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Chapitre III Etude des planchers

I1I. Introduction :

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

La résistance : ils doivent supporter leurs poids propres et les surcharges d’exploitations
appliquées sur eux ;
L’isolation : ils isolent thermiquement et acoustiquement les différents étages.
La structure étudiée a un seul type de planchers :

Planchers a corps creux : qui est constitué par des poutrelles en béton armé sur lesquelles
reposent les hourdis en béton ; les poutrelles sont des poutres de section en T et disposées

suivant la petite portée et elles travaillent dans une seule direction.
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Figure I11.1 : Schéma d'un plancher a corps creux
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

I11.1- Calcul du plancher a corps creux :

II1.1.1- Pré dimensionnement des poutrelles :

Les poutrelles sont disposées perpendiculairement au sens porteur et espacées de 65 cm et

sur les quelles viennent s’appuyer 1’hourdis sachant que :

e Hauteur du plancher : h; = 20 cm
e Epaisseur de la nervure : hg =4 cm

e Largeur de lanervure: by = 12 cm
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Chapitre III Etude des planchers

Le calcul des poutrelles se fait en 2 phases (avant et aprés le coulage de la dalle de

compression).
I11.1.1.1- Calcul de la largeur de poutrelle (b) :

Le calcul de la largeur (b) se fait a partir de la condition suivante : b = 2b; + b, (D
Ona:L=532m; [, =065m

_ (b—=by)

b
1 2

rbls_;6h0Sb1S8h0

8z

= min (bl <
=min(b; <26,5cm; by <53,2cm;24cm < b; <32cm)
Onprend: by = 26,5cmetd’aprés (1) ona: b =65cm

Apres durcissement du béton, la poutrelle forme un corps creux monolithe et continu

avec la table de compression, elle sera donc sur des appuis continus et elle forme un systéme

hyperstatique.
Tableaux III.1 : Combinaison des charges
Unité G (KN/ml) | Q (KN/ml) | q,,(KN/ml) | qs(KN/ml)
Plancher étage courant 5,06 1,50 5,90 4,26

I11.1.1.2-Méthode de calcul des poutrelles :

I1 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 les planchers des étages courant, pour le plancher terrasse on utilisera la
méthode des trois moments car il ne vérifié pas I’une des 4 conditions et pour le plancher haut

du premier étage, la méthode de Caquot est utilisée.

I11.1.1.2.1-Méthode forfaitaire :

Cette méthode s’applique quand les conditions suivantes sont vérifiées :

e La surcharge d’exploitation est dite modérée ¢’est-a-dire Q < max(2G ; 5kN /m?) ;
e Les moments d’inertie sont les méme dans les différentes travées ;

e Les portés successifs des travées sont dans un rapport compris entre :

n

0,85 < <125

n+1

e Fissuration considérée comme non préjudiciable.
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Chapitre III Etude des planchers

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.

(e wmm
Mo ),g. Py Fiy )

2 AN

Travée isostatique Travée hyperstatique

Avec :

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

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

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

L G
surcharge d’exploitation Q : a = v

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

e Travée derive :

M, + M,
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — %
M; = max (1,2 + 0,30()M
2 0
e Travée intermédiaire :
M, + M,
max[(1 + 0,3a)My; 1,05M,] — %
M, = max (1 + 0,30()M
2 0
Les moments sur appuis doivent avoir les valeurs suivantes :
1. Casde 2 travées :
0,2M, 0,6M, 0,2M,
AN N AN
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2. Cas de 3 travées :

0,2M, 0,5M, 0,5M, 0,2M,
AN N N AN
3. Cas de plus de 3 travées :
0,2M, 0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M, 0,2M,
i\ i\ FAN iy i\ N

% Principe de calcul de I’effort tranchant :

M, — M, ql

e R

l 2

M, —M, ql

T, =w_Te T

l 2

VYVYVVVVVVVVVVVVVVYVYYY
Tw L

& »

T.

Figure II1.2 : Schéma explicatifs

+* La méthode forfaitaire modifiée :

Cette méthode est applicable, si le rapport des portées de deux travées successives n’est

pas compris entre 0,8 et 1,25. Selon les travées, on distingue deux cas :

Cas ou la travée comprise entre deux grandes travées :

>
@
(@]
|w)

Il suffit de porter sur I’appui (B) la petite des valeurs admissibles pour le moment sur

appuis, soit dans le cas de la figure ci-dessus. 0,5Mo (Mo correspond a la travée (AB) puis de

portée sur ’appui (C) a la petite des valeurs admissibles, c¢’est-a-dire dans le cas traité¢ 0,4My

(Mo correspond au moment isostatique maximal de travée (CD).

Ayant obtenu la ligne de fermeture des moments sur appuis entre B et C, on devra porter a

partir de cette ligne le moment isostatique maximal de la travée (BC)
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Chapitre III Etude des planchers

0,5Mo
0,2Mo

A A A A

Les appuis B et C devront avoir une section correspondante au moment résultant (partie

hachurée de la figure ci-dessus) qui peut étre déterminée par la formule suivante :

Qx(Lbc - x) < X X Lbc Mb - Mc
M, =222 24 M 1——)—M (—) =240 ¢
* 2 P\ T T\ T T 2 T X Ly,

Les moments en travées des poutrelles (AB) et (BC) sont calculés par la méthode
forfaitaire.
La travée (BC) sera armée a la partie inférieure par un moment correspondant a 0,5Mo

Mo : Le moment isostatique maximal de la travée (BC).

- cas d’une travée de rive :

0,5Mo

O,ZMM

A A A

11 suffit de porter sur I’appuis (A) la valeur du moment admissible tenu de I’encastrement
possible, en (B) ou devra porter la valeur du moment admissible, c'est-a-dire 0,6Mo(BC) s’il y
a que deux travées ou 0,5 Mo( BC) s’il existe plus de deux travées, il est alors possible de tracer
la ligne de fermeture AB puis de porter a partir de cette ligne le moment isostatique maximal
de ( AB) les prévus en A devront avoir une section correspondante en moment résultant (partie
hachurée de la figure ci-dessus).

Comme précédemment les armatures inférieures de la travée (AB) devront correspondre au
moment 0,5Mp (BC) si la poutrelle est a plus de deux travées et 0,6 Mo (AB) s’il n’y a que deux
travées.

I11.1.1.2.2-Méthode des trois moments :

Cette méthode est appliquée pour les poutres a plusieurs appuis.

