Chapitre IV : Calcul des planchers

IVV-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 les
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 qui est constitué par des poutrelles en béton arme sur lesquelles reposent les
entrevous.

Les poutrelles sont disposées suivant la petite portée et elles travaillent dans une seule
direction.

Figure 1V-1 : plancher a corps creux

La poutrelle est considérée comme une section en T, la hauteur de la nervure est

égale a la hauteur du plancher (16+4) cm

IV-2-Pré-dimensionnement des poutrelles (1):

a. Détermination de bo:
La largeur bo est généralement calculée par la formule suivante :

1 D.T.U régle BAELO91
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Chapitre IV : Calcul des planchers

0,4xh< bp<0,8xht > 8cm< by <16cm
Soitbp=12 cm

b. Détermination de bs :

L1-b0 _ Lmax
2 ' 10 '’

by=min ( 6 ho< b1 <8 hy)

L: la distance entre axes des nervures et ho= 4 cm.

50cm<L;<80cm ; donc L1=65cm

b1=min(65;12 ;41—000;6><4§b1§8><4)

b;=min (26,5 ; 40 ; 24 < b; <32) ; donc b1=26.5cm
c. Déterminationde b :

b = bot+ 2b; = 12 + 2x26,5=65 cm ; donc b =65 cm

65cm

»
»

WI dom

16 cm

IENNN

12 cm

Figure 1V-2 : les dimensions de la poutrelle

1VV-3-Méthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs methodes 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 courante.

IV-3-1-Les conditions d’application de la méthode forfaitaire () :

1 D.T.U régle BAEL91 annexe E.1 page 231
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Cette méthode est applicable si les 4 conditions suivantes sont remplies :
1. Lacharge d’exploitation Q < max (2G ; 5KN/m?)
2. Les moments d’inertie des sections transversales sont les méme dans les différentes
travées.
3. Le rapport des portées successives est compris entre 0,8 et 1,25
0,8 <Ii/lisa<1,25
4 la fissuration est considérée comme non préjudiciable.
a. Principe de calcul :
Il exprime les moments maximaux en travée et sur appuis en fonction des moments

flechissant isostatiques "Mo" de la travée indépendante.

A IVIO A Mw Me
A A A
J B it )
Travee isostatique Travee hyperstatique

Selon le BAEL 91 (%), les valeurs de My, , M; et M. doivent vérifier les conditions
suivantes:
e Mt>max [1,05M,; (1+ 0,3a) My] — (My, + M,)/2
e Mt> (1 + 0,3a) M, /2 dans une travée intermédiaire
e Mt> (1,2 + 0,3a) M, /2 dans une travée de rive
Mo : moment maximal dans la travée indépendante
M: : moment maximal dans la travée étudiee
My : moment sur ’appui gauche de la travée
Me : moment sur 1’appui droit de la travée
a :Q/(G+Q) rapport des charges d’exploitation a la somme des G et Q.
b. Valeurs des moments aux appuis :

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

1 D.T.U régle BAEL91 annexe E.1 page 232
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Chapitre IV : Calcul des planchers

e Cas de deux travées : 0,6Mg
YA A JAN
e Cas de trois travées : 0,5Mg 0,5Mg
A A A AN

e Cas de plus de trois travées :

0,5Mp 0,4Mg p 0,4Mo  0,5Mg
[
A A VAN A A A

c. Effort tranchant :
L'étude de I'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 :

e Ty = My — M)/l + Ql/2

o T, = (My — M)/l - Ql/2

IV-3-2-Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

e La charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a. Plancher R.D.C:
G =5,06 KN/m2 , Q=4 KN/m?
Q=4 KN/m2< 2G = 10,12 KN/m? — condition vérifiée
b. Plancher 1¢" au 8°™ étages :
G =5,06 KN/m2, Q = 1,5KN/m?
Q=15KN/m2< 2G =10,12 KN/m2 — condition vérifiée
c. Plancher terrasse :
G =6,28 KN/m2, Q = 1KN/m?
Q = 1IKN/m2< 2G = 12,56 KN/m? — condition vérifiée
e Poutrelle a inertie constante (I = Cte) —condition vérifiée

e Plancher du 1°" au 8™ étage, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable.
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Chapitre IV : Calcul des planchers

e Pour le plancher terrasse la fissuration est préjudiciable — condition non vérifié.
Donc dans le cas du plancher terrasse, on applique la méthode des trois moments

e 08 < Li/Li+1 < 1,2 —condition non vérifiée.

