Chapitre 111 : Calcul des Planchers

I11.1. Introduction :
Un plancher d'habitation ou d'usine est une aire généralement plane, destinée a limiter les
étages et supporter les revétements de sols, ses fonctions principales sont :
= Supporter son poids propre et les surcharges ;
= Transmettre les charges aux éléments porteurs (poteaux, mures, voiles) ;
= Assurer I'isolation thermique (en particulier pour les locaux situés sous la terrasse ou ceux
situés sur vide sanitaire) et acoustique (étanchéité au bruit) entre les différents étages ;
= Participer a la résistance des ossatures aux efforts horizontaux.
On peut distinguer deux grandes classes de planchers :
= Les planchers coulés sur place ou planchers == dits traditionnels™ ;
= Les planchers préfabriqués, la préfabrication pouvant étre totale ou partielle.

I11.2.Planches a corps creux

Le plancher a corps creux est utilisé surtout dans les batiments d'habitation

= Le plancher est composé de corps creux, de poutrelles et d'une dalle en béton armé de faible
épaisseur. Les corps creux (généralement en béton) sont disposés entre les poutrelles et servent
de coffrage a la dalle coulée sur toute la surface du plancher ;

= Les poutrelles en béton armé (coulés sur place ou préfabriquées) ont la forme en<< Té >
renverse, les armatures sont entierement enrobées de béton ;

» La dalle de compression est armée d’un simple quadrillage d'armatures de compression
(treillis soudé).

hourdis en béton . dalle de compression

de gravillons

hourdis borgne
a l'extrémite

Figure : 111.1 - Le plancher a corps creux

111.2.1-Etude de la dalle de compression

Pour le ferraillage de la dalle de compression, les conditions qui doivent étre respectées sont
les suivantes : (selon BAEL91-B.6.8, 42).

La dalle de compression doit avoir une épaisseur minimale de 4cm et étre armée de
quadrillage des barres dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :
20cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures (A N )

30cm pour les armatures paralléles aux nervures (A, ).
La section minimale des armatures doit étre :
Pour I’écartement des axes des nervures :50cm < L, <80cm
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

L
Doncona A > 4(]:—”} ;AL > (%) Avec :

e

L, : Distance entre axes des nervures en (cm).

f, : La limite d’¢élasticité des armatures. Donc pour un treillis soudés de diamétre ¢ <6mm est :
fe=400 MPa

111.2.1.1- Armature perpendiculaire aux nervures
50cm <L, =60cm <80cm

L
Doncona: AL24(—”

- 2
fej = A 2 4[|_y 400} =0,6 cm</ml

Onprend 546/m¢ = A =14lcm’/m¢ alors e=20cm.

111.2.1.2-Armatures paralléles aux nervures :

A
AnzTL = Anzl'—41

= A, =0,705cm*/m/
Onprend 546/m¢/ = A, =141lcm?/m¢ donc:e=20cm.

On adoptera un treillis soudé @6 (200x200) mm? (ST15C)

Avec un recouvrement de deux mailles (40cm) pour chaque direction.

111.2.2- Dimensionnement des poutrelles

Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur et espacées de 65cm et sur les
quelles vient s ’appuyer [’hourdis sachant que

Hauteur du plancher h=16 cm
Epaisseur de la nervure ho=4 cm
Largeur de la nervure bgp=12 cm
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Figure I11.2 - Schéma des poutrelles

Calcul de la largeur (b) de la poutrelle

Le calcul de la largeur "b" se fait a partir des conditions suivantes :
b=2b1+bo ...coovvrrrnnnn.

(1)

Etant donné que : L =3,30 m et [1=65 cm
D’aprés [BAEL91/A.4.1,3] :

L,-b
Sn 0
b 2

L
< -

<10

6h, <b, <8h,

AVec :

Ln : la distance entre axes des nervures (Ln = 60cm) .

L : la portée maximales entre nus d’appuis (L= 4,30 m) ;
hO : la hauteur de la nervure ;

b0 : I’épaisseur de la nervure (bO= 12cm).

Donc:

b, < 65-12

330
10
24 <b, <32

— b,

b, <26,5cm
— 4b, <£33cm
24 <Db, <32cm
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

26,5 cm
bi=min 33cm On adoptera donc : by =26,5 cm
32cm

b=2b1+by = b=2(26,5)+12 =65 cm
b =65cm,by = 12cm ,hy = 4cm ,hy; = 20cm

111.2.3- Méthode de calcul des poutrelles
Il existe plusieurs méthodes pour calcul des poutrelles, le reglement BAEL 91 propose
une méthode "Méthode Forfaitaire", pour le calcul des moments, cette méthode s'applique dans
le cas des constructions courantes.
La condition d'application de la méthode forfaitaire :
Cette méthode n'est pas applicable que si les quatre conditions sont remplies :
= La charge d’exploitationQ < max(2G; 5kn/m?).
= Les moments d'inertie des sections transversales sont les mémes dans les différents travées.

Le rapport des portées successives est compris entre0,8et1,25 (0,8 << 1,25).

i

La fissuration est considérée comme non préjudiciable.

111.2.3.1.Principe de calcul

Les moments maximaux en travées et sur appuis sont fonction des moments fléchissant
isostatiques "Mo"de la travée indépendante.
Avec :

My (
iy A

Traveée isostatique Travée hyperstatique

Avec :

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

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

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

surcharge d’exploitation Q : a = oo

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

Travee de rive :

M, + M,

max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — >

M; = max 12 + 0,3c
(=) M

2
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Travée intermédiaire :

M, + M
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — %
M = max (1 + 0,30() y
2 0
Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :
1. Cas de 2 travées :
0,2M, 0,6M, 0,2M,
£ PN AN
2. Cas de 3 travées:
AN iy N AN
3. Casde plus de 3 traveées :
0,2M, 0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M, 0,2M,
£ iy FE iy i\ AN
b) Principe de calcul de I’effort tranchant
MW - Me ql
Ty =——+—
v 2
r, = Mw =M _al
l 2

Q

. I
L

»
»

Figure 111.3 : Schémas explicatifs.

111.2.3.2-La méthode forfaitaire modifiée

Cette méthode est applicable, si le rapport des portées de deux travées successives n’est
pas compris entre 0,8 et 1,25. Selon les travées, on distingue deux cas :

1) Cas ou la travee comprise entre deux grandes traveées :

A B o D E
A A A A A
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Il suffit de porter sur 1’appui (B) la petite des valeurs admissibles pour le moment sur
appuis, soit dans le cas de la figure ci-dessus. 0,5Mo (Mo correspond a la travée (AB) puis de
portée sur I’appui (C) a la petite des valeurs admissibles, ¢’est-a-dire dans le cas traité 0,4Mo (Mo
correspond au moment isostatique maximal de travée (CD).

Ayant obtenu la ligne de fermeture des moments sur appuis entre B et C, on devra porter
a partir de cette ligne le moment isostatique maximal de la travée (BC).

