Chapitre 111 |Etude des planchers]

111.1-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 ¢léments 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 (étanchéité au bruit) entre les
différentes étages.

e 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.

111.2-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
{ 16cm : corps creux

4cm : dalle de compression

Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur avec un espacement de 65cm entre

axes.
Hauteur du plancher:  h=20 cm
Epaisseur de la nervure : hy=12 cm

Largeur de la dalle de compression: by=04cm
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Figure I111.1- Schéma d'un plancher a corps creux
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111.2.1-Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

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

b=2b1+bg .eoviiiine (1)
La portée maximaleest: L=3,9m 1;=65cm
b1< (13-bo) /2 b1< (65-12)/2=26,5cm
b= (b-bg)/2=min < b,<L/10 = min b1 <390/10=39 cm
6ho< b1<8hg 24<b; <32 cm

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

111.3-Méthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, Le réglement BAEL 91
propose une méthode simplifiée dite” méthode forfaitaire”, pour le calcul des moments, cette

méthode s'applique pour les conditions courantes.
I11-3-1- Planchers étages courant et RDC
111.3.1.1-Méthode forfaitaire :
a)-Les conditions d’application de la méthode forfaitaire :

Cette méthode est applicable si les 4 conditions suivantes sont remplies :

=

La charge d’exploitation Q < max (2G ; 5KN/m?)

Les moments d’inertie des sections transversales sont les méme dans les différentes travées.

w n

Le rapport des portées successives est compris entre 0,8 et 1,25
0,8 <li/lit1 <1,25

4 - la fissuration est considérée comme non préjudiciable.

b)-Principe de calcul :

Il exprime les moments maximaux en travée et sur appuis en fonction des moments

fléchissant isostatiques "My" de la travée indépendante.

MoM,, M, / /
a 2 J& w B Ly

Travée isostatique Travée hyperstatique
Selon le BAEL 91, les valeurs de My,, M;, M. doivent vérifier les conditions suivantes:
e Mt>max [1,05MO0; (1+ 0,30) MO] — (Mw + Me)/2

e Mt> (1 + 0,3a) MO /2 dans une travée intermédiaire
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e Mt> (1,2 + 0,3a) MO /2 dans une travée de rive

Mo : moment maximal dans la travée indépendante
Mt : moment maximal dans la travée étudiée
Mw : moment sur 1’appui gauche de la travée

Me : moment sur I’appui droit de la travée
a :Q/(G+Q) rapport des charges d’exploitation a la somme des G et Q.
c)-Valeurs des moments aux appuis :

Les valeurs absolues des moments sur appuis doivent étre comme suit :

0.6M;
e Cas de deux travées Ja) ~ 2\
0.5Mj 0.5Mp
e Cas de trois travees Y A
. , = 2 A =
e Cas de plus de trois travées Iy OEM"] 0=4g1“ Oj?”\'[“ j&o:dm T 2

Figure I11.2-poutre a plusieurs travées.

d)-Effort tranchant :
L'étude de I'effort tranchant permet de verifier I'épaisseur de I'ame et de déterminer les

armatures transversales et I'épure d’arrét des armatures longitudinales

Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié :
e Tw = (Mw—Me)/1+ Ql/2
e Te = (Mw—Me)/l— Ql/2

111.3.2-Plancher terrasse :

111.3.2.1-Méthode des trois moments :
Puisque la fissuration est tres préjudiciable dans ce plancher, on peu pas utiliser la
méthode forfaitaire pour calculer les poutrelles, alors on doit utiliser une autre méthode

appelée la méthode des trois moments.
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a)-Principe de calcul de la méthode des trois moments:

Cette méthode est appliquée pour les poutres a plusieurs appuis.

J,Iluuuﬁ
P
— 1 L. n Lposva m+1

- .

Figure I111.3-Schéma explicatif.

En isolant deux travées adjacentes de notre poutre, qui sont chargées d’une maniere
quelconque ; On a un systéme statistiguement indéterming, il est nécessaire de compléter les

équations statiques disponibles par d’autres méthodes basées sur la déformation du systeme.

Mzl q M

frvysvzys) /' *\
f e ,ﬂ..$

Ru 1 : > Ra = » Ruel

Avec :

M,_1,M, et M, ,; : Les moments de flexion aux appuis (n-1), (n) et (n+1), lls supposés
positifs.

Suivant les conditions aux limites et les conditions de continuité ona: @' = @".

Les moments de flexion pour chacune des travées L,et L, sous les charges connues q et q’

L’n L?‘H‘l

peuvent étre tracé selon la méthode classique, M,,_;, M,, et M,,.; sont provisoirement omis.
Gpet G,41 - Les centres de gravité des aires des diagrammes des moments.
ap, bp,ansq etbyyq : Les longueurs de part et d’autre du centre de gravité.

ShetS,4q : Les aires des diagrammes des moments pour les travées Let Ly ;.

.
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0'=0'(Mn.1)+0 '(Mn)+ 0 '(q)
Selon le théoreme des aires des moments, on aura :
S a M L M L

nn nn

0'= 4_n=1"n
L .E 6.E 3.E
n |1 | |
9..:Sn+1'bn+1 Mn'Ln +1+Mn +1'Ln +1
L E 3.E 6.E
n+1 -1 | |
0'=0"=M L_ +2M (L +L )+|\/| L -6 Sn.an +Sn +1'bn +1
n—-1n n\ n n+1 n+1" " n+1 L L .
n n+

Cette équation est appelée « équation de Clapeyron », le théoréeme des trois moments est

applicable a tous types de chargements.

111.4-Etude des poutrelles :

On a une seul (01) types des poutrelles dans la terrasse et (02) types dans les étages

courants et RDC selon le nombre et des longueurs des travées et (02) familles selon la charge

appliquée : « RDC et les étage courants» et « terrasse ».
Selon le nombre et des longueurs des travées sont les suivantes :

111.4.1-les types des poutrelles:

Notre construction comporte deux types de poutrelles; ces poutrelles sont identiques au

niveau de tous les planchers de la construction.

1% Type :
0.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.2
A A A A A A
2.85m 2.85m 2.85m 255m  285m 28 m  28m

— > E————— D€ ———— €€ ———>E——S>C—>

0.5 0.5 0.2
JAN A VAN
2. 85m 2. 85m 2. 85m

< s < >

Figure I11.4-Les différents types des poutrelles
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111.4.2-Les combinaisons de charges:
Les charges par metre linéaire /mL
% Plancher RDC:
G =5,04%0,65 = 3,28 KN/mL { Q. =1,35G+1,5Q = 6,87 KN/mL.
Q =2,5x0,65 = 1,63 KN/mL Qser = G+Q = 4,91 KN/mL.
< Plancher 1*"au 6°™étage:
G =5,04x0,65 = 3,28 KN/mLQ,=(1,35G +1,5Q = 5,9 KN/mL.

Q=1,5%x0,65=0,98 KN/mLQse,={G+Q = 4,26 KN/mL.

% Plancher terrasse :

G =6,48%0,65 =4,21 KN/mLQ, ={,35G+1,5Q = 6,66 KN/mL.

Q =1,00%0,65 = 0,65 KN/mL Qser= G+Q = 4,86 KN/mL.
111.4.3-vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
1-la charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)

a- plancher de R.D.C : G =5,04 KN/m?, Q = 1,63 KN/m?

Q =1,63 KN/m2<2G =10,08 KN/m2...........ccenee. vérifié
b- plancher étage courant : G = 5,04 KN/m2, Q = 0,98 KN/m?
Q =0,98 KN/m2 < 2G = 10,08 KN/m2.........ccves ... vérifié
c- Plancher terrasse : G =6,48 KN/m2, Q = 0,65KN/m?2
Q =0,65KN/Mm2<2G =12,96 KN/mM2.......ccooovvvvrnrenn. vérifié
2- Poutrelle a inertie constante (I =cte)................ vérifié
3- Fissuration peu préjudiciable. ............. vérifié
4-0,8<Li/Li+1<1,25 ... verifié

111.4.4-Exemple de calcul :

I11.4.4.1-plancher étage courant:
Le calcul se faita I'E.L.U

Typel:

=]
Lh
=]
=y
=]
Y
=
=y
=]
ey
=]
Lh
=]
b

0:2 ) E r : r ]
A A A A A A
2.85m 2.85m 2.85m 255 m 2.85m 2.85m 2.85m
DD D>
Moments isostatiques:
Moag = Mosc = Mocp= Moer= Morg= Mogh= QXL2/8:5,9 X (2,85)2/8: 6,00 KN.m
Moo = QxL2/8=5,9 x (2,55)2/8= 4,80 KN.m
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Moments sur appuis:
Ma =0,2 Mpag = 0,2X% 6,00 = 1,2KN.m
Mg = 0,5 max (MOAB, MOBC) =0,5 X 6,00 = 3KN

Mc = 0,4 max (Mosc, Mocp) =0,4% 6,00 = 2,4KN. m
Mp = 0,4max (Mocp, Mope) =0,4% 6,00 = 2,4KN.m
Me = 0,4 max (Mopg, Moer) =0,4% 6,00 = 2,4KN. m
Mg = 0,4 max (Mogr, Morg) =0,4% 6,00 = 2,4KN. m
Mg = 0,5 max (Mors, Mogn) =0,5% 6,00 = 3KN.m

Mup=0,2 Mggn =0,2% 6,00 = 1,2KN. m

Calcule du coefficient o :
. Q 0,98 3
T Q+G 098+328

Calcul des moments en travées:

o 0,23.