Puisque le rapport 0,8 <Li/Li + 1 <1,25 n'est pas satisfait ; on utilise la méthode
forfaitaire modifiée pour la travée particuliére ; et on utilise toujours la méthode

forfaitaire pour les restes travees.

I\VV-3-3-Principe de calcul de la méthode forfaitaire modifiée :

On applique cette méthode si le rapport des portées de deux travees 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 particuliéres.

On distingue deux cas :

I\VV-3-3-1-Cas ou la travee comprise entre deux grandes travees : (travee
intermédiaire)

N /| \
/\
1 2 3

!

Traveée particuliére

S

Mai = 0,2 Mo12
Maz = 0,5max (Moa2 ; Mozs )
Masz = 0,5max (Mozs ; Moz )
Mas = 0,2 Mozs

Calcul des moments de la travée particuliére :
a. Le moment minimal de la travée particuliére :

Pour la recherche du moment Mtysmin, on considere le chargement suivant :
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Q:=1,35G+1,5Q Qc =1,35G Q:=1,35G+1,5Q
VYV VVVYYVYYVYYVYYVYY + + + + + + + + VYV VVYVYVYYVYYVYyYyYy
1 2 3

Travée particuliére
Le moment dans toute section de la travée (2-3) peut étre évalué en utilisant
I'expression suivant (Ma; et Mas en valeur absolue):

L2—-x X x
) — Ma (1 - Z) —MaS( Z)

2

M= Qc X(

Le moment Mtymin est évalué en remplacant x par la valeur:

L2 Maz_Ma3
X=—=+—"""
2 Qs XL,

Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu a un moment négatif en travee
ce qui nécessite une disposition d'armatures supérieures sur toute la travée (2-3), on

obtient ainsi l'une des situations suivantes :

Ma [\/I]ﬂas Ma, '\ as
A SN A B &
Mtzgmin Mt23min

A

b. Le moment maximal de la travee particuliére :

‘.

Pour la recherche du moment Mtasmax, ON considere le chargement suivant :
Q¢ =1,35G Qt =Jl,356+1,5Q Qc=1,35G
YVVVVVVVVYVIVVVYVVY VYV VVVVVY
VAN AN

1 2 travée 3 4
particuliere
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Le moment dans toute section de la travée (2-3) peut étre évalué en utilisant
I'expression suivant (Ma et Mas en valeur absolue) :

) =Ml = ) M)

Lz_x
2

Mx=Q: X (

Le moment Mtsamax €St évalué en remplagant x par la valeur :
_ E M,az — M,a3
2 Q¢ X L

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

M'22= 0,4min (Mo12,,Mo23)

M'az = 0,4min (Mo23,Mo3as)

Moz = Q. (L1)?/8, Moz = Q¢ (L2)?/8,  Moss = Qg (L3)?/8

Dans tous les cas, la travée (2-3) doit étre armee a la partie inférieure pour un moment

X

correspondant a au moins 0,5Mgy3

I\VV-3-3-2-Cas ou la travee 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.

I\VV-3-4-Principe de calcul de la méthode des trois moments :

Pour les poutres continues a plusieurs appuis,

Mn-l Mn Mn—l

IIIIIFF
Ap1 & ph n2 &

Figure 1V-3 : principe de calcul de la méthode des trois
moments

Isolant deux travées adjacentes, elles sont chargées d'une maniere quelconque ; c'est
un systeme statiquement indéterminé, il est nécessaire de compléter les équations

statiques disponibles par dautres méthodes basées sur les déformations du systeme.
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Chapitre IV : Calcul des planchers

(Mn1) q (Mn) q (Mn+1)

Ty
AL

(n-1) (n) (n+1)

Mp-1 M Mh q Mh+1

q n
/’,u‘fg;ui\ evssvryy
T

1 r 1
< T > < Lo >
Rn_]_ Rn Rn Rn+]_

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

Les moments de flexion pour chacune des travées L, Ln+1 Sous les charges connues
g,9° peuvent étre tracer selon la méthode classique. M,, Mpn1, M sont

provisoirement omis.

Ln P Ln+1 =
i i
—r—> —r e —>
dn bn dn+1 bn+1

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

an ,bn , an+1 ,bns1 2 sont la signification indiqueé sur la figure.

