CHAPITRE IV : CALCUL DES PLANCHERS

V.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 ausage 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.

1V.2-Dimensionnement des poutrelles :

Notre projet étant une construction courante a une surcharge modérée (Q<5KN/m?).
La hauteur du plancher est 20cm soit (16+4) cm
Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur avec un espacement de 65cm entre axes.
Hauteur du plancher : =20 cm soit(16+4)
Epaisseur de la nervure : hp=4cm

Largeur de la dalle de compression: bg=12cm

ki

| | Poutrelle | Corps creusx

L1

b bo b1

Figure IV.1 Plancher a corps creux
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CHAPITRE IV : CALCUL DES PLANCHERS

Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

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

b=2b1+by v (1)
La portée maximale est: L = 3,95 m [,=65cm
b1< (11-bg) /2 b1< (65-12)/2=26,5cm
bi= (b-bo)/2= min < bi<L/10 = min b1 < 395/10=39,5cm
6ho< b;1<8hg 24<b1<32cm

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

1VV.3-Méthode de calcul des poutrelles :

Méthode forfaitaire : 1l existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, Le reglement BAEL
91 propose une méthode simplifiée applicable pour les planchers courants si les conditions ci apres
sont satisfaites.
= Lesconditions d'application de la méthode forfaitaire :
Cette méthode est applicable si les quatre 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
0,8 <li/li+1 < 1,25
4 - La fissuration est considérée comme non préjudiciable.
= Principe de calcul :
Il exprime les maximaux en travée et sur appuis (droit et gauche) en fonction des moments

fléchissant isostatiques "My" de la travée indépendante.

M, M,
L _ﬂ“’ 1 4 {“;_ . Travée hyperstatique
M,
w\HHHHMHHHHJI@ S
M,

Selon le BAEL 91, les valeurs de M, M;, M. doivent vérifier les conditions suivantes:
e Mt >max [1,05MO ; (1+0,30)My] - (Mw+Me)/2.
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CHAPITRE IV : CALCUL DES PLANCHERS

o Mt> (1+0,30) Mo /2. . ........... cas d’une travée intermédiaire.
e Mt> (1,240,30) Mo/2 ... ........ cas d’une travée de rive.
Mo : Le moment maximal isostatique dans la travée indépendante.
Mt : Le moment maximal dans la travée étudiee.
Mw : Le moment sur I’appui gauche de la travée.
Me : Le moment sur 1’appui droit de la travée.
a: Q/(G+Q) le rapport des charge d’exploitation a la somme des charges permanentes
et d’exploitation.
= Les valeurs des moments aux appuis:
Les valeurs absolues des moments sur appuis sont évaluées selon le nombre des travées :

e Poutre continue a deux travées :

0,6M,
2 iy AN
e Poutre contenue a trois travees
I:IJ EMD DJ SMD
2 iy iy i
e Poutre contenue a plus de quatre travées:
0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M,
N A A A Al A

Figure 1V.2 : Schémas explicatifs (méthode forfaitaire).
= Efforts tranchants :
L'étude de I'effort tranchant permet de vérifier I'épaisseur de I'ame et de déterminer les armatures
transversales et I'épaisseur d'arrét des armatures longitudinales
Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié:

H\""HTHM \ i
= - ;

o Tw = QI2+(Mw-Me)/l T
e Te =Ql2-(Mw-Me)/l
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1V.4-Calcul des poutrelles :

1V.4.1-Type de poutrelles :

Notre construction comporte quatre types de poutrelles ; ces poutrelles sont identiques au niveau de

tous les planchers de la construction.

Typel:

VY VYV VYY Y VYV Y

<

~ 2,85 — 3,25 -
A "B > C
Type 2 :
LIV v vy v v v b v vy
~ 3,25 — 2,55 -
> B > C
Type3:

I EEEEEY
~ 3,80 . 3,80 -
A B > C

Type4d :
A A \4 \AA 4 B
2,95

A
v

Fig. IV. 3 : Les différents types des poutrelles

1V.4.2-Les combinaisons de charges :

Les charges par métre linéaire /mL

2.a-Plancher RDC : 1" au 9°™étages :

G =5,06 x 0,65 =3, 29 KN/mL

Q.= 1,35G +1,5Q = 5,89 KN/mL.

