Chapitre I Calcul des planchers

I11.1 Introduction :
Les planchers sont des aires planes limitant les étages et supportant les revétements du
sol ; ils assurent deux fonctions principales :
= Fonction de résistance : les planchers supportant leur poids propre et surcharges
d'exploitation.
= Fonction d'isolation : ils isolent thermiquement et acoustiquement les différents
étages.

Comme notre projet est a usage d'habitation, on adopte un plancher a corps creux.

-le plancher a corps creux est constitué par des poutrelles en béton armé sur lesquelles
reposent les hourdis en béton.
-les poutrelles sont disposées suivant la petite portée et elles travaillent dans une seule
direction.
111.1.1 Dimensionnement des poutrelles :
Notre construction étant une construction courante a une surcharge modérée (Q<5KN/m?).
Dans notre structure on a un seul type des planchers a corps creux ht=20cm.
16¢cm : corps creux
{4cm : dalle de compression
Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur et espacées de 65cm et sur
Lesquelles vient s’appuyer les corps creux.
Hauteur du plancher h=20cm
Epaisseur de la dalle compression hg=4cm

Largeur de la nervure bp=12cm
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Figure 111.1 : Dimensionnement des poutrelles
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111.1.2 Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :
Le calcul de la largeur "b" se fait a partir des conditions suivantes :

b=2b;+by .ccevverrenn. 1)
L=3.80m 1,=65cm
b1< (11-b0) /2 b:< (65-12)/2=26,5cm
b1= (b-b0)/2= min bl<L/10 = min b, <380/10=38 cm
6ho< b1<8hg 24<b;<32cm

On prend : b1=26,5 cm
(1) = b=2(26,5) +12=65cm. Donc:b=65cm
Meéthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, Le reglement BAEL 91 propose
une méthode simplifiée dite" méthode forfaitaire”, pour le calcul des moments, cette méthode
s'applique pour les conditions courantes.

Les conditions d’application de la méthode forfaitaire :
Cette méthode est applicable si les 4 conditions suivantes sont remplies :

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

2. Les moments d’inerties des sections transversales sont les méme dans les différentes

travées.

3. Le rapport des portées successives est compris entre 0.8 et 1.25

0.8s|—‘s1.25
lis
4. La fissuration est considérée comme non préjudiciable.
Principe de calcul :
Il exprime les maximaux en travée et sur appuis en fonction des moments fléchissant

isostatiques "My" de la travée indépendante.

M, [ M, M, M,
A A / A A A )
Travée isostatique Travée hyperstatique
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Selon le BAEL 91, les valeurs de My, M;, M. doivent verifier les conditions suivantes :
e M;>max [1,06Mp ; (1+0,30)) Mo]- (Mu*+Me)/2
e M;> (1+0,3a) My/2 dans une travée intermédiaire
e M;>(1,2+0,3a) Mo /2 dans une travée de rive
Mo : Le moment maximal 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
a : Q/(G+Q) le rapport des charge d’exploitation a la somme des charges permanentes
Et d’exploitations.
Valeurs des moments sur appuis :

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

e cas de deux traveées : 0.2M, 0.6 M, 0.2M,
A A A
e cas de trois travées : 0.2 M, 0.5M, 0.5M, 0.2M,
A A A A

e cas de plus de trois travées :

02M, 0.5M, 0.4M, 04M, 0.5M, 0.2M,
A A JAN A A A

Effort tranchant :
L'étude de l'effort tranchant permet de vérifier 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 :

Mw-Me L

o Ty= W +q—
L 2

Mw-Me L

o T.= L
L 2

111.2 Calcul des poutrelles :
111.2.1 Type de poutrelles :
Notre construction comporte cing types de poutrelles ; C'est poutrelles sont identiques

au niveau de tous les planchers de la construction.
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Type (01):
A B C
A 3.15 a 3.45 a
Type (02):
A B C D E F G
A A JAN FAN A A AN
< 345 [ 3156 . 295 295 S, 315 [ 345 )

Type (03)
A B
A‘ 1.90 é
Type (04):
A B C D E F G H [ J
yAN A A A A A A A A A
2,80 2,70 2,20 2.25 1.15 2.25 2,20 2,70 2.80

Type (05) :
A B C D E
A A A A A

111.2.2 Les combinaisons des charges :
e Plancher RDC et étage courant :
[G=5,04 x 0,65=3,276 KN/m [9,=1,35G+1,5Q =5,885 KN/m.

— — —
| Q=1,5 x 0,65=0,975 KN/m | Qier=G+Q =4,25 KN/m.

e Plancher terrasse
(G=6,48 x 0,65=4,212 KN/m —qu:1,35G+1,5Q =6,66 KN/m.

| Q=1x 0,65=0,65 KN/m |Gser=G+Q =4,86 KN/m.
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111.2.3 Verification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
1- la charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a- plancher étage courant et RDC :
G=5,04 KN/m2, Q=2KN/m?
Q=1,50KN/M2<2G=10,08KN/M2.........ccc0evviriiirreireirnnn, Condition vérifiée.
b- Plancher terrasse :
G=5,48KN/m2, Q=1KN/m?
Q=1KN/M2<2G=12,96KN/MZ2.........cccerviiririireireanenn, Condition vérifiée.
2- Poutrelle a inertie constante (I=cte)........oovvveviiininiiniinn.n, Condition vérifiee.
3- Fissuration non préjudiciable.
Plancher (RDC-7°™) fissuration non préjudiciable................. Condition vérifiée.
Plancher terrasse la fissuration est préjudiciable.................. Condition non veérifiée.
Donc on calcule les sollicitations avec le logiciel RDM6.
4- 0,8 <LI/Lit1 S 1,25 o1 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 particuliére ; et on utilise toujours la méthode forfaitaire

pour les autres travées.

111.2.3.1 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
on les disposant dans les positions les plus défavorables pour les travées particulieres.