Travée de rive AB :

~M; = max{1,05Mo; (1 + 03w)Mo} = —*

Ma+Mgpg

— M, =1,07Mpp — =432 KN.m

1,2+0,3x
2

- Mt > MAB :3,81 KNm

on prend M; = 4,32KN.m
Travée intermédiare : BC

~ M, = 1,07Mp. — —B*Mc

= 3,72 KN.m

1+0,3a
2

- Mt = MBC =3,21 KN.m
on prend M; = 3,72 KN.m

Travée intermédiare : CD
MC+MD

— M, = 1,07Mcp — = 4,02KN.m

1+0,3a
2

on prend M; = 4,02 KN.m

- M >

Mcp =3,21 KN.m

Travée intermédiare :DE

~ M, = 1,07Mpg — —2+Me

= 2,74 KN.m

1+0,3x
2

- Mt = MDE =2,56 KN.m

on prend M; = 2,74 KN.m

M., + Mg
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Travée intermédiare : EF

— M, = 1,07Mgp — SEXME

= 4,02 KN.m

1+0,3a
2

- M, > Mgp =3,21 KN.m

on prend M; = 4,02 KN.m
Travée intermédiare : FG

— M, = 1,07Mgq — Mo

= 3,72KN.m

1+0,3a
2

- Mt > MFG :3,21 KNm

on prend M; = 3,72 KN.m
Travée de rive : GH

— M, = 1,07Mgy — —H

= 4,32 KN.m

1,2+0,3x
2

- M, > Mug =3,81 KN.m
on prend M; = 4,32 KN.m
Les efforts tranchants:
w = (Mw — Me)/L+ Qu.L/2
{;'e = (Mw —Me)/L—Qu.L/2

T, = 1’228_53 +509 2';35 =7,78KN
Travée (AB) L 2 3 285
T, === -592""=_9,04KN
2,85 2
T, :%Jrs,g% =8,62KN
Travée (BC) 3 ’ ”4 285
T, =" 592" =_820KN
2,85 2
T, = 2’;52’4 +59 2’55 =8,41KN
Travée (CD) ) 4’_ 24 285
T, ===~ _-59-" - _841KN
2,85 2
o= 2";):’4 +5,9 2’55 =7,52KN
Travée (DE) 94 _ ”4 SEE
= 2 5957 — _752KN
2,55 2
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T, = 2";; 52'4 +509 2’25 =8,41KN
Travée (EF) 5 4’ ”4 285
T. =22 597" - _841KN
2,85 2
T, =2’24—8_53+5,92’—285=8,20KN
Travée (FG) ) 4 3 285
T, ="——"-592""—_862KN
2,85 2
T, = —32_ 8152 + 5,9—2’25 =9,04KN
Travée (GH) 3 ' 1 285
T, ==——2--592"——_778KN
2,85 2
3 -3
2.4 -24 24 -24
AN
A &v&v&v&vﬂ\/ﬂ\/ﬂ
, 2.74 ,
37 4.02 4 .02 37,
432 432
Figure I11.5-Diagramme des moments fléchissant M [KN.m]
9.04
8.62 8.41 8.41
7.78 ) ' 8.20
7.52
+ + + x + + *
A Iy \ \ \1 AN\ A \T\.
752 7.78
8.41 841
8.20 2 62
9.04

Figure 111.6-Diagramme des efforts tranchants T[KN.m ]
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Pour le plancher étage courant les mémes étapes de calcul définies précedemment sont a

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

Type de E.LU E.LS
travée | L(m)

Poutrelle Mo Mt | Mw | Me | Tw |Te(-) | Mg | Mt | Mw | Me

AB |28 |600432 12| 3 | 7,78|904 |433]|3,10|0,9 |2,17

B-C |28 |600|372| 3 |24 [862 |820 (433|268]|2,17|1.73

C-D | 285 (600|402 |24 |24 |841 | 841 433|290 1,73 |1,73

01 D-E | 255|480 | 274 |24 |24 | 752|752 (346|197 173|173

E-F | 285|600 | 402 24|24 841|841 433|290 1,73 1,73

F-G | 285 | 600|372 |24 |3 8,20 | 8,62 433|268 |1,73 |217

G-H | 285|600 |432| 3 |12 |904 |7,78 |433|3,10|217 |0,90

AB |28 |600 (43|12 | 3 |[7,78 |904 (433|3,11|0,87 |217

02 B-C | 285|600 |192]| 3 3 |841 841 [433|247|2,17|2.17

CD |28 |600(432 | 3 (12 (904 |7,78 [433|311|217 |0,87

Tableau I11.1-Tableau récapitulatif des résultats obtenus(M en KN.m et T en KN) Plancher
étage courant
Les sollicitations maximales de calcul sont:
Mtravéemax = 4,32 KN.m Mtravéemax=3,10 KN.m
E.L.U Mappuimax = 3KN.m E.L.S {MappuimaX:Z,NKN.m
Tmax =8,62 KN

Calcul du ferraillage des poutrelles (a ’ELU) :

Les moments maximaux en travée tendent a comprimer les fibres supérieures et a tendre les
fibres inférieures et par conséquent 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 :
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65 cm
ndcm I
20cm
L
12
-—

Figure 111.7-Coupe transversale de poutrelle.

Pour le calcul de ferraillage, on prend les sollicitations maximales suivantes :
E.L.U:

—Miravée(max) = 4,32 KN.m

—Mappuitmax) = 3 KN.m

~Tmax = 8,62 KN.m
E.L.S:

—Mirevée(max) = 3,10 KN.m

~Mappui(max) = 2,17 KN.m

Données :
- Largeur de la poutrelle b=65 cm.
- bg=12cm.
- Haute de la section h;=20 cm.
- Epaisseur de la table de compression ho= 4 cm.
- Hauteur utile d=0,9n=18 cm.
- Contrainte aciers longitudinaux utilisés f.=400 Mpa
- Contrainte aciers transversaux utilisés fe= 235 Mpa
- Contrant du béton a 28jours f.s=25 Mpa.

- Contrainte limite de traction du béton f,3=2,1 Mpa.

4

- Fissuration non préjudiciablecy,. = 14,17Mpa ;0. = % = 348 MPa
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Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):
e Entravée:
Moment équilibré par la table « Mt »

0

1
Mtszhoxfbcx< >=65><4><14,17><( >=58.95kN.m

M(max) = 432 KN.m < 58,95KN.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) cm2.

M, 432x10°
B exdxb  14,17%(18)2%65

=0,014<p,=0,392 —  A{=0

u=0,014 - B =0,993; P est tirée du tableau.

f 400
O =—e=—=348MPa
Ys 1,15
Mimax 432 %103

Ag =

- - = 0,69 cm?
Bxdxo, 00993 x 18 x 348 cm

Vérification de la condition de non fragilité (section en Té):
A = ;Xfﬁ
™o 0,81lxhtx V' fe

2 3
Avec: | =b0><h%+(b—bo)><hT°—[bo><ht+(b—b0)><h0]><V2

V=ht-V
V_boxh2+(b—b0)><h02
2[b, xh+(b—b,)xh,]

v _ 12% (2002 + (65-12) x (4)?
~ 2[12x 20+ (65-12) x 4]

=6,25cm

(20)? 4°

| =12x +(65—12)><?—[12>< 20 + (65—12) x 4]x (6,25)? =14925,60cm*

V'=20-6,25=13,75cm
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T Ghd

LA A A

Figure I11.8-notation utilisées pour le calcul de section d’acier pour une poutre en T

1492560 21 oo
0,81x20x13,75 400
Ag a1 = 0,69cm? > Ay, = 0,35cm? condition vérifiée.

Onprend : 3T10 ; Ag = 2,35 cm?
e Sur appuis:
La section de calcul est une section rectongulaire de dimension (b, X h) = (12 x 20)cm?
Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

_ M, _ 3x103
 bxd®Xop. 12 x18%x 14,17

u= 0,054 - B=0972; B est tirée du tableau.

M, 3 x 103
- Bxdxos 0972 x 18 x 348

m = 0,054 <y =0,392 - A, =0

A = 0,49 cm?

Condition de non fragilité (section en Té) :

A o Tu
™o 0,81xhtx\V fe

. 14925,60 y 2,1 —0,77cm?
0,81x20x6,25 400
Agcal = 0,49 < Ai, = 0,77cm? condition non vérifiée

Le choix :on adopte: 1T10 filante + 1T10 chapeau ; A = 1,57 cm?
Sur appui de rive :
La section calculée est une section rectangulaire de dimension (12 x 20) cm2.