Q=1,5x 0,65 = 0,97 KN/MLQse 2 G+Q = 4,26KN/mL.

2. b-Plancher terrasse :
G =6,28 x 0,65 =4,08 KN/mL
Q=1,0x0,65=0,65 KN/MLQg

|

Qu =1, 35G+1,5Q = 6,48KN/mL.
G+Q = 4,73 KN/mL.
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1V.4.3-Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
1- La charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a- Plancher RDC ; 1%au 9°™ étages : G = 5,06 KN/m2, Q = 1,5 KN/m?

Q=15KN/M2<2G = 10,12 KN/M2Z.......coviiiirieiieiee e condition vérifiée.
b- Plancher terrasse : G =6,28 KN/m?, Q = 1IKN/m?
Q=1KN/M2<2G = 12,56 KN/MZ.......coiiiiieiii e condition vérifiée.
2- Poutrelle a inertie constante (I = Cet).........coooiiiiiiiiiii e, condition vérifiée.

3- Fissuration peu préjudiciable.

Plancher du RDC ;1% au 9°™ étage, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable.

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.

4- 08 S Li/Li+1 < 1,25 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
travées.

1V.4.4-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 particuliéres.

On distingue deux cas :

4.1-Cas ou la travée comprise entre deux grandes travées : (travée intermédiaire)

N . M -
VAV VAVE
?
Traveée particuliére
Ma; = (0 ~0,4) Moy,
Ma, = 0,5max (Moz2 ; Mozs )
Mas = 0,4M23
Ma, = 0,4Moss
Mas = 0,4max (Moss ; Moss )
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1.1-Calcule des moments de la travée particuliére :

a- Le moment minimal de la travée particuliére :

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

Q=135G+15Q Qg =1,35G Q¢ =1,35G+1,5Q
VVVVVYYVYYVYYVYYVYVY ++++++++V

<«
<

F VVVVYVYVYYY

23 travée particuliere4 5
Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivant

(Mag et May en valeur absolue):

L,—X X X
Mx= X =2 -Ma,|1-— |—-Ma,.—
Qe B2 3( LJ

Ma, — Ma,
Qe Ls

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

o L
Le moment Mtzsmin est évalue en remplagant x par la valeur : X = 73 +

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

situations suivantes :

MazMasMazMay ’\/\ ‘ '

/AN AN Ai><A

3 Mt34min4 3 Mt34min4

STInEEsTasln

b- Le moment maximal de la travée particuliére :

Pour la recherche du moment Mtzsmax, ON considere le chargement suivant :
Qe =1,35G Qi=1,35G+1,5Q Qg =},3SG

S
+++++++++ F VVVVYVYVYVYY +++++++++
VAN AN

2 3 travée particuliére 4 5

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

(Mag et May en valeur absolue)
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L,—X X X
M(X)=Q,.x| — -Ma,|l1-— |—-M'a,.—
-0 22 3[ LJ

Le moment Mtzamax €St €évalué en remplagant x par la valeur :
« :5+ M'a, -M‘4a,
2 Q,.L,
Avec:Qt = 1,35G + 1,5Q
M'az = 0,4min (Mo23,,Mozs)
M'as = 0,4min (Moa4,Moas)
Moz = Qc. (L2)/8,  Mosa = Qu. (L3)*/8,  Moss = Q. (L4)*/8
Dans tous les cas, la travée (3-4) doit étre armée a la partie inférieure pour un moment correspondant
a au moins 0,5Mgz4

4.2- Cas ou la travée particuliére est une travée de rive :

Les mémes étapes definies précédemment sont a suivre, a la différence que dans ce cas il n'existe
qu'une seule travée adjacente.

