Chapitre 1V ETUDE DES PLANCHERS

IV.1 Introduction :

Les planchers sont des surfaces planes limitant les étages et supportant les revétements du
sol, ils assurent principalement 2 fonctions :

La résistance : ils doivent supporter leurs poids propre et les surcharges d’exploitations
appliquées sur eux ;

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

La structure étudiée a 1 seul type de planchers :

Planchers a corps creux : qui est constitué par des poutrelles en béton arme sur lesquelles

reposent les hourdis en béton ; les poutrelles sont des poutres de section en T et disposéees
suivant la petite portée et elles travaillent dans une seule direction.

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

Hauteur du corps creux =16 cm

Epaisseur de la dalle de compression = 4 cm
IV.2 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 épaisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage de barres en treillis
soudes, les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :

20 cm (5 par métre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles :

33 cm (3 par métre) pour les armatures parallele aux poutrelles.

V.3 Pré dimensionnement des poutrelles :

16 cm : Epaisseur du corps creux.
h,=20cm — . :
4 cm : Epaisseur de la dalle de cmpression.

Pour la largeur de la nervure on va prendre bo =12cm
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Figure IV.1 : Schéma d'un plancher & corps creux
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Selon le B.A.E.L 83
Avec: L : La portée entre nus d'appui de la travée considérée.

L,,: La distance entre axes des nervures.

Suivant les normes Algériennes (DTR.B.C.), la distance Ln est prise généralement égale a
65 cm.
Donc pour L, =65CM et | =380 cm
b, <26,5cm.
b, < % =38 cm.

24<b, <32
b, =min (24:38;32) Op prendra donc b, =26,5cm,
b=2b, +b, =65cm.

Les poutrelles étudiées dans notre structure auront les dimensions suivantes
(figurel)

63 cm

12cm

o

Figure 1V.2 : dimensionnement de la poutrelle
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IVV.4 Méthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, le B.A.E.L 91/99 propose une
méthode simplifiée dite « méthode forfaitaire » pour le calcul des moments fléchissant et
efforts tranchants concernant tous les planchers de notre structure.

1. Méthode forfaitaire :

Cette méthode s’applique quand les conditions suivantes sont vérifiées :
La surcharge d’exploitation est dite modérée c’est-a-dire Q < max(2G ; 5kN/m?);
Les moments d’inertie sont les méme dans les différentes travées ;

Les portés successives des travées sont dans un rapport compris entre :

Ly
0,85 < < 1,25

n+1

Fissuration considérée comme non préjudiciable.

a) Principe de calcul des moments :

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

fléchissant isostatiques M, de la travée indépendante.

M, ( M, M, (Iwe
)& N iy )
N AN
Travée isostatique Travée hyperstatique

Figure 1V.3 : Schéma explicatif.

Avec :

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

M,, : Moment sur I’appui gauche de la travée ;
M, : Moment sur 1’appui droit de la travée.

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

h ’exploitati = —
surcharge d’exploitation Q 10

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

.
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Travée de rive :

M,, + M
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — %
M = max 1,2 + 0,3a
( 2 )MO
Travée intermédiaire :
M, +M
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — WTQ
M = max 1403«
( 2 )MO
Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :
1. Casde 2 travées :
O|2M0 0,6M0 0,2M0
AN N AN
2. Casde 3 travées:
0,2M, 0,5M, 0,5M, 0,2M,
AN iy PN AN
3. Cas de plus de 3 traveées :
012M0 OaSMO 0,4M0 O,4M0 0!5M0 0,2M0
AN N A iy iy AN

Figure 1V.4 : Schémas explicatifs.

b) Principe de calcul de I’effort tranchant :

M,,—M ql

T, = —~——=+ =
w l 2
_ My—-M, ql

T, = 1 2

Tw Yy v v v ¥y T,
hiy

q
/
Yy
AN

P
<«

Figure IV.5 : Schémas explicatifs




Chapitre 1V ETUDE DES PLANCHERS

2. Méthode des trois moments :

Cette méthode est appliquée pour les poutres a plusieurs appuis.

M,y q M, qg My
YYYYYYVY Y VY
n 1&Ln n &Ln+1 n+%

Al

¢
Figure 1V.6 : Schéma explicatif

En isolant deux travées adjacentes de notre poutre, qui sont chargées d’une maniére
guelconqgue ; On a un systeme statistiquement indéterminé, il est nécessaire de compléter les
équations statiques disponibles par d’autres méthodes basées sur la déformation du systéme.

M, ,q M, M q' Mpsq
Ro-q L, R, R, L,y Rasa

Figure IV.7 : Schéma explicatif

Avec :
M, _,, M, et M,,., : Les moments de flexion aux appuis (n-1), (n) et (n+1), Ils supposés

positifs.
Suivant les conditions aux limites et les conditions de continuité on a :
9[ — 9”
Les moments de flexion pour chacune des travées L,et L,., sous les charges connues q

et q’ peuvent étre tracé selon la méthode classique, M,,_;, M,, et M,,,; sont provisoirement

omis.

Ly Lpiq

W W
an+1 n+1
L a, .. b, ——

Figure 1V.8 : Schéma explicatif

Gnet G,41 : Les centres de gravité des aires des diagrammes des moments.

.
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Ap, by, apyq €t by : Les longueurs de part et d’autre du centre de gravité.
S,et S, . Les aires des diagrammes des moments pour les travéesL,et L, .4.
I ! ! 14
0" = O, T O, +0°(@)
Selon le theoréme des aires des moments, on aura :

! n

_ Sp X an + My_1 XLy + M, X Ly et 0 = Sn+1 X bpyq + My X Lypyq + M1 X Lipyq
L, x EI 6EI 3EI Lot X EI 3El 6El

0'=0"= (Mn—l X Ln) + 21Wn(Ln + Ln+1) + (Mn+1 X Ln+1)
Sp Xy | Spyr X bn+1]
Ln Ln+1

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

est applicable a tous types de chargements.

IV.5 Calcul des poutrelles :

1.Evaluation des charges :

Les charges sur les poutrelles sont évaluées comme suit :

e Terrasse :
E.L.U:Qqy = (1,356 +1,5Q) X 0,65 =(1.35%x 6,64+ 1,5x 1) x 0,65 = 6,80 KN/ml.