On distingue deux cas :
a - cas ou la travée comprise entre deux grandes travées : (travée intermédiaire)
A B C D E F
AVAVATIVAWA
v

Travée partic

Ma; = 0,2 Moag

Ma, = 0,5max (Moas ; Mosc )
Mas = 0,4 max (Mogc ; Mocp )
May = 0,4 max (Mocp ; Mope)
Mas = 0,4max (Mope ; Moer)
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On calcule le moment minimal de la travée particuliere :

Pour la recherche du moment M;**min on considére le chargement suivant :

QELIGHEQ Q=135 Qr=1356+150
( Y VY Y VYVVYYVVYVVYVYVVVVVYV VVVVYVVVYVYY <

» B

Travée particuliere

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
Mx= X = -Ma,|l1-— [-Ma,.—
Qe 2] { sz

L, Ma, —Ma,
QG'L3

Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu @ un moment négatif en travée ce qui

Le moment Mtzymin est évalué en remplacant x par la valeur : X =

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

des situations suivantes :

Mas May Mas May
~—1 N_ /]

3 \Mt34min 4 BA %tMmin%

| | | |
/ \, [

Figure 111.2 : Disposition d'armatures supérieures

On calcule le moment maximal de la travée particuliere :

Pour la recherche du moment Mt34max on considére le chargement suivant :

Qs =1,35G /Qt =1,35G+1,5Q Qc=1,35G

C 4 frreeny €
YYVVVYVYVYYY rvvvvvvvvr++++++++g

2 3 4 5
Travée particuliére

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

suivant (Mas et May en valeur absolue):

La=X) praf1- X | owma, X
M(x)_Qt.x( 5 j Ma{l Lj Ma4.L

3 3

Le moment Mtsmax €St évalué en remplacant x par la valeur :

o _ Ly Ma,—Ma,
2 Q,.L,

Avec : Q;=1,35G+1,5Q

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

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

Mozs = Qo. (L2)?/8, Moz = Qu. (Ls)*/8,  Moss = Qa. (L4)*/8

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

correspondant & au moins 0,5Mos4

Majs

M'as

b- Cas ou la travée particuliére est une travée de rive :
Les mémes étapes définies précédemment sont a suivre, a la différence que dans ce cas il
n'existe qu'une seule travée adjacente.

111.3 Calcul des moments :

On utilise la méthode forfaitaire pour les poutrelles de type (1) ; type (2) ; type (3)
Et on utilise la méthode forfaitaire modifié pour les poutrelles de type (4) et type(5). Pour le
type(2) et type (4), vu la symétrie, le calcul sera effectué seulement pour la moitié de la
poutrelle.
Exemple de calcul :
On choisit le type (1) pour la méthode forfaitaire et le type (5) pour la méthode forfaitaire
modifiée
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I11.3.1 Sollicitation a ’E.L.U :

Qu= 5,89 KN/ ml

0.975
o= Q/ (Q+G) = m =0.229

(1+0,30) = 1,07>1,05 donc on doit prendre 1,07
(1+0,3a)/2 = 0,53 [travée intermédiaire]
(1,2+0,3a)/2 = 0,63 [travée de rive]
111.3.2 Pour le type(1) :

Ce type est calculé par la méthode forfaitaire.

Qy =5.89 KN/mL
N

Y VVYVVVVYVYYYYYVYYYYY

»d

A
A 3.15 B

Ll |

a- Moments isostatiques :
Moag = Qu.L%8 = 5.89 x 3.15% /8 = 7.30 KN.m
Mogc = Qu.L%/8 = 5.89 x 3.452/8 = 8.76 KN.m
b- Moments sur appuis :
Ma = 0,2 Moag = 1.46 KN.m
Mg = 0,6 max (Moas, Mosc) =5.26 KN.m
Mc =0,2 Mpgc = 1.75 KN.m
c- Moment en traveée :

e Travee (AB) de rive :

1-Mt"*® > 1,07 x 7.30-(1,46+5.26)/2 = 4.45 KN.m

2- Mt*® > 0,63 x 7.30 = 4.60 KN.m } — Onprend 3 Mc

e Travee(BC) derive:

1- Mt®¢ > 1,07 x 8.76-(5.26+1.75)/2 = 5.87 KN.m
2- Mt®€ > 0,63 x 8.76 = 5.52 KN.m

vO

M,*P==4,45

M,%¢=5.87 KN.m

}—» On prend :
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d- L’effort tranchant :
Pour le calcul des efforts tranchants on utilise les formules suivantes : qui nous donne les
valeurs présentees si dessous :

Mw_Me +q_1

T. =
w L 2

M,y — M ql

T.=
€ L 2

e Travée (AB):
_146-526 _ 589x315

Ta=——— = 8.07KN
_146-526 5.89x3.15_
Tg == === -10,48KN
e Travée (BC):
- 5.89x3.45
Te= 22170 4 2225000 11 18KN
5.26—1.75 5.89x3.45
Te= - 22222 09.14KN
3.45 2
5.26

1.46 1.75

A /

N
A A\/A
A + B + C

4.60 5.87

Figure 111.3 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

11.18

8.07

JAN _4& _4&

10.48 9.14

Figure 111.4 : Diagramme des efforts tranchants T [KN ]
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111.3.3 Pour le type(5) :
v =5.89 KN/mL

<

Yy Vv VVYVVVVVYVYVYVYYVYVYY A 4 V__ N

>
<
-

vy VVYYVY

® >

2.05

ym

Y
YA\
A 380 280 C. 280

v
AD

v
A

Dans la travée (CD) et (DE) en utiliser la Méthode forfaitaire modifiée.