Mn—l q Mn q, Mn+1

YYYVyyvvv vy
AN AN AN

n—1 Ly n Lpy, n+l
——>
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Chapitre III Etude des planchers

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

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

My 1 q Mn ’ n+1
il ; 9! E ; N ﬂ%; E ;%5
Rn 1<_ﬂ—>L R n+1

Avec :
M,,_q, M, etM,, 1 : 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 ona: 8’ = 0",

Les moments de flexion pour chacune des travées L, etL, ., sous les charges connues q

et ¢’ peuvent étre tracé selon la méthode classique, M,,_4, M,,etM,,, 1 sont provisoirement omis.

Ln ) Lt R
a, b, < an+1 > < n+l
—ret—>

GnetG,.1 : Les centres de gravité des aires des diagrammes des moments.
an, by, api1etby 1 - Les longueurs de part et d’autre du centre de gravité.
SnetSny4q ¢ Les aires des diagrammes des moments pour les travéesL,etL, 1.
0" =0, )+ O, +0' ()

Selon le théoréme des aires des moments, on aura :

Sn X an Mn—l X Ln + Mn X Ln to" = Sn+1 X bn+1 Mn X Ln+1 + Mn+1 X Ln+1

L, X EI 6EI 3EI ¢ Lpyq X EI 3E] 6El

A

0'=0"= (Mn—l X Ln) + ZMn(Ln + Ln+1) + (Mn+1 X Ln+1)
Sn X ap Sn+1 X bn+1
Ly Lpyq

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

applicable a tous types de chargements.
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Chapitre III Etude des planchers

I11.2.1- Calcul des poutrelles des planchers des étages courants :
I1.2.1.1-Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :
1. La surcharge d’exploitation :
Plancher étage courant : G = 5,06 kN/m? ; Q = 1,50 kN/m?
Q=1,50 kN/m? <2G = 10,12 kN/m? ; Condition vérifiée.
2. Poutres a inerties transversales constantes ; Condition vérifiée.
3. lT € [0,8;1,25]; ;5 = 0,62 ; Condition non vérifiée.

4. Fissuration non préjudiciable :

La méthode forfaitaire modifiée est applicable sur le plancher d’étage courant.

I1.2.1.2-Les types des poutrelles :

Avant de définir les types des poutrelles, on doit déterminer les combinaisons de charges par
metre linéaire du plancher d’étage courant :

{G = 5,06 X 0,65 =329kN/m  Donc: {Qu = 5,90kN /m
Q = 1,50 X 0,65 = 0,97 kN /m Qser = 4,26 kN/m

Q150
Q+G 1,50+ 5,06

a = 0,23

Notre construction comporte 8 types des poutrelles :

Type 01 :
Qu=5,90 Kn/m

YYVYYYYIYRYYYY VY
/\ /\

3,35m

Type 02 :
Qu=5,90 Kn/m

YIVYV VYV YRy Yy Yy
YA\ /\

4,68m
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Type 03 :
Qu=5,90 Kn/m
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
A‘ 3,35m g 3,31m ‘A
Type 04 : ] ]
Qu=5,90 Kn/m
YYYYYYYYYYYYYYY Y YYYYYYYYYYOYYYYYY
A‘ 3,90m 9 2,88m é
Type 05 :
= 5,90 Kn/m

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢#{/;¢¢ YYYYYYIVYVYIYYY

<4—

3,3Im 3,60m 3,90m

< »d—
< — PN

v|>

\ 4
A

Type 06 :

Qu=5,90 Kn/m

~
‘X%iiiiiiiiiii%%%iiiiLLLEEJ;%%iiiiiiiiiii%%%iiiiiiiiii%%%i&i&ii&%i

3,35m 3,31m 3,60m 3,90m 2,88m
< >« >4t >« rPtE—— >

Type 07 :
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Qu=5,90 Kn/m

Y Y Y Y YV Y Y Y Y Y YV YV Y Y Y Y Y Y Y VY Y VY YV Y VY VY VY Y Y Y Y YV VY Y Y Y YYY VY Y YYYY
& 3,31m o 3,60m - 3,90m A 2,88m 1,80m 2
Type 08 :
/ Qu=5,90 Kn/m
2 7%
3,35m A 3,31m & 3,60m s 3,90m e 2,88m A 1,80m

I11.2.2-Calcul des sollicitations :
I11.2.2.1- Exemple de Calcul (Plancher Etage Courant) :
Type 03 :

-Les conditions de la méthode forfaitaire sont vérifiée

e Moment Isostatique:

Qu=5,90 KN/m
YV YV YV VYV VYV YYYY YOV VYV YY
A /\ AN
3,35 3,3Im
5,90 x 3,352
Qy X I? M0A3=T=8,28KN.m
T8 24 5,90 x 3,312
kMOBC =~ - 8,08 KN.m

e Moment sur appuis:

My =0,2My5 = 0,2 X 8,28 =1,66 kN.m

Mg = 0,6 max(Myp , Mygc) = 0,6 X 8,28 = 4,97 kN.m
M = 0,2Mypc = 0,2 X 8,08 = 1,62kN.m

¢ Moment en travée :
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Chapitre III Etude des planchers

Travée (AB)

(1,07 x 8,28) —
M; = max (

1,66+4,97

= 555 KN.m

1,27 On prend M; = 5,55 KN.m

T) x 8,28 = 5,25 KN.m
Travée (BC)

(1,07 x 8,08) — 5,26+1,71

=535KN.m
M; > max 127 On prend M; = 5,35 KN.m
(T) x 8,08 = 5,13KN.m

e L ’effort tranchant :

Travée (AB)
(7 _ 1,66 — 4,97 N 590 %335 690 KN
w335 2 o
_— 4,97 — 1,62 590x%3,35 L088KN
e 3,35 2 B ’
Travée (BC)
(7 — 1,66 —4,97 590x331 1078 KN
w331 2 I
_— 4,97 —1,62 590x3,31 676 KN
e 3,31 2 -

e Diagramme des moments fléchissant et L’effort tranchant :

M (KN.m)
4,97

Figure I11.3: Diagramme des moments fléchissant

T (KN)
8,90 10,78

+ +

10,88 876

Figure I11.4: Diagramme d’effort tranchant

I11.2.2.2 Tableau Récapitulatif Des Résultats Obtenus :

