Chapitre IV Etude des planchers

IV-1- Introduction :
Un plancher est un élément de structure généralement de surface plane, destiner a limiter les

étages et supporter les revétements de sols, ses fonctions principales sont :

e Supporter son poids propre et les surcharges d’exploitation.

e Transmettre les charges aux éléments porteurs (poteaux, murs, voiles ......... )

e Assurer I’isolation thermique (en particulier pour les locaux situé sous la terrasse ou ceux

situé sous vide sanitaire) et acoustique (étancheité au bruit) entre les différentes étages.

o Rigidifier la structure et participer a la résistance (répartition des efforts horizontaux)
On peut distinguer deux grandes classes de plancher :
Les planchers coulés sur place ou plancher dits « traditionnels ».
Les planchers préfabriqués, la préfabrication pouvant étre totale ou partielle.
IV-2-Dimensionnement des poutrelles :

Notre projet étant une construction courante a une surcharge modérée (Q<5KN/m?).
La hauteur du plancher est 20cm soit (16+4) cm

16¢cm : corps creux
{ 4cm : dalle de compression

Les poutrelles sont disposées perpendiculaires au sens porteur avec un espacement de 65cm entre
axes.
Hauteur du plancher :  h=20 cm
Epaisseur de la nervure : bp=12 cm

Largeur de la dalle de compression: ho=04cm
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Figure IV.1 : Plancher a corps creux
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IV-2-1-Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

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

b=2b;+bg ..cooviiri 1)
La portée maximale est : L = 3,05 m [;=65cm
bi< (ll-bo) 12 bi< (65-12)/2:26,5cm
bi= (b-bo)/2=min < b;<L/10 = min b; <305/10=30,5 cm
6h0§ b1<8hg 24 <b1 <32 cm

On prend: by = 26,5 cm.
(1) = b=2(26,5)+12=65cm. Donc on prend dans le calcul b =65cm

IVV-3-Méthode de calcul des poutrelles :
IVV-3-1- Planchers étages courant :
IVV-3-1-1-Méthode forfaitaire :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, Le reglement BAEL 91 est propose une
méthode simplifiée applicable pour les planchers courants si les conditions ci aprés sont satisfaites.

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

Cette méthode est applicable si les quatres conditions suivantes sont remplies :

1. lacharge d’exploitation Q <max (2G ; 5SKN/m?)

2. les moments d’inerties des sections transversales sont les mémes dans les différentes travees.

3. le rapport des portées successives est compris entre 0,8 et 1,25

0,8 <li/li+1 < 1,25
4. la fissuration est considérée comme non préjudiciable.
b- Principe de calcul :
Il exprime les maximaux en travée et sur appuis (droit et gauche) en fonction des moments

fléchissants isostatiques "My" de la travée indépendante.

H’M WH ’ Travée hyperstatique

=
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Selon le BAEL 91, les valeurs de M,,, M;, M, doivent vérifier les conditions suivantes:
e M;>max [1,05Mp ; (1+0,30)Mo] - (My+Me)/2.
o M>(1+03a) Mo/2. .. .......... cas d’une travée intermédiaire.
o Mi>(12+03a) Mo/2 ........... cas d’une travée de rive.
Mo : Le moment maximal isostatique dans la travée indépendante.
M; : Le moment maximal dans la travée étudiée.
My : Le moment sur I’appui gauche de la travée.
M. : Le moment sur I’appui droit de la travée.
o: Q/(G+Q) lerapport des charges d’exploitation a la somme des charges permanentes

et d’exploitations.

c- Lesvaleurs des moments aux appuis:
Les valeurs absolues des moments sur appuis sont évaluées selon le nombre des travées :

0,6 Mo
e Poutre continue a deux traveées : A ﬂA\ A
0,5 Mo 0,5 Ms
e Poutre continue a trois travées : Py //_\.N A/_\\ A
0,5 Mo 04Ms |
e Poutre continue a plus de trois travees: Py A/_\.\ //_\N ki o

d-Efforts tranchants :
L'étude de l'effort tranchant permet de vérifier I'épaisseur de I'ame et de déterminer les
armatures transversales et I'épaisseur d'arrét des armatures longitudinales

Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié:

o Te =(Ma-Ms)/l- QU2 THW ‘ﬂH}‘ e iMJL‘_Jf’Um\

o Ty=(Muw-M)/I+Ql/2

e

1\VV-3-2-Plancher terrasse :

IVV-3-2-1 - Méthode de calcul :

Vu que la 3*™ condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c.a.d la fissuration est
préjudiciable ou trés préjudiciable (cas du plancher terrasse), on propose pour le calcul des
moments sur appuis la méthode des trois moments.

IVV-3-2-2-Principe de calcul de la méthode des trois moments :

Pour les poutres continues a plusieurs appuis,

.
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Mn I\/|n+1
Ml ............... .i/ln-]_ | Mr+2
! rerrr r R R R R PR ENY
JAN A A A
0‘ 1‘ n-1 n n+1 n+2
I—1 I—n-1 I—n I—n+1 I—n+2

Fig IV. 2 : principe de calcul de la méthode des trois moments

Isolant deux travées adjacentes, elles sont chargées d'une maniére quelconque ; c'est un systeme

statiguement indéterming, il est nécessaire de compléter les équations statiques disponibles par
d'autres méthodes basées sur les déformations du systéme.

(Mn-l) q (Mn) ql (Mn+1)

YYYYYVYVYYIYVYYYYYIYIYY
Q I-n é‘l I-n+1 él
(n-1) (n) (n+1)

M1 q MnMp qI Mn+1

S S
(g [t
1 o 1 b 1

< [ - I-n+1
Rn—l - v Ran -~

[ =)
™n+l

M, Mn.1, M 1 les moments de flexion sur appuis (n), (n-1), (n+1), sont supposés positifs, suivant
les conditions aux limites et les condition de continuité, (6'=0")...... (1)

Les moments de flexion pour chacune des travées L,, Ln+1 sous les charges connues q,q' peuvent
étre tracer selon la méthode classique. My, M;.1, M1 sont provisoirement omis.

. Ln P I—n+1 =
an | b an+1 | bn+1

Gn, Gn+1 : les centres d'inertie des aires de diagramme des moments.

an ,bn , an+1 ,bn+1 2 signification indiqué sur la figure.