111.3.3.1 Calcul du moment minimal de la travée particuliere DE (Travée de rive):
Sollicitation a ’E.L.U :

Qr=1,35G+1,5Q =5.89 KN/ml

Q¢ =1,35G =4.422 KN/ml

Qr =5.89 KN/mL Q¢ 14.42 KN/mL

YVYVVVYVYVYVYYVY N VVVVVYVYY

C 2.80 D 205 E

\4
A
N

a- Moments isostatiques :
Mocp=Qr.L?/8 =5.89 x 2.802/8 = 5.77KN.m
Mopg= Qr.L?/8 = 4.42 x 2.05%8 = 2.32KN.m

b- Moments sur appuis :

M:=0,4Myp = 2,308 KN.m
Mp = 0.5 min (Mycp ; Mypg) =1.16 KN.m
Mg =0.2Mypg = 0.644 KN.m

c- Moment en travée particuliére :

L Mp—M 2.05 1.16—-0.644
X=-+—2"E= + =1.08m
2 Qg. L 2 4.42x2.05

Mmin(X) = Qg - X (557) - Mp (1-7) -Mg. T
1.08

Mtmin(X) = 4.422 X 1.08 (222) 116 (1- 52 ) ~0.64 x 5o

Mt = 1.43 KN.m
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111.3.3.2 Calcul du moment maximal de la travée DE :

Qg =4.42 KN/ml Qr =5.89 KN/mL

A 2.80 B 2.05 C
a- Moments isostatiques :
M’ ocp= Qg.L2/8 = 4.42 x 2.80%8 = 4.35KN.m
M’ opr= Qr.L2/8 = 5.89 x 2.052/8 = 3.09KN.m
b- Moments sur appuis :
M:=0,4 M'ycp = 1.74 KN.m
Mp =0.5min (M'ycp ; M'opg) = 1.55 KN.m
Mg =0.2 M ypr = 0.618 KN.m
c- Moment en travée particuliere DE :(Mt max) :
X=ks Mot 2, b g0y
Mtmax(¥) = Qr . X (55)-M'p (1-1)-M'g. T
Mty (X) = 5.89 x 1.10 (2"5’2&) -1.55(1- %) 0618 x 22

Mt pay = 2.03 KN.m

111.3.3.3 Calcul des moments dans les autres traveées :
On utilise la méthode forfaitaire :
a- Moments isostatiques :
Mop = Q. L%/18 = 10.63 KN.m
Mopc = Qu.L2/8 =5.77 KN.m
Mocp = Q. L%/18 =5.77 KN.m
Mopg = Qy.L%/8 =3.09 KN.m
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b- Moments sur appuis :
Mp= 0.2 Mgag =2.126 KN.m
Mg =0.5 max (My,5 ; Mogc) =5.315 KN.m
Mc =0.4 mx (Mygc; Mycp) =2.308 KN.m
Mp = 0.5 max (Mycp ; Mypg) = 2.885 KN.m
Mg =0.2 Mypg =0.618 KN.m
c- Moment en travée (AB, BC, CD et DE):

e Travée(AB) de rive :

» Onprend: Mt"*® =7.65 KN.m

1- Mt*® >7.653 KN.m
2- Mt*® >6.70 KN.m }

e Travée(BC) Intermediaire :
1- Mt®© >3.166 KN.m
2- Mt®¢ >3.05 KN.m

Mt3¢ =3.16 KN.m

v

On prend :

e Travée(CD) Intermediaire :
1- Mt°P? >3.58 KN.m MtP =3.58 KN.m
On prend :
2— MtP >3.05 KN.m
d- L’effort tranchant:
e Travée (AB):

v

[Ta=10.35 KN
| Ts=-12.02KN
e Travee (BC):
[Te =9.32 KN
ﬂ_Tc =-7.17 KN
e Travee (CD):
[Tc=804KN
[T = -8.45 KN
e Travée (DE):
[To=7.14KN
ﬂ_TE =-4.93 KN
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Travée (DE) particuliere :

- Tpin (travée déchargée)

1.16—0.644 4.42 x 2.05
TD:( )+( X )=4.78KN
2.05 2

1.16—0.644 4.42x2.05
res(Fe ) - () =k

Tax (travée chargeée)

1.545-0.618 5.89x 2.05
To = (—) + (+) = 6.49 KN

2.05
.545-0. 5. .05
T, :(1 42 0(;618) ) ( 89);20 ) — 553 KN
5.32
213 231 2.89

i 2.61
\ AN N

YA\ JA\ \/ JA\ \:/ AN JAN
Av ° 317 ¢ 358 ° a5 F
7.65

Figure 111.5 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

10.35 9.32
8.04
7.14
+ + +
A\ \ /
A - B -C -Pp —
5.58
7.17 8 45
12.02

Figure 111.6 : Diagramme des efforts tranchants T [KN ]
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111.3.3.4 Tableau récapitulatif des résultats obtenus :
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)

Tableau I11.1 : Récapitulatif des résultats obtenus.

Type de , E.L.U ELS
travée | L(m)
poutrelle M | M, [ M, [ M. | T, | . UM | M | M, | M,
AB | 315 | 7.30 | 460 | 146 | 5.26 | 8.07 | -1048 ||5.27 | 3.32 | 1.06 | 3.79
o B-C | 345 | 876 | 587|526 | 175 | 11.18 | -9.14 || 632 | 424 | 379 | 1.26
AB | 345 | 876 | 630 | 1.75 | 438 | 9.40 | -1092 || 6.32 | 455 | 1.26 | 3.16
B-C | 315 | 730 | 416|438 |292| 974 | 882 ||5.27 | 3.00 | 316 | 2.11
C-D | 295 | 640 | 411|292 | 256 | 881 | -857 [|462 | 2.96 | 2.11 | 1.85
o D-E | 285 | 640 | 411|256 | 292 | 857 | -851 ||462 | 2.96 | 1.85 | 2.11
E-F | 315 | 7.30 | 416 | 292 | 438 | 892 | -074 ||527 | 3.00 | 2.11 | 3.16
F-G | 345 | 876 | 630|438 | 1.75 | 1092 | -9.40 ||6.32 | 455 | 3.16 | 1.26
03 AB | 1.90 | 266 | 2.13 | 053 | 053 | 560 | -5.60 [|1.92 | 1.54 | 0.38 | 0.38