M, 1,2 x10°
T bxd®xf,, 12x18%x14,17

u=0,022 - B =0,989 ;B est tirée du tableau.

m =0,022<p=0392 > A, =0
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M, 12x10°
 Bxdxog 0,989 x 18 x 348
Condition de non fragilité (section en Té) :

B [ X fiog B 14925,60 x 2,10
T 081xh xV xfe 0,81x20x 13,75 x 400

A = 0,23 cm?

Amin = 0,35 sz

Donc : Agca1 = 0,23 cm? < Apyip = 0,35 cm? ... ... ... condition non vérifiée
On prend : 1T10 filante + 1T10 chapeau ; A; = 1,57 cm?
Verification des contraintes a E.L.S:
M (sery = 3,10KN.m
Position de I'axe neutre:
Soit "y" la distance entre le centre de gravité de section homogéne "s" et la fibre la plus
comprimée.
by® | Ay e
— thA (y—c)—nA(d-y)=0.
b=65cm ;n=15;A'=0, A= 2,35cm2.
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

e =§y3 +nA(d - y)?.

I :%(3,90)3 +15x2,36.(18—3,90)? = 7337,50cm"*.

Calcul des contraintes:
Contrainte maximale dans béton comprimé oy,:
Mger 3,10 x 103

P =T YT 73375

ove =0,6f_,, =15MPa,

X 3,90 = 1,64 MPa.

Ope = 1,64 MPa < &b = 15 MPa Condition vérifiée.
La fissuration non préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte maximale dans

I'acier tendu.
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Contrainte de cisaillement (efforts tranchants):
Trax = 8,62KN.m

T, _862x107°
" boxd 0,12 x0,18

Fissuration non préjudiciable:

T = 0,40 MPa.

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

T, = 0,40 MPA < 7, = 3,25 MPa

Calcul des armatures transversales A :

Le diamétre:
D’apres le B ALEL 99 (A.5.1.23),0ona:
_(h bo
@, < min (¢ [mm]; 22 [mm]; g,
~ /200 120
@¢ < min (E [mm];ﬁ[mm]; 100)

@: < min(5,71;12; 10) = 5,71 = 6mm
Calcule des espacements:

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

< 16,20
s, < (16,20; 40cm) }St cm
La section des armatures transversales:

At fe S T, % (h/2) ~0,3K x ftj*
X—2 .
by s, 15 0,9x (sina +cos )

K=1 (fissuration non préjudiciable).

h
At fe (Tu X (E)) - (0,31( X ft])
— X—>
by XS: Vs 0,9(sina + cos )

Condition vérifiée.

@y = 6mm

k=1;ftj=2,1MPa;a=90°—>sinoc+cosa=1;fe=235MPa;yS=1,15

2

h
w5
h
2

On calcul la valeur de ’effort tranchant T, ( ) par la méthode des triangles semblables.
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f; min(1,2;3,3) =1,2MPa
a=90° >sina+cosa =1
fe = 235MPa; 7, =115.
Tu(h/2)

n(h/2)=-
0

k=1; ftj=2,1MPa; o =90° > sina + cosa
=1; f, =235MPa; ys = 1,15

()2

2) " bod

On calcul la valeur de I’effort tranchant T, (2) par la méthode des triangles semblables.

f, min(1,2;3,3) =1,2MPa
a=90° >sina+cosa =1
fe = 235MPa; y, =115.
Tu(h/2)

7,(h/2)= T
0

Calcul la valeur de I'effort tranchant Tu(h/2) par la méthode des triangles semblables.

Tmax _ TuXx (h/2) = Tu X <h> _ Tmax[X — (h/2)]

X  X-(h/2) 2

Calcule la distance X

L M, —M,
K=ot —axt
_ 2,85 N 3—-24
2 5,9 x 2,85
X-(h/2)=1,46 -0,1=1,36m

hOZ

=146 m

=0,1m

hy 8,62 (1,36—0,1)
( ) = 7,99 kN

2 1,36
<h) 7,99 x 1073
2] 0,12%0,18

= 0,37 MPa
h
(E) = 0,37 MPa.

At t(3) - 03K x
by X s¢ Xy)s ~ 0,9 X (sina + cosa)

X
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D’apres (1) :

At (0,37-0,3x1x21)x12 5
N — | 2 =170x10"cm......... 1
( ):{st LI 09x1x235/115 @

Pourcentage minimal des armatures transversales:

At x fe > max (ru(h/Z) 0.4 Mpaj
b, xS, 2

AL T8 - max (E; 0,4 Mpaj — 0,4MPa
b, xS, 2

[ﬂ] L 0dxly 0412 o

S, fe

On prend le max entre | = o
P St cal St min

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

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

0 q _ (At) . (At)
n prend aussimax | — et |—
St cal St min

_ 2
Le choix: {2®6 = 0,57 cm

Zone nodale:s; < min(100;; 15cm) S < min 10cm

Zone courante: s; < 15cm

. (st = 10cm zone nodale
Le choix:
st = 15cm zone courante
Ancrage des armatures aux niveaux des appuis:
Thax = 8,62 KN

M = 3KN.m
M

.M . 3
F. — _2ppul _ —7appul _ = 18,52 kN
u z 0,9d 0,9 x 18 x 102

appui

F,=1852kN > T, = 8,62kN; Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas

soumises a un effort de traction.
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Compression de la bielle d*about:

e

fferd de traction dans la
secton Faser LuF Sppuil

_I"\_'

SR

I'lr., qT v
Riéachon oy 17

dappul | | I 4 Vs 2

v, 2"

.

I
u |'.I _{Compression dans a [7
la biglie de béton

Figure 111.9-Schéma de la bielle d’about.

La contrainte de compression dans la biellette est de :

_——b'AveC' Fb:a’I‘l;/E-:Mr_—2
b g Tl s=2 b ab,
V2

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

fC28
Yo

On doit avoir : o <

Mais pour tenir compte du fait que ’inclinaison de la biellette est 1égérement différente de

45°, donc on doit vérifier que :

. 08xf,s 2T 0.8 Xf.g 2Typ
& < o> < a>
Yb abg Yb 0,8 X by X fczg
=0,010m

a=min(a’;09d) ;a’'=c—c' —2;¢'=2cm; c=30cm
a’ : La largeur d’appui ;

c : La largeur de I’appui du poteau ;

¢’ :L’enrobage.a’ =30—-2—-2 =26cm

__2X862X15
4=08x12 x 25 x 10

a = min(26cm; 16,2) = 16,20cm > 1cm
Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

T _
OlnganSTserzwsttZS

Tser =

Y, : Coefficient de cisaillment; {3 = 1,5 pour H.A ;
T : L’effort tranchant maximum ; T = 8,62kN ;

condition vérifiée.




Chapitre 111 |Etude des planchers]

n : Nombre d’armatures longitudinales tendues ; n = 3 ;
u : Périmétre d’armatures tendue ; u=nd=nx 1=3,14 cm

~ T ~ 8,62 x 103
Tser T 09dx uxn 16,20 x 3,14 x 3 x 10°

Teer = 1,5 X 2,1 = 3,15 MPa
Tser = 0,56 MPa < T, = 3,15 MPa ; Condition vérifiée.

= 0,56 MPa

Ancrage des armatures tendues :
La longueur de scellement droit « Lg » est la longueur qui ne doit pas avoir une barre droite de
diametre @ pour équilibrer une contrainte d’adhérencerts.
La contrainte d’adhérence T4 est supposée constante et égale a la valeur limite ultime.
s = 0,6 X Y% X fog = 0,6 X 1,5% X 2,1 = 2,84 MPa

L _ Pdxf,  1x400
ST 4x1, 4x284

= 35,21 cm

Cette longueur depasse la largeur de la poutre secondaire (b = 30 cm), on est obligés de
courber les armatures d’une valeur «r »:

r=55d=55%x1=55cm

Vérification de la fleche :

Les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

(e 1020 070> 0044 Condition vérifiée
L2555 V285 = )

) he > Mser = 20 = 0,070 > 217 = 0,033 Condition vérifiée
L = 15X My 285 15x 4,33 '
As < 3,6 = 1,57 = 0,007 < — = 0,009 Condition vérifiée

5 d<T “Taxis=" <700~

111.4.4.2-plancher RDC:
Le calcul se faita I'E.L.U

Typel:

]
LA
=
=,
o
o+
=
e

0.2 i 0.4
A A A A A
2.85m 2.85m 2.85m 2.55m 285m 2.85m 285m

> D E—— D> ——— D>

[~=]
Lh
[~=]
b

Moments isostatiques:
Moag = Mosc = Mocp= Moer= Morg= Mogh= QXL2/8:6,87X (2,85)2/8: 6,98KN.m
Mooe = QxL2/8=6,87x (2,55)%8= 5,58 KN.m
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Moments sur appuis:
Ma =0,2 Mpag =0,2X% 6,98 = 1,4KN.m

Mg = 0,5 max (Mgag, Mosc) =0,5 X 6,98 = 3,49KN

Mc = 0,4 max (Mogc, Mocp) =0,4% 6,98 = 2,79KN.m
Mp = 0,4 max (Mocp, Mope) =0,4% 6,98 = 2,79KN. m
Me = 0,4 max (Mopg, Moer) =0,4% 6,98 = 2,79KN.m
Me = 0,4 max (Mogr, Morg) = 0,4% 6,98 = 2,79KN. m
Mg = 0,5 max (Morg, Mogn) =0,5% 6,98 = 3,49KN.m

My =10,2 Mggn =0,2% 6,98 = 1,4KN.m

Calcule du coefficient o :
. Q 1,63 B
T Q+G 1,63+328

a 0,33.