IV.5-Calcul des Planchers R.D.C _au 9°™ étages :

On utilise la méthode forfaitaire modifier type (02) :

Le calcul se faita I'E.L.U

1V.5.1-Calcul du moment minimal de la travée :

1.1-Moments isostatiques :

Mone= Qc.L%/8 = 4,44(3,25)%8 = 5,86KN.m
Mogc= Qr.L%/8 = 5,89 (2,55)%/8 = 4,78KN.m
1.2-Moments sur appuis :

Ma =0,2 Moag = 1,17KN.m

Mg = 0,6 max (Moas, Mosc) = 3,51KN.m
Mc = 0,2 Mggc = 0,95KN.m

2.1-Moment en travée particuliere AB (Mt min)

L MA-MB 325 117-351

X =
2+ Q;.L 2 + 4,44.3,25

= 1,46m

Mt (x) = 4,44.1,46 (3’25 _ 1’46) 1,17 (1 1’46> 3,51 146 _ 3,58 KN
min \X) = 4, -4, 2 ) 3’25 ) 3’25— ) .m

2.2-Moments isostatiques :

Moag= Qr.L%/8 =5,89(3,25)%8 = 7,77 KN.m

Mosc= Qg.L%/8 = 4,44(2,55)%/8 =3,60KN.m
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2.3-Moments sur appuis :
Ma= 0,2 Moag = 1,55KN.m
Mg = 0,6min (Moas, Mosc) = 2,16KN.m
Mc=0,2 Mogc = 0,72KN.m

2.4-Moment en travée particuliere BC: (Mt max)

L MA-MB 325 155-216

A=t 0L 2 T 389325 _ OIm
Mt . (x) = 4,44.1,46 (3'25 _ 1’59) 1,55 (1 1'59> 216,22 _ 593 KN
max W)= AL ’ 325)  “7'325 |m

1VV.5.2-Calcul des moments dans les autres traveées :

utilise la méthode forfaitaire On prend comme exemple de calcul 1e1* type de poutrelle (avec 2
travées)

2.1-Sollicitation a PE.L.U :
* qu = (1,356 +1,5Q).0,65 = 589 KN/ml

a = Q/(G+Q) = 097/(329 +0,97) = 0,228

(14+0,3x) = 1,06 > 1,05 donc on doit tenir compte de 1,06

(1,2+0,3 a)/2 = 0,633 (travée de rive).

(1+0,3 a)/2 = 0,533 (travée intermédiaire).

Max [1,05My ;(1+0,3a) Mo]-[(Mw+Me)/2].
Travée de rive :Mt >
[(1,2 + 0,3a)/2]. MO

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

[(1+0,3a)/2].M0O
a-Moment isostatique :

Moag= Qu.L?/8 = 5,89 (2,85)?/8 = 598 KN.m
Mosc = Qu.L?/8 = 5,89 (3,25)?/8 = 7,77 KN.m
b-Moments sur appuis :

Ma= 0,2Mpas = 1,19KN.

Mg= 0,6max (Mgas, Mogc) = 4,66 KN.m

Mc = 0,2Mogc = 1,55KN.
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c-Moment en travée :

e Travee(AB) travée de rive :

1) Mt*®> 1,06.5,98 — (1,19 + 4,66)/2 = 3,45 KN.m

2) Mt*®> 0,53.Moas= 0,53.5,98 = 3,79 KN.m

e Travee(BC) travée rive :

1) Mt?¢> 1,06.7,77 — (4,11 + 1,37)/2 =519 KN.m
2) Mt®¢> 0,53.Mogc = 0,53.7,77 = 4,92 KN.m

1VV.5.3-Effort tranchant :

Te = (Mw—Me)/L—Qu.L/2

{Tw = (Mw — Me)/L + Qu.L/2

e Travee (AB):
{Tw = (1,19 — 4,66)/2,45 + (5,89.2,85)/2 = 7,17 KN

Te = (1,19 — 4,66)/2,45 — 5,89.2,85 = —9,61 KN

e Travee (BC):
Tw = (4,66 —1,55)/3,25 +5,89.3,05/2 = 10,52KN
Te = (4,66 —1,55)/3,25 —5,89.3,05/2 = —8,61KN