A-B 280 | 577 | 415|115 | 289 | 7.63 -8.86 |§4.17 | 3.00 | 0.83 | 2.09

B-C 270 | 536 | 322|289 | 214 | 823 -7.68 1387 | 231 | 209 | 1.57

C-D 220 | 356 | 202|214 | 142 | 680 | -6.15 g}257 | 145 | 1.57 | 1.03

D-E 225 | 3.72 | 252 | 142 | 149 | 6.92 -6.33 1} 2.69 | 1.82 | 1.03 | 1.08

04 E-F 115 | 097 | 058 | 039|039 | 339 | -3.39 J§J0.70 | 0.42 | 1.08 | 1.08

F-G 225 | 372 | 252|149 | 142 | 6.33 -6.92 §§269 | 1.82 | 1.08 | 1.03

G-H 220 | 356 | 202|142 | 214 | 6.15 -6.80 J§2.57 | 1.45 | 1.03 | 157

H-1 270 | 536 | 322|214 | 289 | 7.68 -8.23 11387 | 231 | 1.57 | 2.09

1-J 280 | 517 | 415|289 | 115 | 8.86 -7.63 g} 4.17 | 3.00 | 2.09 | 0.83

A-B 3.80 | 10.63 | 7.65 | 2.13 | 5.32 | 10.35 | -12.02 4} 7.67 | 552 | 1.53 | 3.84

B-C 280 | 577 | 3.17 | 532|231 | 9.32 -1.17 417 | 221 | 3.84 | 1.67

05
C-D 280 | 577 | 358 | 231|289 | 804 | -845 417 | 258 | 1.67 | 2.09

D-E 205 | 3.09 | 203|289 |062| 714 | -558 JJ2.23 | 1.46 | 2.09 | 0.45
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Les sollicitations maximales de calcul sont :

Miravee = 7.65 KN.m Miravee =5.52 KN.m
E.L.U | Myppuimax - Mappui (inter.) = 5.32 KN.m E.L.S
Mappui (rive) = 2.13 KN.m Mappui =3.84 KN.m
L Tmax =12,02 KN

I11.4 Calcul du ferraillage des poutrelles :(a PELU) :

Les moments maximaux en travée tendent a comprimer les fibres supérieures et a tendre
les fibres inférieures et par consequent 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 :

65Fm
|

QL0002 Pem

16cm

S NN

20cm

Figure 111 .7 : Dimensionnement des poutrelles

Données :

e Largeur de la poutrelle b=65cm.

e Largeur de la bp=12cm.

e La hauteur de la section h=20cm.

e Epaisseur de la dalle decompréssion ho=4cm.

e Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=18cm

e Contrainte des aciers utilises fe=400 Mpa

e Contrainte du béton a 28 jours f.53=25 Mpa

e Contrainte limite de traction du béton ft,g=2,1Mpa.
7éme

e Fissuration peu préjudiciable (plancher RDC au étage)

e Fissuration préjudiciable (plancher terrasse )
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111.4.1 Plancher étage courant (RDC au 7¢™¢ étage) :
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes
[ Miavee = 7.65 KN.m

E.L.U | Myppui : Mappui (inter.) = 5.32 KN.m
Mappui (rive) = 2.13 KN.m

Tmax =12,02 KN

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

% En travée

Dans I’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 equilibre par la table « M; »
M,=b.hg obc(d-ho/2)=65x4x14,17(18-4/2)x103=58,95KN.m
Mty = 7.65 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 de dimension (b x hy) = (65 x 20) cm2 soumise a
Mt pax =7.65 KN.m

Mg _  765x103
H obc.d?b 14.17 x 182 x 65

n=0.026 _tableau | B =0.987
fi

o, == =229 - 348 MPa
Og 1.15

=0.026

M; 7.65 x 103

= = 1.237 cm?
B.d.o; 0.987 x 18 x 348

Ag

111.4.1.2 Condition de non fragilité (section en T¢) :

A . :—I ftﬂ
mint— 5.81.ht.V2 fe

Avec :

_(b.h (1="2))+(bo.(h—ho).519))
z (b.hg )+(bo.(h—hy)

_ (65 4.20—)+(12.20-4).3%
2= (65.4)+(12.(20—4)

) - 13.75cm
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b

/I S

bo
Figure 111 .8 Condition de non fragilité (section en T€)

Vi=h; -V,=20-13.76 =6.24 cm

L ~((b=Dbo)x (V1-ho)?) 4 box(h-Vy)?
- 3 3

_ (65x6.24%)—((65- 12) x (6.24-4)°) L 12x (20—6.24)3
= - .

| = 15486.94 cm*

1X frpg _ 15486.94 x 2.1

B 0.81xh¢ xv, xfe 0.81x20x13.75x 400

Amin

Apin = 0.37 cm?

Agcar =1237cm2 > Anin =037 cm? ..., condition vérifiée

Le choix : 3T10 = Ag =2.36 cm?

% Sur appuis de rive :

Puisque le béton tendu est négligé dans le calcul, donc La section de calcul est une section
rectangulaire de dimension (byx h) = (12x20) cm?

Mg _  2126x10°
obc.d?b 14.17 x 18%x 12

n=0.039 tableau _ B=0.981

= 0.039.

0

—
fe 400

0, =— =——=348 MPa
Og 1.15

M, 2.126 x 103

A = 0.35 cm?

"~ B.d.os 0.981x 18 x 348
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111.4.1.3 Condition de non fragilité (section en Té) :
I fras _ 15486.94 x 2.1

Apip = —————
min-— 081 .htV1 fe 0.81x20 X 6.24 X 400

Apin = 0.80 cm?

Accar =035 cm? <Apnin =080 cm?. .. ..o condition non Vérifiée
Donc on prend : A,,;, = 0.80 cm?
Lechoix : 1T12 wemmmp Ag=1.13cm?

% Sur appuis intermédiaire :

Mg _ 5315x103

= = = 0.096
obc.d?b 14.17 x 18%x 12

i
n=0.096 _ tableau | B=0.949
M, 5.315 x 103

= = 0.89 cm?
B.d.os 0.949 x 18 x 348

A

111.4.1.4 Condition de non fragilité (section en Té) :
I fros _ 15486.94 x 2.1

Apin = —————X
min-— 981 .htV1 fe 0.81x 20 X 6.24 X 400

Apin = 0.80 cm?