E.L.S: Qger = (G + Q) X 0,65 = (6,64 + 1) X 0,65 = 4,97 KN /ml

e Etage courant:
E.L.U:Qy = (1,356 + 1,50) X 0,65 = (1.35 x 5,41 + 1,5 x 1,5) X 0,65 =

6,21 KN /ml.
E.L.S:Qger = (G + Q) X 0,6 = (541 + 1,5) X 0,65 = 4,49 KN /ml

e RDC +2Sous-sol:
E.L.U:Qy = (1,356 +1,5Q) x 0,65 = (1.35%x 4,41+ 1,5% 2,5) X 0,65 =

6,31 KN /ml.
E.L.S: Qger = (G + Q) X 0,65 = (4,41 + 2,5) X 0,65 = 4,49KN /ml
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2. Les types de poutrelles :

e Terrasse + Etage courant : On a deux types de poutrelles

type 1:
IR NTY! HHHHHHHHHHLHHHH
Y 3.20m ‘ﬁ‘ 3,20m ﬂ 3.20m ﬂ‘ 340m 3.80m 3.80m
;‘.: ?‘. =€. L= »e -.i_;. -.-G
type 2:

vt vy lHlllHlllHlll

340m E 380m — i80m
: 5 : 3

&

e R D C + 2 Sous-sols: On a deux types de poutrelles

typel:
ot b Y Yt v e VY v by
- 380m 380 m
_E_ =E= ={:
type 2.

k_ 3.20m hg. 3,20 m % 34 h% 380m __%_ 380m ih

— 340m
A B c "3 E F

Figure 1V.9 : Schéma des poutrelles

3. Veérification des conditions de la méthode forfaitaire :
1- La surcharge d’exploitation : Q < max(2G ; 5kN/m?)

a) Plancher étage courant: G = 5,41 kN/m?; Q = 1,50 kN/m?
1,50kN 10,82kN
= < 26 =—

m2 m2

H Condition vérifiée.
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Chapitre IV

b) Plancher RDC + Sous sol : G = 4,41 kN/m?*; Q = 2,5kN/m?

2,5kN 8,82kN . o
= — < 2G = 55 wr e o e COndition vérifiee,
m m

¢) Plancher terrasse : G = 6,64 kN/m?, Q = 1 kN/m?

K 28k e (i pis
Q = 1,50—IZ< 2G = 1322 x cue v .. Condition vérifiée.
m m

2- Poutrelle & inerties transversales constantes........... voooo..... Condition vérifiée.
3,80
- = 1
3,80

“o¢10,8:1,25];222 = 1,222 = 0,94; 220 = 0,89, 220 =1, Condition vérifice.
3,20 3,40 3,80

i+1

4- Fissuration peu préjudiciable :
a) Pour les planchers des étages courant, RDC et les sous-sols ; la fissuration est considérée

3-

comme peu préjudiciable ...................... Condition vérifiée.
b) Pour le plancher terrasse la fissuration est préjudiciable

Donc dans le cas du plancher terrasse, on applique la méthode des trois moments.

Condition non Vérifiée.

V.6 Exemple de calcul :
1V.6 .1 - Plancher RDC + 2Sous-sols : le calcul se fait a I'ELU
G = 4,41 kN/m?; Q = 2,5kN/m?

e Calcul des sollicitations

0y, = 6,31 KN/ml . Qger = 449KN/ml
0 2,5 1+03a=1,11> 1,05
a = = = 0,36
G+Q 441+25 L2493 _ 0,65 travee de rive
2 )

1+0,3 . ..
: 2 =0,55 travee intermediaire

-
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1) typel:
IR NININNERY
= 3,80 m o 380 m =y
A B C
Moment isostatigue :
NG 6,31 x 3,82
mgs = yge = Gwl'B _ = 11,52KN.m
8 8
Moment sur appuis :
M, = 0,2M§8 = 0,2 x 11,52 = 2,30 KN.m
Mg = 0,6M8¢ =0,5% 11,52 =5,76 KN.m
MC =0,2 Mgc =0,2%x11,52 =2,30KN.m
Moments en travée
Traveée de rive
M, + M,
max[(1 + 0,3a)M,; 1,05M,] — TMt (D
M, = max 1,2 + 0,3«
(=) ot @
Travée AB :
MpE > 1,11 x mge — 2304570 5 7 4ok N m
5 M#B = 8,75 KN.m
M#B > 0,65 x M{® = 7,49 KN.m
Travée BC
mEe > 1,11mg¢ - 2764230 5 575 Ky m
e se MEC¢ > 8,75 KN.m
ME€ > 0,65ME¢ > 7,49KN.m
- 2.30 5,76 2.30
N /TN /]
A A A

8.75 8.75

Figure 1V.10 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

e (Calcul de I’effort tranchant T :

- L’effort tranchant est donnée par :
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I M,—M
= Lyt te gy,
I M,—M
TW=—%+—WZ ® (kN)

e Travée AB :
_qlAB+MA_MB _6,31X3,8 2,3_5,76

T, = =11,08 KN
) Lig 2 T 38 /08
qlys My—Mz  631x38 23-576
Ty = — = — = —12,90KN
B 2 T, 2 T 33
e Travée BC:
(g _Glc Ma—Mc_631x38 576-23 . .
{ B T Y ’
qlec Mz—M,  631x38 576—23
Tp = — = — = —11,08KN
Te=—7% *—1- 2 38
11.08 12.90
-12.90 -11.08

Figure 1V.2: diagramme des efforts tranchant [KN]

2) type 2 :

LYY Y ¥ Y Y Y Y YT Y VYT YYIY Y I YVYI VY YY
8 ym S 8 som D 3,30 m A 350 m &
= c s E s

A B C

320m

Moment isostatique :
Qu- 4 B 6,31 x 3,22

M§E = MEC = = 8,08 KN.
0 0 3 3 m
2y 631 x 3,42
mep = Qo =912 KN.m
8 8
2y 6,88 x 3,8
MPF = MEF = Q”8 B ——— = 11,39 KN.m
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Moment sur appuis :

M, = 0,2M{¥ = 0,2 x 8,08 = 1,62 KN.m

Mg = 0,5M85¢ = 0,5 x 8,08 = 4,04 KN.m

MC = 0,4 max(ME¢,M§P) = 0,4 x 9,12 = 3,65 KN.m
MD = 0,4 max(M§P, MPF) = 0,4 x 11,39 = 4,56 KN.m
ME = 0,5 MEF = 0,5% 11,39 = 5,70 KN.m

MF = 0,2 MfF =0,2x 11,39 = 2,28 KN.m

Moments en travée :

Travée de rive :

My, +M,

max[(1+ 0,30)M,; 1,05M,] — > M, (1)
M, = max 1,240,3
(2225 MM, (2)
Travée AB :
MAP > 1,11 x MpB — 102 F40% 5 ¢ 14 kN.m

2

M#5 = 6,14 KN.m
MAE > 0,65 x MAE = 525 KN.m r

Travée EF

mEF = 111mgF — 270228 5 g 65 v m

MEF > 8,65 KN.m
MEF > 0,65MEF = 7,40 KN.m r

Travée intermédiaire :