Travée | L (m) E.L.U (KN.m) E.L.S (KN.m)
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Chapitre III Etude des planchers
;I;Z Mo Mr Mw | Mk Tw TE Mo Mr | Mw MEe
01 | A-B 3,35 828 | 7,19 | 1,66 | 1,66 | 9,89 | 9,89 | 598 | 520 | 1,20 | 1,20
02 | AB 4,68 16,16 | 14,04 | 3,23 | 3,23 | 13,81 | 13,81 | 11,67 | 10,14 | 2,33 | 2,33
03 A-B 3,35 8,28 | 5,55 | 1,66 | 497 | 890 | 10,88 | 598 | 4,00 | 1,20 | 3,59
B-C 3,31 8,08 | 535 | 497 | 1,62 | 10,78 | 8,76 | 5,84 | 3,86 | 3,59 | 1,17
A-B 3,90 11,22 | 7,50 | 2,24 | 6,73 | 10,36 | 12,66 | 8,11 | 542 | 1,62 | 4,86
04 B-C | 288 Min | 460 | 2,81 | 2,76 | 2,92 | 7,03 | 5,75 | 3,41 | 2,08 | 2,05 [ 0,68
Max | 6,12 | 3,13 | 5,07 | 1,22 | 983 | 7,17 | 4,42 | 2,22 | 3,75 | 0,88
A-B 3,31 8,08 | 544 | 1,62 | 4,78 | 881 [10,72 | 5,84 | 393 | 1,17 | 345
05 | B-C 3,60 9,56 | 5,11 | 4,78 | 5,61 | 10,39 | 10,86 | 6,91 | 3,69 | 3,45 | 4,05
C-D 3,90 11,22 | 8,06 | 5,61 | 2,24 | 10,37 | 10,65 | 811 | 583 | 4,05 | 1,62
A-B 3,35 828 | 595 | 1,66 | 4,14 | 9,15 [ 10,63 | 599 | 4,30 | 1,20 | 2,99
B-C 3,31 8,08 | 4,66 | 4,14 | 3,82 | 986 | 9,67 | 5,84 | 3,36 | 2,99 | 2,76
C-D 3,60 9,56 | 6,06 | 3,82 | 449 | 10,44 | 10,81 | 6,91 | 4,38 | 2,76 | 3,24
06 D-E 3,90 11,22 | 6,94 | 449 | 5,61 | 11,22 | 11,80 | 811 | 5,01 | 3,24 | 4,05
EF | 288 Min | 460 | 3,09 | 1,84 | 1,20 | 6,62 | 6,17 | 3,41 | 2,30 [ 1,36 [ 0,86
Max | 6,12 | 3,29 | 3,38 | 2,30 | 8,87 | 8,13 | 4,42 | 2,07 | 2,50 | 2,21
A-B 3,31 8,08 | 544 | 1,62 | 478 | 881 [10,72 | 584 | 3,93 | 1,17 | 345
B-C 3,60 9,56 | 5,58 | 4,78 | 4,49 | 10,71 | 10,54 | 6,91 | 4,03 | 3,45 | 3,24
07 C-D 3,90 11,22 | 7,50 | 4,49 | 449 | 11,51 | 11,51 | 811 | 542 | 3,24 | 3,24
DE | 288 Min | 4,60 | 3,09 | 1,84 | 1,20 | 6,62 | 6,17 | 3,41 | 2,30 | 1,36 | 0,86
Max | 6,12 | 3,29 | 3,38 | 2,30 | 8,87 | 8,13 | 442 | 2,07 | 2,50 | 2,21
E-F 1,80 2,39 | 1,52 | 3,06 | 0,48 | 6,75 | 3,88 | 1,73 | 1,10 | 2,21 | 0,35
A-B 3,35 828 | 595 | 1,66 | 4,14 | 9,15 | 10,63 | 598 | 4,30 | 1,20 | 2,99
B-C 3,31 8,08 | 4,66 | 4,14 | 3,82 | 986 | 9,67 | 5,84 | 3,36 | 2,99 | 2,76
C-D 3,60 9,56 | 6,06 | 3,82 | 4,49 | 10,44 | 10,81 | 6,91 | 438 | 2,76 | 3,24
08 | D-E 3,90 11,22 | 7,50 | 4,49 | 449 | 11,51 | 11,51 | 811 | 542 | 3,24 | 3,24
EF | 288 Min | 4,60 | 3,09 | 1,84 | 1,20 | 6,62 | 6,17 | 3,41 | 2,30 | 1,36 | 0,86
Max | 6,12 | 3,29 | 3,38 | 2,30 | 8,87 | 8,13 | 442 | 2,07 | 2,50 | 2,21
E-G 1,80 2,39 | 1,52 | 3,06 | 0,48 | 6,75 | 3,88 | 1,73 | 1,10 | 2,21 | 0,35
Les sollicitations maximales de calcul sont :
Igf'max = 350;3 If{’;’r’r’l M, 0 = 10,14 Kn.m
E LU riwvemax ' E,L,S{ Myive max = 2,33 Kn.m

Minter max — 6,73Kn.m
Tmax = 13,81 Kn
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Chapitre III Etude des planchers

I11.2.3-Calcul du ferraillage Des Poutrelles :(a PELU) :

Les moments max en travée tendent a comprimer les fibres supérieures et a tendre les
fibres inférieures, de ce fait les armatures longitudinales seront disposées en bas pour reprendre
I’effort de traction. Pour le calcul du ferraillage des poutrelles, on prend le cas le plus

défavorable.

Les poutrelles sont des sections en T comme le montre le schéma suivant :

Donnée :
e Largeur de la poutrelle (table) : b= 65 cm. 65
e Largeur de la poutrelle (nervure) : bo =12 cm. N * >
e La hauteur de la poutrelle (table) : ho =4 cm. 1 dem
e La hauteur de la poutrelle (nervure) : hy =20 cm. 50
e Hauteur utile des aciers tendus : d = 0,9h= 18 cm.
e Contrainte des aciers utilisés fe =400 Mpa.
e Contrainte du béton a 28 jours fe23 = 25 Mpa. M -
e Contrainte limite de traction du béton fios = 2,1Mpa. 12
e Fissuration non préjudiciable (plancher RDC au 6™ étage). Figure IIL5 : section en Té

e Fissuration tres préjudiciable (plancher terrasse).

I11.2.3.1-Plancher étage courant (plancher RDC au 6éme étage) :

Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes :

thax14,04 Kn.m
M, ive max = 3,23 Kn.m
Minter max = 6,73 Kn.m
Tmax = 13,81 Kn

I11.2.3.2-Calcul Des Armatures Longitudinales a (I'E.L.U) :

E, LU

< 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 ¢galement la nervure.