Agcar =089 cm2>Anin=080cm?..........ooiii condition Vérifiée
Lechoix : 1T12 wemmmp Ag=1.13cm?
111.4.1.5 Vérification des contraintes a E.L.S :
Le moment dans le plancher courant est (M., =5.52 KN.m).
1- Position de I'axe neutre :
Soit «y» la distance entre le centre de gravité de la section homogéne «S» et la fibre la plus
comprimée.
b=65cm ; =15 ; A'=0 ; A=2.36 cm? ; d=18 cm.
b; y2 +nA'(y — ¢) — nA(d - y)=0 = 32,5y2 + 35.4 y — 637.20=0
=y=391cm
Y =3.91cm < hy=4 cm
2- Le moment d'inertie :

I= §y3+ nAs (d - y)?=65 x 3,913+ (15x2.36x (18 — 3.91)?)

| =8323.05 cm*
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3- Détermination des contraintes dans le béton comprimé obc :

_ _ Mser_ _ 552x103 _
Ope =K xy =" y= 52310 5 3 91 =259 MPa

Gpe = 0.6 f.p5 = 15 MPa
Ope =259 MPa<G,, =15 MPa ... Condition vérifié
Remarque : pour le cas de fissuration peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de
vérifier la Contrainte maximale dans l'acier tendu o,
4- Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)
L'effort tranchant maximal T,,,, = 12.02 KN.

Ty 12.02x103
Ty = =

= = =0.56 MPa
bog 0.12x0.18

5- Fissuration non préjudiciable :

) 2f,
ﬁ:mm(% ‘5 MPA ) = 3.33 MPa

T, =056 MPa<T,;=333MPa.........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiie Condition vérifié
Donc il n’y a pas de risque de cisaillement

6- Les armatures transversales At :
D’apres le B.ALE.L 99 (A.5.1.23),[ 2] ona:

. h by }
<m — =P .
Gt min {35’ 10’ Lmin

. (200 120
dt<minyij—; —;
35 7 10

10} =5.71 mm
On adopte : ®t =6mm

7- Calcul des espacements :
St <min (0,9d ; 40cm)

. S¢£16.20 cm on prend S; = 15 cm
S¢ <min (16.20; 40cm)

8- La section des armatures transversales :

h
A fe o 3)-03kfy
bo.S; "¥s — 0.9(sin a+ cos o)

f; = 0.06 + 0.6 f;

k =1 (fissuration non préjudiciable)

fy=min (2,1; 3,3 MPa) =2,1 MPa
0=90° = sina + cosa = 1

f.= 235 MPa ; y, =1,15
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h
D’ou: 1y (g) = Tu(Z)

bo .4
On calcul la valeur de I'effort tranchant T, = (g) par la méthode des triangles semblables.

Tmax _ T“(g)

— 1, () = T C)

— 5 (nh
X x=(3) X
H " mn o, h
On calcul la distance "X" : Tmax =12.02 KN T, (5) ?
w =Ly Mw=Me
2 q.L

X = 3.80 . 2.126-5315

2 5.89 x 3.80
X=176m
h 0.20
—=——=0.10 m.
2 2

X- (g) =176-0.10=1.66m

Trax = 12.02 KN

X=176m

A
v

L=3.80m

Figure 111-9 : Effort tranchant par la méthode des triangles semblables

Donc :
R\ _ 12.02 X 1.66
Ty (E) T 176
h\ _
T, (5) =11.34 MPa
(E) _1134x1073
Tw\2)~ 01z2x018
h
z, (=) =053 MPa
2

> (0.53-03x1x21)x12x1.15 _

> =-0.0065cm .............. (1)
0.9x1x235

/N
LS
N—r
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9- Pourcentage minimal des armatures transversales :

h
boXSt - 2 P

AtXfe
boXSt

> max ("Zﬁ 0.4 Mpa) = 0.40 MPa

(ﬁ) > °'4°f:b° ~ 0'423"512 = 0.02 Moo, )

St/ min

En prend le max entre (1) et (2) = (/:—tt) > 0.02 cm

Pour St =15 cm = At > 0,02 x 15=0,3 cm?

On prend : 296 =As= 0,57cm? avec un espacement : ¢ =15 cm
D'aprés le RPA 99 (version 2003)

- Espacement dans la zone nodale :

St <min (10 @, ; 15 cm) = min (10 cm ;15 cm) = 10 cm

sy =10 cm

- Espacement dans la zone courante :

St <15 cm ; On prend S¢= 15 cm

On adopte : {StZIO CM............. zone nodale

St=15¢cm ............ zone courante

10- Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T, =12.02 KN
Mppui = 5.315 KN.m

~Mappui o 5315 _ 4549 kN
u Z 0.9x18x1072 '

F,=32.81 KN >12.02 KN

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

La contrainte de compression dans la biellette est :

Fb:T\/E
G_b:FS—b Avec _ abg
vz
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, o~ —— _2T
D’ou : b—a

a : la longueur d'appuis de la biellette

L f
On doit avoir Gy, < %
b

Mais pour tenir compte du fait que I'inclinaison de la biellette est Iégerement différente de
450 donc on doit Vérifier que :

— f,
Op < 0.85.=8

Yb
2T f 2T.
—< 085.=8 =>a2¢
abg Yb 0.85x12 xfcyg
2x12.02x1.5

az =0.014m=14cm
0.85x12x25x10

a=min (a’; 0,9d)

a': Largeur d’appui

a'=c—c'-2 cm

c¢'=2cm (Enrobage)

c: La largeur de I’appui = 35cm

a’ = 35-2-2=231cm

a=09d=16.2cm >1.40CM .....cooiiiiiiiiii e Condition verifiée
111.4.1.7 Entrainement des armatures :

Vérification de la contrainte d’adhérence :

_ T

Tyuser — 0.9d.u.n S Tuser = \VS' ft28

S : Coefficient de cisaillement ys =1,5 pour H.A.
T : effort tranchant max T=12.02 KN.
n : nombre d'armatures longitudinales tendues n = 3.