Tableau IV. 1 : Résultats obtenus R.D.C au 9°™ étages :

on prend: Mt¥= 5,19 KN.m

} on prend: Mt*e= 3,79KN.m

10 29003 E.L.U ELS
Poutrelle | Travée L(m)
Mg Mt Mw Me Tw Te(-) Mg Mt Mw Me
Typelo A-B 2,85 598 | 3,79 | 1,19 | 466 | 7,47 | 961 | 432 | 2,73 | 0,86 | 3,37
B-C 3,25 7,77 | 519 | 466 | 1,55 [10,52| 861 | 562 | 3,75 | 3,37 | 1,12
AB |325 Mi | 586 | 358 | 1,17 | 351 |6,49 | 7,94 | 434 | 265 [ 086 | 2,6
Type 02 Ma | 7,77 | 593 | 155 (2,16 | 941 | 9,78 | 562 | 423 | 1,12 | 1,60
B-C 2,55 478 | 414 | 09 | 09 | 751 | 751 | 3,46 | 3,00 | 0,69 | 0,69
Type 03 A-B 3,80 10,63 | 7,08 | 2,12 | 6,37 |10,07| 12,30 | 7,68 | 5,13 | 1,53 |4,60
B-C 3,80 10,63 | 7,08 | 6,37 | 2,12 | 12.3 | 10,07 | 7,68 | 5,13 | 4,60 | 1,53
Type 04 | A-B 2,95 6,40 | 556 | 1,28 [1,28 |8,68 | 8,68 | 4,63 [4,02 0,93 | 0,93
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1
—
-
0
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1
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+7.17 +10.52

InsSu i
| iy

-9.16 861

Fig IV. 4 : Diagrammes des moments[KN.m] et des efforts tranchants [KN] (type 01)

Les sollicitations maximales de calcul sont :

Mtravéena = 7,08 KN.m Mtravée,,,, = 5,13KN.m
E.L.U< Mappuina= 6,37 KN.m ELS {Mappuimax = 4,60 KN.m
Tmax = 12,30KN

1V.6-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 conséquent les armatures longitudinales seront disposées en bas pour reprendre
I'effort de traction puisque le béton résiste mal a la traction.
Pour le calcul du ferraillage des poutrelles on prend le cas le plus défavorable.

Les poutrelles sont des sections en "T" dont les dimensions sont données comme suit :

b =5cm

m { ho =4cm
ht=20cm ?

z

<>
ba =12cm

Fig.IV.5 : Section de calcul de la poutrelle 70
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Données :

e Largeur de lasectionen b = 65 cm.

e Largeur de la section bp = 12 cm.

e Hauteur de la section h; = 20 cm.

e Hauteur de la section hg = 4 cm.

e Hauteur utile des aciers tendus d = 0,9h = 18,00 cm
Etona:

e contrainte des aciers utilisés fe = 400 Mpa.

e contrainte du béton & 28 jours fc28 = 25 Mpa.

e Contrainte limite de traction du béton ft28 = 2,1Mpa.
e Fissuration peu préjudiciable.

IV.7-Planchers (RDC au 9°™ étages :
Pour le calcul de ferraillage, on prend les sollicitations maximales suivantes :

Mtravéesyax = 7,08 KN.m
E.L.U MappUimax = 6,37 KN.m
Tmax =12,30 KN

1V.7.1-Calcul des armatures longitudinales & (I'E.L.U):

En travee :
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 équilibré par la table
Mt = bhofbc(d — ho/2) = 65x4x14,17(18 — 4/2) x10 — 3 = 58,94 KN.m

Mtmax =7, 08KN.m < 58,94 KN.m
Donc l'axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en flexion

simple comme une section rectangulaire de dimension (bxht) = (65 x20) cm?2 soumise a
Mtmax =7,09 KN.m

ANM 4+ - - __<I> ho

ht

<>
Do

Fig. IV. 6 : positon de I’axe neutre
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Mt 7,08.10°
f.d2b 14,17.(18) 2.65
n=0,023—2_,8—0,989

_fe 400

6y =—=——=348MPa
5, 1,15

P 7,0810°
B.dcs 0,989.18.3 48

Le choix :3T12 = 3,39 cmz.

Condition de non fragilité :

n= =0,023<0,392 > A's=0

114cm?

e En Travée:

28
Astri> 0.23.b.dL28
fe

2,1
Astin> 0,23.65.18—— = 1,41 cm?
400

e Sur appuis :

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (bg X h) = (12 x 20) cm?