0,5Mo

0,2Mo
A ZE A A

Figure 111.4 - Schémas explicatifs.2

Les appuis B et C devront avoir une section correspondante au moment résultant (partie
hachuré de la figure ci-dessus) qui peut étre déterminée par la formule suivante :

Qx(Lpe — x) ( x) (x) Lpe Mp—M,
M, =2 T (10 XN Dy () = 2o T T e
x 2 L) ML) T 2 Tox L,

Les moments en travées des poutrelles (AB) et (BC) sont calculés par la méthode
forfaitaire.
La travée (BC) sera armée a la partie inférieure par un moment correspondant a 0,5Mo
Mo : Le moment isostatique maximal de la travée (BC).

c.2) cas d’une travée de rive :

0,5Mo
OIZMM
Jay /A A A

Figure Ill. 5- Schémas explicatifs.

Il suffit de porter sur ’appuis (A) la valeur du moment admissible tenu de I’encastrement
possible, en (B) ou devra porter la valeur du moment admissible, c'est-a-dire 0,6Mo(BC) s’il y a
que deux travées ou 0,5 Mo( BC) s’il existe plus de deux travées, il est alors possible de tracer la
ligne de fermeture AB puis de porter a partir de cette ligne le moment isostatique maximal de (
AB) les prévus en A devront avoir une section correspondante en moment résultant (partie
hachurée de la figure ci-dessus).

Comme précédemment les armatures inférieures de la travée (AB) devront correspondre au
moment 0,5Mo(BC) si la poutrelle est a plus de deux travées et 0,6 Mo (AB) s’il n’y a que deux
travées.
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111.2.3.2-Calcul des poutrelles

111.2.3.3-Type de poutrelles

Notre construction comporte quatre types de poutrelles ; ces poutrelles sont identiques au niveau

de tous les planchers de la construction.

0,2Mo 0,6Mp 0,2Mp
Typel: A A A\
) 2.30m 3L30 m
Type2 : 0,2Mg 0,5Mo 0,5 Mo 0,2Mo
A A A AN
. 3.30m 3§9 m 2.30m
Type3 :
0,2Mo 0,5Mo 0,4 Mo 0,4Mo 0,5 Mo 0,2Mo
JAN A N A JAN A
<«—3:30m e 2.30m < 3.30m > 2.30m 3.§Om
Type 04 :
0,2Mo 0,5Mo 0,4 Mo 0,4Mg 0,4 Mo 0,5 Mo 0,2Mg
/S JAN AN AN A JAN AN
~3.30m . 330m  _ 2.30m e 3.30m > 2.30m 3.30m

111.2.3.4-Les combinaisons de charges
Les charges par métre linéaire /mL

% Plancher RDC+ 1 ére et 2 eme étage
G =5,97.0,65 =3, 88 KN/mL
Q =5,00.0, 65 = 3,25 KN/mL

Qu =1, 35G+1,5Q = 10,11 KN/mL.
Qser = G+Q = 7,13 KN/mL.
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

s+ Plancher de 3 éme étage jusqu’a 5 éme étage
G =5, 02.0,65 =3, 26 KN/mL { Qu =1,35G+1,5Q = 6,89 KN/mL.

Q =2,50.0, 65 =1,63 KN/mL Qser= G+Q = 4,89 KN/mL.

% Plancher 6 éme étage jusqu’a 10 éme étage
G =5, 02.0,65 =3, 26 KN/mL Qu=1, 35G+1,5Q =5, 86 KN/mL.
Q =1,50.0, 65 =0,98 KN/mL Qser= G+Q = 4,24 KN/mL.

«» Plancher terrasse inaccessible
G =5, 90.0,65 =3, 84 KN/mL Qu =1, 35G+1,5Q = 6,16 KN/mL.
Q =1,00.0, 65 = 0,65 KN/mL Qser= G+Q = 4,49 KN/mL.

111.2.4-Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire

1- la charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)....condition vérifié¢e
2- Poutrelle a inertie constante (I = cte)................ vérifié
3- Fissuration peu préjudiciable.................... condition vérifiée
Plancher du R.D.C au 6°™ étage, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable

Pour le plancher terrasse la fissuration est préjudiciable ...................... non vérifié
Donc dans le cas du plancher terrasse, on applique la méthode de Caquot Minorée

4- 0,8 <Li/Litl1 <1,25 ... cette condition n’est pas vérifiée
Puisque le rapport 0,8 < Li/Li+1 < 1,25 n'est pas satisfait ; on utilise la méthode forfaitaire

modifiée pour la travée particuliere ; et on utilise toujours la méthode forfaitaire pour le reste
des traveées.

= Principe de calcul de la méthode forfaitaire modifiée
On applique cette méthode si le rapport des portées de deux travées successives n’est pas compris
entre 0,8 et 1,25 ; il convient d'étudier separément les effets des charges d'exploitation on les disposant
dans les positions les plus défavorables pour les travées particuliéres.
On distingue deux cas :

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

N A AN AT A

VAV TRV
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Travée particuliere

Maz = (0 ~0,4) Mo12

Maz = 0,5max (Mo12 ;Mo23 )

Masz = 0,4Mo23

Mas = 0,4Moss

Mas = 0,4max (Moass ;Moss )

On calcule le moment minimal de la travée particuliére

Pour la recherche du moment Mtasmin, ON considere le chargement suivant :

Qt=1,35G+1,5Q Qe =1,35G N Qt=1,35G+1,5Q
N
VVYVVYVYVYVVVY Y YYVYVYVYY Y YV YVYYVYVY
2 3 travée particuliere 4 5

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

—X
~Ma,|1- 2 |- Ma,.
L3 L3

Le moment Mtaamin est évalué en remplagant x par la valeur :

L
Mx:QG.x[ 3

L, Ma, -Ma,
2 Qq-Ls
Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu a un moment négatif en travée ce

qui nécessite une disposition d'armatures supérieures sur toute la travée (3-4), on obtient ainsi
I'une des situations suivantes :

7

| ! |
[ | \ (
| “\L u | \|: u
On calcule le moment maximal de la travée particuliére

Pour la recherche du moment Mtssmax, On considére le chargement suivant :
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Qc =1,35G Qt\=1,35c;+1,5Q Qc=1,35G

X**‘***** rvvv‘lvvvvw ++\‘{+++++X
2 3 travee particuliere 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression
suivant (Mas et May en valeur absolue) :

L,—X X X
M) =0Q,.x| — —Ma,|l1-—|-M4a,.—
=) i 2 v,

Le moment Mtaamax est évalué en remplagant x par la valeur :

x=i+ M'a, —M'a,
2 Q..L,

Avec :

Qt=1,35G+1,5Q

M'az = 0,4min (Moz3,,Moz4)

M'as = 0,4min (Mo3za,Moas)

Moz = Qc. (L2)%8,  Mozs = Qr (L3)2/8,  Maoas = Q. (L4)%/8

Dans tous les cas, la travée (3-4) doit étre armée a la partie inférieure pour un moment
correspondant a au moins 0,5Mozs

Mas

M'as

thax
b- cas ou la travée particuliere est une travée de rive

Les mémes étapes définies précédemment sont a suivre, a la différence que dans ce cas il n'existe
gu'une seule travée adjacente.ll1.3. Exemple de calcul :

111.3.1. de 6 2 étage jusqu’a 10 éme

1¢®Type :
Travée particuliére
0,2Mo 0,5Mo 0,4 Mo Mo 0,4Mo 0,5 Mo 0,2Mo
YAy AN VAY ” A VAN A
A 330m B 330m C 230 D, 23.30m E,¢2:30m F 330m G

>
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Le calcul se faita I'E.L.U :
« Calcul du moment minimal de la travée BC et DE :