M, + M,

max[(1+ 0,3a)M,; 1,05M,] — >

14 0,3a
( 2 )MO

MEC > 1,11MEC¢ - 4,04 +365 512 KN.m
2 MEBC > 512 KN.m

ME¢ > 0,55M8¢ = 4,44 KN.m

Mt 2 max

Travée BC

Travée CD

ME > 1,11m50 — 302X 5 ¢ 03 kym

MSP > 6,02 KN.m
MEP > 0,55MEP = 5,02 KN.m r
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Travée DE

MEPE > 1,11MPF — w > 7,51 KN.m

MRE > 7,51 KN.m
MPE > 0,55MPE = 6,26 KN.m ’

1.62 4.04 3.65 4.56 5.70 2.28

A A

6.14 5.12 6.02 7.51 8.65

Figure 1V.12 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

Calcul de Veffort tranchant T :

L’effort tranchant est donnée par :

T, = %l+ u (kN)
Ty = —%l + u (kN)
travée T,, (KN) T, (KN)
A-B 9,34 -10,85
B-C 10,22 -9,97
C-D 10,46 -10,99
D-E 11,69 -12,29

E-F 12,89 -11,09
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9.34

10.22 1046  11.69 12.89
N Z PaN y. 2\
-10.85 997  -10.99 -12.29 -11.09

Figure 1V.13: diagramme des efforts tranchant [KN]

Type de poutrelle

Travée Longueur

(m)
AB 3.80
BC 3.80
AB 3.20
BC 3.20
CD 3.40
DE 3.80
EF 3.80

M,
8.75
8.75
6.14
5.12
6.02
7.51
8.65

Sollicitation a L'ELU

M,
2.3
5.76
1.62
4.04
3.65
4.56
5.70

M,
5.76
2.3
4.04
3.65
4.56
5.70
2.28

T,
11.08
12.90
9.34
10.22
10.46
11.69
12.89

Te
-12.90
-11.08
-10.85

=8l
-10.99
-12.29
-11.09

Tableau 1V.1 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles RDC+ 2 Sous-sol

Mtmax = 8,75 KN.m
Ma =5,76 KN.m

Tmax=12,90 KN.m

3) Ferraillages :

Calcul des armatures longitudinales :

e En travée

Mt:thObeCx<

ho

1
)=65><4-><14,2X(

Mpmax11,52 kN.m < M, = 29,54 kN.m

) % 10-3 = 29.54 kN.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 (b x h) = (65 x 20) cm?
soumise a :

Mgy = 11,52 kN.m

~ Mimax _ 875x10°
T bxd®xf, 65x18%x 14,2

- B = 0,9855; p est tirée du tableau.

n =0,029 <y = 0,392 > A, =0

400
og = f—e = = 348 MPa
ys 1,15
Mimax 8,75 x 103

= 1,42 cm?

A. = =
S Bxdxa, 09855 x 18 x 348

Condition de non fragilité (section en Té) :

A = I' X fi28
™ 0,81 X hy XV, X fe

Avec :

(bxhox( —%)>+<box(h—ho)x(h‘2h0)>

(b X hg) + (bg X (h— hy))

<65 x 4x (20 - %)) + <12 X (20 — 4) x (202— 4)>

V2=

= = 13,75 cm
(65x4) + (12 x (20 — 4))
Vi =h,—V, =20-13,75=6,25cm
bV — ((b —by) x (V; — ho)3) by x (h —Vy)?
1= +
3 3
(65 x6,25%) — ((65 —12) x (6,25 — 4)*) N 12 % (20 — 6,25)3
B 3 3

= 15486,91 cm*

o 15486,91 x 2,1
min 081 x 20 X 13,75 X 400

Donc Ag.q = 1,42 cm? > A,in = 0,37 cm? ; Condition vérifiée
On prend : 3T10 ; A, = 2,35 cm?

= 0,37 cm?
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e Sur appui (armatures supérieurs) :

M,  576x10°
T bxd®Xf,, 12x18%x 14,2

B = 0,945 ; B est tirée du tableau.

A - M,  576x10°
ST Bxdxog, 0,945 x 18 x 348

u =0,104 <y, = 0,392 > A, =0

= 0,97 cm?

Condition de non fragilité (section en Té) :

I X fizg 1548691 x 2,1
0,81 x h, X V; X fe 0,81 x 20 X 6,25 x 400

Amin -

= 0,80 cm?

Donc : Ageqr = 0,97 cm? > Apin = 0,80 cm? ; Condition vérifiée
On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,56 cm?

4) Vérification a ’E.L.S :

a)Position de 1’axe neutre : M., = 5,75 KN.m

b
Eyz + 154'(y —¢) —15.A(d —y) =0 — 32,5y% + 23,55y —423,9 =0

-y =3,90cm
b) Moment d’inertie :
b 65 x 3,903
I = §y3 + 15A(d — y)2 = T + 15 x 2,35(18 — 3,90)2 = 8293,30 cm*
¢) Détermination des contraintes dans le béton compriméoy,,. :

_Mey 575X 10°
%c = T " YT 7829330

X 3,90 = 2,70 MPa
O-_bC = Ol6fC28 = 15 MPa
Oy = 2,70 MPa < 7, = 15 MPa Condition vérifiee
Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas necessaire de vérifier la contrainte

maximale dans l'acier tenduos;.

5) Veérification de la contrainte de cisaillement :

L'effort tranchant maximale Tyax=12,90 KN

T 10 12,90 x 1073 0.60MP
= X = =
= pd 0,12x0,18 _ oora

Ty < T, = min(0,13f.,5 ;5 MPa) = min(0,13 X 25;5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,52MPa <7, = 3,25 MPa ; Condition vérifiée.

Il n’y a pas de risque de cisaillement.
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6) Les armatures transversales :

a) Détermination du diamétre des armatures transversal :

h-b-
35° 10"

= min{541 mm; 12 mm ;10 mm} = &, = 6 mm

b, < min{ <1§l} = min{200/35; 120/10; 10 mm}

b) L’espacement :
S; <min{0,9d ; 40 cm} = min{16,2 cm ; 40 cm}
D’apres le R.P.A 99/2003 :

Zone nodale : S; < min{15 cm ;109®;} = min{15cm;10cm} = S, = 10 cm

Zone courante : S; < 15@; = S, = 15 cm ; OnprendS; = 15 cm

¢) La section des armatures transversales :

. <ru x (%)) — (03k x f,;)

by X S; Z - 0,9(sina + cos a)

(1)

k=1;ftj=2,1MPa;a=90°—>sina+cosa=1;fe=235MPa;)/S=1,15

. x <h) _ (%)

2) ~ byd

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

) h
1290KN T, (—)

oo

Figure 1V.14: Effort tranchant par la méthode des triangles semblables

X X_% “\2 X

On calcul la distance « X » :

