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ANNEXES

III.1.Plancher a corps creux

Figure : plancher a corps creux

Le bloc a étudier étant une construction courante, donc le type de plancher a adopter est celui
d’un plancher a corps creux avec des surcharges modérées.

Les poutrelles sont continues et disposées suivant la petite portée pour réduire la fleche.
Le plancher a corps creux est considéré comme un élément travaillant dans une seule direction.

I/ Calcul des poutrelles:

1II-1/ Dimensionnement:
Apres coulage de la dalle de compression la poutrelle est considérée comme une section
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-La hauteur de la nervure est égale a la hauteur du plancher H, =20cm.
-L’épaisseur de la nervure est égale a Hy =4cm.
-La largeur de la nervure est by =12cm.

-La longueur de la nervure est L =400cm (distance entre nus des poutres).

K
pr<lli=t) ;b” ) 6512 ~2=26.5em
by =min < I 400
by < —=""=40c
10 1
-

On adopte : b;=26.5cm  d’ou:b=2b;+by=2x26.5+12=65 cm

b=65cm

I- 2/ Méthode de calcul :
On utilise la méthode forfaitaire

Conditions d’applications :

1-Le plancher a sur charge modérée Qs < max {2G ; 5000N/m?}
2-Fissuration n’est pas préjudiciable.

3-Les moments quadratiques (d’inertie) des sections transversales sont les mémes dans les différentes
travées en continuité.

4-Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0.8 et 1.25
cad O.SSLSIQS
i+1

1-3/ Principe de la méthode:
A/Evaluation des valeurs maximales:

Elle consiste a déterminer des moments sur appuis (M,,,M, ) et des moments en travée (M,)
grdce a des fractions fixées forfaitairement de la valeur maximale du moment fléchissant M, dans
« la Travée de comparaison ». Travée indépendante de méme portée libre que la travée considérée et
soumise aux mémes charges.

Poutre isostatique M,, Poutre hyperstatique Me

A Mo A A om i
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Condition a satisfaire pour les moments M., , M,,,, M, ()

M .+ M e}max (1+0.30) Mo
LT >

(1.05) M,

o

M > (1+0.3¢a )M dans le cas d’une travée intermédiaire
[ 2 0

M ZMM . dans le cas d’une travée de rive.

Telle que les valeurs prises pour : M,,, , My, , M, , o sont :

® M,la valeur maximale du moment de flexion dans la travée de comparaison
e M, et M, respectivement la valeur absolue des moments sur appuis de gauche et de droite
qui sont pris en compte dans les calculs de la travée considérée.
e M, le moment maximal dans la travée considérée.
e a estlerapport des charge d’exploitation a la somme des charges permanentes et
d’exploitation :
__ OB

o=
B/ valeur des moments aux appuis : OB+G

e 0.2M, .Appuisde rive

e (0.6M, dansle casd’une poutre a deux travées.

e 0.5M, dansle cas des appuis voisins et des appuis de rive d’une poutre a plus de deux
través

e (0.40M, dansle cas des autres appuis intermédiaires d’une poutre a plus de trois travées.

C/ effort tranchant :

La valeur de I'effort tranchant maximale au niveau des appuis est :

Tw= [(Mw - Me)/l-]"'%l

Te =[(M, - Me)/L]-%l

Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

a / étage courant : G = 5.06 KN/M?
= 2G =10.12 KN/m?*> Q.=3.5 KN/m?

Q. = 3.50 KN/M?

") D.T.Urégles B A E L 91 en annexe E. 1 page 232
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b/ terrasse : G = 6.28 KN/m”?
= 2G =12.56 KN/m?>Q, =1,00 KN/m?
Qo = 1.00 KN/m’

...................................................................................................... Condition veérifié.