-
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Sh et Sp+1 @ Aires des diagrammes des moments pour les travées L, et Ly
6'=6'(Mn-1)+ 0 '(Mn)+ 6 '(0)

Selon le théoréme des Aires des moments, on aura :

Sn .an M L Mn .Ln

— 4+ Nn=1"n
Ln.EI 6.El 3.El
9,-28n+1'bn+1 Mn'Ln+1+Mn+1'Ln+1
L .El 3.El 6.El
n+1
a_ S

S _.
(et — n n
0'=0 :>Mn_1.Ln+2Mn(Ln+Ln+l)+Mn+1.Ln+l— 6{ +

IV-4- Etude des poutrelles :

On a trois (03) types de poutrelles dans la terrasse et (03) types dans les étages courants

selon le nombre et des longueurs des travées et (03) familles selon la charge appliquée : « RDC,1*",

6 étages » et « terrasse ».

Selon le nombre et des longueurs des travées sont les suivantes :

IV-4-1-Les types de poutrelles :

> Type: 01
A B C
A A A
3,05m 2,85m
» -Type: 02
A B C D E
A A A A AN
3,00 m 2,85m 3,06m 2,25m
» -Type: 03
A B C D E | F
A AN AN AN AN é A
3,00 2,85m 3,05m 2,25m 2,60 m

IV-4-2-Les combinaisons de charges:

Les charges par métre linéaire /mL
< Plancher RDC au 6°™étage:
G =5, 16.0,65 = 3,35 KN/mL Qu=1,35G +1,5Q = 5,99 KN/mL.
Q =1, 50.0,65=0,98KN/mL Qser=G + Q = 4,33KN/mL.
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++ Plancher terrasse :

G =5, 48.0,65 =3, 56 KN/mL
Q =1,00.0, 65 = 0,65 KN/mL
IV-4-3-Exemple de calcul :

Qu =1, 35G +1,5Q = 5,78 KN/mL.
Qser= G + Q = 4,21 KN/mL.

> Plancher RDC, 1 °" et 6°™ étage :

v’ Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

1- la charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
G =5,16KN/m?; Q =1,5 KN/m?

Q=1,5 KN/m2< 2G = 10,32 KN/m?

2- le rapport entre les travées successives

0,8 <Li/Li+1 <1,25

3- Poutrelle a inertie constante (I=cte)

condition vérifiée

Travées| A-B | B-C B-C C-D C-D D-E
Portée | 3,00 | 2,85 | 2,85 3,05 3,05 2,25
Rapport 1,05 0,93 1,36

4- Fissuration peu préjudiciable (cas de plancher étage).

condition vérifiée

condition non 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

travées

v 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 séparément les effets des charges d'exploitation

en les disposant dans les positions les plus défavorables pour les travées particuliéres.

On distingue deux cas :

a -Cas ou la travée est comprise entre deux grandes travées:

(travée intermédiaire)

N 2 A 3 N AN % |
A JAN A A JAN A /
\/ \v/ ! v \/
avée particuliér
Ma; = (0 ~0,4) Moz
Ma, = 0,5max (Moz2 ; Mo23 )

Masz = 0,4Mg3
May = 0,4Mgas
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Mas = 0,4max (Moss ; Mosg )

On calcule le moment minimal de la travée particuliére:

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

Q=1,35G+15Q Qg =1,35G Q¢ =1,35G+1,5Q

VVVVVVYVYVY V++++++++V VVVVVVYVYYVY

2 3 travée particuliere 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivante

(Maz et Ma, en valeur absolue):

L,—Xx X X
Mx= | =" |-Ma,|1-= |-Ma,.—
QG[ 2 j 3( LsJ ’ Ls

. , L, Ma,-Ma,
Le moment Mtssmin est évalué en remplacant x par la valeur: x = > + Q—L
G'—3

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 l'une des

= P
|
[~
Iyl

Iy

situations suivantes:

Mas da

| |
i ] \.

NS

On calcul le moment maximal de la travée particuliere:

Pour la recherche du moment Mtssmax, ON considére le chargement suivant:

Qc =1,35G /Q=1356+15Q  Qc=135G

Y VY VY VVYVVYVVVVVVVVY VYV VVYVVVYVY
AN N\

3 travée particuliére 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivante

(Mas et May en valeur absolue):

-
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M (%) :Qt.['”z_xj—M'ag(l—LiJ—M'a4.Li

Le moment Mtsamax €St évalué en remplagant x par la valeur:
x=Ls M, -Ma,

2 Q..L,
Avec: Q; =1,35G+1,5Q

M'az = 0,4min (Mo23,Mozs)

M'as = 0,4min (Moz4,Moass)

Mozs = Qa. (L2)*/8,  Moss = Qr. (Ls)*/8,  Mous = Qa. (L4)*/8

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

a au moins 0,5Mg3z4

Plancher RDC au 6éme étage:

Le calcul se faita I'E.L.U

Exemple de calcul:

Type2 :

Calcul du moment minimal :
= .= (1,35G+1,5Q).0, 65 = 5,99 KN/ml
" Qumin= (1,35G).0,65=4,52KN/

Qumax= Qumin
5,99 KN/ml =4.52KN/ml
Wil H\J\ IR %m
A yAN yaN

A300m B 28m C 30mD 225mE

Moments isostatiques:

Moag = Qe.L%8 = 5,99 (3,00)2/8 = 6,74KN.m
Mogc = Qi.L%/8 = 5,99(2,85)2/8 = 6,08KN.m
Moco = Q.L%/8 = 5,99 (3,05)2/8 = 6,97KN.m
Mope = Q.L%/8 = 4,52(2,25)2/8 = 2,86KN.m

Moments sur appuis:
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Ma = 0,2Moag = 1,35KN.m
Mg = 0,5 max (Moas, Mosc) = 3,37 KN.m
Mc = 0,4 max (Mosc, Mocp) = 2,79 KN.m
Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 3,49 KN.m
Me = 0,2Mope = 0,57 KN.m

Moment en travée particuliére :

X = L Mo-Me _ 2,25+3,49—0,57 _141m

2 Q.L 2 452225

|vltmin (X) = Qt[?j - MD{].—LLJ — MELL

Mt . (X) = 4,52.(%) — 3,49(1—£) — O,57.£ =0,24 KN.m

2,25

Calcul du moment maximal :