Sh et Sns1 : les Aires des diagrammes des moments pour les travées L, et Ln+1
0 '=0 '(Mn.1)+ 0 '(Mp)+ 0 '(q)

Selon le théoréme des Aires des moments, on aura :
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Chapitre IV : Calcul des planchers

S _.a M L M_.L
gp—_n_n_ _n=-1"n_ _"nn
L _.E 6.E 3.E
nl I |
ey.zsn +1'bn+1+Mn'Ln+1+Mn +1'Ln+1
Ln+1'EI 3.EI 6.EI
S _a S l.b 1
0=0"=M _ ..L_+2M (l_ +L )+|v| L —g -1 N, N+l N+
n-1"n n\n n+1 n+1"n+1 L L 1
n n+

IVV-4-Type de poutrelles :

Le bloc angle comporte deux types de poutrelles.
Type 01 :

Litditidbdqbdbdibisddbididll
R A A

3,9m 3m 3,9m

>N & N
7N 7

& N
~ 7

N

Type 02 :

Yr vy ver vy
A A

— 3.7m — 3.7m

N
~ 7 N 7

Le bloc barre comporte un seul type de poutrelle :

Type 3:

lllll&lllllllllllllll lllllllA

3,7m 3,7m 3,7m 3,7m 3,7m

N N

Figure IV-4: Les types des poutrelles

1VV-5-Les combinaisons de charges :

Les charges par métre linéaire /mli

89



Chapitre IV : Calcul des planchers

a. Plancher R.D.C:

G =5,06 x 0,65 = 3,29 KN/mL Qu=135G +1,5Q = 8,34 KN/ml.

Q=4 x 0,65 = 2,60 KN/mL Qser= G+Q = 5,89 KN/m.

b. Plancher1® au 8™étages :
G =5,06x0,65 = 3, 29 KN/mL Qu=1,35G +1,5Q = 5,90 KN/mL.
Q = 1,5x 0,65 = 0,98KN/mL Qser= G + Q = 4,26KN/mL.

c. Plancher terrasse :

G =6,28 x 0,65 = 4,08 KN/mL Qu =1, 35G +1,5Q = 7,45 KN/mL.

Q =1x 0, 65 = 0,65 KN/mL Qser= G+Q =4,73 KN/mL.
I\VV-5-1-Calcul du Plancher R.D.C :

Le calcul se faita I'E.L.U

IVV-5-1-1-Calcul du moment minimal de la travée BC :
a. Moments isostatiques :

Moas = Qr.L%/8 = 8,34 (3,9)2 /8 = 15,86KN.m

Moec = Qc.L2/8 = 4,44 (3)48 =5 KN.m

Mocp = Q:.L2/8 = 8 ,34(3,9)%/8 = 15,86 KN.m

b. Moments sur appuis :

Mg = 0,5 max (Moag, Mogc) = 7,93KN.m

Mc = 0,5 max (Mosc, Mocp) = 7,93KN.m

c. Moment en travee particuliere BC: (Mt min)

3 7,93-7,93
x=+4+""""=15m
2 4,44x3

3—-1,5
Mtmin= 4,44x1,5 ( 21

)~ 7.93(1 — =2)-7,93(%)

thin: '2,93KNm
IVV-5-1-2-Calcul du moment maximal de la travée BC :

a. Moments isostatiques :
Moas= Qc.L?/8 = 4,44(3,9)2/8 = 8,44KN.m
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Mosc= Qr.L2/8 =8,34(3)%/8 = 9,38 KN.m
Moco = Qc.L2/8 = 4,44(3,9)%/8 = 8,44 KN.m
b. Moments sur appuis :

Mg = 0,5 min (Moag, Mogc) = 4,22KN.m
Mc = 0,5 min (Mosc, Mocp) = 4,22KN.m

c. Moment en travée particuliere BC:(Mtmax)

3 4,22—-4,22
x=+-"""=15m
2 8,34x3
3—-1,5

thaxz 8,34)(1,5( >

) - 422 (1 —2) - 422(2)

Mtmax = 5,16 KN.m

I\VV-5-1-3-Calcul des moments dans les autres travees :
On utilise la méthode forfaitaire

qu = (1,356 +1,5Q)0,65 = 590 KN/ml

a =Q/(G+Q) = 4/(506+4) = 044

(1+0,3a) = 1,13 > 1,05

(1,2+0,3 a)/2 = 0,67 (travée de rive).

(1+0,3 a)/2 = 0,57 (travée intermediaire).