2. fiSSUration PEU NUISIBIE. ...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee e Condition vérifié.
3. Poutrelle 0 inertie CONSLANTE ...........ueeeeeeeeeeeeiiiiieaeeeeeeetteeeaaaeeeescitaaeaaaaens Condition veérifié.
340 440 440 410
L. SN 0,77 20 220 107 LU
L+1 440 440 410 410
Le rapport 0.8 < LS 2 S Condition vérifier
i+1

Calcul des sollicitations :

On distingue deux types des poutrelles
Typel : a 08 travées

0.2 Mg 0.5 Mg 0.4 My 0.4 My 0.4 My 0.4 My
~ = ~ yay ~ AT
A B C D E F
y 4 y y y 4 y y 4
Y 4 Y 4 Y 4 L 4 [ 4 L4

340 cm 440 cm 440 cm 410 cm 410 cm
0.4M, 0.4M, 0.5M, 0.2M,
A 410 cm A 410 cm A 410cm A
yi yi yi »
4 7 L4 [ 4
F G H I

Type 2 : a 04 travées

0.2Mq 0.

(%]
=

0.4Mo 0.5Mo 0.2Mo

N>
ST
=
o~
=

4

410 cm 410 cm 410 cm 410 cm

~
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1.charge par métre linéaire:
1-a/ Plancher terrasse :

G=6.28KN/m* =G =6.28 x0.65 = 4.082 KN/ ml
Q,=1.00 KN/m?> = Q,=1.00 x 0.65 = 0.65 KN/ m|.
Ny = (1.35 X 4.082) + (1.5 x 0.65) = 6.485 KN/ml|

Nser =4.082 + 0.65 = 4.73 KN/ml.

1.b/ Plancher étage courant et R.D.C :

G =5.06 KN/m? = G =5.06 X 0.65 = 3.289 KN/ ml
Qec = 3.5 KN/m? = Quc = 3.5 X 0.65 = 2.275 KN/ ml.
Ny = (1.35 X 3.289) + (1.5 x 2.275) = 7.852 KN/ml

Nser =3.289 + 2.275 = 5.564 KN/ml

2/ Moments maximaux des différentes travées isostatiques :

ryne 10, -y, Lt G400
R 8 8 v A 340 cm A
yi Vs
L 4 L 4
L. (4407
Type 2 :Mp, =N, . — =
€ ” / 8 8 NUL A 440 cm A
yi Vs
q L 4
L. (4107
Type 3:My;=N,. —=-—"—
€ ” / 8 8 NUL 410 cm

>
>

2-a/ Plancher terrasse :

N, =6.485KN/ml , N, =4.73 KN/ ml

2
M. = @x 6.485 = 9.370KN.m

_(440)

M. x 6.485 =15.693 KN .m
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2
M= (410)° | ¢ 485 — 13.626KN.m
oc= Q = 1 =0137
G+0 1+628

(1+0.30)M, = [1+(0.3 X (0.137))]M, = 1.041 M,

D’ou :
(1+03 a )Mo
max = M nax = 1.05 Mg
1.05 Mq
[W}M{) =0.62 M, ol »  Pour travée de rive
[(1 +02-3 0‘)},\//0 =0.52My oo »  Pour travée intermédiaire
dans le plancher terrasse, il y a deux types poutrelles (1¥ type , 2°™ type )
a-1/ 1 type :
0.2 Mg 0.5 My 0.4 M, 0.4 My 0.4 My 0.4 M,
YAN AN JAN JAN JAN AR
A B C D E F
p » » p3 » Vs
L4 L4 L4 L4 L4 L 4
340 cm 440 cm 440 cm 410 cm 410 cm
0.4Mq 0.4Mq 0.5Mq 0.2Mq
A 410 cm A 410 cm A 410cm A
y y y »
I 4 L4 L4 L4
F G H |
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/moment aux appuis et en travées:
1-1-En travée :

Travée de rive : AB et HI

Travée AB

M r+[—M “';M "]21.05M w= M + (O.ZM OI;O.SM OI)ZI'OSM 01

M, > (1.05-0.35)My => M, 2 0.7 Mo;

=M, =0.7 Mg,
My 2 (1'2%0'305)’”03’”@0-52 Mo —M, = 6.559 KN.m
Travée HI :
M r+[%]21.05M w= M A+ 0.5 m 03;0'2M 03)21.05M "
My 2 (1.05-0.35)Mos = M2 0.7 Mo =M, = 0.7 Mos
M, > (1-2+§-30!)M03:>Mt20_62 Mo =M = 9.538 KN.m

