+3%)p (2 ;3. é@ x 1

® Ay —_k. 0,016.

6) Calcul du moment d’inertie : |y

D’apres B.A.E.L83 le moment d’inertie donner par la relation suivant :

ly= b3 M2 +v2)+ (b—bo).hﬂ'; (v _EH +15[A ., —¢ P+ AV, ¢, F]

Avec :

Vi Bi{b h? (b_b, )h_22+15(m+A2C)} et B,=bh+(0—by ), +15(A +A).

By=(12.20)+ (65-12) .4+ (15.2,35) = 487,25 cm”. A; : n’existe pas.

2

2
V= 1 {12>< 2;) +(65_12)_4?+15><2,35><18} =7.09cm. A : les armatures tendues.

487,25

Vo=h-V; =20-7,09= 1291 cm

lo=

12 42 4)
7,09 +1201°)+ (65-12)4 E{?og—i) 15[2,35% (12,91 2)¢ |~ 20003,64cm*.
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Chapitre Il : Etude des planchers

7) Calcul des moments d’inertie fictifs : |

|ty = l = 2000364 _ 19688 93cm*
Y1+ 2, xu, 1+(0016x0,999)
o ligi= | fji = d 20003,64 =19235,00cm* .

1+ (4 xu)  1+(0,04x0,999)

1, 20003,64

o lgi= = =19235,00cm* .
1+ 4 xpu, 1+(004x0999)

8) Calcul des fléches partielles : Soit :

E; = 110003/ ,, =32164,2MPa.

E, = 37003/ f_,, =10818,86MPa.

Ei : module de déformation longitudinale instantanée.

Ey: module de déformation longitudinale différée

fi : la fléche maximale sous chargement de faible durée d’application.
f, : la fleche maximale sous chargement de longue durée d’application.
fqi et fyy : les fleches dues aux « g ».

fji - 1a fleche due aux « j ».

foi - la fleche due aux « p ».

M,. L? 4,76.10° x 34007

o fqu= — - =0,0842mm .
9.E,.1,, 9x10818,86x19688,93x10
M. L? 6 2
ofj= fy; = ¢ _ 4,76.10° x 3400 ——0,028mm .
9.E; 1,  9x32164,2x19325,00x10
M_.L? 6 2
o fyi = D 5,51x10” x 3400 — 0,033mm.

9.E. 1, 9x32164,2x19235,00x10"

9)Calcul de la fleche totale :

Afi = (fg — fi) + (Fi — fg1) = (0,084 — 0,028) + (0,033 - 0,028).

Af;=0,061 mm < Afynax = % =6,8mm la fleche est verifiée.
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