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

[(1,2 + 0,3a)/2]. M,

Max [1,05M0 ; (1 + 0,3a) M0] — [(Mw + Me)/2].
Travée intermédiaire : Mt > {

[(1+ 0,3a)/2]. M,

a. Moment isostatique :
Moag= Qt.L?/8 = 8,34 (3,90)?/8 = 15,86 KN.m
Mosc = Qt.L1?/8 = 8,34 (3)?/8 = 9,38 KN.m
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Moco = Qt.L2/8 = 8,34 (3,90)%/8 = 15,86 KN.m
b. Moments sur appuis :
Ma= 0,2 Moag = 3,17 KN.
Mg= 0,5 max (Moag, Mogc) = 7,93 KN.m
Mc = 0,5max (Mosc, Mocp) = 7,93 KN.m
Mp= 0,2Mocp= 3,17 KN.m
c. Momenten traveée :
e Travée (AB) travée de rive :
1) Mt"8 > 1,13 x 15,86 — (3,17 + 7,93)/2 = 12,38 KN.m
2) Mt*8> 0,67.Mops= 0,67 x 15,86 = 10,63 KN.m
on prend: Mt"®= 12,38 KN.m
e Travée(CD) travée intermédiaire :
1) MtB¢> 1,13 x 15,86 — (7,93 4+ 3,17)/2 = 12,38 KN.m
2) MtB¢> 0,67.Mosc = 0,67 x 15,86 = 10,63 KN.m
on prend: Mt®¢= 12,38 KN.m
IVV-5-1-4-Effort tranchant :
{TW =My — M)/L+ Qy xL/2
Te = (My — M,)/L—Qy, xL/2
e Travée (AB):
{TW = (3,17 —7,93)/3,9 + 3,9 x 8,34/2 = 15,04 KN
T, = (3,17 —=7,93)/3,9 —3,9x8,34/2 = —17,48 KN
e Traveée (BC) :(particuliére)
» Tmax (travée chargé) :
{TW = (4,22-4,22) 13 +3x8,34/2 = 12,51 KN
T, = (4,22- 4,22) | 3 - 3x8,34/2 = —12,51 KN
» Tmin (travée déchargée) :
Tw = (7,93 —7,93)/3 +3x8,34/2 = 12,51 KN
{Te = (7,93 —-7,93)/3 —3x8,34/2 = —12,51 KN
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Chapitre IV : Calcul des planchers

e Travée (CD):
Ty = (7,93 —3,17)/3,9 +3,9%8,34/2 = 17,48 KN
T, = (7,93 -3,17)/3,9 — 3,90 *8,34/2 = —15,04KN

Pour le plancher du 1% étage au 8™, les mémes étapes de calcul définies

précédemment sont a suivre pour les autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S)

Tableau 1V-1 : Résultats obtenus du RDC.

Travé E.L.U E.L.S
e | EM 1\ | Mt w Me | Tw T‘)*(' Mo | Mt '\V\//' Me
Typ 158 1123131791501 17,4 87122156
e | AB | 330 |74 8 | 71 3| 4 g |21 %61 410
Mi 08| - 79791125125 37 |~ |s6l56

o1 | ge |3ln 293 3 | 3 1 1 1,9
Ma 421421125 125 31131
| 938516 | 7| L 1 66335717
15,8 1231791311174 15,0 87156122
C-D | 390 6 8 3| 7 8 4 112 6 | 0| 4
142104 ]28|85113,8]16,91100] 73|20/ 6,0
0 AB | 370 7 5 5| 6 9 7 8 8| 2| 5
8.Cc | 370 142 104]185]28116,9] 1381100 73]6,0] 2,0
’ 7 5 6 | 5 7 9 8 8 | 5| 2
142111112871 1142 1651100 78] 2,01 5,0
AB | 370 7 7 5 | 4 7 9 8 9 | 2| 4
14,2 711571158150 100]6,8]5,0] 4,0
BC 1370 |97 w1 2 | 4 s |s| a3
03 ] 142110415757 1154 1541100 73] 4,0/ 4,0
C-D | 370 7 5 111 3 3 8 8 | 3| 3
14,2 571711150158 | 100|6,8|4,0]5,0
D-E | 3,70 - 0,74 1| 2 4 5 3 81 31| 4
1421111171128 1165|142 1100 7,81| 5,01 2,0
E-F ] 3,70 7 7 4 | 5 9 7 8 9 | 4| 2
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Chapitre IV : Calcul des planchers

7.93
7,93

3,17
3,17

2.93 A

5,16
12,38 12,38

Figure 1V-5 : Diagramme des moments fléchissant M [Kn.m] du

type 1
12,56
i \ A
12,51
17.48 15,04

Figure 1V-6 : Diagramme des efforts tranchants
T [KN] du type 1
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Les sollicitations maximales de calcul sont :
Mtravéemax = 12,38 KN.m travée,,, = 8,76KN.m
E.LU | Mappuima= 8,56 KN.m S {Z/Iappuimax = 6,05 KN.m
Tmax= 17,48 KN
IV-5-1-5-Ferraillage (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 l'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.