u : périmetre d’armature tendue p=nd = 3,14 x 1 = 3,14 cm

T _ 12.0.2 x 103 _
Tuser =0 odun  1620x3.14x3x102 0.79 MPa
Tuser = 1.5x2.1=3.15 MPa
Tyser = 0.79MPa < Tyger =3.A5MPa........ooooiiiii, Condition vérifiée
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111.4.1.8 Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit "L est la longueur que ne doit avoir une barre droite
de diamétre @ pour équilibrer une contrainte d’adhérence 14 . La contrainte d’adhérence 15 est
supposée constante est égale a la valeur limite ultime :

Ty = 0,6 Ps?. fipg = 0,6 (1,5)%. 2,1 = 2,835 MPa.

fe

La longueur de scellement droit Ly = & yye

@ : Diamétre d'une barre égale 1cm
1x 400

L,=————=35.27cm

" 4x2.835
Cette longueur dépasse la largeur de la poutre secondaire (b = 30 cm) , on est obligés de
courber les armatures d’une valeur « r » : r =5,5® = 5,5x1 =55 cm.
111.4.1.9 Vérification de la fleche

Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées :

h¢ 1 20 . s

- >— —=0. >0044. .. ndition vérifi

L 22,5 " 380 0.053>0.0 Condition vérifiée

h M 20 5.52 . s

t>__ser  — = —(0053>———=0.044.............. Condition vérifiée

L 15X Mg ger 380 15x7.67

A 3.6 2.36 _ . e,
< —» =0.011>22=0.009 ......cccii . Condition non vérifiée

bo.d ™ fe 12x18 400

La 3°™€condition n’est pas Vérifiée ; Donc on passe au calcul pratique de la fleche :
On va calculer :

_ Mi.L2 . _ MV.L2
1710.E.1.f ' "V 10.E,.I.f,

F; : Fleche due aux charges de faible durée d'application.

F, : Fleche due aux charges de longue durée d'application

Avec :
1
E; =11000 (fc28)§ =32164.2 MPa

1
E, = 3700 (fc,g)3 = 10818.86 MPa

1.1x1
Ifi = 9

1.1x1
=— ; f,= .
1+ A5 X Y

T+ Ay X lg
[, : moment d'inertie de la section total rendue homogene /a I'axe passant par son C.D.G.
If; : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées.

If, : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée
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1- Détermination du centre de gravite :

hg (h—hg).bg,(h-hg)
y _ Sy _ (bho) (32 +h=ho )+| ! J#n.as. ¢
G~ wa (b .ho)+(h—hg).bo+ 1 . Ag
(65 x 4) .(2 +20—4)+[(2°' 4)'122‘( 20- 4)]+ 15x2.36X2_
Ye = (65 x 4)+(20—4).12+ 15 x2.36
ye = 12.89 cm

2- Détermination du moment d'inertie:

3 _ —hy)3 -ya)®
IX — b . ;’G _ (b bO)(BYG hO) + bO(ht3 yG) + 15 As(d - YG)Z
3 — - 3 — °
[ =3 (1289 (65-12)xU289-4) | 12(20-1289) , 15x72.36(18 — 12.89)2

3 3
I, = 36353.06 cm*

3- Charges prises en comptes :
1-charge avant mise de revétement : j = 2,8 x 0, 65 = 1,82 KN/m.
2-charge apres mise de revétement : G = 5,06 x 0, 65 = 3.29 KN/m.
3-charge total a I'E.L.S : P = (G+Q) : P = (5,06+1,5) x 0, 65 = 4.264 KN/m.
4- Calcul des moments correspondants :

_0.85.J.L* _ 0,85x1,82x(3.80)%

M; =2.79 KN.m
J 8 8
085.G.L> 0,85x3.29x(3.80)2
M = — 085x329x(380)” _ 5 o5 kN,
G 8 8
085.p.L% 0,85x4.264x (3.80)2
m, =283 P LT 085x4264x(380) _ g oy ey,
p 8 8
5- Calcul des contraintes :
_ Mj  _ 279x10 3_
Osi = A..Z  236%09x18 72.98 MPa
_ Mg _ _  505x10 3_
OsG = A.. Z~ " 236x09x18 _ 132.08 MPa
_ Mp _ _ 654x10 3_
Osp = A,. 7~ 236x09x18 171.06 MPa
6- Calcul des coefficients f ; A;; A,:
Ay _ 236 _
f= by d —12X18—0.011
0.05 fizg 0.05x 2.1
M= by, - 7zeex 12 =3.75
( . 0)f ( = )0.011

Ay ==X ==X375=15
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7- Calcul des coefficients (u;) :

_ 1.75 fipg
> l‘li - 1 B (4-. f.O‘si)+ ft28
_ 1.75x 2.1 3
K= [(4 X 0.011 x 72.98 )+2.1] =031

_q 1.75x 2.1
He (4x0.011x 132.08 )+2.1

] =054

-1 [ 1.75x2.1
‘llp (4x0.011x171.06 )+2.1

] =0.62

8- Calcul des moments d'inertie apres fissuration :

1.1x1
If; = ——2

- ., = = 4
g I, = I; =36353.06 cm*.

1.1 x36353.06

fj =-——==" =18491.73 cm*,
1+ 3.75x0.31
1.1 x36353.06

If, = =222 = 13219.29 cm*,
1+ 3.75x0.54

_ 1.1x36353.06
Iy =————
1+ 3.75x 0.62

. 36353.06
f, = 22X3095390 _ 57093.02 cm*.
1+ 1.5 x0.54

= 12026.58 cm*.

9- Calcul des valeurs de la fleche correspondantes :
M L2
17 10. Ei. I.fj

2.79x 3.80%x 107

ij = = 0.068 cm
10x 32164.2x 18491.73

5.05 x 3.80%x 107
FiG = =0.17cm
10X 32164.2 X 13219.29

6.54 x 3.80%x 107

= =0.24cm
P 10x 32164.2x12026.58

F;

_ 5.05 x 3.80%x 107
V8 " 10x 10818.86 x 22093.02

Fiotal= Fvg - Fij + Fip - Fig

F =0.31cm

Feotal = 0.31 — 0.068 +0.24 — 0.17 = 0.312 cm

L 380
F =—=——=0.76cm
adm = 505 7 500

Frotal = 0.312¢m < Fagm = 0.76 CM .o,

............ condition vérifiée.
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Plancher RDC + étages courants

Appuis de rive

Appuis intermédiaire

Figure 111-10 : Détail de ferraillage des poutrelles (étage courants + RDC)

I11.5 Plancher terrasse :

On a les mémes types de poutrelles définies précédemment
111.5.1 Méthode de calcul :

Vu que la 3éme condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c.a.d. la fissuration

est préjudiciable ou trés préjudiciable (cas du plancher terrasse), donc on utilise RDM®6 pour

le calcul des poutrelles.