L, My-M, 38 , 576-23
X=-+—"""=—+ =2,04m
2 gxL 2 631x3,80
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h 020 010
2”2 T oTm
. (h) 12,90 x1,94 1297 kN
“\2) 2,04 -
y (h) 12,27 %1073 068 MP
w?\2) T 010x018 4
D’apres (1) :
(At) - (0,68 —(0,3x1x2,1))x12x 1,15
Se) oy 0,9 x 235
A, »
(—) =3,26 X107 cm (2)
St cal

d) Pourcentage minimal des armatures transversales :

h
A, X Ty X |5 A, X A, X
Ac x Je > max u—(Z) :0,4 MPa | = Ac x Je > max(0,38 MPa ; 0,4 MPq) = — Je
by X S; 2 by X S by X S;
> 0,4 MPa
(At> - 0,4 X b, (At) - 0,4 x12 0.02 3)
- = = | = =2—7-—=002cm
St min fe St min 235
On prend le max entre (2) et (3) w(ﬁ) >0,02,0onprend S; =15cm
St min
— 2
On trouve : A, > 0,02 X 15 = 0,3 cm? = {2% = 0,56 cm”/ml
S¢ =15cm
e) Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
Mappui Mappui 5,76
E, = = = = 35,55 kN
u z 0,9d 0,9 x 18 X 102

E, =3555kN > T, = 12,90 kN ; Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas
soumises a un effort de traction.

7) Compression de la bielle d’about :

V v,.2"
effort de traction dans la
section d'acier sur appui

Vi
Réaction VU.QW
dappui Compression dans

la bielle de béton

-4

Figure 1V.15 : Schéma de la bielle d’about.
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La contrainte de compression dans la biellette est de :

bz?;Avec: S:a_bo :>ab=a—bo
V2

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

f028
Vb

On doit avoir : o0, <

Mais pour tenir compte du fait que I’inclinaison de la biellette est l1égérement différente
de 45°, donc on doit Vérifier que :
_ 08Xfns 2T 08X f,g 2Ty 2x14,38x1,5
op < = < =az= =az=
Vs aby Vo 0,8 X by X fozs 0,8 x 12 x 25 x 10
=0,018m =1,80cm

a=min(a’;09d); a' ' =c—c' —2; ¢c'=2cm; c=40cm
¢’ : L’enrobage.
a’ : La largeur d’appui ;
¢ : La largeur de I’appui du poteau ;
a'=40—-2-2=36cm
a =min(36cm;16,2cm) = 16,2 cm

16,2 cm > 2,10 cm ; Condition vérifiée.

-
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8) Verification de la fleche :

On doit vérifier :

h . IV

L > 1 & =0,0526 < 0,0625.........ccvvreennnee.. condition non verifiée

L 16 0

he o My 30,0526 < 0,075, condition non vérifiée

L 10M, 0,0108 > 0,0105.......cccuiiiiriireeiiiee e condition non veérifiée
A _42

bd = f,

Deux conditions ne sont pas vérifiées donc il faut calculer la fleche

G : Charge permanente aprés mise en place des cloisons.

P : Charge Totale (P = G + charge d'exploitation).

J : Charge permanente avant la mise en place des cloisons.
On a:

G = 5,41KN/m?
P=G+Q=541+25=791 KN/m2
J=G—1=441KN/m?

Pour b=0.65
G =5,41x%0,65=352KN/ml
P=791x%x0,65=514KN/ml
J =441 x0,65=287KN/ml

1-Calcul des moments fléchissant :

( GL? 3,52 % 3,82

M; = 0,85? = 0,85 X — = 5,40 KN.m
PL? 5,14 x 3,82

{Mp = 0,85? = 0,85 X —s = 789 KN.m
JL? 2,87 % 3,82

M) = 0,85? = 0,85 X —s = 4,40 KN.m

Module du modéle de déformation longitudinale :
E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 = 32164,19 MPa

E, =3700 -3/ f_,g = 3700 -3/25 =10818,86 MPa

2-Détermination du centre de gravité :
h bo(h—hy)(h—h
YA Y, (b.ho)(To+h—ho>+5[ o 02)( 0) +1n.4s.C
T4 (b.hy) + (h — hg)by + 1. A
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(65 x 4) (% +20— 4) + [12(20 — ‘?(20 — 4)] +15 x 2,35 X 2

= 12,90
(65 X 4) + (20 — 4)12 + 15 x 2,35 cm

3-Détermination du moment d'inertie :
I, = bys _ (b—by)(ys —hy)® " be(h, —¥e)’ +15A, (d -y, )?
3 3 3
_ 65.(12,90)° (65-12).(12,90-4)° . 12.(20-12,90)°
’ 3 3 3
l, = 36405,64cm*

| +15.2,35.(18 -12,90)*

Pourcentages des armatures :
A 2,35

- - = 0,011
P = bed 12x18

4-Calcul des contraintes suivant les sollicitations :

(Mg 540x10°N.m _ 4184 m
96 T 47T 235x09x18 orMPe
] _ My _789x 103N.m _ 20725
OSP = 477 235x09x18 e tpe
M,  440x10°N.m _ ISP
%S/ T 477 235x00x18 oo re
5-Calcul de Fo' Hor Hi
r - 1,75 - - 1,75 x 2,1 ]
pe=1- Jos ) _ 4 = 0,44
4. p.0c + fros) 4 % 0,011 x 141,84 + 2.1
- 1,75 - - 1,75 x 2,1 ]
iy =1- Jos ) _ 4 =0,33
_4‘.’D.O-SG + ft28- |4 X 0,011 X 207,25 + 2,1_
- 1,75 1 - 1,75 x 2,1 -
up=1- Jus ) _q_ =0,51
\ 4.p. 060 + frgg) 4 % 0,011 x 115,58 + 2,1

6-Calcul des moments d'inertie fictifs :
*), = _0.05ft28 _ 373

(2+3b70).p

2
x, ==A; = 1,49

5
111,
Ip=—"0_
aA+A1wp
o LLl _ 11x3640564 .,
T A+ appg)  (1+373x0,44) Lecm
111, 1,1 x 36405,64

= 24188,33 cm*

1€ = =
Fo 7 (14 Apopg) (141,49 x 0,44)

N]
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P L1l _ 11X 3640564
i ™ (1 4+ A.pp) (143,73 %0,33)
- L1l _ 11Xx36405,64

fi (14 2.) (1+373%0,51)

=17950,69 cm*

= 13798,09 cm*

7-Calcul de fléche (total et admissible) :

_ Mol’ _ 540x10°x380°
Jet =10.B,1° ~ T0x 3216419 x 1516212 16™
_ Mg.L*  540x10°x380° 030
Jov = 10.E, 15 ~ 10 10818,86 x 2418833 _ >0 ™
. MpLl? 7,89 x 103 x 38072 020
Joi =10 5, 1F = 10 x 3216419 x 17950,69 20 ™