Calcul des moments en travées:

Travée de rive AB :

— M, = 1,10M,p — 2atMe

= 5,23 KN.m

1,2+0,3a
2

— Mt = MAB =453 KN.m

on prend M; = 5,23KN.m

Travée intermédiare : BC

— M = 1,10Mp¢ — —2€ = 4,54 KN.m

1+0,3x
2

on prend M; = 4,54 KN.m

- M, >

MBC :3,84 KNm

Travée intermédiare ;: CD

Mc+Mp

~ M, =1,10Mp — = 4,89 KN.m

1+0,3x
2

- M, > Mcp =3,84 KN.m

on prend M; = 4,89 KN.m
Travée intermédiare :DE

~ M, = 1,10Mpy — —2+Me

= 3,35 KN.m

1+0,3x
2

- Mt = MDE =3,07 KN.m

on prend M; = 3,35 KN.m

M,y + Mg
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Travée intermédiare : EF

— M, = 1,10Mgp — 2EXME

= 4,89 KN.m

1+0,3a
2

— Mt = MEF =3,84 KN.m

on prend M; = 4,89 KN.m
Travée intermédiare : FG

— M, = 1,10Myq — Mo

= 4,54 KN.m

1+0,3a
2

- Mt > MFG :3,84 KNm

on prend M; = 4,54 KN.m
Travée de rive : GH

— M, = 1,10Mgy — —H

= 5,23 KN.m

1,2+0,3x
2

- M, > Mag =4,53 KN.m
on prend M; = 5,23 KN.m

Les efforts tranchants:

{Tw = (Mw — Me)/L + Qu.L/2

Te = (Mw—Me)/L—Qu.L/2

+6,87 ’2 =9,06KN

T 14-3,49 2,85
N =
, 2,85
Travée (AB) 14-349 985
Ty == L 6,87
2,85 2
T = 3,49-2,79 2,85
® 2,85

Travée (BC)

. 3,49-2,79 2,85
¢ 2,85
T 2,79-2,79 2,85
=0 al
. 2,85
Travee (CD) 279-279 2,85
T, ="— 687"~
2,85 2
T - 279-279 2,55
I T
. 255
Travée (DE) 2.79-2.79 2,55
T — i) b L
3 2,55

+ 6,877 = 10,04KN

- 6,877 =-9,54KN

+ 6,877 = 9,79KN

+ 6,877 = 8,76KN

- 6,877 =—-8,76KN
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_279-279 792 219, 67255 _g 90
Travée (EF)

_219-21 87—235 = —9,79KN

2,85
279 349 687%_954KN
Travee (FG) _279-349 79 3 49 2,85
—-6,87—— =-10,04KN
285 2
3 429851 4 + 6,87 2’;35 =10,52KN
Travée (G H) _349-14 285
—6,87—— =-9,06KN
285 2
349 -3.49
-2 79 -2 79 -2.79 -2 79
=13 -14
+
5.23
Figure 111.10-Diagramme des moments fléchissant M [KN.m ]
10.52
104 8.79 8,79
9.06 ' : 954

9.06

9.54 8.79 9.79

10.04
10.52

Figure 111.11-Diagramme des efforts tranchants TIKN.m ]
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Pour le plancher RDC les mémes étapes de calcul definies précédemment sont a suivre pour

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

Type de E.LU E.LS
Travée | L(m)
Poutrelle Mo Mt | Mw | Me | Tw | Te(-) | Mo | Mt | Mw | Me
A-B | 285|698 |523| 14 (349|906 [1052| 5 [375| 1 |25
B-C | 285 (698|454 [349|2,79[10,04| 954 | 5 |325(25| 2
C-D | 285|698 |489 (279|279 9,79 | 9,79 5 [350] 2
01 D-E | 255 | 480 | 335 |279|2,79| 876 | 876 | 4 | 24 2 2
E-F 2,85 | 698 | 489 | 2,79 2,79 | 9,79 | 9,79 5 [350] 2 2
F-G | 285|698 | 454 (279349 954 [1004| 5 [325| 2 | 25
G-H | 285|698 |523 (349 14 (1052|906 | 5 (37525 | 1
A-B | 285|698 |523| 14 (349|906 [1052| 5 |3,75| 1 2,5
02 B-C | 285 | 698 | 454 |349|2,79|10,04| 954 | 5 3 12525
C-D | 285|698 |489 279|279 979 | 9,79 5 [350] 25 1

Tableau I11.2-Tableau récapitulatif des résultats obtenus(M en KN.m et T en KN) Plancher
RDC

Les sollicitations maximales de calcul sont:

Mtravéemax = 5,23KN.m
E.L.U< Mappuimax = 3,49KN.m
Tmax =10,52 KN

E.L.S{

Mtravéemax =3,75KN.m

Mappuimax =2,5KN.m

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

e Entravée:

Moment équilibré par la table « Mt »

Mtszhoxfbcx<

0

1
)=65x4><14,17><(

> = 58.95kN.m
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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?.

B M, _ 523x10°
" ope xd2xb 14,17 x (18)2 x 65

u= 0,018 - B =0,991; B est tirée du tableau.

n = 0,018 <y = 0,392 - A, =0

f 400
Og =—e=—=348MPa
Ys 1,15
M max 5,23 x 103

= 0,84 cm?

As = BXdxo, 0091 x18x 348

Vérification de la condition de non fragilité (section en Té):
A = - X ftﬁ
™ 0,8lxhtxV  fe

2 3
Avec:l=b, xh%+(b—b0)xh?°—[bo><ht+(b—b0)><h0]><V2

V'=ht-V
_byxh®+(b—-b,)xh,’
2[b, xh+(b—by)xh,]

v _ 12 (202 + (65-12) x (4)2
~ 2[12x20+(65-12)x 4]

= 6,25cm

(20)? 4° 2 4
+(65-12)x 5 [12x 20 + (65 —12) x 4]x (6,25)? =14925,60cm

I =12x

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

_ 1492560 21
"N 0,81x20x13,75 400

=0,35cm?

Ag a1 = 0,84cm? > Apip, = 0,35cm? condition vérifiée.
Onprend : 3T10 ; A = 2,35 cm?
e Sur appuis:
La section de calcul est une section rectongulaire de dimension (b, X h) = (12 x 20)cm?
Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

3 M, _ 349x10°
bxd®xop. 12x18%x 14,17

u=0,063 - B =0,9675; P est tirée du tableau.

A= M, 3,49 x 103
ST Bxdxog 09675 x 18 x 348

m =0,063<p =0392 > A, =0

= 0,58 cm?
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Condition de non fragilité (section en Té) :

I f
« L128

Amin T o e o
0,81xhtxV fe

14925,60 2,1

= x——=0,77cm?
0,81x20x6,25 400

Agcal = 0,58 < Ay = 0,77cm? condition non vérifiée

Le choix :on adopte: 1T10 filante + 1T10 chapeau ; A = 1,57 cm?

Sur appui de rive :
La section calculée est une section rectangulaire de dimension (12 x 20) cm?2.

B M, 14 x10®
T bxd®xfy, 12x182x 14,17

u=0,025 - B =0,9875 ; B est tirée du tableau.

oM, 1,4 x 103
T Bxdxo, 09875 x 18 x 348

m = 0,025 < =0,392 > A, =0

Aq = 0,23 cm?

Condition de non fragilité (section en Té) :

[ X fiog 14925,60 x 2,10

A = =
M 0,81 xhe x V xfe 0,81 x 20 x 13,75 x 400

= 0,35 cm?

Donc : Ag e = 0,23 cm? < Apyip = 0,35 cm?................. Condition non vérifiée
On prend : 1T10 filante + 1T10 chapeau ;A = 1,57 cm?

Vérification des contraintes a I.E.L.S:
Mt (ser) = 3,75KN.m

Position de I'axe neutre:
Soit "y" la distance entre le centre de gravité de section homogene "s" et la fibre la plus
comprimée.
by? , ,
- nA(y-¢)-nA(d-) =0,
b=65cm ;n=15;A=0, A= 2,35cm2.
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.
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Le moment d'inertie:

3

b' 1 1
lg ==+ (y=C) + 7A@ - YY"
65
lo =§y3+nA(d -y)*.
I = 6—; (3,90)% +15x 2,36.(18 —3,90)* = 7337,50cm*.
Calcul des contraintes:

Contrainte maximale dans béton comprimé oy,.:
Mser __ 3,75%10°

= Xy = %X 3,90 = 2 MPa.
Obe =T 7Y T 773375 4
obe = 0,6 ,, =15MPa.
Ope = 2 MPa < oy = 15 MPa Condition vérifiée.