- On calcule le moment équilibre par la table « Mt »

ho

1
Mt=b><h0><abc><< ):65><4><14,17><( )x1o-3=25,80kN.m

M, max = 14,04 Kn.m < M, = 25,80 Kn.m
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Chapitre III Etude des planchers

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) cm? soumise a :
M; o = 14,04 kN.m.

_ Mimax 1404 x10°
Cbxd?xf,, 65x(18)%x 14,17

u = 0,047 <p; =0,392 - A, =0

u=0,047 - f =0,9755; B est tirée du tableau.

£, 400
L - _ 348 MP
%=y T 115 ¢

Mimax 14,04 10°

Ay = = = 2,29 cm?
ST Bxdxa, 09755x 18 x 348 cn

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

Ao = I X fio8
0,81 X by XV, X f,

Avec :
i) b x252)
(b X hy) + (by X (hy — hy))

(65 X 4 X (20 - %)) + (12 x (20 — 4) x (2"2—‘4))
(65 x 4) + (12 x (20 — 4))

sz

V, = =13,75cm

N
>

V///////;/{/////%iho Vi

>
A

hy

bo Ost
Figure I1L.6 : Condition de non fragilité (section en T¢)
Vl = ht - Vz =20 — 13,75 = 6,25 cm

bR —((b-bo)x(V1-ho)?) L box(he=y)?
3 3

I
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65 % (6,25)% — ((65 —12) x (6,25 — 4)%) 12 (20 — 6,25)3
B 3 3

I = 15486,91cm*

o __ 1548691 x210 ..,
min =581 % 20 x 13,75 x 400 0™

Donc : Agcqr = 2,29cm* > Apin = 0,36 cm® ..o Condition vérifiée
On prend : 3T10 ; A, = 2,36 cm?
¢ Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

~ M, _ 673x10°
by Xd®Xo,, 12x18%x 14,17

u =0,122 <y, =0392 > A, =0

u=0,122 - f =0,935; B est tirée du tableau.

M, 6,73 x 103

= = = 1,15 cm?
Bxdxa, 0935x 18 x 348 cn

A,

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

I X fipe 15486,91 x 2,10 .
Apin = = = 0,80 cm
081 xh,xV;xf, 081x20x6,25x 400
Donc: Ageqr = 1,15 cm? > Apin = 0,80 cm? ..o Condition vérifiée

On prend : 1T10(filante) + 1T10(chapeau) ; A, = 1,57cm?
% Sur appui de rive :
Puisque le béton tendu est négligé dans le calcul, donc La section de calcul est une section
rectangulaire de dimension (12 x 20) cm?.
B M, 323 x 103
bg X d* X op, 12 X 187 x 14,17
u=0,058 - £ =0,970; B est tirée du tableau.

M,  323x10°
 Bxdxo, 0,970 x 18 x 348

" =0,058 <y, =0392 > A, =0

A = 0,53cm?

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

W I X firg __ 1548691x210 _ ..,
min =081 x hy x V. % f, 0,81 x 20 X 6,25 x 400 _ 0" ™"

Donc : Ageq; = 0,53 cm? < Appin = 0,80cm?® ...l Condition non vérifiée
On prend :4; = 0,80 cm?

On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,57 cm?
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Chapitre III Etude des planchers

I11.2.3.3 -Vérification a PE.L. S :

Le moment dans le plancher courant est (Mser=10,14 KN.m)
e 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=2,36 cm?; d=18 cm; bo=12cm.
b X y?

h2
+[(b —bo)ho +n(A+ ADN]y — |(b - b0)70 +ndA+nA'd'|=0

= 6y% + 247,4y — 955 =0
=y =3,55cm

e Moment d’inertie :

(y — ho)

b 3
I=5y3—(b—by) +nA'(y —d")? + nAs(d - y)?

3 3
I =969,34 + 1,60 + 7391,61

I = 8362,55 cm4

I. Détermination des contraintes dans le béton comprimé ob. :

Mg, S 10,14 x 103
~ 8362,55

Ope = KXy = x 3,55 = 4,30 MPa

O-_bC = 0J6f6‘28 =15 MPa
Ope =430 MPa < Gpe =15 MPQ .oonvoiiiiii i, Condition vérifi¢e

Remarque : pour le cas de fissuration peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la

Contrainte maximale dans l'acier tendu ot
II. Contrainte de cisaillement :

T 13,81x10°
~ byxd 120 x 180

Ty = 0,639 MPa

III. Fissuration non préjudiciable

T,, = min <0'2f628
u ]/b

T, = min(3,33 MPa ;5 MPa) = 3,33 MPa

;5 MPa)
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Ty = 0,639 MPa<T,=333MPQ ..ccccccovviviiiiiiiiiiiiiiiaannnn, Condition vérifée
IV. Les armatures transversales A¢ :

D’aprés le B.ALE.L 99 (A.5.1.23),0n a:

. (h by
@< min (5 75 P
/200 120
d)t < min (E ; W ; 10) = 5,71mm

On adopte : @, = 5mm
V. Calcul des espacements :

S; <min(0,9d ; 40 cm)
S; <min(16,20; 40 cm)

On Prend : S¢= 15¢cm

} = 5; =16,20cm

V1. La section des armatures transversales :

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

(D

k =1 (fissuration non préjudiciable)

ftj =21 MPa; a =90°=>sina +cosa =1; f, = 235 MPa; y; = 1,15

LI h _Tu(ﬁ)
Dou.rux(z)— bojl

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

Tmax= 13,81 KN h
()
M 2
P 2,34 R |
4,68 m

A
\ 4

Figure I11.7 : Effort tranchant par la méthode des triangles semblables.

e @) T x[x=(2)
X _X_(E) ”(2) X

2

On calcul la distance « X » :
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Avec : Tnax= 13,81 KN
L M,—M, 468 323-323

¥ = - = 2,34
2T T gx1 2 1500 x 4,68 m

h_020

2= T oM

. (h)_13,81><(4,68—O,10)_1351kN

“\2/ 4,68 Y

(h) 13,51 x 1073
Tu

2) =012 %0180 ~ »62>MPa

D’apres (1) :

= =326 X107* M eee ces s e (2)

(At> - (0,625 -(03x21))x12x 1,15
Se) . - 0,9 x 235

cal

VII. Pourcentage minimal des armatures transversales :

—F;04 MP
> a

o A X fe
by X S;
A X fe

|:> ——
by X S;

(At> 0,40 X b, (At) 0,40 x 12

— >— o | = =z
St St 235

> max (0,312 MPa ; 0,4 MPa)
= 0,40 MPa

=0,02cm....cccei s v e .. (3)

min fe min

On prend le max entre (2) et (3) w(%) > 0,02 cm

t’ min
Onprend S; = 15cm

208 = 1,01 cm?/ml

. > = 2
Ontrouve : A; = 0,02 X 15 =0,3cm” = { S, =15cm

D'apres le RPA 99 (version 2003)
+ Espacement dans la zone nodale :