Q= 5,87KN/ml Qg =1,35G = 4,40 KN/ml Q= 5,87KN/ml

S
WL,

__E  230m F

— P9

eV erewwes ] | [ ] vwwgass] )]

A 3.30m B 330m C [ 230m D | 3.30m
330m G g

Moments isostatiques

Moas = Q:.L%/8 = 5,86 (3,30)2/8 = 7,98 KN.m
Mogc = Qc.L%/8 = 4,40 (3,30)2/8 = 5,99 KN.m
Moco = Qi.L%/8 = 5,86 (2,30)2/8 = 3,87 KN.m
Mope = Qe.L?/8 = 4,40 (3,30)%8 = 5,99 KN.m
Moer = Q:.L%/8 = 5,86 (2,30)2/8 = 3,87 KN.m
Morc = Qi.L%8 = 5,86 (3,30)%/8 = 7,98 KN.m
Moments sur appuis

Ma = 0,2 Moag = 1,60 KN.m

Mg =0, 5 max (Moas, Mogc) = 3, 99 KN.m
Mc =0, 4 max (Mogc, Mocp) = 2, 40 KN.m
Mp= 0, 4 max (Mocp, Mope) = 2,40 KN.m
Me = 0,4 max (Mopg, Moer) = 2,40 KN.m

Me =0, 5 max (Moer, Morg) = 3, 99 KN.m
Mg = 0,2 Morc = 1,60 KN.m

Moment en travée particuliere BC (Mt min)

_L M,-M, 330 399-240

=—+ =1,76m
2 QgL 2 440.3,30

Promotion 2016 Page 32



Chapitre 111 : Calcul des Planchers

L —x X X
thin(x):Qg.x( 5 )—Mb[l—L—]—Mc.—

L
Mtmin (X) = 4,40.1,76(MJ -3,99 (l—ﬂj - 2,40.ﬂ =2,80 KN.m
2 3,30 3,30
Moment en travée particuliere DE (Mt min)
X _L Md- Me 330 240-240 _165m

+ + =
2 QgL 2  440.330

L —X X X
thax(x)_Qg.x( > ]_Ma[l_L_j_Mb'L_

Mt (9 :4,40.1,65(Mj—2,40 1- 2951 2402% _359kNm
2 3,30 3,30

Calcule les moments dans les autres travées par la méthode forfaitaire

e Calcul des sollicitations :
Qu = 5,86KN/ml; Qger = 4,24KN /ml

0 15 1+0,3a = 1,07 > 1,05
“TG+vQ s02+15 Y L2+03a i
) ) = 0,63 travee de rive
1+03e 0,53 travee intermediaire

Tableau I11-1- Les valeurs des charges et coefficient a
Moment isostatique

Qu-p _ 586X 3,32

M{B = = 7,98KN.
0 8 8 m
D Qu- ZZCD 5,86 % 2,32
M§P = = = 3,87KN.m
8 8
or Qu-l’pp 586x23°
MEF = = = 3,87KN.m
8 8
G Qu- IZFG 5,86 % 3,32
MES = - = 7,98KN.m

8 8

Promotion 2016 Page 33



Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Moment sur appuis

M, =0,2M{% =0,2x7,98=1,6 KN.m

Mg = 0,5 Max(M§8; M§¢) = 0,5M§® = 0,5% 7,98 =3,99 KN.m
MC = 0,4 Max(M§®; M§P) = 0,4M§P = 0,4 x 5,99 = 2,4 KN.m

MD = 0,4 Max(M§&P; MPE) = 0,4MEE = 0,4 X 5,99 = 2,4 KN.m

ME = 0,4 Max(MBE; MEF) = 0,4MPE = 0,4 X 5,99 = 2,4 KN.m

My = 0,5 Max(MEF; M{S) = 0,5M{¢ = 0,5x 7,98 = 3,99 KN.m
Mg = 0,2M5¢ =0,2% 7,98 = 1,6 KN.m

Moments en travée : AB, CD, EF et FG

Travée de rive

M, + M,
max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — Ty e M; (1)
My =max 454030
(=) m Me (2)
Travée AB
MAE > [(1,05M45; (1 + 0,3)M{E] — w > 5,73KN.m
M#B =573 KN.m
mpe > A2 03 yar _ 506 kn.m
Travée FG
MEG > [(1,05M5¢; (1 + 0,3)MECIMEC — 2'42;2'4 > 5,73KN.m
12 + 03« MfE = 5,73KN.m
Mr¢ > (==——)M;° = 5,06KN.m
Travées intermédiaires
M, + M,
max[(1+ 0,3a0)My; 1,05M,] — — M, (1)
My =max 14 03¢
(T)MO M.(3)
Travée CD :
MEP > [(1,05M§P; (1 + 0,3)MSP1MSP — CL BT N 1,73KN.m

2

MEP > 4,14KN.m
139 peo > 4,14kN.m

M = (=
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Travée EF
MEF > [(1,05MEF; (1 + 0,3)MEF|IMEF — w > 0,94KN.m
MEF > 2,07KN.m
MEF > (%) MEF > 2,07KN.m

« Calcul du moment maximal de la travée BC et DE

Qc =1,35G = 4,40 KN/ml = 5,87KN/ml

Qc =1,35G = 4,40 KN/ml

VYV VY A

JAAN

A 330m B 330 _C 230m D  330m,

IS 2222222227 +g
A v

E_230m F 3.30m

c
Moments isostatiques

Moas = Qc.L?/8 = 4,40(3,30)2/8 = 5,99 KN.m
Mosc = Q:.L%/8 = 5,86 (3,30)%8 = 7,98 KN.m
Moco = Qa.L%/8 = 4,40 (2,30)%/8 = 2,90 KN.m
Mope = Q:.L%8 = 5,86(3,30)2/8 = 7,98 KN.m
Moer = Qc.L%/8 = 4,40 (2,30)2/8 = 2,90 KN.m
Morc = Qa.L?%/8 = 4,40 (3,30)2/8 = 5,99 KN.m
Moments sur appuis

Ma = 0,2 Moag = 1,20 KN.m

Mg =0, 5 min (Moag, Mogc) = 1, 16 KN.m
Mc =0, 4 min (Mosc, Mocp) = 1, 16 KN.m
Mp= 0, 4 min (Mocp, Mope) = 1,16 KN.m

Me = 0,4 min (Mope, Moer) = 1,16 KN.m

Me =0, 5 min (Moer, Mors) = 1, 16 KN.m

Mg = 0,2 Morg = 1,20 KN.m
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Moment en travée particuliere BC (Mt max)

L Mb-M'c 330 299-116
2 Qt.L 2 5,86.3,30

Mtmax (9 =0tx = |- m1- % |- mre X
max (X) = X ——— | — —-—— | = C.—
2 L L

174

Mt (X) =5,86.1,74 330-L7) 5 gof1-1" ) 1161 _593kNm
2 3,30 3,30

1,74 m

Moment en travée particuliere DE (Mtmax)