En travées intermédiaires : (B-C), (C-D), (D,E), (E-F), (F,G), (G-H)

Travée B-C :
+ 0.5 +0.4

Mo MM oforios py = g o QM at0AM o)1y

M, 2 (105'045)M02 =M;:2 0.6 My,
:>Mt=0.6M02

M; 2> (ILSC{)MOZ = M2 0.52 Mo,

2 =>M;=9.415 KN.m

Travée C-D :
0.4 0.4

M (MM "';Me]21'05M02=>M,+( Mo 00 M o).y,

M 2 (1.05-0.4)Mo, = M, 2 0.65 Mo, =M, = 0.65 My,
.= 0.

M, 2

(I+Oi3—a) Moz = M2 0.52 Mo, | =M. =10.20 KN.m
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Travée D-E :

M l+(—M ;M “]zyosM w= M ,+(0'4M 0320'4M 03)21'05M n

M, > (1.05-0.40)Mys = M, > 0.65M 3 =M., = 0.65 My;

M, 2 (HOT'?’O‘)M(B:;MQ 0.52 Mos = M, =8.856 KN.m
Travée E-F :
M +(MJZ 1S Af w= M .+ 0.4 1 0320'4M 03)2 1.05 Af o
M, > (1.05-0.40)Mos = M, > 0.65My; M, = 0.65 Mos
M, 2 (I+OT'3a)M03:,>Mt2 0.52 Mos — M, =8.856 KN.m
Travée F-G :
M +(MJ2 LOSAf v M+ 0.4 M 03;0'4M 03)2 1.05 Af o,
M, > (1.05-0.45)Moys =M, > 0.6 Mos
—>M;:=0.65 My3
M2 (HOTSO[)M‘B = M:20.52 Mos —M, = 8.856 KN.m
Travée G-H :
M +(u]z 1OS M o= M .+ 0.5 03;()'4M . M.
M, > (1.05-0.45)Moys =M, > 0.6 Mos —M, = 0.6 Mos
M, 2 O—‘_OTSO[)M(B = M;20.52 My; —>M;=8.175 KN.m

a-1-2-Moment aux appuis :
o My=02My;=0.2x9.370=1.874 KN.m
e  Mpg=max (0.5 My, 0.5 My,;) =0.5 My, =0.5 x15.693 = 7.846 KN.m
o Mc=0.4Mp, =0.4Xx15.693=6.277 KN.m
o  Mp=max (0.4 My, 0.4 My3) =0.4 My, =0.4 X15.693 =6.277 KN.m
o M:=04M0;=0.4x13.626 =5.450 KN.m
o M:=04M03;=0.4x13.626=5.450 KN.m
o Ms=0.4M03;=0.4 x13.626 =5.450 KN.m
o My=0.5M03;=0.5x13.626 =6.813 KN.m
o M=0.2M0; =0.2 x13.626 =2.725 KN.m
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1-2/ Effort tranchant:
Nt (My)
2 L
Nul X L (M wo M e )
Ty=-—77—+ 7 Avec : N, = 6.485 KN/ml
Travée AB BC ch DE EF
Moment 6.2559 9.415 10.20 8.856 8.856
Tw 9.27 14.62 14.267 13.49 13.29
T. -12.78 -13.91 -14.267 -13.08 -13.29
Travée FG GH HI
Moment 8.856 8.175 9.538
Tw 13.29 12.95 14.28
T. -13.29 -13.62 -12.29
9.267 14.62 14.26 13.49 13.29
-13.29
-13.91 -14.
12.78 14.267
-13 .08
13.29 12.95 14.28
-13.62 -12.29
-13.29
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VAVAWAVY,

10.20
6.559 8.856
8.856
5.450 6.813 2.725
5.450 /\ /\
___________ X - n A
8.175
9.538
8.856
a-1l/ 2°"¢ type:
Poutrelles a trois travées.
1I-1 moments aux appuis et en travée :
0.2M, 0.5M, 0.5M, 0.2M,
A 410 cm A 410 cm A 410 cm A
/ s s 7
A B C D

1-a- Moments en travée :

Al- travée de rive

Travée (A-B) et (C-D)
%JZI.OSM L= Mo+ 02p 0+ 05M 03)21-05M .