S; <min(109;; 15cm) = min(10cm ;15¢cm) =5cm

+ Espacement dans la zone courante :
St <15cm; Onprend S; = 10 cm

VIII. Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :
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Tu=13,81 KN
Mappui =6,73 KN.m
Mappui Mappui 6,73
F, = = = = 41,54KN
u z 0,9d 0,9 x 18 x 102

F, =4154KN > T, = 13,81 KN
Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
IX. Compression de la bielle d’about :

La contrainte de compression dans la biellette est de :

b=?;Avec: 5=a_b° n:>ab=a—bo
V2
Ou:
a : La longueur d’appui de la biellette.
. PE— chS
On doit avoir : 03, <
Vb

Mais pour tenir compte du fait que ’inclinaison de la biellette est 1égerement différente de 45°

donc on doit vérifier que :

0,85 x 2T 0,85 x 2T
o < ) fe2s N < fe2s >a> Yb
Vb abg Vb 0,85 X by X fc2g
2xX13,81x1,5

>
4 =0585% 12 x 25 x 10

= 0,016 m = 1,60cm

a = min(a’; 0,9d)

a’ : La largeur d’appui.

a'=c—c' -2

c : La largeur de I’appui du poteau = 45cm.
: L’enrobage = 2cm.
a'=45-2-2=41cm

a =min(41cm;16,2cm) = 16,2 cm

A= 16,2CM > 1,60 CIM e vnreeee et Condition vérifiée.

X. Entrainement des armatures :
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+» Vérification de la contrainte d’adhérence :

T

Teor = ———————— < Teor = X
ser O,9d><y><n ser ws ft28

Ys : Coefficient de cisaillment ; g = 1,5 pour H. A.
T : L’effort tranchant max ; T = 14,85KN.
n : Nombre de armatures longitudinaux tendus ; n = 3.

u : Périmétre d’armatures tendue ; p=n® =n x 1,0= 3,14 cm.

~ T o 1sBIx10*
Tser = 00dxpuxn 162x314x3x102 ¢
T = 1,5 x 2,1 = 3,15 MPa
Toor = 090 MPa < Tgop = 3,15 MPQ .c.ovvviiiiiiiiii i Condition vérifiée.

XI. Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit « L » est la longueur qui ne doit pas avoir une barre droite de

diametre ® pour équilibrer une contrainte d’adhérence ;.
La contrainte d’adhérence 74 est supposée constante et €gale a la valeur limite ultime.
7, = 0,6 X % X fr6 = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,83 MPa

_PXf, 1x400
ST 4xT, 4x283

= 35,33 cm

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 35cm
Nous sommes obligés de courber les armatures de telle sorte que :

r=55=55%x1=5,5cm
I11.2.3.4- Vérification de la fleche :
Les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

(h, 1 20

T > 225 = 23 0,047 = 0,045 ... Condition vérifiée
3 E > Mser = 20 = 0,047 < & = 0,057 Condition non vérifiée
L — 15X My, 423 ’ 15x 11,67 T
4s < 36 = 236 _ 0,01 > 360 _ 0,009 Condition non vérifiée
bed = F “1zx18 " 200 009

La 26™€ et la 3% condition n’est pas vérifiée ; Donc on passe au calcul pratique de la fléche :
On va calculer :
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M;. L? M,. L?
Fi=——— ; Fp=—7F—+
10.E;. If; 10.E,. If,
Fi: Fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fy : Fleche due aux charges de longue durée d'application.

Avec :
1
E; = 11000(f,5)3 = 32164,2MPa

1
E, = 3700(f.,5)3 = 10818,86MPa

1,1x1, 1,1xI,
== =T
1+ Aix 1+ A,x uy
Ip : moment d'inertie de la section total rendue homogene /a 1'axe passant par son C.D.G.
Ifi : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées.

Ify : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée.

» Détermination du centre de gravité :

h h—hg).bg.(h—h
£4,.Y, (b.ho).(2+h—ho) + | R0 4 . 4.

Ve =

A, (b-ho) + (h — hg). by + 1. 4,
(65 x 4) x (5+20 — 4) + [Z=22E] 4 15 % 2,36 x 2
Yo = (65 x 4) + (20 —4) x 12 + 15 x 2,36
ve = 12,89 cm

> Détermination du moment d'inertie :

[ = b.yé _ (b=by)(ye — ho)? N bo(he —yg)?
g 3 3 3
L 65x 12,893 (65— 12)x(12,89 — 4)3 N 12(20 — 12,89)3
g8 3 3 3

+ 15x 2,36x(18 — 12,89)?2

+1.As(d —ye)?

I, =36353,03 cm*

» 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 = 3,289 KN/m.

3) Charge totale a1'E.L.S : P =(G+Q) : P=(5,06+1,5) x 0,65 = 4.264 KN/m.

» Calcul des moments correspondants :
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_085.J.12 0,85x1,82x (4,68)2

j - - = 4,23 KN.m
0,85.G.12 0,85 x 3,289 x (4,68)2
Mg = = = 7,65 KN.m
G 8 8
0,85.P.12 0,85 x 4,264 x (4,68)2
Mp = = = 9,92 KN.m
P 8 8
» Calcul des contraintes :
_ M _ 20T h samp
O T A7 236x09x18 a
_ Mo __7E5X107_ 500,09 Mp
06 = A7 236x09x18 a
_ M 9%2x10°
OP = A7 236x09x18 > a
» Calcul des coefficients f ; Ai ; Av:
_ A _ 236
f_bo.d_12><18_ ’
0,05. 0,05 x 2,1
A = 5 3.15228 - 5 4 312 0.01 =411
(2+32).5 (247 x0
2 2
Ay =2k =2 X 411 = 1,644
» Calcul des coefficients (i) :
_ 1'75ft28
pi=1-
(4.f.05) + fr2s
(4 1,75 x 2,1 o
b T e x0,01x 110,64) + 21
) 1,75 x 2,1 03
He = 274 %001 x20009) +21
_, 1,75 x 2,1 070
HP = T 4 x001x25947) + 21

» Calcul des moments d'inertie aprés fissuration :

1,1 I, .
: I, = I; = 36353,03 cm*.