_L, Md-Me_330 240-240
2 QgL 2  440.330

L —-x X X
thm(x)ng.x( 5 j—Ma[l—L—]—Mb.—

X =1,65m

L
-1 1 1
Mt (X) =4,40.1,65 3,30-165 —-2,40 1—ﬁ —2,40.ﬁ =3,59 KN.m
2 3,30 3,30
o Calcul de Peffort tranchant T
- L’effort tranchant est donnée par
Il M, —M
T, = %+ er (kN)
Il M,—M
T, =— % + =2 (k)
e Travée AB
qlas My—Mg 586x33 12-145
{ A > + L > + 33 9,59
qlas M, —Mg 576%x33 12—145
T. — - = —9,75KN
\'5 2t Lip 2 + 3,3
e Travée BC (particuliére) Tmax
Qt.lze Mz—M, 586x33 145—145
J 5 o+ ™ 33 9,67
qlge Mg — M, 586 x 3,3 1,45 — 1,45
T, =— = - = —9,67KN
¢ 7 ' lpc 2 T 33 267

Travée BC (particuliére) Tmin
G.l Mg — M, 440x 3,3 1,45—-1,45
TB — Q BC + B Cc — +
2 lpc 2 3,3
QG. lg¢ N Mg —M;  440x33 N 1,45 — 1,45
2 e 2 3,3

= 7,30KN

TC:

= —-7,30KN
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e Travee CD
I, = quCD N Mcl:DMD _ 5,862>< 2,3 N 1,452;1.45 — 6.74KN
M quCD N MC{ZDMD _ 5,862>< 2,3 N 1,452;1,45 — _6.74KN
e Travée DE (particuliére) Tmax
{( T - Qt. leE N MDZ;EME _ 5,862>< 33, 1,45;31,45 _ 967KN
kTE _ quDE N MDZ;EME _ 5,862>< 3,3 N 1,453;1,45 — _967KN

e Travée DE (particuliére) Tmin

QG. lDE MD - ME 4‘,4‘0 X 3,3 1,4‘5 - 1,4‘5
T, = = = 7,30KN
b 7 lpg 2 tT33 ,30

QG.ly; Mp— Mg 4,40% 3,3 1,45 — 1,45
T. = — + = — —+ = —7,30KN
E 2 Ipg 2 3,3

e Travée EF
qleg Mg —Mp 586x23 145—1.45

Ty = = = 6,74KN
{ E= T lgp 2 + 2,3
qlEF ME - MF 5,86 X 2,3 1,4‘5 - 1,4‘5
Tp = — =— = —6,74KN
\'F 7 Tt lep 2 T3 6
e Travée FG
qlec Mp—M; 586x33 145—1.2
T. = = = KN
! F=— I > t—33 9,73
qlec Mg — M, 586x3,3 1,45—1,2
T, = — = — = —9,73KN
\'6 7 T lrc 7 T 33 973
3,99 1.6
‘\ A 16A\ A//‘\ AL /i-'-
c 41 F -
G
5.93 3.59 2.07 5.73

Figure 1V.6 - Diagramme des moments fléchissant [KN.m]
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers
9.59 Q.67 6.34 9.67 6.74 9.73

+ 7.3( 7.38\ +
A Z AN

A - B - \C \.D - E F

G
7.30 7.30
9.75 9.67 6.34 9.67 6.74 9.73

Tableau récapitulatif des résultats obtenus

Figure 1V.7 -Diagramme des efforts tranchant [KN]

Pour le plancher R.D.C et étage courant, les mémes étapes de calcul définies précédemment
sont a suivre pour les autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S) : unité (kN.m)

Type de I'E.L.U IE.L.S
poutrelle | travées (rl;]) e v T T Ve T T T e o M T Ve
m | Min| 330 | 713 | 466 | 145|3,75| 801 | -9,29 | 528 | 3,44 | 1,06 | 2,64
< ['Max 3,30 | 13,76 | 11,48 | 2,75 | 1,73 | 16,04 | -17,32| 9,71 | 8,09 | 1,94 | 1,29
BC 230 | 6,69 | 448 |3,75|2,85|11,94|-1132| 471 | 297 | 2,64 | 2,11
A | Min| 330 | 7,13 | 427 | 285|285 | 865 | 865 | 528 | 3,06 | 2,11 | 2,11
01 © [Max 3,30 | 13,76 | 12,02 | 1,73 | 1,73 | 16,68 | -16,68 | 9,71 | 8,67 | 1,03 | 1,03
DE 230 | 6,69 | 3,80 | 285|6,88| 10,41 |-1285| 4,71 | 2,92 | 2,11 | 4,86
EF 3,30 | 13,76 | 9,18 | 6,88 | 2,75 | 17,93 | -1543 | 9,71 | 7,62 | 1,94 | 4,86
AB 3,30 | 13,76 | 10,80 | 2,75 | 6,88 | 15,43 | -17,93 | 9,71 | 7,62 | 1,94 | 4,86
o & | Min| 330 713 | 247 | 688|357 | 9,65 | -765 | 528 | 1,97 | 486 | 2,64
D "Max 3,30 | 13,76 | 11,28 | 3,57 | 1,73 | 17,24 | -16,12| 9,71 | 7,88 | 2,64 | 1,29
CD 2,30| 6,69 | 513 | 357 |1,34| 12,60 |-1066 | 4,71 | 4,11 | 2,64 | 0,94
AB 230 | 6,69 | 457 | 1,34|8,26| 9,50 |-13,76 | 4,71 | 3,14 | 0,94 | 5,83
03 BC 3,30 | 13,76 | 10,62 | 8,26 | 2,75 | 17,86 | -1550| 9,71 | 7,16 | 5,83 | 1,94

Tableau I11-2 : Resultats obtenus du RDC, 1ére et 2 éme étage
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Chapitre III :

Les sollicitations maximales de calcul sont
Plancher RDC, 1ére et 2 éme étage

-
Mimax 212, 02 KN.m

Calcul des Planchers

—

Momax:9.71kN.m

E.L.U < Maint max = 6.88 KN.m E.LS < Mt max =8.67 KN.m
Marive max = 8.26 KN.m Maint max =4,86kN.m
Tmax =17.93 kN Marive max =5.83 KN.m
- —
Plancher 3¢m au 4°me étage (bureaux)
Type de I'E.L.U IE.L.S
poutrelle | travées (rl;]) e TV T Ve T T T e v T e
N AB 330|938 | 701 | 188 | 4,69 | 10,52 | -1222| 6,66 | 4,99 | 1,33 | 3,33
O Min | 3,30 | 599 | 251 | 469|240 | 12,06 | -1068 | 444 | 191 | 3,33 | 1,78
™ I"Max| 330|939 | 853 | 299 | 1,16 | 7,95 | 657 | 6,66 | 535 | 1,78 | 0,86
CD 230 | 456 | 261 | 240|240 | 792 | -792 | 3,23 | 1,77 | 1,78 | 1,78
01 W Min | 3,30 | 599 | 3,59 | 2,40 | 2,40 | 11,37 | -11,37| 4,44 | 266 | 1,78 | 1,78
o Max | 3,30 | 9,38 | 8,22 | 1,16 | 1,16 | 7,26 | -7,26 | 6,66 | 580 | 1,16 | 1,16
EF 230 | 456 | 261 | 240|469 | 6,93 | -891 | 3,23 | 1,77 | 2,40 | 4,69
FG 330|938 | 701 |469|1,88| 11,22 |-1052| 6,66 | 4,99 | 469 | 1,88
m | Min | 330|599 | 39 | 120|299 672 | -7,80 | 4,44 | 290 | 0,89 | 2,22
< Max | 3,30 | 9,38 | 7,73 | 1,88 | 1,45| 10,83 | -1191| 6,66 | 546 | 1,33 | 1,08
BC 230 | 456 | 250 | 299|240 | 7,10 | -7,10 | 3,23 | 1,77 | 2,22 | 1,78
02 A | Min | 330599 | 359 |240|240| 7,99 | -653 | 444 | 354 | 1,78 | 1,78
O ["Max 330|938 | 822 |1,16| 1,16 | 12,10 | -10,64 | 6,66 | 532 | 0,86 | 0,86
DE 2,30 | 456 | 2,50 | 240|469 | 59 | -752 | 290 | 1,77 | 1,78 | 3,33
EF 330|938 | 701 | 469|188 | 10,39 | -895 | 599 | 499 | 3,33 | 1,33
AB 3,30 938 | 7,01 |1,88| 4,69 | 1052 |-1222| 6,66 | 3,92 | 1,88 | 4,69
o | Min | 330 | 599 | 2,20 | 469|299 | 896 | -556 | 4,44 | 2,20 | 4,69 | 2,99
03 © "Max 330 | 938 | 6,99 | 299|145 13,07 | -9,67 | 6,66 | 3,88 | 2,99 | 1,45
CD 2,30 | 456 | 3,06 |299|091| 882 | -7,02 | 3,23 | 1,77 | 2,99 | 0,91