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

> Entravée :
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 egalement la nervure

On calcule le moment équilibreé par la table

Mt = bhofbc(d — ho/2) = 65 x4 x14,17(18 —4/2) x10 -3 =58,95KN.m
Mtmax = 12,38 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 ht) = (65 x 20) cm2 soumise & Mtmax =12,38 KN.m

AN N __q> ho

ht

Figure 1V-7 : position de 1’axe neutre
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Chapitre IV : Calcul des planchers

B Mt 12,38 x10°
"~ fbcxd*xb 14,17 x (182) x 65
i =0,041 - B = 0,9795

Mt _  12,38x10°
[xdxas 0.9795x18x348

U =0,041<0,392>A4s=0

= 2,02cm?

S=
Condition de non fragilité (%) :

Astrin > 0.23.b.d 28

fe
Astrmin> 0,23x65x18x :_ot = 1,41 cm?
Le choix :3T12 = 3,39 cmz.

» Sur appuis :
La section de calcul est une section rectangulaire de dimension :
(bo x h) = (12 x20) cm?

Ma 8,56 x 103
B fhexd®xb 1417 x (182) x 65
u=0,028 > f = 0,986
A= Mt _  856x10°
7 Bxdxas ~ 0,986x18x348
Condition de non fragilité :

=0,028<0,392>545s5=0

= 1,39cm?

Astmin > 0,23.b0.d.%

Astrin > 0,23x12x18x % = 0,26 cm?

On prend 1T12+1T10 =1,92 cm?2.
IVV-5-1-6-verification :

Vérification de contrainte de cisaillement :

L'effort tranchant maximal Tmax =17,48 KN.

T _17,48x1073
" by xd  0,12x0,18

= 0,81 MPa

Tu

Fissuration peu préjudiciable :

1 D.T.U régle BAELO1 article A.4.2.2 page 30
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Chapitre IV :
Tu=min{0,2 ( ) 5 MPa}

Tw=0,81 MPa< tu = 3,33 MPa — condition vérifiée

Vérification des contraintes a E.L.S :

C Mu
a< 4 T€28 pyec: 1=
100 Mser
> Entravée:

Mser = 8,76 KN.m
M, =12,38 KN.m

a=0,0279
12,38
8,76

Y=

=1,41

1,41-1 . 25 .. o,
a< > + 100 — o <0,46 — condition vérifiée

» Sur appuis :

Mser = 6,05 KN.m

My =8,56 KN.m

o= 0,1489

v=5220 4
605

1,41-1 = 25 . e,
a< > + 00 — a <0,4 — condition vérifiée

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :

=17,48 KN

Mappui = 8,56KNm

M gppui 8,56
Fu= ppul — — =52,84 KN > T,=17,48 KN
Z 0,9x18x10~2

I\VV-5-2-Plancher étage courant :

Calcul des planchers
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Chapitre IV :

Tableau V-2 : récapitulatif des résultats obtenus (plancher 1°...8™ étages) :

Calcul des planchers

E.L.U E.L.S
Trav
] L(m) M Te(- M
ee Mo | Mt Me| Tw Mo | Mt Me
w ) w
Type 11,2180} 2,2|56]10,6]| 12,3 58116 | 4,0
A-B 3,90 8,11
de 2 6 4 1 5 7 3 2 5
Poutrel - -
M 561 5,6 401 4,0
le ) 5 10,6 6,66 | 6,66 | 3,70 | 0,3
in 1 1 5 5
01 B-C | 3 2 5
M 3,3133]3,3 24124124
6,64 8,85 | 8,85| 4,80
ax 2 2 2 0 0 0
11,21 80|56 |22 12,3]| 10,6 58140116
C-D 3,90 8,11
2 6 1 4 7 5 3 5 2
10,1 6,7 2,0 6,0 12,0 481141 4,3
A-B 3,7 9,83 7,30
0 5 2 6 1 8 6 8
02
10,116,7[6,0| 20| 12,0 48143| 14
B-C 3,7 9,83 ] 7,30
0 5 6 2 1 8 8 6
10,117,220 50]10,1| 11,7 52114136
A-B 3,7 7,30
0 6 2 5 0 4 4 6 5
100116,2|50]40]11,1| 10,6 45136129
B-C 3,7 7,30
0 5 5 4 9 5 1 5 2
10,11 6.7 4,01 4,0]10,9]| 10,9 48129129
03 C-D 3,7 7,30
0 5 4 4 2 2 8 2 2
10,116,240 50]10,6| 11,1 451291 3,6
D-E 3,7 7,30
0 5 4 5 5 9 1 2 5
10,1} 7,250 20]10,7| 10,1 5213614
E-F 3,7 7,30
0 6 5 2 4 0 4 5 6
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Chapitre IV : Calcul des planchers