M,. L2 4,40 x 103 x 3802
= 0,14 cm

i = 10.E.1] 10 x 32164,19 x 13798,09

La fleche totale
Af =(f, =1, )+ (fa = 1, )
Af; =0,2cm

(0,30-0,12)+(0,29-017)

I _ 380

A = —_— = —
fmax 500 500

Donc Af; = 0,2 cm < Afp,0,= 0,76 cm — condition vérifiée

=0,76 cm

IV.6.2 - Plancher Etage courant :

G =541KN/ml  ;Q = 1,5KN/ml

KN
Qu =621 K Qser = 449 KN /ml

m

1) En utilisant la méthode forfaitaire les moments fléchissant et les efforts tranchants

dans I’Etage courant seront calculer de la méme manicere que le RDC :

Q LS oa1 1+0,3a =1,07 > 1,05

a
1,2+0,3a

2

G+Q 541415 = 0,63 travee de rive

1+0,3x
2

= 0,53 travee intermediaire




Chapitre 1V ETUDE DES PLANCHERS

Type 1:
4t b b bt It v Y E Y v b r vv Y b b by
Fa 340m Fal 350 m Fay 830 m Fat
iﬁl .'-'B'-'. ‘.'c'-'. E
Travée AB BC CD
L (m) 3,40 3,80 3,80
My =15 kn.m)
=— .m
7 8 897 11,21 11,21
Appui A B C D
Coefficient 0,2 0,5 0,5 0,2
forfaitaire
M, (Appui) 1,80 5,60 5,60 2,42
M,(1)
[1,07M,] — Mw;’"e 5,858 6,334 8,016
M, (2)
5,68 / 7,09
(1,2+0,30(>M
2 0
M,(3)
1+0,3a / 5,97 /
( 2 )M"
M, (Adopté) 5,858 6,334 8,016
T T, 12,73 14,75 13,91
M,—-M, ql
== 7 &M T, -8,38 -8,85 -9,69

Tableau 1V.2 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 1d'étage
courant.
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Chapitre IV
1.80 5.60 5.60 2.42

5.858 6.334 8.016
Figure 1V.16 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

12.73 14.75 13.91

=

-8.38 -8.85 -9.69
Figure 1V.17 : diagramme des efforts tranchant [KN]
Type 2:
VE Y b v b b bbb b b v Y b b b b b i by bbby
3.20m 3.20m A 320m 340m A 3.80m 3.80m -
% * ¥ %

O o e

REF Y [>,

#
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Travée AB BC CD DE EF FG
L (m) 3,20 3,20 3,20 3,40 3,80 3,80
My(kN.m) 7,95 7,95 7,95 8,97 11,21 11,21
Appui A B C D E F G
Coefficient 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,2
forfaitaire
M, (Appui) 1,59 3,98 3,18 3,59 4,48 5,61 2,42
M,(1) 572 4,93 512 5,56 6,95 7,98
M, + M,
[1,07M,] — 2
M. (2) 5,03 / / / / 7,09
(1, 2+0, 30()
2 0
M,(3) / 4,24 4,24 4,79 5,98 /
(1 + 0, Ba) M
— )Mo
M, (Adopté) 572 4,93 512 5,56 6,95 7,98
T(KN) T, 9,19 10,19 9,81 10,30 11,50 12,64
My M., al gy
1 T2 T, - -9,69 -10,06 | -10,82 -12,10 -10,96
10,68

Tableau V.3 : résultats des moments et efforts tranchants des poutrelles type 2

d'étage courant

1.59 3.98 3.18

l\/’\ﬂ\ﬂ\m

3.59

4.48

5.61 2,42
/N

A\/A \/A\/A\/A\/ A \/A

5.72 4.93 5.12

5.56

6.95 7.98

Figure 1V.18 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]
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9.19 10.19 9.81 10.30 11.50 12.64
A y.
-10.68 -9.69 -10.06 -10.82 -12.10  -10.96
Figure 1V.19 : diagramme des efforts tranchant [KN]
Type de poutrelle Travée Longueur Sollicitation a L'ELU
(m) M, M, M, T, T,

1 AB 3.40 5858 | 1.8 56 | 12.73  -8.38

BC 3.80 6.334 | 5.6 56 | 1475 -8.85

CD 3.80 8.016 | 56 | 242 | 1391 -9.69

AB 3.20 572 159 | 398 @ 9.19 | -10.68

BC 3.20 493 | 398 | 3.18 | 10.19 | -9.69

2 CD 3.20 512 @ 3.18 | 359 | 9.81 | -10.06

DE 3.40 556 | 3.59 | 4.48 | 10.30 | -10.82

EF 3.80 6.95 448 | 561 | 1150 -12.10

FG 3.80 798 | 5.61 | 242 | 12.64 | -10.96

Tableau 1V.4 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles étage courant

L’ELU :
Mtmax = 8,016 KN.m
Ma =5,61 KN.m

Tmax = 14,75 KN.m

L’ELS :

Mtmax = 5,84KN.m
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2) Ferraillage :

Calcul des armatures longitudinales :
e Entravée:

_ Mimax 8016 x 10°

bxd?xfy,. 65x18%x14,2
- B = 10,9865 ; P est tirée du tableau.
_f. 400

=~ =348 MP
Ve 1,15 @

_ Mypex 8,016 x10°
" Bxdxo, 09865 x 18 x 348

n =0,027 <y = 0,392 - A, =0

Os

Ag = 1,30 cm?

1) Condition de non fragilité (section en Té) :

I X fr28
A = = 0,37 cm?
min =081 x h, X V, X fe cm

Donc Ageq; = 1,30 cm? > Ay = 0,37 cm? ; Condition vérifiée
Onprend : 3T10 ; A, = 2,35 cm?

e Surappui:
M,  561x10°
bxd*X fp. 12x18%x14,2
B = 0,946 ; B est tirée du tableau.
M, _ 561x10°
Bxdxo; 0,946 x 18 x 348

u =0,102 <p; =0,392 > A, =0

A = 0,95 cm?

1) Condition de non fragilité (section en Té) :

I X firg 1548691 x 2,1
0,81 X h; XV, X fe 0,81 x 20 X 6,25 x 400

Amin -

= 0,80 cm?

On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,57 cm?