Tableau 111-3 : Résultats obtenus du 3°™ au 4°™ étage
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Chapitre III :

Les sollicitations maximales de calcul sont
Plancher du 3¢M au 4°™ étage

/

thax =8.53 kN.m

—

Calcul des Planchers

Momax:6.66kN.m

ELU Maint max — 469 kNm ELS Mt max :580 kNm
< Marive max = 4.69 KN.m < Maint max =4.69 kN.m
Tmax =13.07 kN Marive max =4.69 kNm
- —
Plancher 5°™ au 9°™ étage (habitation)
Type de I'E.L.U I’E.L.S
poutrelle | travées L
(m) Mo M: | Mw | Mg Tw Te Mo Mt Mw Me
N AB 330 | 7,98| 573 |160]| 3,99 | 8,96 - 576 | 449 | 1,20 | 2,90
10,38
G | Min| 330 599 | 2,80 | 3,99 | 240 | 10,15 | -9,19 | 4,44 | 2,40 | 2,30 | 1,80
@ Max | 3,30 | 798 | 593 | 299 | 1,16 | 7,74 | -6,78 | 5,76 | 4,20 | 2,22 | 0,90
o1 CD 230 | 3,87 | 414 | 240 | 2,40 | 6,74 | -6,74 | 280 | 1,60 | 2,30 | 2,30
w Min | 3,30 | 599 | 359 | 240|240 | 9,67 | -967 | 444 | 264 | 1,80 | 1,80
= Max | 3,30 | 798 | 682 | 1,16 | 1,16 | 7,26 | -7,26 | 5,76 | 486 | 0,90 | 0,90
EF 230 | 3,87 | 2,07 | 240|399| 6,05 | -7,43 | 2,80 | 3,48 | 2,30 | 2,90
FG 330 | 798 | 573 1399|160 10,38 | -896 | 576 | 449 | 290 | 1,20
m Min | 330 | 599 | 355 (120299 | 731 | -721 | 526 | 345 | 1,15 | 2,88
< Max | 3,30 | 798 | 6,45 | 1,60 | 1,45 | 9,72 | -9,72 57 455 | 1,15 | 1,08
BC 230 | 387 | 2,07 1399|319 7,10 | -7,10 | 2,80 | 1,34 | 2,88 | 2,30
02 A Min | 3,30 | 599 | 3,36 | 2,39 |239| 726 | -7,26 | 5,76 | 424 | 2,30 | 0,86
© Max | 3,30 | 798 | 6,82 | 1,16 | 1,16 | 9,67 | -9,67 | 586 | 490 | 0,86 | 0,86
DE 2,30 387 | 207 | 3,19 |1399| 596 | -752 | 159 | 1,34 | 2,30 | 2,88
EF 330 | 798 | 573 |1399(160| 10,39 | -895| 453 | 3,76 | 2,88 | 1,15
AB 330 | 798 | 573 |160| 3,99 | 8,95 - 576 | 3,92 | 1,60 | 2,88
10,39
O Min | 3,30 | 599 | 3,86 | 399|299 | 756 | -6,96 | 444 | 322 | 288 | 2,22
03 | @ "Max [ 330 | 7,98 | 578 | 2,99 | 1,46 | 997 | -9.37 | 5,76 | 409 | 2.22 | 1,10
CD 230 (387 [246 |299 0,80 | 7,69 -5,79 (280 1,78 |2,22 |0,56
Tableau 111-4 : Résultats obtenus du 5™ au 9°™ étage
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Les sollicitations maximales de calcul sont :
Plancher du 5™ au 10°™ étage :

_
Mimax =6.82 KN.m Momax=5.76kN.m
E.L.U Maint max = 3.99 kN.m E.L.S < Mt max :4,86kNm
N Marive max = 3.99 KN.m Maint max =2.88 kN.m
Tmax =10.39 kN L Marive max =2.90KN.m

-

I11-4-Plancher terrasse
Méthode de calcul
C’est Méthode de Caquot Minoré :
On utilisé cette méthode si :
Le rapport 0,8 < Li/Li+1 < 1,25 n’est pas vérifier.
e Moment appuis : Pour calculer le moment sur I’appui (i) on ne tient compte des travées
voisine de appuis on travaille sur les longueurs fictif (I’).tel que :

L=l pour travée de rive.
L =0.8I pour travée intermédiaire.
N\ /\
M appuis = gw Lw”3+ qe”3
8,5(Lw+ Le)

e Moment en travée

2 - 2
M travée — q()?  Mw Me+ (Mw_Me)
2 2qL2

e Efforts tranchants
Tg = ql/2-(Mw -Me)/L
Td =-gl/2-(Mw -Me)/L

Calcul des poutrelles

Type 04 :
AN AN AN AN AN AN A
A L=330m B L=2,64m C,Jl8m D  _264m, E 1,84m F
330m G o - o

5.4.2 Les combinaisons de charges

Les charges par métre linéaire /ml

Plancher RDC+ 1 ére et 2 eme étage
G =5,9 x0,65 = 3,84 KN/mL Qu=1,35G’+1,5Q = 4,43 KN/ml.

Q =1x0,65 = 0,65 KN/mL Qser = G’+Q = 3,21 KN/ml.
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

G’=2G/3=2,56 KN/ml.

Calcul des moments

E.L.U:
/N JAN AN AN A A A
A L=330m B L=2,64m C,l8m D 264m _E 1,84m F

3.30m G - g

» Moment sur appuis
On suppose : MA=MG=0
_ 4,43(2,64)"3+4,43(3,3)"3
8,5(2,64 + 3,3)
7AN N
ME=MD= M, = 4,43(2,64)"3+4,43(1,84)"3 _ 359KN.m.
8,5(2,64 +1,84)
N N
M, = 4,43(1,84)"3+ 4,43(3,3)"3 1 79KN.m.
8,5(1,84 + 3,3)

» Moment sur travée

M, = 4,77KN.m.

_ 443332 0-4,77 N (0_4,77)?