~ Ma _ 637.10°

f,.02b, 14,17.(18)2.12

p=0,115—"2 _,3-0,939
_fe 400

g =— =-——=348MPa
5, 1,15

_ Ma _ 6,37.10°
B.do, 0,939.18.348

Le choix : 1T12+1T10=1,92 cm>.

Condition de non fragilité :

28
Astri> 0.23.bo.d 28
fe

=0,115<0,392 > A's=0

1)

AS =1,082 cm?

2,1
Asti>0,23.12.18.—— = 0,260 cm?
400

1VV.8- Les Vérification Plancher R.D.C au 9éme étages

a-Vérification des contraintes a E.L.S :

Y
-1 M
< feas ec: p—
2 100 Mser
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Sur travée :
Meer = 5,13KN.m
My = 7,08KN.m
a=0,0279

v-708_, 59
5,13
1,39-1
2

a<<

Sur appuis :
Meer = 4,60 KN.m
M, =6,37 KN.m
a=0,1517

v-837_1 g
4,60

1,561

25
a< F+— o a<044.....
100

2
b-Vérification de I’effort tranchant :
L'effort tranchant maximal Tmax =12,30 KN.

T, 12,30.107°
W= pod” 0,12.0,18

= 0,56MP,

Fissuration peu préjudiciable :

Tu= {mino,z(%j) ;5 MPa}

7,=0,56 Mpa< 1y, =3,33MPa.........ccceeveiinn.

c- Les armatures transversales At :
®, <min(h/35; b,/10; @, )

Diameétre @, < min(200/35; 120/10; 10) = 5,71m.

on adopte: @, =8mm.

c.1-Calcul des espacements :

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

St <min (18; 40cm) } St <16.2cm
On prend St=15 cm

25
+'Iaa-% a<044..........................

condition vérifiée

....... condition vérifiée

............ condition vérifiée
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c.2-Zone nodale :
St <min (10D, ; 15cm)

St < 10cm
Selon RP A On St=10cm Zone nodale.
adopte St=15cm Zone courante.

d-Vérification de la fleche :
D’aprés BAEL 91 modifiée 99 :f < fadm

Lmax

Avec :Fagm :W —Lmax : la portée maximal

Dans notre cas, ona: Lmax=3,80m

3,80

500
bh® h o o2
IO :ﬁ'i‘ 15 Aut(f_d’) - d = 0,1h
0,65.0,203 0,20 )
g = ——;— +15.3,39(——— 0,020)

I, = 3,25.107'm4

_ Ay _339.107%
" bpd  0,12.0,18

=0,015

_0,05ftg 0,05.2,1
Ai = 24329y, " (2+324%)0,015
(24377 0,65
) 1,75ft28
= = 0,818

7 (4p 6st)+ft28

S 1) ~1,1.3,25.107¢
" (142 U*) (143,16.0,818)

=0,099m*

M 5> 513.1073.3,82

f — st .L -
10E; 1, 10. 32164,2.0,14

=1,64.10%m

Avec :Ei = 11000(fc28)1/3 = 32164,2MPa

Donc: f =0,000164cm < fadm =0,76cm.........ccccecviiiiiiiiniann.. condition vérifiée
e -Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
Ty =12,30 KN
Mappui = 6,37KNm
M i 6,37
F =2 = . =39,32KN > T, = 14,46
H A 0,9.18.10°3 - H
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1V.9-Plancher terrasse :
1V.9.1-Méthode de calcul :

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

préjudiciable ou tres préjudiciable (cas du plancher terrasse), on propose pour le calcul des
moments sur appuis la méthode des trois moments.

Principe de calcul de la méthode des trois moments :

(Mn.1) g (M) q(Mn)
Y YV IV IV YVY T YTV Yy
VAN L, JAY Los JAN

A B C

Fig. IV. 7 : principe de calcul de la méthode des trois moments.

Mn , Mp1, Mg : 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+; Sous les charges connues ¢,q' peuvent

étre tracer selon la méthode classique. My, Mp.1, Mp+1 SONt provisoirement omis.

I—n I—n+1
a | bn An+1 | bn+l

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

an ,bn , an+1 ,bne1 : soNt la signification indiqué sur la figure.