2,25

Qu max=5,99KN/ml

Qu min=4,52KN/ml

wbw XX TIE A
A A AN

3,00 m 2,85m 3,05m 2,25m
A B C D E

Moments isostatiques:

Moag = Qc.L%/8 = 4,52 (3,00)2/8 = 5,09KN.m
Mosc = Q:.L%8 = 4,52(2,85)2/8 = 4,59KN.m
Mocp = Qi.L%/8 = 4,52 (3,05)2/8 = 5,26KN.m
Mope = Qi.L%/8 = 5,99(2,25)%/8 = 3,79KN.m

Moments sur appuis:

Ma = 0,2Mgas = 1,02KN.m

Mg = 0,5 max (Moas, Moac) = 2,55KN.m
Mc = 0,4 max (Mosc, Mocp) = 2,10KN.m
Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 2,63KN.m
Mg = 0,2Mgpe = 0,76 KN.m

Moment en travée particuliére :
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DE:(Mt a)

N :£+ Mpb —MEe _ 2,25 N 2,63-0,76 _126m
2 QgL 2 5,99.2,25

Mt (X) = Qt{%] - M{l-i} Me. X

L L
Mt () =509) 22120 5 gafq 120 476120 ) agknm
2 2,25 2,25

Calcul des moments dans les autres travées (AB,.BC,CD):

On utilise la méthode forfaitaire:
Sollicitation a ’E.L.U :
» .= (1,35G+1,5Q).0, 65 = 5,99 KN/mi

= o =Q/(G+Q) = 1,5/(5,16+1,5) = 0,23
= (1+0,30) = 1,07
= (1,2+0,3 0)/2 = 0,64 (travée de rive).

= (1+0,3 a)/2 = 0,54 (travée intermédiaire).

Max [1,05Mp ;(1+0,30) Mo]-[(My+Me)/2].
Travée de rive : M > | [(1,2+0,3a)/2].Mg

Max [1,05My ;(1+0,3a) Mg]-[(Mw+Me)/2].
Travée intermédiaire : M; >

[(1+0,30)/2].Mq

Moment isostatique :

Moag = Qi.L%/8 = 5,99(3,00)2/8 = 6,74KN.m
Mogc = Q:.L%/8 = 5,99(2,85)%8 = 6,08KN.m
Mocop = Qi.L%/8 = 5,99(3,05)2/8 = 6,97KN.m
Moments sur appuis:

Ma= 0,2Mgag = 1,35KN.m

Mg = 0,5max (Mgag, Mosc) = 3,37KN.m
Mc = 0,4max (Mogc, Mocp) = 2,79KN.m
Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 3,49KN.m
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Mg = 0,2Mgpe = 0,28KN.m

Moments En travées :

M,+M
M. >107.M, ——A—B =4 85KN.
Travée (A-B) r 2107:M,, 2 BSKN.m = M) = 485KN.m

M; 20,64.M,, =4,31KN.m

M. +M
> __B "C_
Travée (B-C) | M7 Z107Mo, SABKNML _ 1) _ 3.43kNm

M; 20,54M, =3,28KN.m

M, 2107M,, - M S+ Mo _ 4 3okNm

Travée (C-D) = M{“? = 4,32KN.m

M, 20,54.M,, =3,76KN.m

Efforts tranchants :

Les valeurs des efforts tranchants de chaque travée étant calculées selon la formule suivant :

TwMi=My, L
L ey Avee: [TV effort tranchant a droit
TeoMi-My, q Li " | Te:effort tranchant a gauche
Li "2
T, = —1’353;3’37 + 5,99—3’20 =8,31KN
Travee (A-B) 135337 3.00
L= 0 59927 — 9 66KN
3.00 2
T, = 337-279 +5,99 285 _ 8,74KN
. 285 2
Travee (B-C) 337-279 285
L= 2759927 — _g33KN
285 2
.= —2’72;:'49 - 5,99—?"25 =8,91KN
Travee (C-D) 2 75 3.49 305
T, =—— > _5992"" — _936KN
3,05 2
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o = 349-057 + 4,52ﬁ = 6,38KN
25 2

Tore = 2,63-0.76 + 5,99—2'25 =757KN
2,25 2

Travee (D-E) 3.49-057 225

Emin = ~ 452222 = _379KN
2,25 2

2837070 599225 go1kN
2,25 2

Le calcul se faita I'E.L.S

Type2 :

Calcul du moment minimal :
» Q= (G+Q).0, 65 = 4,33KN/mlI
" Qsmin= G.0,65 =3,35KN/ml

Qs=4,33KN/ml Qs min=3,35KN/ml
Wy w\gww w%g

A 300m B 28m C 305m D 225mE
Moments isostatiques:

Moag = Qc.L%/8 = 4,33 (3,00)%/8 = 4,87KN.m
Mosc = Qi.L%/8 = 4,33(2,85)2/8 = 4,40KN.m
Moco = Q.L%/8 = 4,33 (3,05)%/8 = 5,04KN.m
Mope = Q..L%8 = 3,35(2,25)%8 = 2,12KN.m
Moments sur appuis:

Ma = 0,2Moag = 0,97KN.m

Mg = 0,5 max (Moag, Mosc) = 2,43KN.m

Mc = 0,4 max (Mosc, Mocp) = 2,02KN.m

Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 2,52KN.m

Me = 0,2Mgpe = 0,42KN.m

Moment en travée particuliére :

L, Mo-Me 225 252-042
2 Q.L 2 33522

1,40 m
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|vltmin (X) = Qt(?} - MD{l—LL] — MELL

1,40
2,25

Mt i (X) = 3,35{2’25—;1’40] - 2,52(1—@] - 0,42.2—5 =0,21 KN.m

Calcul du moment maximal :

Qs=3,35 KN/ml Qs max=4,33 KN/ml

(N ~
ITAEEEExTI
AN yaN 2\

A3,00m B 2,85m C 3,06m D 2,25m E

Moments isostatigues:

Moag = Qc.L%/8 = 3,35(3,00)2/8 = 3,77KN.m
Mosc = Qi.L%/8 = 3,35(2,85)2/8 = 3,40KN.m
Moco = Q.L%/8 = 3,35 (3,05)%/8 = 3,90KN.m
Mope = Q..L%/8 = 4,33(2,25)%8 = 2,74KN.m
Moments sur appuis:

Ma = 0,2Mgag = 0,75KN.m

Mg = 0,5 max (Moag, Mosc) = 1,89KN.m
Mc = 0,4 max (Mosc, Mocp) = 1,56 KN.m
Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 1,95KN.m

Mg = 0,2Mgpe = 0,55KN.m

Moment en travée particuliére :

DE:(Mt a)

X = L Mo-Me _ 2,25+1,95—0,55 197

2 Q.L 2 433225

M s (%) = Q{?} - M{l—l_i] - ME.LL

Mt (X) = 4,33{L;l’27j ~1,95 (1—£j 055227 _ 0,96 KN.m

2,25 2,25

.
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Calcul des moments dans les autres travées (AB,BC,CD):

On utilise la méthode forfaitaire:
Sollicitation a PE.L.S :
= .= (G+Q).0, 65 = 4,33 KN/ml

= o =Q/(G+Q) = 1,5/(5,16+1,5) = 0,23
= (1+0,30) = 1,07
= (1,2+0,3 0)/2 = 0,64 (travée de rive).

= (1+0,3 a)/2 = 0,54 (travée intermédiaire).

Max [1,05Mp ;(1+0,3a) Mo]-[(Mw+Me)/2].
Travée de rive : M¢> | [(1,2+0,30)/2].Mg
Max [1,05Mp ;(1+0,30) Mo]-[(Mw+Me)/2].

Travée intermédiaire : M; >
[(1+0,30)/2].Mg

Moment isostatigue :

Moag = Qi.L%/8 = 4,33(3,00)2/8 = 4,87KN.m
Mosc = Q.L%/8 = 4,33(2,85)%8 = 4,40KN.m
Mocp = Q:.L%/8 = 4,33(3,05)%/8 = 5,04KN.m
Moments sur appuis:

Ma= 0,2Mgag = 0,97KN.m

Mg = 0,5max (Moas, Mosc) = 2,44KN.m
Mc = 0,4max (Mosc, Mocp) = 2,02KN.m
Mp = 0,5 max (Mocp, Mope)= 2,52KN.m
Me = 0,2Mgpe = 0,19KN.m

Moments En travées :

M,+M
> ___ A "B _
Travée (A-B) My 2107.M,, 2 351KN.m = M#® =351KN.m

M, >0,64.M,, =312KN.m

M, +M
M, >1,07M,, — B — 2 48KN.m

Travée (B-C) = M5 =2 48KN.m

M; 20,54.M,, = 2,38KN.m
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Travée (C-D)

M; >1,07M,, -

M, >0,54.M,, =2,72KN.m

Mc + Mb

=312KN.m

= M =312KN.m

Pour le plancher étage courant les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre pour

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

Tableau IV.1 : Récapitulatif des résultats obtenus

E.L.U E.L.S
Jgfti;re Travée Hm) Mt Mw Me Tw Te Mt Mw Me
01 A-B |285 389 | 122|418 | 750 | -957 | 282 | 0,88 | 3,02
B-C |3,05 468 | 418 | 1,39 | 10,05 | -8,22 | 3,23 | 3,02 | 1,01
02 A-B | 3,00 485 | 135|337 | 831 | -9.66 | 3,51 | 0,97 2,44
B-C |285 343 | 337|279 | 874 | -833 | 248 | 2,44 2,02
C-D |3,05 432 | 2,79 349 | 891 | -936 | 3,12 | 2,02 2,52
D-E |225 |Min| 024 |349]057]| 638 | -3,79 [ 0,21 | 252 | 0,42
Max | 1,38 | 2,63 | 0,76 | 7,57 | -591 | 0,96 | 195 | 0,55
03 A-B |3,00 485 | 135337 | 831 | -966 | 351 | 097 | 244
B-C |285 343 | 337|279 | 874 | -833 | 248 | 2,44 2,02
C-D |3,05 467 | 2,79 | 2,79 | 9,13 | -9,13 | 3,37 | 2,02 2,02
D-E | 225 Min | -0,01 | 2,79 | 2,02 | 513 | -4,74 | 0,04 | 2,02 1,46
Max | 1,44 | 2,10 | 1,52 7 -6,48 1 1,56 1,13
E-F |2,60 339 | 2,02 | 202 | 7,79 | -7,79 | 2,46 | 1,46 1,46
Sollicitations de calcul:
M trage = 4,85KN.m ravee = 3,51KN.m
E.L.U | M gpuirive = 1,35 KN.m E.L.S: < M gppui-rive = 0,97KN.m

M appui-inter = 3,37 KN.m
9,66 KN

T max =

appui-inter = 2,44KN.m
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Le ferraillage :

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

63rm

En travee : W

Moment equilibré par la table « Mt »
M = b.hg Fpc(d-ho/2)
Avec :d =0,9n =0,9x20 = 18 cm

l6cm

Fpe=0,85Fc28/yp,= 14,17 Mpa l“j;n |
ho=4cm
b=65cm Figure 1.3 .Section de calcul

M, = 65x4x14,17(18-4/2)x10°* = 58,95 KN.m
Mt-max = 4,85 KN.m< 58,95KN.m

Donc l'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) cmz2.

3
e Mo 485.10° 16
f,.d2b  1417.(18)2.65
S =0,992
oy _fe_400_agmpa
7, 115
M,  485.10°

As

= = =0,78cm?
pdos 0,992.18.348

Condition de non fragilité:
I ft28

T 08Lh V' fe

3
Avec: | :bo.%+(b—b0).h—§—[b0.ht +(b—Dby).h, V2

2 2
_bph®+(b-by)hy’ | 12207+ (65-12).(4F oo
2[b,.h+ (b—by).h, ] 2[12.20+ (65-12).4]

V'=ht-V =20-6,25=V'=13,75 cm

b

A A A

h, L
/f }\’ —
s 1
Y1 o // Ol
d b <+

A
|
bU

Figure I1V.4 : notation utilisées pour le calcul de section d’acier pour une poutre en T
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3
| =12. 22 +(65—12).%—[12><20+(65—12).4].(6,25)2 =14414,35 cm*
SN L ey

0,81x20x13,75 400
Donc: Ascy=0,78cm2 > Anin=0,339 cm=.............. condition vérifiée.