M. = 8,65KN.m.
8 2 443x2(33)
M. - A43(2647 4774359  (477-3592 _ oo o
B 3 2 4,43x2(2,64)2
M L AA43(LB4R 3594359  (359-3592 _ .,
co 3 2 4,43x2(184)
M. - 4432647 359+359  (359-3597 __ .\ o
pE 3 2 4,43x2(2,64)2
M - 4431847 3594179 (359-L79P _ , copn o
F 3 5 4,43x2(184)2
M, = 248CB3¢ L7940 (L79-02 _qoq m
8 2 4,43x 2(1,84)2

» Moment isostatique
2 2
M, = qP _443(3,3)
8
M, =M; =02 M, =0,2(6,03) =1,21KN.m.

=6,03KN.m
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E.L.S
» Moment sur appuis
On suppose : MA=MG=0.2M0

| 3,21(2,64)"3+3,21(3,3)"3
8,5(2,64 + 3,3)

= 3,45KN.m.

B

N N
ME=MD= M, — 3,21(2,64)°3+321(184)"3 _, o o
8,5(2,64 +1,84)

| 3,21(1,84)"3+ 3,21(3,3)"3

M
8,5(1,84 + 3,3)

=3,09KN.m.

» Moment sur travée

321337 0-345  (0_3457

M g =6,27KN.m.
8 2 3,21 2(3,3)2
2 . 2
M, = 3,21(2,64) B 3,45+ 2,08 N (3,45-2,08) _56KN.m.
8 2 3,21 % 2(2,64)2
2 . 2
My, = 3,21(1,84) B 2,08+2,08 N (2,08-2,08) — 416KN.m.
8 2 3,21x2(1,84)2
2 . 2
M., = 3,21(2,64) B 2,08+ 2,08 N (2,08 -2,08) — 4,88KN.m,
8 2 3,21x2(2,64)2
2 . 2
M, = 3,21(1,84) B 2,08+ 3,09 N (2,08-3,09) _ 475KN.m.
8 2 3,21x2(1,84)2
2 _0)2
M, = 3,21(3,3) B 3,09+0 N (3,09-0) — 6,05KN.m.

8 2 3,21x2(3,3)
» Moment isostatique

2 2
v - aF _ 32163y

. =4,37KN.m
8

M, = Mg =0,2 M, =0,2(4,37) =0,88KN.
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e Calcul de ’effort tranchant T
L’effort tranchant est donnée par

( I M,—M
T, = % + % (kN)
]
ql M, —M
(T = —?+er (kN)
e Travée AB
( 1 My, —M
T, = TAB . AT B _ 5 g7KN
Iag Mp—M
Ty = —JAB, PAT B _ g 76KN
\ 2 lag
e Travée BC
( G.l Mg — M
TB=Q B B —6,30KN
G.lge Mg—M
TC=—Q BC L B € — _540KN
\ 2 lgc
e Travée CD
( qlecp  Mc—Mp
Tc = 5,68KN
lep Mc—M
(To = - Qoo e 0 _ 5 68KN
2 lep

e Travée DE
Glpy Mp—M
J TD=Q D 2 E_ 408KN

2 lDE

G.l Mp, — M

kTE - _ Q DE + D E
2 lDE

= —4,08KN

e Travée EF
| M, — M
J Ty = SBF L TEZ TR _ 5 o5KN

lgg Mg —M
\Te = - Ter 76— 7F _ _310KN
2 leo

e Travée FG

e Mp—M
= Tr6 L TP 76 _ g93KN
2 I
e Mp—M
Tg= — 286 L TP 16 _ 6 78KN
2 IrG
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

1.21 4.77 3.59 3.59 1.79 1.21

s ASAAAA

G
8.65 8.09 5.47 7.45 4.67 6.96
Figure 1V.8 : Diagramme des moments fléchissant [KN.m]
5,87 ,30 5.68 4.08 5.05 8.93
+ + +
/ AN \
A -| B - - | E - | F
- G
5,40 5,68 4.08 3.10 6.78 8,76

Figure 1.9 : Diagramme des efforts tranchant [KN]
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Chapitre III :

Calcul des Planchers

Les résultats sont résumeés dans ce tableau :

Typede | Travé | L(m E.L.U E.L.S
poutrelle e )
My | M, |M, | M, | T, | T, | My | M, | M,, | M,

01 1-2 3,30 | 6.03 | 865 | 121 | 477 | 5.87 | 876 | 4,37 | 6.27 | 0,88 | 3,45
2-3 2,64 | 3.86 | 8.09 |4.77| 3.59 | 6.30 | 540 | 2.80 | 5.60 | 3,45 | 2,08
3-4 1,84 | 188 | 547 | 359 | 359 | 568 | 568 | 1.36 | 4.16 | 2,08 | 2,08
4-5 264 | 386 | 745 | 359 | 359 | 408 | 408 | 280 | 4.88 | 2,08 | 2,08
5-6 184 | 188 | 467 | 359 | 179 | 505|310 | 136 | 475 | 2,08 | 3,09
6-7 330 | 6,03 | 696 |1.79| 121 | 893 | 6.78 | 4,37 | 6.05 | 3,09 | 0,88

02 1-2 330 | 6.03 | 836 |121| 428 | 6.01 | 8.61 | 4,37 | 6.05 | 0,88 | 3,09
2-3 1,84 | 188 | 582 | 428 | 359 | 445 | 3.70 | 1.36 | 3.99 | 3,09 | 2,08
3-4 264 | 386 | 745 | 359 | 359 | 585|585 | 280 | 488 | 2,08 | 2,08
4-5 1,84 | 188 | 582 | 359 | 428 | 3.70 | 445 | 1.36 | 3.99 | 2,08 | 3,09
5-6 3,30 | 6.03 | 836 |4.28| 1.21 | 861 | 6.78 | 437 | 6.05 | 3,09 | 0,88

03 1-2 230 | 293 | 4.77 | 057 | 3.23 | 3.69 | 5.30 | 212 | 345 | 042 | 2.34
2-3 264 | 386 | 7.09 | 3.23| 323 | 585|585 | 28 | 514 | 234 | 2.34
3-4 230 | 293 | 477 |3.23| 057 | 65 | 3.69 | 212 | 345 | 2.34 | 0.42

Tableau I11-5 : Résultats obtenus de la terrasse

Les sollicitations maximales de calcul sont :

Plancher de la terrasse :
(" Mimax =8.65 kN.m (" Momax=4.37 KN.m

E.L.U Maint max — 4.77 kNm ELS Mt max :627 kNm

< Marive max = 4.77 KN.m < Maint max =3.45 kN.m
Tmax =8.93 kN Marive max :345kNm

. N—

I11-4- Calcul du ferraillage

Calcul du ferraillage des poutrelles (E.L.U)

Les moments maximaux en travée tendent a comprimer les fibres supérieures et a tendre les
fibres inférieures et par conseéquent les armatures longitudinales seront disposées en bas pour
reprendre I'effort de traction puisque le béton résiste mal a la traction.

Pour le calcul du ferraillage des poutrelles on prend le cas le plus défavorable.

Les poutrelles sont des sections en "T" dont les dimensions sont données comme suit :

Données :

Largeur de la poutrelle b=65 cm.
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Largeur de la bp=12 cm.
La hauteur de la section ht=20 cm.