Sh et Sp+1 : les Aires des diagrammes des moments pour les travées L, et Lp+
6 =6 '(Mn.1))+ 6 '(Mn)+ 6 '(q)

Selon le théoreme des Aires des moments, on aura :

S .a M L M_.L
p=_nN"n _ _—n-1"n__nn
L E 6.E 3.E
nl I I
6..=Sn+1'bn+l+Mn'Ln+1+Mn+1'Ln+1
L E 3.E 6.E

n+1"1 | |

S a S 1.b 1
0'=0"= M L_ +2M (L +L )+|\/| L __g N n, n+l n+
n-1"n n\™n n+1 n+1l " n+1 L L X
n n+
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CHAPITRE IV : CALCUL DES PLANCHERS

|

1VV.9.2-Exemple de calcul :

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

(Ma= Mp.1) (Mg=M) (Mc= M,

AR I
YA A A

L,=2,85m Ln+1 =3,25m

P [
< »

»
<« »

A

(o9)
O

Fig. IV. 8 :Type de poutrelle 1

Le calcul se fait selon la formule :

+M L - 6 Sh@n +Sn+1'bn+1 ......... (1)
+1 L

M 'Ln+2Mn(Ln+Ln+l) n+1tn

n—-1

Q=6,48KN/m

Partie AB:

Mong= QI%/8 = 6,57 KN.m

an = bp=1,425m

Sn=(2/3).Ly. Moag =2/3.2,85.6,57 = 12,48m*
Partie BC:

Mosc = QI?/8 = 8,55 KN.m

an+1 = b = 1,62m

Spe1 = (2/3).Los1 . Mogc = 2/3.3,25.8,55 = 18,52m?
Donc a partir de I’équation (1) ona:2,85MA + 2(6,1). MB + 3,25MC = —92,69
Avec :

Ma =-0,2.Mgag = -1,31KN.m

Mc =-0,2.Mpgc = -1,71KN.m

MB = —6,83 KN.m

2.1-L es moments sur appuis sont :

Ma =—-1,31KN.m

Mg =—-6,83KN.m

Mc =—1,71KN.m

2.2-1.’effort tranchant :

e Travée (AB):

Tw=(1,31—6,83)/2,85 + 6,48.2,25/2 = 7,29KN
Te =(1,31—6,83)/2,85 — 6,48.2,45/2 = —11,17KN
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e Travée (BC):
Tw =(6,83 — 1,71)/3,25 + 6,48.3,05/2 = 12,10 KN

Te=6,83 —1,71)/3,25 - 6,48.3,05/2 =-8,95 KN

2.3-L.es moments en travées :

M= [(Ma+Mg)/2] +M¢®= 6,64 KN.m
M{EC=[(Ma+Mc)/2]+ M= 12,88 KN.m

CALCUL DES PLANCHERS

Tableau 1V. 2 : Résultats obtenus (plancher terrasse)
Type de E.LU E.L.S
poutrelle | travée | L(m) Mo Mt | Mw | Me | Tw | Te(-) | Mo Mt | Mw | Me
A-B | 2,85 6,57 | 1064 | 1,31 | 6,83 | 7,29 |[11,17| 48 | 7,77 | 0,96 | 4,99
Type 01 | B-C | 3,25 855 1282 6,83 | 1,71 | 12,10 | 895 | 6,24 | 935 | 499 | 1,24
A-B | 3,25 451 | 1258 | 1,71 | 6,36 | 9,09 | 11,96 | 6,24 | 9,18 | 1,24 | 4,65
Type02 | B-C | 2,55 155 | 8,96 | 6,36 | 1,05 | 10,34 | 6,17 | 3,24 | 6,54 | 4,65 | 0,76
A-B | 380 | 11,69 | 18,11 | 2,33 | 10,52 | 10,15 | 14,46 | 8,53 |13,21| 1,7 | 7,67
Type03 | B-C | 3,80 | 11,69 | 18,11 |10,52| 2,33 | 14,46 | 10,15 | 8,53 |13,21| 7,67 | 1,7
TypeO4 | A-B 2,95 7,04 8,44 14 14 | 1050 | 8,60 | 5,14 | 6,16 | 1,02 | 6,16

Les sollicitations maximales de calcul sont :
Mtravéemax = 18,11 KN.m

E.L.U MappUimax = 10,52KN.m
Tmax =14,46KN
Mt 18,11.103
u

T F..d%.b  14,17.18%.65

u=0,060-p =0,969

_Je
0'5—6——
s

Mt
A,

400
1,15

= —— = 348MPa

18,11.103

~B.do, 096918348

Le choix : 3T12 = 3,39 cm=.