Mﬁ[ 2

M, 2 (1.05-0.35)Mg; = M, 2 0.7 My; = M =0.7 Mos
— M, = 9.538 KN.m

(1'2+T0'3a) Moz = M2 0.62 Mos

M, 2
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A2—travée intermédiaire

Travée (B-C)

+ 0.5 + 0.5
M [+(MJ21-05M oo M o oM wsi0s g,
M. 2> (1.05-0.50)M, M.>0.55 M
p2 (. )Mos = M, 03 =M, = 0.55 Mys
1.240.3«x
M; 2> (T)Mogﬁlwtz 0.62 Myz =M;=7.494 KN.m
b-Moment au appuis
o My=0.2Myy;=2.725KN.m
o Mg=0.5Mpy;=6.813 KN.m
o Mc=max0.5My;=6.813 KN.m
o Mp=0.2My;=2.725 KN.m
1I-2/ Effort tranchant
Nt (Mo-M)
2 L
Avec : N, =6.485 KN/ml
71— NuxL  (Mw-Me)
2 L
Travee AB BC cD
Moment 9.538 7.494 9.538
Tw 12.29 13.29 14.28
T. -14.89 -13.29 -12.29
12.29 13.29 14.28
-13.29 -12.29
-14.89
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6.813 6.813 2.725
2.725 /\ /\
A A \/ A A
7.494

9.538
9.538

b/ Plancher étage courant et R.D.C :

G =5.06 KN/m’ = G = 5.06 X 0.65 = 3.289 KN/ m|
Qec = 3.5 KN/m” = Qe = 3.5 X 0.65 = 2.275 KN/ ml.
N, = (1.35 x 3.289) + (1.5 X 2.275) = 7.852 KN/ml
Ner = 3.289 + 2.275 = 5.564 KN/ml

Moments maximaux des différentes travées isostatiques :

Type 1 :Mo; = N Li_(40f N
‘Moz ul - 2 2 UL A 240 em A
V. /
L. (4.40)
Type 2 :Myp; =N, . — =
€ ” / 8 8 NUL A 440 cm A
s Vs
L 4 L 4
L. (4107
Type 3 :Mp =N, =2 ="
1VPE 5 :Mos g 3 Nu 410 cm

>
>

N, =7.852KN/ml , N, =5564 KN/ ml

2
_BA0) - esr _11346KNm
01 8

_(440)

M. x 7.852 =19.001 KN .m
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2
(4'10) x7.852 =16.499KN.m

M03=

0 506
G+Q 5.06+35

oC

(1+0.30)M, = [1+(0.3 X (0.59))]My = 1.17 M,

D’ou :
(1+0.3 a )Mo = M g0 = 1.17 Mo
max
1.05 Mg
[W}M{) =0.68 M, ol »  Pour travée de rive
[(1 +02- Ja )}Mo =0.58My e »  Pour travée intermédiaire
dans le plancher terrasse, il y a deux types poutrelles (1¥ type , 2°™ type )
a-1/ 1 type :
~ ~ =~ N ~ R
A B C D E F
y. » » yl » Vs
V4 Y 4 Y 4 L4 L4 L4
340 cm 440 cm 440 cm 410 cm 410 cm
0.4M, 0.4Mq 0.5Mq 0.2M
A 410 cm A 410 cm 410cm A
Y Y Y »
L 4 L4 L4 L4
r G H '
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a-I-1/moment aux appuis et en travées:
1-1-En travée :

Travée de rive : AB et HI

Travée AB
0.2 0.5
M t+(%]21.17]\/{ =M ,+( M OI; M ‘”)21-17M .,
M, 2 (1.17-0.35)My = M, 2 0.82 My, M, = 0.82 Mo,
M, 2 (1'2%0'3“)/\403%2 0.68 Mo, =M, =9.303 KN.m
Travée HI :

+ 0.5 + 0.2
M[{szMEJZI,”MﬁMﬁ( M. Moy,
M, 2 (117—035)M03 = M; 2 0.82Mj;