Ifj=——-""°,
fl 1+/1i>([,l.i

I = 1,1 X 36353,03
fi = 1+4,11 % 0,44

= 14238,83 cm*.
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1,1 x 36353,03

— — 4
_1+4,11><O,63_11140'986m'

Ifg

i 1,1 X 36353,03
fr = 1+4,11x0,70

= 10314,24 cm*.

1,1 x 36353,03

— — 4
If, = T+ 1644 X063 19643,33 cm”.
» Calcul des valeurs de la fleche correspondantes :
M;. L?
Fi=—F—
10.E;. If;

4,23 X (4,68)% x 107

F.. = = 0,20
i T 70 x 32164,2 x 14238,83 cm
__TESX(468°x107
6= 70x 321642 x 11140,908 ™
_ 992X (4687 X107
P =10 x32164,2 x 1031424 >
o TE5 X (468)2x107
Ve ~ 70 x 10818,86 x 1964333 ' ° ™M
Fiota = Fvg — Fij + Fip — Fig
Froal = 0,78 — 0,20 + 0,65 — 0,47
Ftotal = 0,76CTn
P b 28936
adm =550 T 500 o0 M
Fiotal = 0,76 cm < Fogp, = 0,936 Cm. .o condition vérifiée.

Donc, il n’y a pas de risque de la fleche.
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I11.2.3.5-Dessin de ferraillage des poutrelles :

1T10 (fil) 1T10 (fil)
E / 1T10 (ch)
; E
S B Cadre ¢8 . Cadre ¢8
a <
«
N
+ 3T10
o 3T10
e
: & ¥ 4 d ¢ o
=
(5}
=
S
A

En Travée Sur Appuis

Figure II1.8 : Dessin de ferraillage des poutrelles des étages courants et RDC

I11.3- Calcul des poutrelles du plancher terrasse :

II1.3.1-Les types de poutrelles :
Avant de définir les types de poutrelles, on doit déterminer les combinaisons de charges par

metre linéaire du plancher terrasse :

{G = 6,28 kN/m* _ { Qu = 9,97 X 0,65 = 6,48 kN /m>
Q =1,00 kN/m? Qo = 7,28 X 0,65 = 4,73 kN /m?

Notre plancher terrasse comporte 5 types de poutrelles :

Type 01 :
Qu=6,48 Kn/m

YIVYVYYYYRYYYY Yy
YA\ A\

3,35m

Type 02 :
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Qu=6,48 Kn/m

YIVYYYYYy vy vY Yy
YA\ A\

4,68m

Type 03 :
Qu=6,48 Kn/m
o sanasadnsangagagaren Ak
[RRRRRRR-Banmsnsss auseenryRRRRRRA|
- 3,35m 3,31m 2 3,60m 2 3,90m A 2,88m -
) Type 04 : R R A ]
Type 05 :

Qu=6,48 Kn/m

p

3,35m 3,31m 3,60m 3,90m 2,88m 1,80m
> < P P »

< »d
< Ll |

I11.3.2-Méthode de calcul :

Vu que la 3¢éme condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c.a.d. la
fissuration est préjudiciable ou treés préjudiciable (cas du plancher terrasse), donc on utilise
RDMB6 pour le calcul des poutrelles.

I11.3.3-Calcul de ferraillage des poutrelles (a ’ELU) :

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

M o = 14,41 Kn.m
Ma rive max — 3,55 Kn.m
Mg inter max = 8,13 Kn.m
Tmax = 15,18 Kn

Y
A

M o = 10,36 Kn.m
E,LS{ Myrive max = 2,59 Kn.m
Mg inter max = 553 Kn.m

E, LU

50



Chapitre III Etude des planchers

I11.3.3.1-Calcul des Armatures longitudinales (a ’ELU) :

< En travée :

On doit calculer le moment d’équilibre de la table M, pour déterminer la position de I’axe

neutre.

0

1
Mt:bxhoxfbcx< )=65><4><14,17><< )><10‘3=25,78kN.m

M, max = 14,41 kN.m < M, = 25,78 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 h¢) = (65 x 20) cm? soumise a :
Mt max = 14,41 kKN.m.

_ Mimax 1441 x10°
Cbxd*xf,, 65x18%x14,17

" =0,048 <jy; =0,392 > A, =0

u=0,048 - £ =0,975; B est tirée du tableau.

400
O =£=—= 348 MPa
ys 1,15
Mimax 1441 X 103

A = = :2,35 2
ST B xdxa, 0975 x 18 x 348 an

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

Ao = I X fio8
0,81 X by XV, X f,

Avec :
i) b x252)
(b x hy) + (by X (hy — hy))

(65 x 4% (20 - %)) + (12 X (20 — 4) x (202_‘4))
(65 x 4) + (12 x (20 — 4))

sz

v, = =13,75cm

V, =h,—V, =20—13,75 = 6,25 cm

bV —((-b)x(V1-h)?) | box(=1)?
3 3

_ 65 x(6,25)° — ((65 —12) x (6,25 — 4)?) N 12 x (20 — 6,25)3
B 3 3
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I = 15486,91cm*

15486,91 x 2,10

Amin = 38T %X 20 x 13,75 x 400 __ 56 cm

Donc : Ageqr = 2,35cm? > Apin = 0,36 cm? ..o Condition vérifiée
On prend : 3T12 ; A, = 3,39 cm?
¢ Sur appui intermédiaire (armatures supérieurs) :

~ M, _ 813 x10°
" by xd?*x f,. 12 x18%x 14,17

u =0,147 <p; = 0,392 - A, =0

u=0,147 - B = 0,920 ; B est tirée du tableau.

M, 8,13 x 103

A = - = 1,41 cm?
ST Bxdxo, 00920 x 18 x 348 cn

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

I X fi28 _15486,91 x 2,10
0,81 x h, X V; X fe 0,81 x 20 X 6,25 x 400

Amin -

= 0,80 cm?

Donc : Ag o1 = 1,41 cm? > A, = 0,80 cm? ; Condition vérifiée
On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,57 cm?
% Sur appui de rive :
La section calculée est une section rectangulaire de dimension (12 x 20) cm?.

~ M, 3,55 x10°
by xd X f,. 12 x18%x 14,17

u = 0,064 < p; = 0,392 - A, =0

u=0,064 - B =0,976 ;P est tirée du tableau.

4 M, 355 x10°
ST Bxdxo, 0976 x 18 x 348

= 0,58 cm?

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

I X frg _ 15486,91 x 2,10
0,81 X h, X V; X fe 0,81 X 20 X 6,25 X 400

Amin -

= 0,80 cm?