Choix : on adopte: 3T10 = 2,35 cm?
En appuis:

Puisque le béton tendu négligé dans le calcul, donc La section de calcul est une section
rectangulaire de dimension (b x h) = (12x20) cm?
Moappui-inter = 3,37KN.m

Ma 3,37.10°
f.dzb, 1417.187212
3 = 0,9685
o, =1 400 _51empa

ye 115

Ma 3,37.10°
" pdo,  09685x18x348

lL[:

As = 0,56 cm?

Condition de non fragilité:

| fos 1547555 21

= . = . = 0,339 cm?2
0,81xhtxVv fe 0,81x20x6,25 400

Amin

Donc: As¢y=0,56 cm? > Apin =0,339 cm? ............... condition vérifiée.
Choix : on adopte: 2T10 (soit 1,57 cm?), 1T10 fil + 1T10 chapeau.

M appui-de rive = 1,35KN.m

Ma 1,35.10°
f_dzb, 1417.18)212
f=0,988
o, =€ 400 _ 31empa

y. 115
Mt 135.10°
- Bd.og  0,988x18x348

ﬂ:

As =0,22 cm?

Condition de non fragilité:

| foe 1547555 21

= . = . = 0,339 cm?2
0,81xhtxVv fe 0,81x20x6,25 400

A‘min

Donc: AS a1 = 0,22cm? <Anin =0,339 cm? ............... condition pas verifiée.
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Choix : on adopte: 2T10 (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 gravité de la section homogene «S» et la fibre la plus
comprimeée.

by? , ,

Z- Ay ~C) -nA(d-y) =0

b=65cm ;n=15;A=0, A= 2,35cm*.

32,5.y°+ 35,25y —634,5=0 = y =3,90 cm

y =3,90cm < 4cm

Donc L'axe neutre tombe dans la table de compression.

Le moment d'inertie:

3

b.y

+nA'(y —c') +nA(d - y)*.

IG
65

S =?y3 +nAd - y)*.

I, = %(3,90)3 +15x 2,35.(18 - 3,90)? = 8293,30cm*.

Calcul des contraintes :

Contrainte maximale dans le béton comprimé oy, :

M,  35L10°
y =

Ope = : 390=165 MPa
I 8293,30
obe = 0,6, =15MPa.
o,. =165 MPa < obe =15MPa............. condition  vérifiée.

La vérification de Contrainte maximale dans I'acier tendu oy n'est pas nécessaire puisque la
fissuration est peu préjudiciable.
Contrainte de cisaillement :(Effort tranchant)

L'effort tranchant maximal Tma= 9,66 KN.

T,  9,66.10°

u

r,=— = = 0,45MPa
b,d 120x180

Fissuration peu préjudiciable:

7u =min(0,13f_,,/ 7, ;5MPa) = 3,25MPa.
r, =0,45MPa< 7, =3,25MPa..................... condition vérifieé

Donc il n’y a pas de risque de cisaillement.
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Armatures transversales At (armatures de I’ame):

Diametre:

®, <min(h/35;b,/10;®,) en"mm"

®, <min(200/35;120/10;10) =5,71~ 6mm.

onadopte: @, =8mm.

Espacement :

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

St <min (16,2 ; 40cm) }II:)St <16,20cm ) St=15cm

D'aprés 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)) = (St< 15 cm) = (St =15 cm)
Section des armatures transversales :

At fe  7,(n/2)-03kf
byst'y,  09(sino+cosa)

K =1 (fissuration non préjudiciable)
fy = min (2,1; 3,3 Mpa) = 2,1 Mpa

o =90° = Sina +cos o = 1
fe =235 Mpa ; ys=1,15
T,(h/2)

Dou:t,(h/2)= b d
0"

On calcule la valeur de I'effort tranchant T,(h/2) par la méthode des triangles semblables
T T.(n/2) T . [X=(h/2)]
X

max

X X-(h/2)

=T,(h/2)=

x.Lt M, -M,
2 g.L

X =1,39m

h/2 = 0,20/2 = 0,10m

X - (n/2)=1,39 - 0,10 =129 m

Donc: Ty(h/2) =9,66 x1,29/1,39 =8,97 KN
Tu(h/2)= 8,97 KN

D’oit: tu(h/2) = (8,97.10°)/(120.180) = 0,42 MPa
1, (h/2)= 0,42 MPa
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At (0,42-0,3x1x21)12 S
* — 2 =-114x10""cm......... 1
( ):[ t]“ 09x1x235/115 @

Pourcentage minimal des armatures transversales :

Atxfe (T”(Z/Z);OAMpa)

b, xs,

0,42
Al fe > max (T; 0,4 Mpa) = 0,4 Mpa

bxs,

0,4xb
(ﬂj 5 0By 0Ax12 610 am )

fe 235

t

At
En prend le max entre (1) et (2) :{S_j >0,012cm |

t
Pour S;=15cm = At > 0,0122x10= 0,122 cm?
-Zone nodale :
St < min (10®,; 15cm)
St < 10cm

-Z0Nne courante:

St <15cm

St=15cm

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

Onprend: 268 =1 cm?ml avec un espacement : S;=10 cm

Justifications aux appuis (appui simple d'about) :

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

Vy
Réaction Ve 2172
d'appul Compression dans

la bielle de béton

V 21/2
us

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T,=9,66 KN
M appui = 3,37KNm
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F — I\/Iappui _ 3;37

" z  09.18.102

=20,80KN >T, =9,66KN

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

La contrainte de compression dans la biellette est:

F=T2
on =10 Avec ab
L= b
S s=20
V2
Dol &b Zﬂ
ab,

a: la longueur d'appuis de la biellette

On doit avoir &b <f /7,

Mais pour tenir compte du faite que I'inclinaison de la biellette est légérement différente de 45°
donc on doit vérifiée que :

ob <0,8f 5 /v,
2T _085f _ . 2Ty,
ab, e 0,8.b, .,

2.9,66.1,5
- 0,8.12.25.10

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

=0,012cm

a': largeur d’appui

a'=c-¢ -2cm

¢' =2cm (enrobage)

C : la largeur de I’appui (poteau) = 30cm
a' = 30-2-2= 26cm

a=min (26cm; 16,2cm) = 16,20 > 0,012cm.................. condition vérifiée.

Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

TUser=T/0,9d.p.n < TUger = S. fiog

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

T: effort tranchant max T=16,01 KN

n : nombre d'armatures longitudinales tendues n =3

M : périmetre d’armature tendue p=mng¢ = 3,14 x1,0 = 3,14 cm
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TUser = 9,66 x10%/0,9x18x3,14x3x102 = 0,63Mpa
TUser =1,5 X 2,1 = 3,15Mpa

TUser = 0,63Mpa < TUser = 3,15 Mpa............... condition vérifiée
Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit "L" est la longueur que ne doit avoir une barre droite de diametre
@ pour équilibrer une contrainte d'adhérence Teer.

La contrainte d'adhérence ts est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.

5= 0,6 ys’.fos = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,84 MPa.

La longueur de scellement droit Ls = @ f, /4.

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

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

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 30cm

Donc nous somme obligés de prévoir des ancrages courbes de telle sorte que :
r=55@=55x1,0=5,5cm.

Vérification de la fleche :
On doit vérifier les conditions suivantes :

((h _ 1 20 L
— 2> = =0,067>0,044 |....ooovvverreiririiirnnns condition vérifiée.
L 225 300
E > L = ﬂ =0,067 > i =0,048 |....... condition vérifiée
L 15.M, 300 15x 4,87
A <301 ( 2,35 _ 0,01< 36 _ 0,01) ............... condition vérifiée
t b,d f, 12x18 400

» plancher terrasse (inaccessible):
Vu que la premiére condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c’est a dire la fissuration
est préjudiciable ou tres préjudiciable (cas du plancher terrasse), on propose pour le calcul des
moments sur appuis la méthode des trois moments dite méthode RDM.

Les types des poutrelles :

» -Type: 01
A B C
A A A
3,00m  2,80m
» -Type: 02
A B C D E
A A A A A
3,00 m 2,80m 3,00 m 2,30m
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» -Type: 03
A B C D
A A A JAY A (L
3,00m  2,80m 300m  2,30m 2,60 m

E , F

A

Les combinaisons de charges:

Les charges par metre linéaire /Ml
« Plancher terrasse;
G =5, 48.0,65 =3, 56 KN/mL Qu =1, 35G+1,5Q =5,78 KN/mL.
Q =1,00.0, 65 = 0,65 KN/mL Qser= G+Q = 4,21 KN/mL.

Exemple de calcul a LE.L.U :

On prend comme exemple de calcul le 1* type de poutrelle (avec 2 travées) :

Q=5,78 KN/m
yY vy v velv Y v vy vy by
LA 300m A y80m A

< [
< »

A B C
Fig IV. 5 : Type de poutrelle 1

< »
< »

Le calcul se fait selon la formule :

M L +2M (L +L )+M L =6 Sn.an +Sn +1'bn +1 (1)
n-1"n n\n n+1 n+1 n+1" L L .|
n n+1
Q=5,78 KN/m
(Ma= My.1) (Mg=My) (Mc= Mg+1)
/HHHHHHHH#
A =30m A L.,=28m A
A 5> =
Partie AB :
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Moag = QI*/8 = 6,50 KN.m

an=bp=1,5m

Sn=2/3.Ly. Moag= 2/3(3.6,5)= 13,00m?

Partie BC :

Mogc = QI*/8 = 5,66 KN.m

a1 =bp1=1,4m

Sn+1 = 2/3.Lo+1 . Mogc = 2/3(2,8.5,66)= 10,57m*

Donc (1) =3,00MA + 2(5,8).MB + 2,80MC = —70,71
Avec : Ma =-0,2.Mopg = -1,3KN.m

Mc =-0,2.Mogc =-1,13 KN.m

11,6ME +63,65= 0..viiiiiiiiiiiiiinnnn (1)

Donc : Mg =-5,49 KN.m
Les moments en travées :
M8 = [(Ma+Mg)/2] + M= 3,11 KN.m

MEC = [(Mg+M()/2] + M®°= 2,35 KN.m
L’effort tranchant :

e Travée (AB):
{TW =(—-1,3+549)/3+5783/2 = 727 KN

Te=(—1,3+549)/3—5,783/2 = —10,07 KN

e Travée (BC):

Tw=(—549+ 1,13)/2,80 + 5,78.2,80/2 = 6,54 KN
Te=(—549+ 1,13)/2,80 —5,78.2,80/2 = —9,65 KN
-13  -549 1,13
A\/AVA
3,11 2,35 _
Fig IV.6 : Les courbes des moments et des efforts tranchants
7.27 9,65 « poutrelles Type01»
C

N !
-10\07 -ei, 3
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Exemple de calcul a l.E.L.S :

On prend comme exemple de calcul le 1% type de poutrelle (avec 2 travées) :

Q=4,21 KN/m
YV vy vyt s v v by v b VY
A 3,00 m e 2,80 m %
A B c

Fig IV. 7 : Type de poutrelle 1

Le calcul se fait selon la formule :

S _.a S l.b 1
M .L_ +2M (l_ +L )+|v| L =g - N, N+l NHL (1)
n-1"n n\n n+1 n+1 "n+1 L 1
n n+

Q=4,21KN/m
(Ma= My.1) (Mg=My) (Mc= Mg+1)

/‘HH'HHH#HHH
A A

L,=3,00 m A ,,,=2,80m

& & [
< <«

A B> c

Partie AB :

Moag = QI1?/8 = 4,74 EN.m
an=Dby=15m
Sn=2/3.Ly. Moag = 2/3(3.4,74) = 9,48 m*

Partie BC :
Mogc = Q1%/8 = 413 KN.m

ant1 = b1 =1,4m

Sn+1 = 2/3.Lns1 . Moge = 2/3(2,8.4,13) = 7,71m*

Donc (1) =3,00MA + 2(5,8).MB + 2,80MC = —51,57
Avec : Ma =-0,2.Mgag = -0,95KN.m

Mc =-0,2.Mgpc = -0,83KN.m

11,6MB + 46,40 = 0..0cevvernennnennnnnnns (1)

Donc : Mg =-4KN.m .