I\VV-5-2-1-Les sollicitations maximales de calcul :
M travéemax = 8,06 KN.m Mtraveéemax = 5,83KN.m
E.L. MappUimax = 6,06 KN.m LS { MappUimax = 4,38 KN.m
Tmax =12,37 KN
> en travée:
La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (b x h) = (65 x 20)
cm?

Mt 8,06 x 10° 0,027 < 0,392 5> As=0
= = = —) =
B fhexd®xb 1417 x (182) x 65 ’ >

u=0,027 - B =0,9865

Mt  _  806x10°
A= - = 1,30m?
Pxdxas 0,9865x18x348

Condition de non fragilité :

ft28
fe

Astmin > 0,23.b.d.

AStmm > 0 23)(65)(18)( 400 = 1 41 sz
On prend 3T12 = 3,39 cm2.

» sur appuis :

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (bo x h) = (12 x 20)

cm2
Ma 6,06 x 10° 0,203< 0,392 > As =0
= = = e d =
B fhexd?x b 1417 x (185) x 65 ’ s
u = 0,203 - f = 0,8855
A= Mt — 6,06x10°3 — 1.09m2

fxdxgs  0,8855x18x348

Condition de non fragilité:

AStiin > 0,23.b0.d.@

AStm|n> 0 23x12x18x m = 0 26 sz
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Chapitre IV : Calcul des planchers

On prend 1T12+1T10 = 1,92 cm?
IVV-5-2-2-vérification :

Vérification de contrainte de cisaillement
L'effort tranchant maximal Tmax =12,37 KN.

T _12,37x1073
" by xd  0,12x0,18

Ty = 0,57 MPa

Fissuration peu préjudiciable :

w=minf02 (52) ; 5 MPa} =333 MPa

T=0,57 MPa < Tv = 3,33MPa — condition vérifiée
Vérification des contraintes a ’E.L.S :

> Sur travée :

Mser = 5,83 KN.m
M, = 8,06 KN.m
a=0,0201

8,06
V= —— :1’38
5,83

1,38—1 . 25 . o,
a< > + 00 — a <0,44 — condition Vvérifiée

» Sur appuis :

Meer = 4,38 KN.m
s = 6,06 KN.m
o = 0,0935
y=290_1 39
4,38

1,38—1 25 . e,
a< > + 100 - o <0,44 — Condition vérifiée

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :

Ty=12,37KN
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Chapitre IV : Calcul des planchers

M .
F = appui _ 6,06 — = 37,41 KN > T,= 12,37 KN
Z 0,9x18x10

IVV-5-3-Plancher terrasse :
I\VV-5-3-1-Exemple de calcul :

On prend comme exemple de calcul le 1¢" type de poutrelle (avec 3 travées) :

7,45 KN/m
llllllllllllﬁ lllllllfgll IRRRARARIS
) 3,9m R 3m _ 3,9m -
Figure 1V-8 :Type de poutrelle 1
Le calcul se fait selon la formule :
Iv'n —l'Ln * 2Mn (Ln * I‘n +1)+ Iv'n +1'Ln +1° _6[8r|]_.an N Sn tllbn +1} """"" M
n n+1
En isolant deus travées adjacentes, on prend A-B et B-C :
Q=7,45 KN/m
(Ma= Mp.1) 8=Mhn) (Mc= Mn+1)
%HHHHHHHH
AN JAN A
Ae—39Im B ye3m—  C»
Partie AB:
Moas= QI°/8 = 14,16 KN.m
an=0bn=1,95m
Sh=2/3.Ln. Moag =2/3 x 3,90 x 14,16 = 36,82m?
Partie BC:

Mosc = QI?/8 = 8,38 KN.m

dn+1 = bn+1 = 1,5m

Spe1 = 2/3.Los1 . Moge = § x 3 x 838 = 16,76m?
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Donc (1) = 3,9 M, + 2 (6,9) x Mz + 3M, = —160,74
Avec :Ma = -0,2.Moag = -2,83 KN.m
13,8 Mz + 3M; + 149,7 = 0.....(1)
En isolant deux travées adjacentes, on prend B-C et C-D :
Q=7,45KN/m
(M= M) / (Mc= M) (Mp= Mye1)

iisrssvssnnsrnsnyy!
B AL Ln=3m (é Ln+1= 3,90m Dé
Partie BC: ) R ]
Mosc= QI2/8 = 8,38 KN.m
an= bn=1,5m
Sn=2/3.L . Mogc = 2/3x3x8,38 = 16,76 m?
Partie CD:

Mocp= QI*/8 = 14,16 KN.m
an+1=bn+1=1,95 m
Sn+1= 2/3.Lns1 . Mocp =2/3x3,90%x14,16= 36,82 m?
Donc (2) = 3Mg + 2 (6,9) x Mc+3,9 Mp = - 160,76
Avec : Mp= - 0,2x Mocp= - 2,83 KN.m
3Mg+13,8 Mc +3,9 Mp+149,72=0........ (2)
a. Les moments sur appuis sont :
Ma =—-2,83KN.m
Mg = —895KN.m
Mc =—895KN.m
Mp= — 2,83 KN.m
L’effort tranchant :
e Travée (AB):
{TW =(—2,83+8,95)/3,90 + 7,45 x 3,90/2 = 16,09KN
T, = (—2,83 + 8,95)/3,90 — 7,45 x 3,90/2 = —12,96 KN
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Chapitre IV :

e Travée (BC):
{TW =(—8,95+8,95)/3 + 7,45x 3/2 = 11,18KN
T, =(—8,95 + 8,95)/3 —7,45x3/2 = —11,18 KN

e Travée (CD):
[ Tw = (—8,95+2,83)/3,90 + 7,45 x 3,90/2 = 12,96KN
T, =(—8,95+2,83)/3,90 — 7,45 x3,90/2 = —16,09 KN

b. Les moments en travées :

MtABZ [(MA+ MB) / 2] + MOAB = 20.05 KN.m
MtBCZ [(MB+ Mc) / 2] + MOBC = 14.26 KN.m
MtCDZ [(Mc+ MD) / 2] + MOCD = 20.05 KN.m

Calcul des planchers
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Chapitre IV :

Calcul des planchers

Tableau 1V-3-:Résultats obtenus (plancher terrasse)

E.L.U E.L.S
travé | L(
Mw | Me Mw | Me
Type | € m) | Mo | Mt Tw | Te(-) | Mo | Mt
g G) | ©) () 6
e
14,11 20.0 16,0 | 12,9 | 10,3 | 14.
Poutr | A-B | 3,90 2,83 | 8,95 2,07 | 6,38
6 5 9 6 6 59
elle
14,2 111 12,
01 B-C | 3 |8,38 8,95 | 8,95 11,18 | 6,13 6,38 | 6,38
6 8 51
14,6 | 20,0 12,9 10,3 | 14,
C-D | 3,90 8,951 2,83 16,09 6,38 | 2,07
1 5 6 6 | 59
12,7 | 19,7 11,4]111,3 14,
A-B | 3,7 2,55 16,20 | 9,32 1,86 | 8,39
5 7 8 7 45
02
12,7119,7| 11,4 16,2 14,
B-C | 3,7 2,55 11,37 19,32 8,39 | 1,86
5 7 8 0 45
12,71 19,0 10,0 | 11,7 14,
A-B | 3,7 2,55 15,82 9,32 1,86 | 8,85
5 6 7 5 68
12,7121,8| 10,0 14,2 13,
B-C | 3,7 8,19 13,28 | 9,32 8,85| 4,60
5 8 7 9 75
12,71 20,9 13,7 9,3
03 C-D | 3,7 8,19 8,19 13,78 | 9,32 4,60 | 4,60
5 4 8 2
12,71 21,8 10,0 | 13,2 13,
D-E | 3,7 8,19 14,29 | 9,32 4,60 | 8,85
5 8 7 9 75
12,71 19,0| 10,0 15,8 14,
E-F | 3,7 2,55 11,75 19,32 8,85| 1,86
5 6 7 2 68
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Chapitre IV : Calcul des planchers

1.Les sollicitations maximales de calcul :
Mtravéemax = 21,88 KN.m ELS Mtravéemax =14,68 KN.m
E.L.UY Mappuimsx =11,48KN.m { Mappuimax =8,85KN.m
Tmax =16,20 KN
> Entravée :
_ Mt _ 21,88 x 103
fbcxd?*xb 14,17 x (18%) x 65
u=0,073 - =0,9625

Mt _ 21,88x10°
"~ Bxdx0s  0,9625x18x348

=0,073<0,392->A4s=0

U

As = 3,63m?