= 2,98cm?

E.L.S {

=0,060< 0392 >As=0

Mtravéemax =13,21KN.m
Mappuimax =7,67 KN.m
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Condition de non fragilité :

28
Astri> 0.23.b.d.L28
fe

2,1
Astmin> 0,23.65.18.— = 1,41 cm?
400

e sSurappuis:

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension (bg X h) = (12 x 20) cm?

~ Ma _ 1052.10°
f,..02b, 14,17.(18)2.12
i=0,290—2 ;30,894

oo =18 _ 400 _5iaMpa
5, 115

S

3
pso Mt _ 105210° oo
B.do, 0,894.18.348

1) =0,190<0,392 > A's=0

Le choix :1T12+1T10=1,92 cm=.

Condition de non fragilité :

28
Astri> 0.23.bo.d L2228
fe

2,1
Astmin> 0,23.12.18.— = 0,26 cm?
400

1V.10- les Vérification de Plancher Terrasse :

a-Contrainte de cisaillement :(effort tranchant) :

L'effort tranchant maximal Tyax =14,46 KN.

T, 1446.107°
W= pod” 0,12.0,18

= 0,66MP,

Fissuration préjudiciable :

7,={mino, 15 (%j) ; 4MPa}

T,=0,66MPa< Ty =2,5MPa........covniiniiiiiiiieeiieie condition vérifiée
b- Les armatures transversales At :

®, <min(h/35; b,/10; @, )
Diameétre @, < min(200/35; 120/10; 10) = 5,71m.

on adopte: @, =8mm.
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CALCUL DES PLANCHERS

b.1-Calcul des espacements :

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

St < min (18; 40cm) St<16.2cm
On prend St=15 cm

b.2 Zone nodale :

St <min (10d; 15cm)

St < 10cm

Selon RPA On adopte{

St=10cm Zone nodale.

c-Vérification des contraintes a ’E.L.S :

Sur travée :

Meer = 13,21KN.m
M, =18,11KN.m
a=0,0201

1,37-1
2

a<<

Sur appuis :

Meer = 7,67 KN.m
My =10,52 KN.m
a=0,2658

vy 10,52_
=——=1,37
7,67

o< 1,37—-1
2
d--Vérification de la fleche :

D’aprés BAEL 91 modifiée 99 :f < fadm

Lmax
500

AvecC Faim = —Lmax : la portée maximal
Dans notre cas, ona: Lma=3,80m

3,80

St =15cm Zone courante.

25
—_— <
+ 100 S o <043. .

25
+ Too S>a<043... ...

condition vérifiée

..... condition vérifiée
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CALCUL DES PLANCHERS

bh®

h 2 )
=77 + 15Aut(§_d’) — d' =0,1h
Iy = 0,650,207 +15.3,39 0.20 0,020)?
0T 12 33907~ 0020)
Iy = 3,25.107'm4

Ay 339.107%
= = —0,015
bod 0,12.0,18
0,0sft28 0105'211
A = 24320, (243222)0,015
. 1,75ft28
—1- =0,818
(4p bst)+ft28
1,1  1,1.3,25.1071 s
= = =0,099m
(1+1i U*) (1+3,16.0,818)
M_ .2 1052.1073.3,82 5
f= st.L” _— =3,37.10°m

~ 10E.0;  10. 32164,2.0,14
Avec :Ei = 11000(fc28)1/3 = 32164,2MPa
Donc:f =3,3710—-3cm < fadm =0,76 cm

e -Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :

M .
F, =2 10,52 > =64,93KN > T, =24,36KN
y 0,9.1810"

.................... condition vérifiée
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Dessin de ferraillage des poutrelles

1T12 (filante) 1T12 (filante)

Terrasse R.D.C...9°™ étages

Fig. IV. 9 : Dessin de ferraillage des poutrelles.
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