La fissuration non préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte maximale dans
I'acier tendu.

Contrainte de cisaillement (efforts tranchants):
Tmax = 10,52KN. m

T, _1052x1073
W byxd 012x0,18

Fissuration non préjudiciable:

T = 0,49 MPa.

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

1,= 0,49 MPA < 7, = 3,25 MPa Condition vérifiée.

Calcul des armatures transversales A :
Le diamétre:
D’aprés le B.A.LE.L 99 (A.5.1.23),0na:
h bg >

@ < min (5 [mm]; 2% [mm]; ¢

o (200 120
¢r < min { = [mm]; —5

@; <min(5,71;12;10) = 5,71 ~ 6mm © = 6mm

[mm]; 100)

Calcule des espacements:
st < min(0,9d; 40cm)

< 16,20
s, < (16,20; 40cm) }St = cm
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La section des armatures transversales:

At fe 7,x(h/2)-03Kx fy
X— 2 .
boxs, 5  09x(sina+cosa)

K=1 (fissuration non préjudiciable).

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

()2

2) " bod

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

f, min(1,2;3,3) =1,2MPa
a=90° >sina+cosa =1
fe = 235MPa; y, =115.
Tu(h/2)

7,(h/2)= T
0

k=1;ft]-=2,1MPa;a=90°—>sina+cosa=1;fe=235MPa;yS=1,15

h
y (h) _T(3)
Tu?\2) T Thed
On calcul la valeur de ’effort tranchant T, (g) par la méthode des triangles semblables.
f, min(1,2;3:3) =1,2MPa
a=90° 5>sinag+cosa =1
fe = 235MPa; y, =115.
Tu(h/2)

n(h/2)=-
0

Calcul la valeur de I'effort tranchant Tu(h/2) par la méthode des triangles semblables.
Timax _ Tu % (h/2) = Tu X (E) _ Tmax[X — (h/2)]

X X —(h/2) 2 X
Calcul la distance X

L M,—M
oW e

2 g XL
_ 2,85 N 3,49 - 1,4
2 687x285
X-(h/2)=1,53 - 0,1=1,43m

X

=1,53m
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h_02_ .
2= 2 — M
T (g) 10, 52)(1(:::—3 0, 1) 9,78 kN
h 9,78 x 1073 — 045 MP T,..—10.52KN
(E) 012x0,18 4 |\|§”\
T, 2
h
(—) 0,45 MPa.
2 4hi‘{ X-h/2
At T (3) - 03K x ] X=1,53m
= 2.85m

by X sy Xy)s 0,9 X (sina + cosa)

D’apres (1) :

At (0,45-0,3x1x 2,1)x12 S
* — 2 =117x10"cm......... 1
( ):{ s, LI 09x1x235/115 @

Pourcentage minimal des armatures transversales:

Xermax(T ,(h/2) 0,4 Mpa )
by X S, 2

AT ., max (E 04ij 0,4MPa
b, xS, 2

=0,02cm

S, e 235

At At
On prend le max entre S et S
t Jcal t /min

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

A) _04xb, 04x12
el > —

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

0 q (At) (At)
n prend aussi max et |—
St cal St min

Le choix: {2(56 = 0,57 cm?

Zone nodale:s; < min(10@;; 15cm) st < min 10cm

Zone courante: sy < 15cm

st = 10cm zone nodale

Le choix: {
st = 15cm zone courante
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Ancrage des armatures aux niveaux des appuis:
Tmax = 10,52 KN

Mappui = 3,49 KN.m
Mappui lV[appui 3;4‘9
" Z 0,9d 0,9 x 18 x 1072

F,=2154kN > T, = 10,52 kN ; Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas
soumises a un effort de traction
Compression de la bielle d*about:

La contrainte de compression dans la biellette est de :

65 = — ; Avec : Fb::‘l;/EQG_—Z—T
b — S ) . S _ _0 b — abO
V2
Ou:
a : La longueur d’appui de la biellette.
f
On doit avoir : o, < <28
Yb

Mais pour tenir compte du fait que I’inclinaison de la biellette est 1égérement différente de

45°, donc on doit vérifier que :

_ 08xfng 2T 0,8 Xf.g 2Tyy 2x10,52x%x1,5
op < = < =az= =az=
Yb ab, Yb 0,8 X by X f.zg 0,8 x12x25x%x10
= 0,013 m

a=min(a’;09d) ;a’'=c—c —2;¢’'=2cm; c=45cm
a’ : La largeur d’appui ;

c : La largeur de I’appui du poteau ;

¢’ : L’enrobage.

a’=45—-2-2=41cm

a = min(41cm; 16,2) = 16,20cm > 1,3cm condition vérifiée.

Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

T

Teer = == < Tgor = P X f
ser 0,9d><u><n ser L|"s t28

Y : Coefficient de cisaillment; Y3 = 1,5 pour H. A ;
T : L’effort tranchant maximum ; T = 10,52kN ;
n : Nombre d’armatures longitudinales tendues ; n = 3

i : Périmétre d’armatures tendue ; p=n® =nx 1= 3,14 cm
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~ T ~ 10,52 x 103
Tser T009dx uxn 16,20 X 3,14 x 3 X 10°

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

= 0,69 MPa

Tser = 0,69 MPa < Tgr = 3,15 MPa ; Condition vérifiée.

Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit « Lg » est la longueur qui ne doit pas avoir une barre
droite de diameétre @ pour équilibrer une contrainte d’adhérencets.
La contrainte d’adhérence T4 est supposée constante et égale a la valeur limite ultime.
Ts = 0,6 X g% X fog = 0,6 X 1,5% X 2,1 = 2,84 MPa

L _dxf,  1x400
ST 4x1, 4x284

= 35,21 cm

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre secondaire (b = 30 cm), on est obligés de
courber les armatures d’une valeur « I » :

r=550=55%x1=55cm

Verification de la fléche :

Les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

My 120 070> 0,044 Condition vérifice
L2555 555 = 0 44 oo

Jhog  Msee 200005 20 0033 Condition vérifiée
L=15xMyeer 285 15 x5 022
As < 36 = 1,57 = 0,007 < 3,60 = 0,009 Condition vérifiée

baST = Toots = 0007 <55 = 0009

111.4.4.3-plancher terrasse:

Dans notre cas, on a un seul type de poutrelles:

1% Type :

0.2 . ¥ K ] E .
A A A A A A
2.85m 2.85m 2 85m 255m 285m 285m 285m

D —————— € —————— €€ ———— > E——S>C—>
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Le calcul se fait selon la formule:

S .a S 1.b 1
M L +2M (L +L )+M L -6 N N _ N+l N+
n-1"n n\™n n+1 n+1" " n+1 L L 1
n n-+

En isolant deux travées adjacentes, on prend A-B et B-C

Q=6.66
(Ma=Myp1) /./' (Mg=M,) (Mc= Mp+1)

(T

il -
- -

A L,=28 B L,p=285 C

Partie AB :
Q%> 6,66 x 2,852
MO AB — = = 6,76 kN.m
8 8
L, 285
an=bn=7=7=1,43m

2 2
Sn =5 (Ln X Mo ap) = 5 (2,85 X 6,76) = 12,84 m

Partie BC :
Qul?> 6,66 x 2,852
Mg pc = = = 6,76 kN.m
8 8
L 2,85
An41 = bpyy = =5+ == =143m

2 2
Sh+1 = 3 (Lpy1 X Mgpe) = 3 (2,85 X 6,76) = 12,84 m*

Donc (1)=> 2,85Ma+2(2,85+2,85).Mg+2,85Mc = -6[(12,84x1,43/2,85)+(12,84x1,43/2,85)]
Avec:Ma =-0,2.Mpas = -1,35KN.m
11,4Mg + 2,85M¢ -3,85=-77,31
11,4Mg + 2,85Mc+73,46 = 0........... (1)
En isolant deux travées adjacentes, on prend B-C et C-D
Q =6.66
(Mg= My.1) {J (Mc=My) (Mp= Mp+1)

QHHHliHH#Hg\

B L,=2.85 C Lpau=285 D
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Partie BC :
Qul2 6,66 X 2,852
MO BC = = = 6,76 kN.m
8 8
L, 285
an=bn=7=T=1,43m

2 2
Sn = 3 (Lp X Mg ) = 3 (2,85 % 6,76) = 12,84 m*

Partie CD :
Q> 6,66 % 2,852
MO cD = = = 6,76 kN.m
8 8
L 2,85
an+1 == bn_+_1 == nz+1 - T - 1,4‘3 m

2 2
Sn+1 =3 (Lnss X Mocp) =5 (2,85 X 6,76) = 12,84 m’

Donc (1)=> 2,85Mg+2(2,85+2,85).Mc+2,85Mp, = -6[(12,84x1,43/2,85)+(12,84x1,43/2,85)]