Condition de non fragilité :

Astrin > 0,23.b.d 28
fe

AStmin > 0,23x65x18x % = 1,41 cm?

On prend 3T14 = 4,62 cm?,
> sur appuis :
La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (bo x h) = (12 x 24)
cm?
B Ma B 11,48 x 103
fbcxd?*xb 14,17 x (18%) x 65
u=0,038-p=0,981

Mt _  11,48x10°
fxdxos  0.981x18x348

U =0,038<0,392>54s5s=0

= 1,87m?

As=
Condition de non fragilité :
Astrin> 0,23.b.d 28

fe

Astmin> 0,23x65x18x % = 1,41 cm?

On prend 1T12+1T10 =1,92 cm2.
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Chapitre IV :

2. Vérification de contrainte de cisaillement :
L'effort tranchant maximal Tmax =16,20 KN.

_ T _16,20x1073
Tu

= = = 0,75 MPa
by xd 0,12x0,18

Fissuration préjudiciable :

fcj

To=min{0, 15 (5= ) 4 MPa} =2,5 MPa

Tw=0,75 MPa< T = 2,5MPa — condition vérifiée
3. Vérification des contraintes a I’E.L.S :
> entravée :
Mser = 21,88KN.m
M, =14,68KN.m

a=0,0962

21,88
r=——=149
14,68

1,49-1 . 25 . o,
a< > + 00 — a <0,49 — condition Vvérifiée

» Sur appuis :
Mser = 8,85KN.m
My =11,48 KN.m
a = 10,0485

o< — + — a <0,4 — condition Vérifiée

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
T,=16,20 KN

Mappui _ 11,48
VA 0,9x18x10~2

Fu= =70,86 KN > T;,=16,20KN

Calcul des planchers
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Chapitre IV : Calcul des planchers

4. Veérification de la fleche :

D’apres BAEL 91 modifiée 99 : f < fadm

Lmax ‘ -
Avec : Fagm =—og  Aavec: Lmax : la portée maximal

Dans notre cas, ona: Lmax=3,90m
Faam= 0,0078m

3 h
[, =—+154,,(=—d")? > d =0,1h
. 0,65 x 0,203 +15 x 3.39 0,20 0.02)2
0 — 12 X ) ( 2 ) )
Ip = 3,26 x 10t m*
% -4
P = oo =002
0 yLexy,
0,05 0,05x2,1
A = ];f)zs = 0,12 =1,96
(2+37)p (2+3XE)0,021
s g _ L75ft28  _ 0.840
(4p 6st)+ft28
_ 111y _ 1,1x3,26x107" _ 4
IFi (142 U*)  (142,74x0,84) 0.11m
M 11,48 x 1073x3,92
f=—=stL? - =5,32.10°m

10E;.Ip; 10x32164,2 x0,11

Avec : Ei = 3/11000 fc,g = 32164,2MPa
Donc:f =5,32x103cm < fadm = 0,78cm - condition vérifiée

IV-5-3-2-Les armatures transversales At (tous les étages) (%) :

Diameétre &; <min ( h/35; bo/ 10 ; ¢1)
&< min ( 200/35 ; 120/10 ;10)
On adopte : ¢ =6mm

1 D.T.U régle BAELO1 page 112
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Chapitre IV : Calcul des planchers

Calcul des espacements (}):
St < min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,2 ; 40cm) ; St<16.2 cm
On prend St=15 cm
e Zone nodale :
St <min (10dD,; 15 cm)
St <10cm
On adopte : {St =10cm  Zone nodale.

St=15cm  Zone courante.

1T12 (filante) 1T12 (filante)

" 1T10 (chapeau) 1T10 (chapeau)

Terrasse R.D.C...8™ étages

Figure 1V-9 : ferraillage des poutrelles

1 D.T.U régle BAEL91 page 53
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