Les moments en travées :
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M = [(Ma+Mpg)/2] + Mo ®= 2,27 KN.m

MEC= [(Mg+Mc)/2] + M= 1,72 KN.m

-0,95 -4 -0,83

A A4
VY

Tableau IV.2 : Récapitulatif des résultats obtenus

Type de ’ E.L.U E.L.S
poutrelle Travee L(m) Mt Mw Me Tw Te Mt Mw Me
01 A-B 3,00 3,11 -1,3 -5,49 | 7,27 | -10,07 | 2,27 |-0,95 |-4
B-C 280 [235 [-549 |-1,13 [965 [-653 [1,72 |-4 -0,83
02 A-B 3,00 |3,36 -1,3  |-498 |10,25|-7,09 |253 |-0,95 |-3,49
B-C 2,80 1,28 -498 |-3,79 | 7,67 |-852 092 |-3,49 |-2,92
C-D 3,00 |258 -3,79 |-404 |875 |[-859 |1,80 |-2,92 |-2,97
D-E 2,30 1,42 -4,04 | -0,77 | 523 |-8,07 |1,02 |-2,97 |-0,56
03 A-B 3,00 |3,46 -1,3 | -4,78 | 6,64 |-10,70 | 2,53 |-0,95 |-3,48
B-C 2,80 1,24 -4,78 | -4,06 | 494 |-11,25 | 0,91 |-3,48 |-2,96
C-D 3,00 2,77 -4,06 |-3,41 | 6,18 |-11,16 | 2,02 |-2,96 |-2,48
D-E 2,30 0,33 -341 | -3,58 | 361 |-969 |0,23 |-2,48 |-2,62
E-F 260 |1,30 -3,58 |-3,58 | 4,60 |-10,27 | 0,94 |-2,62 |-2,62
Sollicitations de calcul:
M tavge = 3,36 KN.m raee = 2,93KN.m
E.LU | M gppuirive = 1,3 KN.m E.L.S : 4 M appui-rive = 0,95KN.m

M appui-inter — 4,78 KN.m
Tmax= 10,70 KN

appui-inter = 3,48KN.m
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Le ferraillage :

Calcul des armatures longitudinales & (I'E.L.U) ;| 5f‘|ﬂm X
Entravee: | o
Moment équilibré par la table « M » 7
/ l6cm

Mi=b.ho Fic(d-ho/2) é
Avec : - d = 0,9h=0,9x20=18 cm i

Fpc= 0,85Fc28/yp=14,17 Mpa Q;Iﬂ

ho=4cm

b=65cm Fig V.8 : Section de calcul

Mt = 65x4x14,17(18-4/2)x10° = 58,95 KN.m
Mimax = 3,46 KN.m < 58,95KN.m
Donc l'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) cmz2.

3
Lo Mt 346100 o
f,.d2b  1417.(18)265
B =0,994
oy =18 20 _ 318mpa
v, 115
3
g Mt 34610° (g

" pdo,  0994.18.348

Condition de non fragilité:

AL fa
™ 0,81.htV' fe

ht?

Avec: | :bo.?+(b—b0).h

_0
3
b,.h? +(b—b,).h,’ 12.(20)2 + (65 —12).(4)2
= 2b.h+(o-by)h] " 2[2.20+ (65-12).4]
V'=ht—V = 206,25 = \V'=13,75 cm

—[bg.ht+(b—by).h, V2

= 6,25cm
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FYY W

1w

Figure IV.9 : notation utilisées pour le calcul de section d’acier pour une poutre en T

3
| =12. 22 +(65—12).%—[12><20+(65—12).4].(6,25)2 =14414.35 cm*
LA, = 14414,35 | 21 _ 0,339 cm?

0,81x20x13,75 400
Donc : Ascy=0,56cm2 > Apin= 0,339 cm=.............. condition vérifiée.

Choix : on adopte: 3T10 =2 ,35 cm?
En appuis:

Puisque le béton tendu négligé dans le calcul, donc la section de calcul est une section rectangulaire
de dimension (bgx h) = (12 x 20) cm?
I\/Iappui—inter =4,78KN.m

3
e Ma _ 4,78.10 — 0,087
f...d2b, 1417.(18)2.12
£ =0,9545
o ® 0 e,
ye 115
3
As Ma 4,78.10 — 0,80 cm?2

" Bdo,  09545x18x348
Condition de non fragilité:

| fos 1547555 21

= . = . = 0,339 cm?2
0,81xhtxVv fe 0,81x20x6,25 400

Amin

Donc: Ascy= 0,80cm? > Amin = 0,339 cmz?................ condition vérifiée.
Choix : on adopte: 2T10 (soit 1,57 cm?), 1T10 fil + 1T10 chapeau.

Mappui-de rive = 1,30KN.m




Chapitre IV Etude des planchers

3
e Ma _ 1,30.10 0,024
f,.d2b, 1417.(18)2.12
S =0,988
o~ 80y,
ye 115
3
As M 1,30.10 =0,21cm?2

" pdo,  0988x18x348

Condition de non fragilité:

| fos 1547555 21

= . = . = 0,339 cm?2
0,81xhtxVv fe 0,81x20x6,25 400

Amin

Donc: Asca= 0,21 cm2 > Apin =0,339 cm2............... condition pas vérifiée.
Choix : on adopte: 2T10 (soit 1,57 cm?2), 1T10 fil + 1T10 chapeau.

Vérification des contraintes a L’ELS :

Position de I'axe neutre :

Soit «y» la distance entre le centre de gravité de la section homogene «S» et la fibre la plus
comprimeée.

by? , ,

2 Ay ~C) A -y) =0

b=65cm ;n=15;A'=0, A=2,35cm>.

32,5.y%+ 35,25y — 634,5= 0 = y = 3,90 cm

y =3,90cm < 4cm

Donc L'axe neutre tombe dans la table de compression.

Le moment d'inertie:

3

b. , ,
lg = ; +A (y—=c)+7Ad - y)2.

65
Il =§y3+nA(d—y)2-

I, = %(3,90)3 +15x 2,35.(18 - 3,90)° = 8293,30cm*.




Chapitre IV Etude des planchers

Calcul des contraintes :

Contrainte maximale dans le béton comprimé oy, :

M,  253.10°
y —

Oy =Ly = 390=119 MPa
ls 8293,30
obe =0,6f,, =15MPa.
0. =119MPa < o =15MPa.............. condition  vérifiée.

La vérification de Contrainte maximale dans I'acier tendu oy n'est pas nécessaire puisque la
fissuration est peu préjudiciable.

Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal T=10,70KN.