Donc : Agcqp = 0,58 cm? < Appin = 0,80 cm? ..., Condition non vérifiée
On prend : 1T10 (filante) + 1T10 (chapeau) ; A, = 1,57 cm?

I11.3.3.2 -Vérification a ’E.L.S :

Le moment dans le plancher terrasse est (Mser=10,36 Kn.m)

e Position de I’axe neutre :
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Soit « y » la distance entre le centre de gravité de la section homogéne « S » et la fibre la plus
comprimée.
b=65cm; n=15; A'=0; A=3,39 cm?; d=18 cm; bp=12cm.
by X y?
2
= 6y% + 262,85y —1339,3 =0

h2
+[(b —bo)ho +n(A + ADN]y — |(b - b0)70 +ndA+nA'd'|=0

=y =4,61cm
e Moment d’inertie :
b (y = ho)? . ,
I=2y* = (b—bo)~———+nd'(y —d)* +nA(d - y)*
1 =2122,73 —4+9117
I =11235,7 cm4
e (Calcul des contraintes :

I. Détermination des contraintes dans le béton comprimé op. :

Meer 1036 10°
T 7 112357

Ope =K Xy= X 4,61 = 4,25 MPa

O——bC = 016fC28 =15 MPa

Ope =425 MPa < Gpe =15 MPQ .o, Condition vérifiée

II. Contrainte maximale dans 'acier tendu 6 :

Og = 1 X Mser(d-y) _ 15 % 103 x 10,36(18-4,61) _ 185,19 MPa
I 11235,7

o, =min G X fe; 110\ /nf; Mpa) Fissuration préjudiciable

Oge = 185,19 < 0 = 202MP.eeveeeeeeeeeeee e, Condition vérifiée
st

III. Contrainte de cisaillement :

ot 1518x10°
"~ bpxd 120 x 180

T, = 0,70 MPa

IV. Fissuration préjudiciable :
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7., =min(0,10f,,.;4MPa) = 2,5MPa

T, = 0,70 MPA < 7, = 2,5MPa ... Condition vérifiée

V. Les armatures transversales A¢ :

D’apres le B.A.LE.L 99 (A.5.1.23),0on a:

_(h by
@< min (55 75 P
~ /200 120
¢)t < min (E ; W ; 10) = 5,71mm

On adopte : @, = 5 mm

VI. Calcul des espacements :

S; <min(0,9d ; 40 cm)
S; <min(16,20; 40 cm)

On Prend: S¢t= 15cm

} = 5; =16,20cm

VII. La section des armatures transversales :

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

(D

k =1 (fissuration préjudiciable)

ftj =21 MPa; a =90°=>sina + cosa =1; f, = 235 MPa; y; = 1,15

LI h _Tu(ﬁ)
Dou.rux(z)— bojl

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

Tmax= 15,18 KN h
()
M 2
P 2,34 R |
4,68 m

A
\ 4

Figure I11.9 : Effort tranchant par la méthode des triangles semblables
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T, T(E) h
- on () -

On calcul la distance « X » :

Avec : Tnax= 15,18 KN
L M,—M, 468 355—355

- = 2,64
2T g <1 2 teasxaes O™
h_020_
2 -2 om
. (h) _1518X (468-010) _ .
“\2/ 4,68 S

hy 14,85 x 103
rx(3) =

2) = 01z2x0180  »68MPa

D’apres (1) :

= 326X 1073 M e e (2)

(At> - (0,68—(03x21))x12x1,15
Se) . - 0,9 x 235

cal

VIII. Pourcentage minimal des armatures transversales :

A; X Ty X\5

XL s max ”—(2) ;0,4 MPa

by X S; 2

A X fe
= > max (0,34 MPa ;0,4 MPa)
by X S;
Ae X fe
= ————= 0,40 MP
by X S @

(At> - 0,40 X b, (At) - 0,40 x 12 0.02 3)
— >— o | = >———=0,02cM e cts s e e
St min fe St min 235

On prend le max entre (2) et (3) w(ﬁ) > 0,02 cm

St/ min

Onprend S; = 15cm

208 = 1,01 cm?/ml

. > = 2
Ontrouve : A; = 0,02 X 15 =0,3cm” = { S, =15cm

D'apres le RPA 99 (version 2003)
+ Espacement dans la zone nodale :

S; <min(10®;; 15c¢m) = min(10 cm ;15 cm) =5cm
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+ Espacement dans la zone courante :
St <15cm; Onprend S; = 10 cm

IX. Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :

Tu=15,18 KN
Mappui: 8,13 KNm
Mappui Mappui 8,13
E, = = = = 50,18KN
v Z 0,9d 0,9 x 18 x 102

F, =50,18 KN > T, = 15,18 KN
Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
X. Compression de la bielle d’about :

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.
. . R fCZS
On doit avoir : o, <
Vb

Mais pour tenir compte du fait que I’inclinaison de la biellette est 1égerement différente de 45°

donc on doit vérifier que :

0,85 x 2T 0,85 x 2T
o < ) fe2s N < fe2s >a> Yb
Vb abg Vb 0,85 X by X fcag
2% 15,18 x 1,5

= a =
0,85 x 12 x25x 10

=0,017m = 1,70cm

a = min(a’; 0,9d)

a’ : La largeur d’appui.

a=c—c -2

c : La largeur de I’appui du poteau = 45cm.
¢’ : L’enrobage = 2cm.
a'=45-2-2=41cm

a =min(41cm;16,2cm) = 16,2 cm

A= 16,2cm > 1,70 CM oo e Condition vérifiée.
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XI. Entrainement des armatures :

+ Vérification de la contrainte d’adhérence :

T

T =—<T7T = X
ser = 0 9d x X1 ser = Ys X fras

Ys : Coefficient de cisaillment ; g = 1,5 pour H. A.
T : L’effort tranchant max ; T = 15,18KN.
n : Nombre de armatures longitudinaux tendus ; n = 3.

u : Périmétre d’armatures tendue ; p=n® =n x 1,2= 3,77 cm.

___ T __ 1518x10° .
Tser Z00dxuxn 162x377x3x 102 ¢
Tom = 1,5 x 2,1 = 3,15 MPa
Teor = 0,83 MPa < Tgop =315 MPQ..cvvviiiiiiiiiiciiie i Condition vérifiée.