111.5.2 Calcul de ferraillage (Plancher terrasse):

Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales aquise du RDMG6 :

[ Miravse = 6.29 KN.m

E.L.U | Myppui : Mappui (inter.)= 9.12 KN.m

Mappui (rive) =2.40 KN.m
‘Tmax =14.32 KN

50

Miravée = 5.80 KN.m

E.LS

M =6.66 KN.m

appui

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

Dans 1’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 calcul le
moment équilibre par la table « M; ».

ho

Mt:b.ho.abc.( ——)

2
M, = 65 x 4 x 14.17 x (18 - g) x 1073 = 58.95 KN.m

M max = 6.29 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 (bxht)= (65 x24) cm?2 soumise a
M; max = 6.29 KN.m

M 6.29x 103
p=——p—= ——=0.021
Opc.d°. b 1417x182x65

1=0021<y=0392 —» A/=0
1=0021 —>» B=0.9895

fe 400
0y = —=——=348 MPa
Ys 1.15
Mtmax _  6.29x103

=1.014 cm?

A.= =
S B.d.os 0.9895x18x348

111.5.2.2 Condition de non fragilité (section en Té) :

I. f
Amin = 28
0.81.h¢.V,.fo

Avec :

v - (b. ho .(h—%))+ (bo .(h—ho).(h_zho))
z2- (b hg)+(bg .(h—hy))

_ (65. 4.(20—%))+ (12 .(20—4).(202_4)> _
V2 = (65 .4)+(12 .(20—4)) = 13.76 cm

V, =h,-V,=20-1376=6.24cm

| = bV} —((b— bo)x (Vl—ho)s) n by x (h-V;)3
- 3 3

_ (65x624%)~((65- 12) x (6.24-4)%) 4 12x(20-624)°
3 3

| = 15486.94 cm*
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I fipg _ 15486.94 x 2.1

"~ 0.81xhe xv, xfe  0.81x20x 13.75 x 400

Apin = 0.37 cm?

Amin

Agca1 =104 cm? > Anin =037cm? L condition vérifiée
On prend : 2T10 — A, =1,57 cm?/ml
% sur appuis intermediaire (armatures supérieurs) :

Mg _  912x103
obc.d?b, 14.17 x 18%x 12

m =0.17

u=0.17<py;=0392 ——» A, =0
pn=017 ——» B=0.906

M, 9.12 x 103
B.d.os 0.906x 18 x 348

A= = 1.61 cm?

111.5.2.3 Condition de non fragilité (section en T¢é):

I fiog _ 15486.94 x 2.1

P —— =0.8cm?
0.81.htVl ~ fe 0.81x 20 X 6.24 X 400

Amin =
Ageqi=161cm?>Ain =080 cm?.. ..., condition Vérifiée
Onprend:2T12 — A =2.26 cm?/ml
%+ sur appuis de rive :
Puisque le béton tendu est négligé dans le calcul, donc La section de calcul est une section
rectangulaire de dimension (byx h) = (12x20) cm?

Mg _  240x10°
obc.d?b, 14.17 x 182 x 12

L=0.044 < =0392 —» AL =0
L=0044— 5 B=0978

M, 2.40 x103
B.d.os 0.978x 18 x 348

= 0.044.

0

Ag = = 0.39 cm?

111.5.2.4 Condition de non fragilité (section en T¢é):
I frog _ 15486.94 x 2.1

Ajing = ———— = =0.8cm?
min - 5.81.htV1 fe 0.81x20 X 6.24 X 400
Donc :
Ascq1=039cm? <Apin=0.80cm?.. ..., condition non Vérifiée

On prend : A,,i, = 0.80 cm?

Le choix : 1T12 —> A;=1.13 cm?/ml
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111.5.2.5 Vérification des contraintes a E.L.S :
1- Position de I'axe neutre :
Soit «y» la distance entre le centre de gravité de la section homogene «S» et la fibre la
plus comprimée.
b=65cm;n=15;A'=0, A=1.57cm?;d =18 cm
gy“n-A' (y-¢)-n.A(d-y)=0
32.5y? +23.55y-423.9=0
Y =3.27 cm <hg =4cm
Donc L'axe neutre tombe dans la table de compression.
2- Le moment d’inertie :
3

| _b.y
€7 3

LA (y-c)+nA(d - y)?

_ 65x3.273

lg = +15x1.57 (18 — 3.27 )2

lg =5685.30 cm*

3- Calcul des contraintes :

Mger . 5.80x103

: x 3.27 = 3.36 MPa.
I 5685.30

Obc =

obc = 0.6 f28 = 15 MPA
obc = 3.36 MPa < gbc = 15MPa.
4- Contrainte maximale dans l'acier tendue ost :

Mger(d—y) 5.80x103x (18—3.27
ser(d-y) _580x107X ( ) « 15 =225.40 MPa

Gst=I].

I 5685.30
05t =225.40 MPa
ost=min (2/3.fe; 110\/rftj) MPa...iiee e fissuration non préjudiciable
05 =225.40 MPa < 6st = 202 MPa....cccoo e v condition vérifiée

5- Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)
L'effort tranchant maximal Tma=14.32 KN.