:>Mt=082 M03
(1.2+0.3)
> et o) >
Mz 257" Mos = M2 0.68 Mos —>M, = 13.502 KN.m
En travées intermédiaires : (B-C), (C-D), (D,E), (E-F), (F,G), (G-H)
Travée B-C :
. 4
M t+(%J21.I7M w=>M .+ (OSM OZJZFO M 02)21.17M "
M, 2 (117—045)M02 =M 2 0.72 My, :>Mt =0.72 MOZ
s (l+0'3a)M02:>Mt>058M02 —M, = 13.680 KN.m
2 >0.
Travée C-D :
4 4
M t+(—M W;M EJZI'”M w= M+ (O M 02;0 M 02)21.17M 0
Mt2(117-04)M02:>Mt2 0.77 My, =M, = 0.77 My,
M, 2 (l-i—OTSOC)MOZthz 0.58 M, =M, =14.630 KN.m
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Travée D-E :

+ 0.4 + 0.4
Mo (Mt Mo gy g o DMt 0 ),y
M, 2 (1.17-0.40)Mys = M, > 0.77M3 =M, = 0.77Mys

1+0.
M, > (OT?’“)MBDM@ 0.58 Mos | = M,=12.704 KN.m

Travée E-F :

+ 0.4 +0.4
M,+[%]21.17M03:> Mﬂf( M032 M03)21'17M°3
M, > (1.17-0.40)Mys = M, 2> 0.77M3 =M, = 0.77 My;

1+0.
s & 0230!_) Mos => M2 0.582 Mos | = M;=12.704 KN.m

Travée F-G :

+ 0.4 +0.4
M,+{%]21.17M03:> Mﬂf( Mmz M03)21'17M°3
M; 2> (117—045)M03 =M, 2 0.72 My

—=>M;=0.72 My3
(1+0.3)
M, > TMm = M;20.58 M3 —=>M;=11.879 KN.m
Travée G-H :
0.5 0.4
u H{%JZI'”M o OIM M)y,

M; 2 (1.17-0.45)Mo3 =M, 2 0.72 M,
t ( ) 03 t 03 :>Mt:072 M03

o> (1+02.3a)

Moz = M2 0.58 M3 —=>M;=11.879 KN.m

a-1-2-Moment aux appuis :

o Mp=0.2Mp;=0.2x11.346=2.269 KN.m

o  Mg=max (0.5 Mg, 0.5 My;) =0.5 My, =0.5 x 19.001 = 9.500 KN.m
e Mc= 0.4M,, =0.4x19.001=7.600KN.m

o  Mp=max (0.4 My, 0.4 Mys) =0.4 My, =0.4 x 19.001 = 7.600 KN.m
e Mc=04M0;=0.4Xx16.466 =6.578 KN.m

e M:=0.4M03=0.4x16.466 =6.578KN.m

e Ms=04MO0;=0.4x16.446 =6.578 KN.m
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e My=0.5M0;=0.5Xx16.446 =8.223 KN.m
e M=0.2M0; =0.2 x16.446 =3.289 KN.m

1-2/ Effort tranchant

o Nuxt (Ma-M.)

2 L
Avec : Ny =7.852 KN/ml
T :_Nule+(Mw_Me)
v 2 L
Travée AB BC (] DE EF
Moment 9.303 13.68 14.63 12.704 12.704
Tw 9.935 18.22 17.27 16.60 16.09
T. -16.74 -16.32 -17.27 -15.57 -16.09
Travée FG GH HI
Moment 11.879 11.879 13.502
Tw 16.09 15.26 18.55
T. -16.09 -16.91 -13.62
9.93 18.22 17.27 16.60 16.09
-16.09
16.74 -16.32 -17.27
16.09 15.26 18.55 -15.57

-16.91 -113.62
-16.09
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9.50 7.60 7 .60 6.578

o LA NAN AT

9.303
12.704

6.578 8.223 3.289

_________ [ARANY
VAV

13.50

a-1l/ 2°"¢ type:
Poutrelles a trois travées.