2,85Mg+11,40Mc+2,85Mp = -77,31
2,85Mg+11,40Mc+2,85Mp +77,31=0........... )

En isolant deux travées adjacentes, on prend C-D et D-E

Q=666

(Mc= Mn1) (Mp= My) (Me= Mz+1)

@HHHliHHHiB

C L=285 D Ly =255
Partie CD :
QuI*> 6,66 x 2,852
My cp = - = 6,76 kN. m
8 8
L, 2,85
an:bn:7: = 1,43 m

2 2
Sn =5 (Ln X Mocp) =5 (2,85 X 6,76) = 12,84 m’

Partie DE :
Q.? 6,66 x 2,552
MO DE = = = 5,4‘1 kN.m
8 8
L 2,55
ans1 = bppy =5 =——=126m

[
L

i
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2 2
Sn+1 = §(L1’1+1 X MO DE) = 5(2,55 X 5,4‘1) = 9,20 rrl2

Donc (1)= 2,85M¢+2(2,85+2,55).Mp+2,55Mg = -6[(12,84%1,43/2,85)+(9,20x1,26/2,55)]
2,85M¢+10,80Mp+2,55Mg = -65,93........... (3)
En isolant deux travées adjacentes, on prend C-D et D-E

Q =6.66
(Mp= Mz.1) (M= Mp) (Mr= Mp+1)
ﬂuuuuuuuﬁ\

AN AN AN
D 1,255 E L,1=285 F
Partie DE :
Qul> 6,66 x 2,552
MO DE — = = 5,4’1 kN.m
8 8
cby = =22 26
a, = b, = > = 5 b m

2 2
Sn = 5 (Ln X Mo pg) = 5 (2,55 % 5,41) = 9,20 m*

Partie EF :
Qul> 6,66 x 2,852
MO EF — = = 6,76 kN.m
8 8
L 2,85
ans1 = bnyy = =0 === =143m

2 2
Sn+1 = § (Ln+1 X MO EF) = § (2,85 X 6,76) = 12,84‘ mz

Donc (1)= 2,55Mp+2(2,85+2,55).Mg+2,85M¢ = -6[(9,2x1,26/2,55)+(12,84%1,43/2,85)]
2,55Mp+10,80Mg+2,85Mg = -65,93........... 4)
En isolant deux travées adjacentes, on prend E-F et F-G

Q=666
(Mg= M..1) (Mr= M,) (M= Mz-1)
ﬁH¢¢¢¢¢¢¢H¢¢¢¢¢
AN JAN JAN

E L,=28 F Lpa=285 G
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Partie EF :
Q% 6,66 x 2,852
MO EF — = = 6,76 kN.m
8 8
L, 285
an=bn=7=T=1,43m

2 2
Sn =5 (Ln X Moge) =5 (285 X 6,76) = 12,84 m’

Partie FG :
Q> 6,66 % 2,852
MO FG = = = 6,76 kN.m
8 8
L 2,85
an+1 —_ bn_+_1 —_ nz+1 - T == 1,4‘3 m

2 2
Sn+1 = §(Ln+1 X MO FG) = 5(2185 X 6176) = 12184' m2

Donc (1)=> 2,85Mg+2(2,85+2,85).Me+2,85Mg = -6[(12,84x1,43/2,85)+(12,84x1,43/2,85)]

2,85Mg+11,40Mg+2,85M¢g = -77,31...........

En isolant deux travées adjacentes, on prend F-G et G-H

(Mp= My+1)

Q =6.66
(M= Mp.1) (Mg =M,)
ﬁ#####iiiv#wHHri#
) i
F L,=28 G L,=28 H
Partie FG :
Q.2 6,66 x 2,852
MO FG — = = 6,76 kN.m
8 8
L, 285
an=bn=7= = 1,43 m

2 2
Sn =5 (Ln X Mogc) =3 (2,85 x 6,76) = 12,84 m’

Partie GH :
Q,?> 6,66 x 2,852
MO GH — = = 6,76 kN.m
8 8
L 2,85
ans1 = bppy =5 = ——=143m

£\
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2 2
Sn+1 =3 (Lnsz X Mogn) = 5 (285 X 6,76) = 12,84 m?

Donc (1)=> 2,85Mg+2(2,85+2,85).Mg+2,85My = -6[(12,84%1,43/2,85)+(12,84x1,43/2,85)]

Avec: My=-0,2.MocH =-1,35 KN.m
2,85Mg+11,40Mg-3,85 = -77,31
2,85Mr + 11,40Mg +73,46 = 0............ (6)

Les moments sur appuis sont :

Ma=-1,35KN.m
Mg = -5,33KN.m
Mc = - 4,45KN.m
Mp = - 4KN.m

Mg = -3,91KN.m
Me=-4,72KN.m
Mg =-4,34KN.m

Mpy=-1,35KN.m
e Entravée:

M, + Mg —1,35 — 5,33

Meap = ——— +Moap = ————— + 6,76 = 3,42kN.m
Mg + M —5,33 — 4,45

Mipe = ——— +Mopc = ————— + 676 = 187kN.m
M¢ + Mp, —4,45 — 4

Micp = — ocD =5 + 6,76 = 2,54 kN.m
Mp + Mg —4-3091

Mipg = ———— + Mopg = ———— + 541 = L46 kN.m
Mg + Mg —3,91 — 4,72

Migp = ————+Mopc = ————— + 6,76 = 245kN.m
Mg + Mg —4,72 — 4,34

Mipg = ———— +Mocp = —————+676 =223 kN.m
M¢ + My —4,34 — 1,35

Mgy = ———— +Mopg = ————— + 6,76 = 3,92kN.m

Calcul des efforts tranchant :
Tw = (Mw — Me)/L+ Qu.L/2
Te = (Mw — Me)/L—Qu.L/2
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A

Travée (AB)

B

B

Travée (BC)

C

C

Travée (CD)

D

D

Travée (DE)

E

E

Travée (EF)

F

F

Travée (FG)

G

G

Travée (GH)

H

[Etude des planchers]

—135+533 n 6,66& =10,89KN
2,85 2
~L35+538 666255 __g00kn
2,85 2
Z533+445 66622 _g18KkN
2,85 2
=538+445 666285 _ g 70KN
2,85 2
~445+4 666255 _ g 33kN
2,85 2
“45+4 66628 _ g g5KN
2,85 2
—4+391 666255 g 4skN
2,55 2
“A4391 o (6255 gpann
2,55 2
T3 ATZ 666255 _g 77k
2,85 2
_ 39472666285 _g91kN
2,85 2
—472+334 + 6,66E =9,36KN
2,85 2
—AT2-438 666255 _ g 62K
2,85 2
—431+135 666255 g aakN
2,85 2
43813666285 __1054KN
2,85 2

.



Chapitre 111

Pour le plancher terrasse, les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre

|Etude des planchers]

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

Type de | travée | L(m) E.LU E.LS
poutrelle Mo | Mt | Mw | Me | Tw | Te | Mg | Mt | Mw | Me
NG ) 00
A-B | 285 676|342 | 1,35 | 533 | 10,89 | 8,09 | 4,93 | 2,49 | 0,99 | 3,89
B-C | 2,85 |6,76| 1,87 | 533 | 445 | 9,18 | 9,79 | 4,93 | 1,37 | 3,89 | 3,24
C-D | 285676254 445 | 4 | 933|965 |493|1,84 324|294
01 D-E | 255 |541|146| 4 | 391|845 | 853 |3,95| 1,1 |294]|276
E-F | 2,85 |6,76 245 391 | 472 | 9,77 | 9,21 |4,93] 1,81 | 2,76 | 3,49
F-G | 2,85 16,76 223 | 472 | 434 | 9,36 | 9,62 | 4,93 | 1,64 | 3,49 | 3,09
G-H | 285676392 4,34 | 1,35 | 8,44 | 10,54 | 4,93 | 1,89 | 3,09 | 0,99

Tableau I11.3-Tableau récapitulatif des résultats obtenus (M en KN.m et T en KN ) Plancher

Terrasse

Les sollicitations maximales de calcul sont:

E.L.U:

- Mtrevée(max) = 3,92KN.m

- Mappui(max) = 533 KN.m

— Tpax = 10,89KN

E.L.S:

- Mtrevée(max) = 3,89 KN.m

- Mappui(max) = 2,47 KN.m

Calcul des armatures longitudinales:

e Entravée:

On calcule le moment de résistance de la table:

h
d——")

2

4
Mg = 65 X 4 X 14,17 X (18 - E) x 1073 = 58,95 KN.m
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Mi(max) = 3,92 KN.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 (b x hy) = (65 X 20)cm? soumise a
Mi(max) = 3,92 KN.m
. Mimax . 3,92x10°

opc X d2 x b~ 14,17 x (18)2 x 65
u=0,013 - B =0,9935; P est tirée du tableau.

1l =0,013<0,392=A5,=0

L 20 sigwmp
=T 115 4
M oy 3,92 x 103
A. = = = 0,63 cm?
ST Bxdxo, 009935 x 18 x 348 cm
Condition de non fragilité:
Ay =—Tes,
™o 0,81xhtx\V fe
1492560 21 (o0
0,81x20x%x13,75 400
A = 0,63cm? > Apip = 0,35cm? ... ... ....... condition vérifiée.