La hauteur de la section ho=4 cm. < b >
Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=18 cm 4 || ¢ ho
Contrainte des aciers utilisés fe=400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours fes=25 MPa AN
Contrainte limite de traction du béton fis=2,1 MPa. h
Fissuration peu préjudiciable
b - Oe v _bo
rd <+
NTITTHNTSE T
h: &
B N Z Y - A.N
i Ve
7 4
<> Ot
bo

111-4-1-Plancher RDC +1 ére et 2éme étage
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes :

(" Mimax =11.48 KN.m g Momax=9.71kN.m
E.L.U Maint max — 6.88 kN.m E.LS Mt max =8.67 KN.m

< Marive max = 8.26 kKN.m < Mant max =5.83 KN.m
Tmax =17.86 kN Marive max =4.86 kN.
~ N—

111.4-1-1Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U)
En travée (armatures inférieurs)

Dans [’étude d’une section en T il est nécessaire de savoir si la partie comprimée intéresse
la table de compression ou si elle intéresse également la nervure
On calcule le moment équilibre par la table « M »
Mi=bho foc(d-ho/2)=65x4x14,17(18-4/2)x10-3=58,95 kN.m
Mimax=11,48 KN.m<M; = 58,95 kN.m
Donc I'axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en flexion
simple comme une section rectangulaire de dimension (bxh)) = (65 x20) cm? soumise a
Mimax=11,48 KN.m
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Mt 11.48.10°
T f,.dzb  1417.(18)265
41 =0,038— 22 5 _ 0,081
fe 400

oy =— = —— =348MPa
5. 115

S

Mt  11.48.10°

" pdo, 0981.18.348

U =0,038 < 1, =0,392 > A's =0

As =187 cm?

Condition de non fragilité (section en Té)
Ay =T
™ 0,81xhtxV  fe
_ ht? hy )
Avec:l=b, x?+(b—b0)x?—[b0 xht+(b—b,)xh,]xV
V'=ht-V
_ by xh?®+(b-by)xh,?
2[b, xh+(b—by)xh,]
V : c’est la distance entre [’axe neutre et la fibre le plus comprimée
v _ 12x (2002 + (65-12) x (47
2[12x 20 + (65-12) x 4]
V'=20-6,25=13,75cm

=6,25cm

2 3
| =12 % +(65-12)x % —[12x 20+ (65—12) x 4]x (6,25) =14925,60cm?
s 14925,60 " 2,1 _ 0,350m?
0,81x20x13,75 400
* Ageq = 1,87cm? > A,y = 0,35cm? condition vérifiée.
. Choix:3T10 (4,=1,57cm?)
2- Sur appuis
= Lasection de calcul est une section rectongulaire de dimension (by X h) = (12 x 20)cm?
M, 8,26 x 103 ,
T X dZxby 1417 x 187 x 12 150<0392=4,=0
u = 0,150----------- < du tableau - f =0,918
M, 8,26 x 103
A, = = 1,44cm?

ST o,.xdxo, 0,918 x 18 x 348

Vérification de condition de non fragilité
Sectionen "T"
A .= —I )(ftﬁ
mo0,8lxhtx\V fe
14925,60 y 2,1

i = =0,77cm?
0,81x20x6,25 400
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Chapitre 111 : Calcul des Planchers

Ascar = 1,44cm?> Ay = 0,77cm? condition vérifiée
Onprend A, = 1,44cm?
Le choix :2T10=1,57cm?

111.4.1.2. Vérification des contraintes a I.E.L.S

M, (sery = 8,67KN.m

= position de I'axe neutre

Soit "y" la distance entre le centre de gravité de section homogéne "s" et la fibre la plus
comprimeée.

bxy?
2

+nxA(y—-c)—-nxAx(d-y)=0

B=65cm;n=15;A'=0.
32,50 X y2 —15x236x(d—y)=0
y=3,85cm

y=3,85cm < 4 cm : L'axe neutre tombe dans la table de compression.
= Détermination du moment d'inertie

3

b.y

I =3+ nA(y ) + A - )"
65
o =2y +nA@ - y)*

lg = % (3,85)° +15x 2,36 x (18 —3,85)° = 8324,40cm*.

111.4.2. Calcul des contraintes

= Contrainte maximale dans béton comprimé oy,

M., 8,67 x 103
I 8324,40

ohe = 0,6 f ,; =15MPa.

Ope = X 3,85 = 4,01MPa.

Ope = 4,01MPa < obe = 15MPa Condition vérifiée.

La fissuration non préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte maximale dans
I'acier tendut,;.
= Contrainte de cisaillement (efforts tranchants)
Tyax = 17,86KN

T, 17,86 x 1073
T poxd  012x0,18
Fissuration non préjudiciable :

= 0,83MPa.

7y =min(0,13f_,,;5MPa) = 3,25MPa

r, = 0.83MPA < 7, =325MPa Condition vérifiée.
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111.4.3. Calcul des armatures transversales At
= | e diamétre

h be
< 1 . .
@, < min (—35 [mm],—10 [mm]; <pL>
200 120 )

< 1 - —_ .
g < min (S [mml; = [mm); 8

¢, <min(5,71;12;8) =571 = 6mm —— @, = 6mm

= Calcule des espacements

s¢ < min(0,9; 40cm)

S¢ < (16,20;40cm)

On prend :

se=15cm

La section des armatures transversales
A fe T x(h/2)-03Kx f;”

boxs, 5  09x(sina+cosa)

K=1 (fissuration non préjudiciable).

f, min(1,2;3,3) =1,2MPa

}st < 16,20cm

a=90° >sina+cosa =1
fe = 235MPa; y, =115.
Tu(h/2)
b, xd
Calcule la valeur de I'effort tranchant Tu (h/2) par la méthode des triangles semblables.

7,(h/2) =

Tmax _ Tux (h/2) (h) _ Tnax[X — (h/2)]
= >TuX|=]=
X ~ X—-(h/2) 2 X
_ Toax =17,86
Calcule la distance X L
ol Mw =M r.=(3)
2 q XL
4 o330, 688-275
=72 T1011x330 ™M
0,2 _4—»4_—»
- = 7 = O,lm h/2—0,l X=1,67m
L « >
Tu=x—z=1,77—0,1=1,67m « >
D - (h) _ 17,86 x 1,67 — 1685KN 3,30m
oncitu > = 1’77 - ) .
h
Tu (5) = 16,35KN.
(h) _ 17,86 x 1073 — 083KN
w\2)T012x018

h
T, (E) = 0,83MPa.

Promotion 2016 Page 50



Chapitre 111 : Calcul des Planchers

At T, (%) ~ 03K x f,

by X s¢ X Vs = 0,9 X (sina + cosa)
Aty (0,83 —-03x1x21)x12
(E) Z 0.9 x (1) X 235/1,15

= Pourcentage minimal de I’armature transversale :

At x fe > max (Tu(h/Z) 0.4 Mpaj
by xS,

=1,30 X 10~ 2cm

At x fe (0,83
=2m
b, xS,

ax T; 0,4 Mpaj =0,4MPa

Lﬂj L 0dxby_04x12 000

fe 235

t

At At
On prend le max entre | = | € | <
St cal St min

At
(—) > 0,02cm on prend St = 15cm
St min

At = 0,02 X 15 = 0,3cm?