XII. Ancrage des armatures tendues :

La longueur de scellement droit « L » est la longueur qui ne doit pas avoir une barre droite de

diameétre @ pour équilibrer une contrainte d’adhérence 7.
La contrainte d’adhérence 74 est supposée constante et €gale a la valeur limite ultime.
7, = 0,6 X % X fr6 = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,83 MPa

L _ P Xxf, 1x400
ST 4xt, 4x283

= 35,33 cm

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 35cm

Nous sommes obligés de courber les armatures de telle sorte que :
r=55=55%x1=5,5cm

I11.3.3.3- Vérification de la fleche :

Les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

( % > % = % =0,047 > 0,045 i Condition vérifiée
4 he > Mser = 20 _ 0,047 > _1036 0,05 Condition vérifiée
L2 Texm S a3 51206 = 205w
4s < 3.6 = 339 _ 0,01 > 360 _ 0,009 Condition non vérifiée
bd=T “Tzxs= " 200 = 0009 e

la 3°™ condition n’est pas vérifiée ; Donc on passe au calcul pratique de la fléche :

On va calculer :

57



Chapitre III Etude des planchers

M;. L? M,. L?
Fi=——— ; Fp=—7F—+
10.E;. If; 10.E,. If,
Fi: Fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fy : Fleche due aux charges de longue durée d'application.

Avec :
1
E; = 11000(f,5)3 = 32164,2MPa

1
E, = 3700(f.,5)3 = 10818,86MPa

1,1x1, 1,1xI,
== =T
1+ Aix 1+ A,x uy
Ip : moment d'inertie de la section total rendue homogene /a 1'axe passant par son C.D.G.
Ifi : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées.

Ify : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée.

» Détermination du centre de gravité :

h h—hg).bg.(h—h
£4,.Y, (b.ho).(2+h—ho) + | R0 4 . 4.

Y6 = T34, (b.ho) + (h — hg). by + 7. As

(65 x 4) x (5+20 — 4) + [Z=222E0] 4 15 % 3,39 x 2
Yo = (65 x 4) + (20 —4) x 12 + 15 X 3,39
ve = 12,56 cm

> Détermination du moment d'inertie :

[ = b.yé _ (b=by)(ye — ho)? N bo(he —yg)?
g 3 3 3
L 65x 12,563 (65— 12)x(12,56 — 4)3 N 12(20 — 12,56)3
g8 3 3 3

+ 15x 3,39x(18 — 12,56)2

+1.As(d —ye)?

I, =35001,24 cm*

» Charges prises en comptes :

4) Charge avant mise de revétement : J =2,8 x 0,65 = 1,82 KN/m.

5) Charge apres mise de revétement : G = 6,28 x 0,65 = 4,082 KN/m.

6) Charge totale aI'E.L.S : P =(G+Q) : P =(6,28+1,00) x 0,65 = 4,732 KN/m.
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» Calcul des moments correspondants :

. _ 08517 _ 0,85 1,82 x (4,68)’

i - = =4,23KN.m
0,85.G.12  0,85x 4,082 x (4,68)2
¢ = = = 9,50 KN.m
8 8
0,85.P.12 0,85 x 4,732 x (4,68)2
P = =

3 5 =11,01 KN.m
> Calcul des contraintes :

_M o a2x100
O T A7 339x09x18 " a

_ Mo __950x10° _
06 = A7 339x09x18 ~ a

_ My _ 1101x10°
OsP = A 77339x09x18 - Y a

» Calcul des coefficients f ; Ai ; Av:

_A; 339 _ 001
f_bo.d_12><18_ ’
_005.fizg  0,05x21

(2+2).5 (2+ZZ)x 0,01 -l

2. 2
A=A =z X411 =1644

» Calcul des coefficients (i) :

_ 1'75ft28
pi=1-
(4-f- Usi) + fi2s8
(o 1,75 x 2,1 o0s
b= T ax001x77,00) +21
), 1,75 x 2,1 oco
He = " 4 x0,01x17298) + 21
1,75 x 2,1
\MP =

— = 0,63
(4 x 0,01 x 200,5) + 2,1

» Calcul des moments d'inertie aprés fissuration :

1,1 %1,

If; =———; I, = I; = 36353,03 cm™.
fl 14+ A4 X 0 G cm
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~ 1,1 x35001,24

If = = 17565,29 cm*.
fi=T+411x029 cm

= 1,1 X 35001,24
fo = 1+4,11x 0,60

=11108,30 cm*.

e = 1,1 x 35001,24
fr = 1+4,11 % 0,63

= 10726,70 cm*.

- 1,1 x 35001,24
fo= 1+ 1,644 x 0,60

= 19382,48 cm*.

» Calcul des valeurs de la fleche correspondantes :

o ML
' 10.E;. If;
__A23X (4687107
i T 70 % 321642 x 1756529 0™
_ 950X (468°x107
i6 = 70x 321642 x 1110830 >°™
o _1101x(468)°x107
P T 10 x 321642 x 10726,70 > ™
__ 765X (468)°x107
ve = 70 x 10818,86 x 1938248 ™
Fiota = Fyg — Fij + Fip — Fig
Froas = 0,79 — 0,16 + 0,69 — 0,58
Ftotal = 0,74C‘I’n
P b 28036
adm =550 T 500 o0 M
Fiotal = 0,74 cm < Fo4p, = 0,936 Cm...ovvniiini i condition vérifiée.

Donc, il n’y a pas de risque de la fléche.
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I11.3.3.4-Dessin de ferraillage des poutrelles :

Etude des planchers

1T10 (fil)
2 ﬁl Cadre $8
g

o)

} S

= 3T12
2

[

= & i o

1T10 (fil)

1T10 (ch)

Cadre ¢8

A

3T12

En Travée

Sur Appuis

Figure II1.10 : Dessin de ferraillage des poutrelles de terrasse

I11.4-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 perpendiculaires aux poutrelles.

¢ 33cm (3.par m) pour les armatures paralleles aux poutrelles.

Al Aj

F———————— g ———

e

Les axes des poutrelles

Figure II1.11 : ferraillage de la dalle de compression

% Section minimale des armatures perpendiculaire aux poutrelles :
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ALl> 200/fe  (cm?*ml) sil< 50cm

AL> 4l/fe (cm*ml) si 50cm < 1< 80cm

Avec | : I’écartement entre axe des nervures
% Section minimale des armatures paralléles aux poutrelles

All> Al/2

L=0,65m

Fe =235 Mpa
50cm £ 1=65cm< 80 cm —  ALl> 4x65/225=1,15 cm?/ml
On prend AL=5¢6 =1, 41 cm*ml
Ay> 1,41/2=0,71 cm¥ml on prend A =3 ¢ 6=0,85 cm?>/m

On prend un quadrillage de section TS ¢ 6avec un espacement de 15 cm
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