T, 1070.10°
" byd  120x180

=0,50MPa

Fissuration préjudiciable:

7o =min(0,1f_,,/ 7, ;4MPa) = 2,5MPa.
7, =0,50MPa < Tu =25MPa.....ccoocreerennnn, condition vérifieé
Donc il n’y a pas de risque de cisaillement.

Armatures transversales At (armatures de I’ame):

Diametre:

®, <min(h/35;b,/10;d ) en"'mm"

®, <min(200/35;120/10;10) =5,71~ 6mm.

onadopte: @, =8mm.

Espacement :

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

St <min (16,2 ; 40cm) }.:> St<16,20cm > 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<(15x1,0)) = (St<15cm) = (St=15cm)
Section des armatures transversales :

At fe T, (h/2)-0,3kf,
byst y,  09(sino+cosa)

K =1 (fissuration non préjudiciable)
f; = min (2,1; 3,3 Mpa) = 2,1 Mpa
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o= 90° = sina +cos o =1
fe =235 Mpa ; ys=1,15
T,(h/2)

Doi:7, (h/2) == =
..

On calcule la valeur de I'effort tranchant T(h/2) par la méthode des triangles semblables
T T.(0/2) T [X-(n/2)]
X  X=(h/2) X
X = L + M, -M,
2 g.L
X =1,70m
h/2 =0,20/2 =0,10m
X-(h/2)=1,70-0,10 = 1,60m
Donc: T, (h/2) =10,70 x 1,60/1,70 =10,07 KN
Ty (h/2) =10,07 KN
D’ou : 1, (h/2) = (10,07.10%/(120.180) = 0,47MPa

1, (h/2) = 0,47MPa
At (0,47 -0,3x1x21)12
M= 2
|

=T, (h/2)=

=-10,43x10cm......... (1)
S 0,9x1x 235/1,15

t Jca

Pourcentage minimal des armatures transversales :

Axfe | (IU(Z/Z);OAMpa)

b, xs,

At x fe

bxs,

0,47
> max (T; 0,4 Mpa) =0,4 Mpa

=0,012 cm............. (2)

A} 04xb, _04x12
T fe 235

t

At
on prend le max entre (1) et (2) :{S—J >0,012cm |

t
Pour S;=15 cm = At > 0,0122x10= 0,122 cm?
-Zone nodale :
St <min (10®, ; 15cm)
St<10cm

-Z0Nne courante:

St <15cm
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St=15cm
On adopte | St=10cm  Zone nodale.
JLSt =15cm  Zone courante
Onprend:  2¢8 =1 cm#ml avec un espacement : S;=10 cm

Justifications aux appuis (appui simple d*about) :

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

Vy
Réaction Vo 2172
d'appui Compression dans

la bielle de béton

V 21/2
us

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T,=10,70 KN

F — I\/Iappui — 4178
’ z 0,9.18.10°?

=29,51KN >T, =10,70KN

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

La contrainte de compression dans la biellette est:

F=T2
on =10 Avec ab
L= b
S S=—>2
V2
D’oil  ob :ﬂ
ab,

a : la longueur d'appuis de la biellette

On doitavoir b <f /7,

Mais pour tenir compte du fait que I'inclinaison de la biellette est Iégérement différente de 45° ,on
doit vérifier que :

ob <08f /7,
2T _085.fy s 2T
ab, 7 0,85.,. f_,

a 2.10,70.15
~ 0,85.12.25.10

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

=0,013cm

a' : largeur d’appui
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a'=c-¢-2cm

¢' =2cm (enrobage)

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

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

Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

TUser = T/0,9d.pu.n <TUger = yS. fiog

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

T: effort tranchant max T=10,70 KN

n : nombre d'armatures longitudinales tendues n =5

M : périmetre d’armature tendue p=mn¢ = 3,14 x1,0 = 3,14 cm
TUser = 10,70 x10%/0,9x18x3,14x3x102 = 0,70Mpa

TUger =1,5 X 2,1 = 3,15Mpa

TUser = 0,70Mpa < TUser = 3,15 Mpa............... condition vérifiée
Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit "L" est la longueur que ne doit avoir une barre droite de diametre
@ pour équilibrer une contrainte d'adhérence Tser.

La contrainte d'adhérence 75 est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.

5= 0,6 ys’.fos = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,84 MPa.

La longueur de scellement droit Ls = @ f, /4ts.

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

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

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 30cm

Donc nous sommes obligés de prévoir des ancrages courbes de telle sorte que
r=55@=55x1,0=5,5cm.

Vérification de la fleche :
On doit vérifier les conditions suivantes :
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Chapitre IV
ﬂ > L = 20 =0,067>0,044 |...ccvvveereiiiiiieeeeenn, condition veérifiée.
L 225 300
ﬁ > M = 20 =0,067 > _258 =0,036 |...... condition Vvérifiée
L 15.M,,, 300 15x 4,74
A < ﬁ = [ 2,35 =0,01< ﬁ = 0,01) ............... condition vérifiée
b,d f, 12x18 00

Tableau IV .3: Résume le ferraillage des poutrelles

1T10
+—1T10
Plancher Terrasse
- I- - l
3710
En appuis et En travée
1T10
+— 1T10
Planchers Etages
(RDC jusqu’au 6éme) VA
s 3T10
En appuis et En travée




Chapitre IV Etude des planchers

IV-5-Calcul du ferraillage de la dalle de compression :

Ce calcul est valable pour tous les planchers a corps creux de la construction, la dalle doit avoir
une €paisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage de barres en treillis soudés, les
dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :

e 20 cm (5 par metre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles :
e 33 cm (3 par métre) pour les armatures paralléle aux poutrelles

-ALZ 200/fe (cm?ml) ..o, si L=< 50cm
-ALZ 4lffe (em?ml) .. si 50cm = L= 80cm
Avec L : I’écartement entre axe des nervures
- section minimale des armatures paralleles aux poutrelles

All> A1?2 ; L=0,65m ; Fe=215Mpa

50cm < L=65cm <80 cm — A1> 4x65/215 = 1,20 cm#/mi
On prend AL=5¢8=2,51 cmzml
A,> 2,51/2=1,12 cm*ml on prend A,=5¢8=2,51 cm3/ml

Donc le quadrillage qu’on prendra est de section 5¢ 8

L

I
Y

ry
¥

-

Les axes des poutrelles

‘\_\

T T T

Fi
e 4
_‘L
Xy

Figure 1V.10 : Ferraillage de la dalle de compression