T, 14.32x103
I = —

U ho 4 012x018 0.66 MPa

6- Fissuration préjudiciable :
T, =min (0.13 fp3 ; 5 MPa) =3.25 MPa
T,=0.66 MPa<T,=325MPa.......c.cooiiiiiiiiiii . condition vérifiée

Donc il n’y a pas de risque de cisaillement.
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7- Les armatures transversales A:
D’apres le B.A.E.L 99 (A.5.1.23),0na:
Diameétre :

QtSmin{% ;% ; @1}
@ <min {32 ;20 ;10 } =571 mm
On adopte : @;=6 mm

8- Calcul des espacements :
St<min (0,9d ; 40cm)

Si< min (16.2 ; 40cm) } Sc<162em
On adopte : S¢=15cm

9- La section des armatures transversales :

h
At fe > TU(E)—0.3 kft]
by .St Ys _ 0.9(sin a+cos a)

k=1 (fissuration préjudiciable)

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

oa=90°=sina+ cosa =1
= 235MPa
]/521.15
SRIGR.
oU-tulz) " p, 4

On calcul la valeur de I'effort tranchant T, (h/2) par la méthode des triangles semblables

N

T _ Ty (E) h Tmax {X_ E}
IO e

On calcul la distance "X":
L My—-M, _ 3.80  912-2.40 _

X==+ ; =2.16m
2 q .L 2 6.66 X 3.80
X =2.16m
h = 920 =0.10m
2 2
h
X-==216-010=206m
Tooc = 14.32 KN
Donc : T, (E) =14.32 x 220 - 13.66 KN
2 2.16
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Ty (2) = 13.66KN

h 13.66 x 103
D’ou : T, (—) =———=0.67 MPa
‘\2 0.12x0.18

Ty h =0.67 MPa
‘\2

A¢ (0.67—0.3 Xx1x2.1)x12x1.15
cal =

09x1x235

=0.0026 CM.v.vvovroo. )
St

10- Pourcentage minimal des armatures transversales :

h

Acfe o [wG) 04 nmpa

bo 'St - 2 r
A¢. f
e [ﬁ - 0.4 mMPa] = 0.4 MPa

by S¢ — L 2

ﬁ) . 04by _ 0.4x12

(St min = ¢ = 0.0120m )

En prend le max entre (1) et (2)

(?) >0.012 cm

t

Pour St =15 cm = At >0,012x15=0.18 cm? = | 236=0.57 cm?
{8515 cm

-Zone nodale:

St <min (10®DL; 15¢cm) = min (10cm; 15cm)

Si=10cm

-Zone courante:

St <15cm; on prend : S;=15cm

Si=10cm ..., Zone nodale
On adopte
St=15cm .. Zone courante

111.5.2.6 Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T,=14.32 KN

_ Mappui _ 9.12
Tz 0.9x 18 102

Fu =56.32 KN

Fu=156.30 KN>T,=14.32 KN

Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
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111.5.2.7 Compression de la bille d'about :
La contrainte de compression dans la biellette est :

Fb = T\/E
F
o, = ?" Avec
—abo
S V2
— 2T
D’ou:ob=—
abo

a : la longueur d'appuis de la biellette

feas
Yb

On doit avoir ab <

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

de 45° donc on doit vérifier que :

f
o, <0.85 =22

Yb

2T f 2T.

<0.85 28 a> _“ Yb
abo Yb 0.85 bo-fCZB

2x14.32x1.5
N =0.017m=1.40cm
~T085x12x25x10

a=min (a; 0.9d)

a : largeur d’appui

a=c—c’—2cm

¢’ =2cm (enrobage)

c : la largeur de I’appui (poteau) = 35 cm

a=35-2-2=31cm

a=09d=09x18=162cm=>1.7Cm ..c.ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiie, Condition vérifiée
111.5.2.8 Entrainement des armatures :

a- Vérification de la contrainte d’adhérence :

T —
- 0.9.d.1t.n < Tys = s fs

Tus

14.32x 103
Tuser = = 1.41 MPa
09x18x3.14 x2x102

Tys = 1.5x2.1=3.15 MPa

Tus= 1.4l MPa<Tyger =3.15MPa......oiii Condition vérifi¢e
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b- Ancrage des armatures tendues :
La contrainte d’adhérence ts est supposee constante est égale a la valeur limite ultime.
1= 0.6 W2 fizg = 0,6 (1,5)2.2,1= 2.835 MPa.
L : La longueur de scellement droit

_ofe _ 1x400

Ls= = =35.27 cm
4ts 4x2.835

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 35cm
Nous sommes obligés de courber les armatures de telle sorte que
«r»=55g=55x1=55cm.

111.5.3 Veérification de la fleche :

ht 1 20 .. e,
- —>2— e ——=0.053>0.04 ..., condition vérifiée

L 225 3.80

ht M 20 5.80 . e,
2- —> — _mmmdp —_=0053>———=0044................ condition vérifiée

L ~ 15Moser 3.80 15x8.77

A 3.6 . e,
B e o condition vérifiée

bod — f,

1T12 (fil) __2T12
H’ 1T10(ch) ’

§ C_E_lgl;‘é _C[_)_é Cadre ® 6
S I |
2 1|20 1l._2T10__.
q_) 4 II /7 II
e ’ B ’ 1
© ’ ! 7 1
[
IS
o

_______________

1T10 de montage 1710 de montage

Appuis de rive Appuis intermédiaire

Figure 111-11 Détaille de ferraillage des poutrelles (terrasse)
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111.5.4 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 :
e 20cm (5.par m) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles.

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

Les axes des poutrelles

R —
I,
—
Lus
K
L

s s e ——————————
S —

e e e e e e e e e e e e

Figure 111-12 Ferraillage de la dalle de compression
e section minimale des armatures perpendiculaires aux poutrelles :
AL > 200/fe (cm?ml) sil<50cm
AL >4l/fe (cm?ml) si 50cm < 1< 80cm
Avec
1 : I’écartement entre axe des nervures
e section minimale des armatures paralléles aux poutrelles :
Al > AL
L =0,65 m Fe = 235 MPa
50cm< 1=65cm<80cm — AL>4x65/235= 1,11 cm?/ml
On prend AL =6 65 =1.18 cm*ml
A/7> 1.18/2=0.59 cm*/ml

On prend un quadrillage de section 6 @ 5 avec un espacement de 25 cm