3) Vérification a I’E.L.S :

a)Position de I’axe neutre : M, = 5,84 KN.m

b
5V?+154'(y =) ~15.A(d~y) =0 > 32,5y + 3525y — 6345 =0

-y =3,90cm
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b) Moment d’inertie :

65 x 3,903
3
c) Détermination des contraintes dans le béton compriméoy,,. :
M., 5,84 x 103
Ope = —7 Xy= 7829330
0pe = 0,6f:25 = 15 MPa
Oy = 2,76 MPa < o, = 15 MPa Condition vérifiee

b
I=3y*+154(d-y)* = + 15 x 2,35(18 — 3.90)? = 8293,30cm*

X 3,90 = 2,76 MPa

4) Vérification de la contrainte de cisaillement :

L'effort tranchant maximal Tyax = 14,75 KN

T o= 275X307_ o cgmp
T pxd T Toizxo1s o

Ty < Ty = min(0,13f,,5; 5 MPa) = min(0,13 X 25;5 MPa) = 3,25 MPa

7, = 0,68 MPa <7, = 3,25 MPa ; Conditionvérifiée.

I n’y a pas de risque de cisaillement.

5) Les armatures transversales :

a) Détermination du diamétre des armatures transversal :

lbl
35 10’

= min{541 mm; 12mm ;10 mm} = @&, = 6 mm

®, < min{ cbl} = min{200/35 ; 120/10 ; 10 mm}

b) L’ espacement :
S; < min{0,9d ; 40 cm} = min{16,2 cm ; 40 cm}
D’apres le R.P.A 99/2003 :

Zone nodale : S; < min{15 cm ;10®;} = min{15cm ;10 cm} = S, = 10 cm

Zone courante : §; < 15¢;, = S, = 15cm;Onprend S; = 15cm
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6) Verification de la fleche :

On doit vérifier :

h .. P
—t> 1 ﬂ =0,0526 < 0,0625.......cc0evvvrenen. condition non vérifiée
L 16 380
h o Mi 10,0526 <0,07Luccvcecinnceeiiiinnee condition non vérifiée

L 10M, 0,0108 > 0,0105......cccuveeieeeeecrieeie e, condition non vérifiée
A _42
bd ~ f,

On a:

G = 541KN/m?

P=G+Q=541+15=691KN/m?
J=G—-1= 4,41KN/m2
Pour b=0.65

G =541 % 0,65 = 3,52 KN/ml
P =691 X 0,65 = 4,49 KN /ml
J =441x% 0,65 = 2,87 KN/ml

1-Calcul des moments fléchissant :

( GL? 3,52 % 3,82

M; = 0,85? = 0,85 X — = 5,40 KN.m
PL? 4,49 x 3,82

{Mp = 0,85? = 0,85 X —s = 6,89 KN.m
JL? 2,87 x 3,82

M) = 0,85? = 0,85 X —s = 4,40 KN.m

Module du modéle de déformation longitudinale :
E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 = 32164,19 MPa

E, =3700 -3/ f_,g = 3700 -3/25 =10818,86 MPa

2-Détermination du centre de gravité :
say  (bho) (% +h- ho) +5 [bo(h —ho)Ch — ho)] 4. Ag.c
Y = =
¢4 (b.ho) + (h — hg)by + 1. A

(65 x 4) (% +20 — 4) + [12(20 = ‘;)(20 = 4)] +15 % 2,35 X 2

— 12,90
(65 x 4) + (20 — )12 + 15 x 2,35 cm
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3-Détermination du moment d'inertie :
by _ (b=bo)(Ye —hy)* by (h, —Ye)®
| =26 _ 0/\VYe 0/ , “ollt 6/ L15A (d— 2
0= 3 3 3 J(d-ye)
B 65.(12,90)° B (65-12).(12,90—4)® +12.(20—12,90)3
g 3 3 3
I, = 36405,64cm*

I +15.2,35.(18 -12,90)*

Pourcentages des armatures :
A 2,35

P =bod 1zx18_ 00U

4-Calcul des contraintes suivant les sollicitations :
( Mg 540X 10°N.m

=5 — 141,84 M
96 = 47 235x09x18 pa
] _ My _689x 103N.m _ 160.98 11
OSP = 477 235x09x18 oooonpe
M,  440x10°N.m _ 1scgm
%) T 477 235x00x18 oo tPe
5-Calcul de Fo' Hor Hi
r - 1,75 - - 1,75 x 2,1 ]
pe=1- Jos ) _ 4 = 0,44
4. p.0c + frzs) 4 % 0,011 x 141,84 + 2.1
- 1,75 - - 1,75 x 2,1 ]
iy =1- Jos ) _ 4 = 0,37
_4‘.’D.O-SG + ft28- |4 X 0,011 X 180,98 + 2,1_
- 1,75 1 - 1,75 x 2,1 -
up=1- Jus ) _q_ =0,51
\ 4.p. 060 + frgs) 4 % 0,011 x 115,58 + 2,1

6-Calcul des moments d'inertie fictifs :
*2, = _0.05ft28 _ 373

(2+3%°).p

2
x, ==A; = 1,49

5

L 1,11,

T~ a+aw
e L1lp _ 11x3640564 1516912 e
o™ (1 4+ Ajpg) (143,73 % 0,44) ’
16— L1l 11x3640564 _ 2418833 et
Fo 7 (14 Apopg) (141,49 x 0,44) ’

, 1,1.1, 1,1 x 36405,64

= 16825,43 cm*

I ) = =
i ™ (1 4+ A.p1p) (143,73 %0,37)

N
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J 1,1.1, 1,1 x 36405,64

- = = 13792,09 cm*
fo (14 2.) (1+373%0,51)

7-Calcul de fléche (total et admissible) :

_ Mg.1*  540x10°x380% 016
J6i =10.F,.1° ~ T0x 3216419 x 1516212 16"
_ Mol 540x10°x380°
fev = 10.E, 15 ~ T0x 10818,86 x 2418833 _ >0 <™
_ Mpl? _ 689x10°x380°
Jot = 10 B, 1P ~ T0x 3216419 x 1682543 _ 18¢™
M;. L? 4,40 x 10° x 3802
=0,14cm

i = 10.E. 1] 10x32164,19 x 13792,09

La fleche totale
Aft =(fev - f1i) + (fpi - f6i ) =(0,30-0,14) + (0,18 - 0,16)
Af, =0,18 cm

A : —380—076
fm‘”‘_soo_soo_ ’

Donc Af, =0,26 cm < Af , =0,76 cm——— condition vérifiée

1V.6.3 - Calcul des poutrelles du plancher terrasse :

Ce plancher, situé au dernier étage de la construction est exposé a 1’extérieur,
donc il ne satisfait pas la condition de fissuration peu préjudiciable pour pouvoir
appliquer la méthode forfaitaire. C’est pour cela que la méthode des trois moments est
la plus adoptée pour le calcul des poutrelles de ce plancher. Sa surcharge
d’exploitation n’est pas trés importante, parce que ce plancher n’a pas vocation a étre

accessible.