] At At
On prend aussile max entre (—) et (—)
St cal St min

206 = 0,56cm?
Le choix: 0 cn

s¢ = 15cm
Zone nodale : s; < min(100;; 15c¢m) S¢ < min 10cm
Zone courante : s; < 15cm

=1
Le choix:{ St Ocm zone nodale

s; = 15cm zone courante

= Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
Toay = 17,861KN

Mappui = 8,26KN.m

. Mappui _ 8,26

v Z 0,9x18x 1072
Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
= Compression de la bille d’aboula contrainte de

= 50,99KN > T, = 17,86KN

. . L
compression dans la billette est : fb yard !
|
— pd
— R Fp = TV2 ~ d
Obc = 3 avec a X by |
S =
V2 |
— 2T
— Tu
Obc = o X bo g
a ™

Figure 111-10- De la billette
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Avec : a — Longueur d'appui de la billette.

On doit vérifier que :

- 0,85XfC28
Obc =————
Yb
_ 2T
Gu. = < 0,85 X f.,g o> 2T X yp
a X b Yb 0,8 X by X feug
- 2x%x17,86x1,5 — 0.022m = 2.2
$=08x12x25x10  ccmT e
a=min (a'; 0,9d)
a': largeur d’appui
a'=c-¢-2cm

¢' =2 cm (enrobage)

C : la largeur de I’appui (poteau) =40

a'=40-2-2= 36 cm

a=min(36cm; 162cm)=16,2cm>2,1lcm.................. condition vérifiée.
= Entrainement des armatures

Vérification de la contrainte d’adhérence

T

09XdXuxn
17,86

fuser =095 18 x W,
,: coffictent de seellement g = 1,5 pour H. A
T: effort tranchant maximale.

Tuse?": S Tu =lIJSXft28

U= 2717 = 31,4 mm : préimétre d'armature tendu

n = 3 nombre d'armature longitudinales tendues
17,86 x 103

— =1,17M

Tuser 9% 18 x 3 X 3,14 x 102 pa

Tuse =1,5% 2,1 =3,15MPa

Tyser = 1,17 <7yr=315 _—— condition vérifiée

» Encrage des armatures tendues
La longueur de scellement droit "Ls" est la longueur que ne doit avoir une barre droite de diamétre
@ pour équilibrer une contrainte d'adhérence s.

La contrainte d’adhérence ts est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.
Ts: Contrainte d'adhérence supposée constanteest égale a la valeur limit ultime:
5= 0,6 ys2.fis = 0,6 (1,5)2.2,1 = 2,83 MPa.
La longueur de scellement droit Ls = @ fe /41s.
¢ : Diametre d'une barre égale 1 cm
Ls=1.400/4.2, 83 =35,33 cm.
Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b =35 cm
Nous sommes obligés de courber les armatures de telle sorte que
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r=55g=55.1=55cm.

-Vérification de la fleche
Il faut que les conditions suivantes soient verifiées :

((h, _ 1 20 N
— > = =0,060>0,044 |......oeevveeen. condition .vérifiée.
L 225 330

AL BM™ 330 15.9,71

Oser

n M—J = (ﬂ _ 0,060y >0 __ o,osgj ..... condition vérifiée

A < % = (& =0,011< ﬂ = 0,011) ....... condition vérifiée
b,d f 12.18 400

e

\

Les trois conditions sont vérifiees ; donc ne fait pas le calcul de la fleche.

111-4-3-1-Plancher RDC + 1ére et 2 éme étage (commerce)

Le tableau suivant représente le ferraillage des poutrelles dans les travées et les appuis (rives,
intermédiaires)

/ Mmax 0 B A(cm) | Acal(cm) | Amin(cm) choix

‘ Mtmax | 11.48 | 0.038 | 0.981 0 1.87 0.35 3T10=2.36
Maint 6.88 0.150 | 0.918 0 144 0.39 2T10=1.57
Ma rive 8.26 0.124 | 0.934 0 1.17 0.39 2T10=1.57

Tableau 111-6 : Tableau du ferraillage des poutrelles de RDC +1ere et 2 eme étage

111-4-3-2-Plancher 3éme et 4 éme étages (bureaux)

Le tableau suivant représente le ferraillage des poutrelles dans la travée et les appuis (rive,
intermédiaire)

Mmax 0 B A (cm) | Acal(cm) | Amin (cm) choix
Mtmax | 6.82 | 0.022 | 0.989 0 1.10 0.35 3T10=2.36
Maint 3.99 0.072 | 0.963 0 0.66 0.77 2T10=1.57
Ma rive 3.99 0.072 | 0.963 0 0.66 0.77 2T10=1.57

Tableau I11-7 : Tableau du ferraillage des poutrelles de 3eme et 4 eme étage
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111-4-3-3-Plancher 5éme au 10 éme étages (habitation)
Le tableau suivant représente le ferraillage des poutrelles dans la travée et les appuis (rive,
intermédiaire)

/ Mmax v B A (cm) | Acal(cm) | Amin (cm) choix
Mtmax 8.53 | 0.028 | 0.986 0 1.38 0.35 3T10=2.36
Maint 469 | 0.085 | 0.985 0 0.76 0.39 2T10=1.57
Marive 469 | 0.085 | 0.985 0 0.76 0.39 2T10=1.57

Tableau 111-8) : Tableau du ferraillage des poutrelles de 5eme au 10 eme étage
111-4-3-4-Plancher terrasse

Le tableau suivant représente le ferraillage des poutrelles dans la travée et les appuis (rive,
intermédiaire)

Mmax n B A (cm) | Acai(cm) | Amin(cm) | choix
Mitmax 6.2 | 0.0218 | 0.989 0 1.05 0.36 3T10=2.36
Maint 453 | 0.0152 | 0.992 0 0.72 0.80 2T10=1.57
Mearive 1.81 | 0.0061 | 0.997 0 0.29 0.80 2T10=1.57

Tableau 111-9 : Tableau du ferraillage des poutrelles de la terrasse
I11-4- Calcul le ferraillage de la dalle de compression

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

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

33 cm (3.par m) pour les armatures paralléle aux poutrelles.

Section minimale des armatures perpendiculaire aux poutrelles
AL2 200/fe (cmml)sil< 50 cm

AL24lffe (cm2ml)si 50cm < 1< 80 cm
Avec | : I’écartement entre axe des nervures
Section minimale des armatures paralléles aux poutrelles

All> AL2
L=0,65m

Fe = 235 MPa
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50cm = 1=65cm=80cm — AL >4x65/235=1, 11 cm?/ml
Onprend AL =546 =1,41 cm¥ml
A/> 1,41/2=0,71 cm?/ml on prend A//=3¢46=0,85 cm?/ml

On prend un quadrillage de section 4 ¢4 8.

/]

\ 1
| |
| \ .
| w L +_‘_ Les axes des poutrelle
4 . |
B

Figure-III-11. Ferraillage de la dalle de compression
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Appui intermédiaire

Appui de rive Travée
__ 2110 _..,.1T10+1T10
3T10
Les poutrelles de RDC au 2¢r étage
Appui intermédiaire
Appui de rive 1T10+1T10
3T10
Les poutrelles de 3 éme et 4 éme étage
Appui intermédiaire
Appui de rive 1710+ 1T10

Les poutrelles de 5 éme a 10 éme étage

Figure 111-12 : Ferraillage des poutrelles
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