1I-1 moments aux appuis et en travée :

0.2My 0.5M, 0.5M, 0.2My
A 410 cm A 410 cm A 410cm A
y ] 7 T 4
A B C D

1-a- Moments en travée :

Al- travée de rive

Travée (A-B) et (C-D)

O2M o +05M ), 1y,
- : 03

+
M (MM gy :
Mt2(117'035)M03:>Mt2 0.82 M3 = M, = 0.82M;

Moz = M2 0.77 Mos — M, = 13. 529 KN.m

o> (1.2+§.3a)
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A2—travée intermédiaire

Travée (B-C)

Mt+(%le.l7M =M t+(0'5M°3;O'5M°3)21.17M o

M; 2 (1.17-0.50)My3; = M;> 0.67 M,
e )M os t 03 —SM, = 0.67 Mys

(1+0.3c)
M; 2> T Moz = M; 2 0.67 M3 =>M; = 11.05 KN.m

b-Moment au appuis

o My=0.2Mp;=3.29KN.m
e Mg=0.5Mp= 8.233KN.m
e Mc=0.5Mp;=8233KN.m
e Mp=0.2Mpy;=3.29 KN.m

1I-2/ Effort tranchant

 NuxL  (Mw=Me)
T )

Tow= NMZXL+(MW_ME) Avec : N, =7.852 KN/ml

2 L
Travee AB BC CD
Moment 13.529 11.05 13.529
Tw 13.618 16.09 18.56
T. -18.56 -16.09 -13.54
13.618 16.09 18.56

9

-16.09 -13.54
-18.56
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8.233 8.233

LA

3.29

A A\/A
1105

13.529

13.529

Ferraillage

Le calcul du ferraillage se fait pour les cas les plus défavorables.

A. Plancher terrasse :

A. 1l Travée :
My max = 10.20 KN.m

Moment équilibre par la table de compression est :

>~

ho L b=65cm o
M tapie =b X hg X .fbc (d' ) g
2 i
avec: d=0.9h,=0.9x20=18cm, hp=4cm
foc=14.17 MPA = 14.17 x 10° KN/m’ €
S
0.04 0
M tapie =0.65 X 0.04 X 14,17.10° (0.18—'7) 'IL
= M e = 58,9472 KNemnn . .......................... L | . _. Y.
be=12 crg’

On a donc:

Mimax = 10.20 KN.m < Mygpie = 58.9472 KN.m

Alors la section a étudier étant une section rectangulaire (b X h; = 65 x 20cm?) du fait que I'axe

neutre tombé dans la table de compression et comme le béton tendu n’intervient pas dans les calculs

de résistance, nous conduisons nos calculs comme si la section était rectangulaire, de longueur

constante égale a la largeur de la table « b » et de hauteur « H, » soumise a un moment max égale a :

Mimax =10.20 KN.m

Calcul

M. 10.20

f max

=0.034

U= 2 3
Joebd  0.65%(0.18) x14.17x10
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On a:
U=0.034<p=A;=0,A; #0
et:u=0.034<0.186 = pivots A; £,= 10 °/y

d=09ht=18cm
109 L~ 1-2.055 1|

a=1.202 [1 ~J1-2.055x0.034 J:0.0428

Z=d(1-0.416 o) = 18 (1-0.416 (0.0428)) = 17.679 cm

3
oMo 1020 x10

" Zo 17,679 x 348

2
Donc: On adopte 3T12 (As=3.39 cm)

A-2 Appuis de rive :

2 2
=1.65cm = Ag =1,65 cm

La zone tendue se trouve dans la table de compression de point de vue calcul, nous retenons

une section rectangulaire (bo X hy = 12 x20)cm?
Mimax =2.725 KN.m

= M a_max — 2 . 725 =0.0494

2 3
fub.d 012 x14 .17 x 10 x (0,18 )?

On a donc: pu =0.0494< p, = 0.392 = A, =0, A, %0

et u =0.0494< 0.186 = pivot A, £,= 10/

a=1.202 || - [1=2.0551 |=1.202)1 VT -2.055x 0.0494 | = 0.062

Z=d(1-0.416 o) = 18 (1-0.416 (0.062)) = 17.53 cm

13 2
A, = Mame 2B X 446 cm
| Z.o, 17,69 x 348

D’ou :

A, =0.44 cm® On adopte  1T10 (A, =0.79 cm’)
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A.3. Appuis centraux :

M pmax=7.846 KN.m

poe Mo 7 .846 o 1w

2 3
fo b.d 0,12 x 14,17 x 10 x (0,18 )°

2T10
u=0.142

Ona : u=0.142<p =0.392 = A, =0, A;#0

a=1.202 || - \[1=2.0551|=0.190

Z=d(1-0.416 @) = 16.57 cm?