Le Choix : 3T10; A; = 2,35 cm?

e Sur appuis:

Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

3 M, 3 5,33 x 103
bxd?Xxf,, 12x(18)*x 14,17
u=01 - B =0,995; P est tirée du tableau.

M, _ 533x10°
- Bxdxos 0,995 x 18 x 348

m =0,10 <y =0,392 - A, =0

= 0,86 cm?

As

Condition de non fragilité : sectionen " T"

I f
« J128

Amin P ——
0,81xhtxV' fe

_ 1492560 21
MmN 0,81x20x13,75 400

=0,35cm’®

Ag a1 = 0,86cm? > A, = 0,35cm? ... ... ... .... condition vérifiée
Le choix :1T10(filante) + 1T10 (chapeau) ;A; = 1,57 cm?
Vérification a L'E.L.S:

y=3,27cm < 4 cm L'axe neutre tombe dans la table de compression
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b'y3 1 1 2
3 +nA'(y—c')+nA(d —y)".

I, =
65

I =?y3 +nA(d - y)*.

I =%(3,27)3 +15x1,57 % (18—3,27)? =5867,30cm*.

Calcul des contraintes:
Contrainte maximale dans béton comprimé oy:

Mer 389 % 10°
e Y7 5867,30

Op = X 3,27 = 2,17MPa.

ob=0,6f_,, =15MPa.

op, = 2,17 MPa < o, = 15MPa Condition vérifiée.
M
O'bc — Iser X y
G

Contrainte maximale dans I'acier tendue og;:

Oy =1 x i = 15 x 103 x 22O = 146,49 MPa
— (2 / : . e

o = min <§ X fe; 110 |nfy; Mpa) fissuration préjudiciable.

ost = 146,49 < Est = 202Mpa.... ... ... ... ... ... condition vérifiée.

Contrainte de cisaillement (efforts tranchants):
Thax = 10,89 KN

T, 10,89x1073
W byxd 012x0,18

Fissuration est préjudiciable:

T = 0,50 MPa.

7y =min(0,10f_,,;4MPa) = 2,5MPa

T, = 0,50 MPa < Ty = 2,5MPa............... Condition vérifiée.

Calcul des armatures transversales A; :

Le diametre:

h b
@ < min (£ [mm]; % [mm]; (PL>
o (200[ 120
¢ < min (—=[mm]; —

@; < min(5,71;12;100) =571l =6mm @, = 6mm

[mm]; 100)
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Calcule des espacements:
st < min(0,9d; 40cm)
st < (16,20; 40cm)

La section des armatures transversales:
At fe 7,x(n/2)-03Kx fy
X— 2 .
boxs, 5  09x(sina+cosa)

}st < 16,20cm

K=1 (fissuration est préjudiciable).

f,

, min(1,2;3,3Mpa) =1,2MPa
a=90° 5> sina+cosa =1
fe = 235MPa; y, =115.
Tu(h/2)

n(h2)=-
0

Calcul la valeur de I'effort tranchant Tu(h/2) par la méthode des triangles semblables.

Tmax _ Tu x (h/2) hy  Tpax[X — (h/2)]
X _x—(h/2):>Tux<§)_ X

Calcule la distance X

L M, —-M,
=t e
=2,85_|_—135+5,33=171m
2 4,93 x 2,85 ’
E=£=01m
2 2 ’

h
Tu=x—§=1,71—0,1=1,61m

hy 10,89 x (1,71 — 0,1)
) = = 10,25 KN.

Donc Tu (E = 171

h
Tu (§> = 10,25 KN

hy 10,25x 1073
ru< )=—=0,47KN

2 0,12 % 0,18

h ftj*
M (3) - 0.3k
by X sy Xy)s 0,9 X (sina + cosa)
D’apres (1) :
(At) - (0,47 - (03x21))x12x 1,15
St - 0,9 x 235

cal

=-1,04 x10"?cm
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Pourcentage minimal des armatures transversales:

At x fe > max (z‘u(hIZ) 0.4 Mpa)
by % S, 2

AT max [@; 04 Mpaj — 0,4MPa
b, xS, 2

(ﬂj L 0xby _04x12 0

fe 235

t

0 q (At) ) (At)
n prend max | — et |—
St cal St min

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

St
At > 0,02 X 15 = 0,3cm?
— 2
Le choix: {2@6 = 0,57 cm
st = 15 cm

Zone nodale:s; < min(100;; 15cm)
St < min 10cm
Zone courante: s; < 15cm

. (st = 10cm zone nodale
Le choix: {
st = 15cm zone courante
Ancrage des armatures aux niveaux des appuis:
Toax = 10,89 KN
Mappui = 2,47 KN.m

Mappui _ 2,47
Z 0,9 x 18 x 102

Fu=

= 15.24 KN > T, = 13,44 KN

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 billette est :

b = avec S=oc><b00b=axb0
V2

Avec : a — Longueur d'appui de la billette.
On doit vérifier que:
0,85 X f.,g

Yb

op =
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2T 0,85 X fupg 2T X vy
< - o=
(04 X bO Yb 0,85 X bO X fC28

- 2x10,89 x1,5
% =085 x12x25x 10

a = min(a’; 0,9d)

g, =

= 0,013m = 1,5cm

a = min(36 cm; 16,2 cm) = 16,20 cm > 1,5 cm condition vérifiée.
Entrainement des armatures :
Vérification de la contrainte d'adhérence:

T
09XxdXuxXn
10,89
Tuser =5 9% 18 x s

< 7y = Y X fizg

Tuser =

Y coffictent de seellement s = 1,5 pour H. A

T: effort tranchant maximale.

u : Périmetre d’armatures tendue ; p=n® =nx 1 =3,14 cm
1N = 3 nombre d'armature longitudinales tendues

~ T - 10,89 x 103 071 wp
Tser T 09dxuxn 1620 x3,14x3 x 102 a

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

Tser = 0,71 MPa < T = 3,15 MPa .................... Condition vérifiée.
Encrage des armatures tendues:
Ts: Contrainte d'adhérence supposée supposée constante est égale a la valeur limit ultime:

Ty = 0,6 X g% X frug = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,835MPa

of,

La longueur de scellement doit : Ly = pros
S

@: Diamétre d'une barre égale 1.0 cm

L= 1 %400
®  4x2,835

Cette longueur de telle sorte que:

= 35,27cm

Courber les armatures de telle sorte qui:
r=55=55x%x1=55cm
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Vérification de la fleche:

h

—

22,5 285

> My = £20,070>
15.M 285

Oser

., 36 [ 1,57
< ===
b,d  f 12.18

3,46
15x7,65

> |7

0,007

e

1T10 (filante)

> ij = (ﬂ =0,070 > 0,0444j ........................

< 36 =0,009 |...........
400

............... condition.vérifiée.

................ condition vérifiée

............... condition vérifiée

1T10 (filante)

A" 1T10 (chapeau)
N Cadre® 6
B I 3T10
[ ) [ ] -

|_]
[
[
2
g

4

E

Terrasse

R.D.C...5%me gtages

Figure 111.12-Dessin de ferraillage des poutrelles

111.5-Calcul de ferraillage de la dalle de compression:

La dalle de compression doit avoir une épaisseur minimale de 4cm, elle est Iégérement

armée par un quadrillage des barres, les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :

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

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

Section minimale des armatures
Perpendiculaire aux poutrelles :

ALz 200/fe  (cm?ml) sil< 50cm

ALz 4l/fe 50cm = | < 80cm

Avec | : I’écartement entre axe des nervures

(cm?/ml) si

Section minimale des armatures paralléles aux poutrelles

200 /cm?\
L= f -7 /S L < 50cm
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200 (cm?\ )
A = A\ si 50cm < L < 80 avec écartement entre axe des nervures
e
Al

L=0,65m ; f=215Mpa
50cm <1 = 65cm < 80cm

4 x 65
L=
215
On;prend AL=6¢5=1,18 cmz/ml

= 1,21cm?/ml

)

A// > = 0,59cm2

On prend un quadrillage en ¢ 5 avec des mailles de 15x15 cm de telle sorte que la disposition

de la grande dimension soit paralléle a I’axe des poutrelles.

/

;‘(‘—; | ! Les axes des poutrelles

Figure 111.13-Ferraillage de la dalle de compression
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111.6-Etude de la dalle pleine (sous-sol):

111.6.1-Epaisseur minimale requise hy : 0,5Mq,
| Za
h,> = Si  a<04
30
| 0,75 Moy
hy, >—- Si a>04
40
N 4
I 0,5Mox
Avec : o= <
ly 0,5Mox DN

Lx : la petite portée du panneau de dalle.
Ly : la grande portée du panneau de dalle.