(Mn—l X Ln) + ZMn(Ln + Ln+1) + (Mn+1 X Ln+1)
Sn X Ay Sn+1 X bn+1

= -6 + ] (1)

Ly Lpiq

Les combinaisons de charges par metre linéaire du plancher terrasse :

{G = 6,64 kN/m® _ {Qu = (1,35 X 6,64 + 1,5 X 1,00) X 0,65 = 6,80 kN /m?
Q = 1,00 kN /m? Qser = 7,64 X 0,65 = 4,97 kN /m>

La poutrelle de type 1 sera prise comme exemple de calcul détaillé, les autres

poutrelles suivent les méme étapes de calcul.

N]
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1) Calcul des moments fléchissant :

e Onisole les deux premieres travées adjacentes AB et BC :

Q= 6.80 KN/ml

n=—1 M, A1
Q”“”i“siji\

3.40m 3
e e E—
A B C

M

Mg =My_q; My =My et Mg = My 44

1. Partie AB:

6,80% 3,42

=9,83kN.m
L 3,40

==
2

Mgy g5 =

a, =b, = =1,70m

2 2
Sn =3 (Ln X Mo a) = 5 (3,40 x 9,83) = 22,28 m”

2. Partie BC:

6,80 x 3,82
MOBC = T == 12,27 kNm

L 3,80
Apiy = bpyq = ”2“ =——=190m

2 2
Sus1 = 5 (s X Mo 5c) = 5 (3,80 x 12,27) = 31,08 m?

Détermination de 1’équation :

Ma == _OJZMOAB == _2,68 kNm

(D)= 14,76M, + 4,15M, = —139,13 KN. m? )

e Onisole les deux travées adjacentes BC et CD :
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Q. = 6,80 KN/ml

oM
iy AN

Y
L,=380m L ., =380m
B C D

My =My_1; Mc =My, et Mg = My

Ona:
Ly =Lyy1 donc:Mype =Mocp; Gn =bpiret Sy =Sns
Qul® 6,80 x 3,82
8 8

Mygc = Mycp = =12,28kN.m

2 2
Sn = Sus1 =5 (Ln X Mo pc) = 5 (3,80 x 12,28) = 31,11 m?

On peut maintenant déterminer I’équation :
Mp = —0,2My cp = —3,15kN.m
(1)  4,15M, + 15,75M, = —165,94 KN.m? (1n
e Détermination des moments aux appuis et en travees :

1. Sur appuis :

Il suffit de faire la résolution des trois équations trouvées précédemment :

14,2M, + 4,15M, = —139,13

4,15M, + 15,75M, = —165,94

Etdoncona:
M, = —1,76kN.m M, = =727 kN.m
M, = —8,62kN.m My; =—-2,20kN.m
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2. Entravée:
8.62 KN.m
7.27KN.m
1.76 KN.m 220 KN.m
=) ) G9!
3.04 KN.m

428 KN.m
5.58KNm

Figure 1V.20 : Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m].

2) Calcul des efforts tranchants :

( M, + M, | —1,76 —727
T, = f-l- uy = T-I_ (6,80 x 1,7) = 8,90 kN
fravte A5 { 7, = Ma— My L_ZL7O4 727 (680 % 1,7) = —9,04 kN
= — T — X —_ —
e l Q3 3,4 ’ ' ‘
( —7,27 — 8,62
Travée BC : A« —727 + 8,62
\ e = T - (6,80 X 1,9) = —12,56 kN
( —8,62 — 2,20
w = T-l_ (6,80 x 1,9) = 11,23 kN
Travée CD : | —8,62 + 2,20
Te=—755 — — (680 x19) = —14,61 kN
.00 KN 8.73 KN 11,23 KN
[~
S . ~
o ) ¢ N
\\M ©) \\\\x\\[-) \\“
\ ‘\\M\ \\
994 KN 1252 KN -14.61 KN

Figure 1V.21 : Diagramme des efforts tranchant, T [KN]
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Type de ELU
poutrelle Travée = L (m)
M, M, M, Ity 2
AB 3,40 4,28 -1,76 7,27 8,90 -9,94
Typel BC 3,80 3,04 7,27 -8,62 8,73 -12,56
CD 3,80 5,58 -8,62 -2,20 11,23 -14,61
AB 3,20 3,91 -1,56 -6,21 7,86 -8,49
BC 3,20 2,26 -6,21 -4,86 6,31 -10,18
Type 2 CD 3,20 2,59 -4,86 -5,56 6,67 -9,62
DE 3,40 2,9 -5,56 -6,31 6,97 -10,40
EF 3,80 3,44 -6,31 -8,86 7,54 -10,77
FG 3,80 5,46 -8,86 -2,2 8,76 -13,61

Tableau 1.5 : Récapitulatif des résultats trouvés des poutrelles de la terrasse

L’ELU : L’ELS :

Mtmax= 5,58KN.m Momax= 7,51 KN.m
Ma= 8,86KN.m Mtmax= 4,41 KN.m
Tmax=14,61KN.m Ma= 6,02 KN

3) Eerraillage :

Calcul des armatures longitudinales :

e Entravée:

_ Mgmax 558x10°
T bxd?xf,, 65x18%x14,2

- B =0,990 ; p est tirée du tableau.

M =0,019<p =0392 > A, =0

400
o = fe _ = 348 MPa
vs 1,15
M 5,58 x 103
Aq tmax _ _ = 0,90 cm?

T Bxdxo, 0,990 x 18 x 348
1) Condition de non fragilité (section en Té) :

I X fr28
A = = 0,37 cm?
min =081 X h, X V, X fe cm

Donc Ag.q = 0,90 cm? > A,,;, = 0,37 cm? ; Condition vérifiée

S
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Onprend : 3T10 ; A; = 2,35 cm?

e Surappui:
M, 8,86 x 10°
b X @ x [y 12x 18 x 142~ 160 < =0392 = 4=0
B = 0,912 ; B est tirée du tableau.
A, Mg 886 x10° © S5em?

T Bxdxo, 0912x 18 x 348
1) Condition de non fragilité (section en Té) :

o I X firg 1548691 x 2,1
min 0,81 x hy X Vy X fe 0,81 x 20 X 6,25 x 400

= 0,80 cm?

Donc : Ageq; = 0,89 cm? > Ay, = 0,80 cm? ; Condition vérifiée
Onprend :2T12; A, = 2,26 cm?