I11.6.2-Panneau 1 : panneau intermédiaire :

a _285_ 0.73 ,Ix=285cm Ly=390cm

390

Chargement :
Charge permanente :
G =599 KN/m2
Charge d’exploitation :
Q=2,5KN/m2
Charge ultime :
Qu= (1,35G + 1,5Q) = 11,83KN/m

Sollicitations :
|, 285 . .
a= I—X= %: 0.73> 0,4 la dalle travaille suivant les deux sens
y
ux = 0,0646
o=0,73:
ny = 0,4780

Moment isostatique :

Moy = px.0u.L%= 0,0646 x 11,83 x (2,85)2 = 6,21KN.m
Moy = 1ty.Mox= 0,4780 x 6,21 = 2,97KN. m

Moments en travée et sur appuis :

My 0,75. Mox= 4,66KN. m

My= 0,75. Mo,= 2,23KN. m

Ma=0,5. Mgy= 3,11KN.m

Figure I11.14-panneau de dalle le plus sollicite
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111.6.3-Calcul de ferraillage :
al’E.L.U:

Dalle sous-sol :

Pour une bande de 1m de largeur (b =100 cm; d = 0,9h = 0,9x15 = 13,5 cm)

a)-Les armatures inférieures (en traveée) :
Sens Lx:

Mix = 4,66 KN. m.

_ Mt _ 4,66x10°
f,..d2b 14,17 x(13,5)2x100

n=0,018—®_,5-0,991

v =0,018<0,392 > A's=0

cszf—e:ﬂ:348MPa.
o, 1,15
3
AsSX = Mt _ 4,66x10 =1cm?/ml.

Bd.og 0,991x135x348

Sens Ly :
My = 2,23 KN.m

Mt  2,23x10°
f..d2b 14,17 x(13,5)2x100
i =0,008—2 48— 0,996

Mt 223x10°
Bdo, 0996x135x348

=0,008<0,392 > A's=0

l’L:

Asy = = 0,48cmz/ml .

b)- Les armatures supérieures (sur appuis):

e Appui intermédiaire :

M, =3,11 KN.m

_ Ma _ 311x10°
fo..02b 14,17 (13,5)2x100

w=0,021—T8k 5 0,994

Ma _ 311x10°
B.d.os 0,994x135x348

=0,012<0,392 > A's=0

u

Aarive =

=0,66cm2/ml .

c)-Pourcentage minimal des armatures :
Sens Ly :

Ay min (cm?/ml) =8.hg  (feE400)

Aymin=8x0,15 = 1,2 cm*/ml

-
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Sens Lx :
3—« 3—-0.73 5
Axmin = Aymin X — = 1,2 X — = 1.36cm?/m
e Entravée:

A = max (Axmin »Asx ) = max (1,36; 1) = 1,36 cm?/ml
Ay = max (Aymin ,Asy ) = max (1,20; 0,48) = 1,20 cm*/ml
e Surappui:
Aginter = MaXx (Ay min, Aainter) = max (1,20; 0,66) = 1,20 cm?/ml
Choix des aciers :
Diametre :
¢< (ho /10)
D’ou : ¢< 150 /10
Et puis : ¢< 15 mm
d)-Espacement des armatures (fissuration peu préjudiciable)
[ Sw< min (3hg; 33 cm)
Sens Lx : 1 S min (3x15. 33 cm)
L Sx<33¢cm
[ Sy< min (4.hy. 45 cm)
Sens Ly : 1 Sy<min (4x15. 45 cm)

L Sy<45cm

Le choix des aciers :

e Entravée:

A =1,36 cm?/ml = 6T12 P.m =6,79
Sens Lx :
S<33cm St = 16cm

cm2/ml

Ay =1,20 cm?/ml = 6T12 P.m =6,79 cm?/ml
Sens Ly:

Sy<45cm Sty = 16cm
Sur appui :
e Appui intermédiaire_:
{ Aginter = 1,20 cm?/ml - = { 6T12 P.m = 6,79 cm?/ml

S aimerg 33 cm St = lecm
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e)-Nécessité de disposer des armatures transversales :

1) on suppose que la dalle est bétonnée sans reprise dans son épaisseur ;
2) I'épaisseur de la dalle est de 15 cm ;

3) on vérifier I'effort tranchant :

(v, = Qul—x 1 (11,83>< 2,85} 373 _12.35KN
1+ 2 1+~
a>04-> < 2
Vy = QuL = M =11,24KN <12,35KN
\ 3 3
Vmax= max (Vx; Vy)
V max = 12,35 KN
3
p Vi (123500° 0
b.d 1000.135
=007 fCo _ o,o7.§ =1,17 Mpa
] 15
7, =0,09< 7 =117 Mpa............. condition vérifiée.

De (1), (2) et (3) :
Pas de risque de cisaillement.
Les vérifications a L’E.L.S :

Chargement :
Charge permanente :
G =5.99 KN/m?
Charge d’exploitation :
Q = 2.5 KN/m?
Charge service :
Qser = (G+Q) = 8.49 KN/m

Sollicitations :

%: %= 0.73> 0,4 la dalle travaille suivant les deux sens
y

L = 0.0646
a=0,73:
L= 0.4780
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Moment isostatique :

Mox = px.Gu.L%= 0,0646 X 8,49 x (2,85)2 = 4,45KN.m
Moy = pty.Mox= 0,4780 X 4,45 = 2,12KN.m

Moments en travée et sur appuis :

M= 0,75. Mgx= 3,34KN.m

M= 0,75. Mgy= 1,52KN.m

Mainter = 0,5. Mgx= 2,23KN.m

Vérification des contraintes dans le béton :

Suivant Ly :
e Entravée:
Mt, =3,34KN.m ;A = 6,79cm*/mL ; A'=0
Position de I’axe neutre (y) :
Y=by2/2 + nAs’'(y—d) —nAs(d—y) =0
Ona:
As=0; et n=15
D’ou:
50y* + 15.6,79(y — 13,5) = 0
Donc:y =4,32 cm
Calcul du moment d’inertie :
[ = by3/3+15As(d—y) 2
I =100.(4,32)3/3 + 15.6,79(13,5 — 4,32)*
[=11270,52 cm4
La contrainte dans le béton oy :
onc=K.y= (Mser/I).y
obe = 3,34.103/11270,52.4,32 = 2,23 Mpa

La contrainte admissible du béton obc :
‘ope= 0,6 fc28 = 15MPa
Alors :

obc=2,23 Mpa<op= I5MPa .................. condition vérifiée

Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent.
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e Sur appuis:
Ma = 3,89 KN.m Aa= 6,79cm?*/ml , A’ =0.
Position de 1’axe neutre (y) :
Y =4,32cm
Moment d’inertie (I):

[= 11270,52 cm4

La contrainte dans le béton oy :
onc=K..y= (Mser/I).y
obec = (3,34 X 103/11270,52) x 4,32 = 1,28 Mpa

La contrainte admissible du béton G .
ope= 0,6 fc28 = 15MPa
Obe= 1,28Mpa<c;bc =I5MPa .................. condition vérifiée

Suivant L :
e Entravée:

Mt, =152 KN.m ;A =6,79cm?/ml ;A'=0

Position de I’axe neutre (y) :
Y= by2/2—-nAs(d—y) =0
y = 4,32 cm
Calcul du moment d’inertie :
= by3/3+15As(d—y) 2
[= 11270,52 cm4
La contrainte dans le béton oy :
onc= K.y= (Mser/l).y
obe = 1,52 X (103/11270,52) x 4,32 = 0,58 Mpa
La contrainte admissible du béton oy, :
ope= 0,6 fc28 = 15MPa
Alors :
ope= 0,58 Mpa<cp= 15MPa .................. condition vérifiée

Donc les armatures calculées conviennent.
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111.6.4-Disposition du ferraillage :

Arrét des barres :
C’est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage total :
Fe400 etfc28 = 25MPa.
Donc : Ls=40 ® =40x1 =40 cm.

Arrét des barres sur appuis :

L1 = max (Ls; 0,2 Lx) = max (40cm; 57cm).

L1 = 86 cm.
L2 = max (Ls; L1/2) = max (40cm; 28,5cm)
L2 = 28,5 cm.

Arrét des barres en travée dans les deux sens :
Les aciers armant a la flexion la région centrale d’une dalle sont prolongés jusqu’aux appuis.
a raison d’un sur deux .Dans le cas contraire, les autres armatures sont arrétées a une distance
des appuis inférieurs au Lx /10 de la portée.
Lx /10 = 285/10 = 28,5 cm
Armatures finales :
Suivant Ly : At = 6,79 cm?/ml soit 6T12 /mL avec St = 16cm
Suivant Ly: At = 6,79 cm?®/ml soit 6T12 /mL avec St = 16cm
Ainter= 6,79 cm?/ml soit 6T12 /mL avec St = 16

T 6T12/ml T

|
l—'
o
[
o
(7]
L
=

6T12/ml

Figure 111.15-Dessin Ferraillage Supérieur du panneau de la dalle pleine.

<
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Lv=39m

— 6T12ml

Lx=2.85m 6T12/ml

Figure 111.16-Dessin Ferraillage inferieur du panneau de la dalle pleine.