3) Vérification a I’E.L.S :

a)Position de 1’axe neutre : M., = 4,41 KN.m

b
Eyz +154'(y —¢) —15.A(d —y) =0 - 32,5y% + 35,25y —634,5 =0

-y = 3,90cm
b) Moment d’inertie :
b 65 x 3,903
I = §y3 + 15A(d — y)2 = # + 15 % 2,35(18 — 3.90)2 = 8293,30cm*
c) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

M., 4,41 x 103
= X =
%c = T %Y= 7829330

O-—bC = 0F6fC28 = 15 MPa
0y = 1,90MPa < 7, = 15 MPa Condition vérifiée

X 3,90 = 2,07 MPa

d) Détermination des contraintes dans 1’acier tendue o.; :

2
05t = min [§ fe; 110,/nft28] ; Fissuration préjudiciable

n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ;n=1,6
05 = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa

Mser (d— y)= 15% 441 x 107 x (18 — 3,90) = 112,47 MPa
I 8293,30

0 = 112,47 MPa < o, = 201,63MPa ; Condition vérifiée

Os¢ =1
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4) Vérification de la contrainte de cisaillement :

L'effort tranchant maximal Tpax=14,62 KN

T,  14,62x 1073

= X 10 =
W= pd 0,12 X 0.18

T, = 0,68MPa <7, = 3,25 MPa ; Conditionvérifiée.

= 0,68MPa

Il n’y a pas de risque de cisaillement.

5) Les armatures transversales :
a) Détermination du diamétre des armatures transversal :

h b _
35° 10 CDZ} = min{200/35; 120/10; 10 mm}
= min{5,41 mm; 12mm ;10 mm} = &, = 6 mm

P, < min{

b) L’espacement :
S; <min{0,9d ; 40 cm} = min{16,2 cm ; 40 cm}
D’apres le R.P.A 99/2003 :
Zone nodale : S; < min{15 cm;109®;} = min{15cm;10cm} = S, = 10 cm

Zone courante : §; < 15@;, = S; = 15 cm ; OnprendS; = 15 cm

6) Vérification de la fleche :

On doit vérifier :

he > 1 & =0,0526 < 0,0625........ccvvveeennn.. condition non veérifiée

L 16 380

h o Mi ©10,0526>0,0506.........ccmmmrrrverrrmnrrnneenn condition Vérifiée

L 10M, 0,0108>0,0105......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen condition non vérifiée
A _42

bd ~ f,

On a:
G = 6,64KN /m>

P=G+Q=664+1,00=7,64KN/m>
] =G —1=564KN/m?

Pour b=0.65

G = 6,64 X 0,65 = 4,14 KN /ml
P =7,64 % 0,65 = 4,97KN /ml
J = 5,64 % 0,65 = 3,67KN /ml
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1-Calcul des moments fléchissant :

( GL? 4,14 x 3,82

M, = 0,85? = 0,85 X —s = 6,35KN.m
PL? 4,97 x 3,82

{Mp = 0,85? = 0,85 X —s = 7,62KN.m
J1? 3,67 X 3,82

(M) = 0,85? = 0,85 X —5 - 5,63 KN.m

Module du modéle de déformation longitudinale :
E, =11000-3/f_,, =11000-3/25 = 32164,19 MPa

E, =3700 -3/ ., =3700 -3/25 =10818 ,86 MPa

2-Détermination du centre de gravité :
sy, (b-ho (% +h-— ho) +5 [bo(h — hoz)(h — ho)] +1.Aq.C
A (b.hy) + (h — hy)by + 1. A

Ye

(65 x 4) (% +20— 4) + [12(20 — ‘;)(20 — 4)] +15 % 2,35 X 2

— 12
(65 x 4) + (20 —4)12 + 15 x 2,35 90 cm

3-Détermination du moment d'inertie :
by: (b—by)ys —ho)®  byh,—ye)®
| =26 _ 0/\VYe 0/ , “ollt 6/ L 15A (d— 2
0= 3 3 3 NCESS)
_ 65.(12,90)° (65-12).(12,90-4)° +12.(20—12,90)3
g 3 3 3
Ig =36405,64cm*

| +15.2,35.(18 -12,90)*

Pourcentages des armatures :
A 2,35

- - = 0,011
P = bed 12x18

4-Calcul des contraintes suivant les sollicitations :

( M, 6,35%x103N.m

56 = 47 235x09x18 10680 Mpa
M, 7,62 x103N.m

1% = 42235 x09x 18 20016 Mpa
M, 563%103N.m

%) = A7~ 235x00x18 -1/ 89 Mpa
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5-Calcul de Ao’ e Hi

( [ 1,75f8 ] [ 1,75 x 2,1 1
U = 1-— =1-— = 0,61
4. p. 056 + fras] 4 % 0,011 x 166,80 + 2,1
1,75 ] I 1,75 x 2,1 7
iy =1- fos 1 _y_ = 0,66
4. p. 056 + fros] 4 % 0,011 x 200,16 + 2,1
1,75 ] - 1,75 % 2,1 :
wp=1- fue ) _ 4 _ = 0,57
k 4. p. 05 + fras] 4 % 0,011 x 147,89 + 2,1

6-Calcul des moments d'inertie fictifs :
*/11. = _0.05ft25 = 3,73

(2+3b7°).p
2
*Av = Ell - 1,49
1,11,
I = ——
1+
o Lll _ 11x3640564 .
fi T U+ A pg)  (1+373x061) /o em
o Ll _ 11x3640564 .,
"_+v.,uG_+,><,_ cm
o7 (14 Aypg)  (1+1,49%0,61) ’
oo MLl _ 11x364056¢ .,
fi T A+ App)  (1+3,73%0,66) oo em
1,1.1, 1,1 X 36405,64

J

I = = = 12810,28cm*
fi (14 2.) (1+373%0,57)

7-Calcul de fléche (total et admissible):

Mgt 6,35 X 103 x 3807 023
Jei = 10.B,.1° ~ T0x 3216419 x 1222673 _ /23°™

_ Ml 635x10°x380°
Jov = 10.E, 15 ~ 10  10818,86 x 20978,70 > 10¢™

_ Mpl? _ 762x10°x380°
Tri =10 5, 1F ~ 10 x 3216419 x 11568,03 _ 22°™

M. L? 5,63 x 10° x 380°
= 0,19cm

i = 10.E.1] ~ 10x32164,19 x 12810,28




Chapitre 1V ETUDE DES PLANCHERS

La fléche totale

Af, =f, = £, 1+ fs = £, |=(0.40-0.19 )+( 0.29-0.23)

Af, =0,27 cm
A 1 380 076
f"‘“"_soo T 500
Donc :

A, =027 cm <N, =0.76cm

v" Condition vérifiée




Chapitre IV

ETUDE DES PLANCHERS

V.7 Dessin de ferraillage des poutrelles :

g

1T10 (filante)

tﬂi 1T10 (chapeau)

Cadre & 6

3T10

[l ot

g

Rdc+2Sous sol

-+

1T10 filante

T!‘:é 1T10({chapeau)

Cadre® 6

3T10

/

&

/

/

of

ra

Etage courant
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Cadre @ 6

r )

3T10

N
&l F

Terrasse

Figure 1VV.22 : ferraillage des poutrelles