1(3) 2 ‘ )
A, = Mame T80 Xy 56 . =~ |

: Z .o 16 .57 x 348 ‘
VR 2 2 . . 3T10
D’ou : A;=1.36cm On adopte: 2T10 (A;=1.57 cm”) Soit (1 T10fil +1T10chap)
'« b=Bbcm !
c 4 A
B. Plancher étage courant et R.D.C 1'2 A +
B.1 Travée :
M tmax=14.63 KN.m
Moment équilibré par la table de compression
ho
M table =b X ho X firc (d' ) v
2 ——— Y _
bg=12cm

Avec:d=0.9 h;=18 cm, hg =4 cm, f,c= 14,17 MPA
Migsie = 0,65 x 0,04 x 14,17 x 10° (0,18 -% )=58,947 KN.m
DONC : Mumox = 14.63 < Migye = 58,947 KN.m

L’axe neutre tombé dans la table de compression

Calcul

Le calcul comme une section rectangulaire (b x h = 65 x 20) cm?
Mimax = 14.63 KN.m
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= M“mxz _ 14 .63 _ 0.049

fo-b.d 0.65x(0.18 ) x14.17 x 10
Ona:u=0.049<u =0.392 = A, =0, A;#0
o =0.062
Z=d(1-0.416 a) = 16.56 cm’
Z=16.56 cm
4 = M e _ 1463 x 5 sy o

‘ Z .o, 16 .56 x 348

D'ol: A,=2.53cm’ On adopte :  3T12 (A, =3.39 cm’)

B.2. Appuis de rive:
La Zone tendue se trouve dans la table de compression de point de vue calcul, nous retenons
une section rectangulaire.(bo X h = 12 x 20)cm?

1T10
Mgmax = 3.289 KN.m

M 3.289

a_max

U = — = - 5= 0.059
fob.d 0,12 x14 ,17 x 10 x (0,18 )

U=0.059<pu =0.392 = A, =0, A; #0

a=1.202 || - 1=2.055|=0.075

.’0\
\:|

Z=17,43 cm ‘
3T12

3

10 2
A = Mom o 32289 X sun om
" Z.o . 17,43 x 348

D’ol: A;=0.54cm’ On adopte : 1T10 (As = 0,79 cm’)

B.3.Appuis centraux :

La zone tendue se trouve dans la table de compression de point vue calcul, nous retenons une section
rectangulaire (bo X hy = 12 x 20) cm® 112 / 1110

Ma max =9.50 KN.m2T10

M .
po= e o 230 =0.172

3

2
fob.d 0.12x(0.18) x14.17 x 10
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Ona: pu=0.172 <y =0.392 = A,=0et A0

a =0.235
Z=16.24cm
M 9.50 x" 2
A4, = Lo = =1.68 cm
’ Z .o, 16 .24 x 348
D'ol: As=1.68cm’ On adopte : 1T10et 1T 12 (A, =2.09 cm’)

C. Vérifications :

C-1- Veérification des contraintes E-L-S

a. Plancher Terrasse :
2

Mser maximal : Mqer = Nger avec : Nyr=4,73 KN/ml

L=440cm

2
Mger=4,73 % =11.44KN.m

Détermination de I’axe neutre :

Soit « y » la distance entre le centre de gravité et la fibre la plus comprimée.
Le moment statique « T » par rapport a I'axe situé a la distance h, de la fibre la plus comprimée.

Position de I’'axe neutre / a la table :

2
Tz% +n.A; (ho-C)-n.A(d-ho)

2 2
T=% -n.As(d-ho) = T:% -15x2,36 (18-4)

= T=244cm’

T>0= y; < hy I'axe neutre est dans la table.
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Position de I'axe neutre :

Déterminée avec I’équation des moments statiques :

2

b . p
5:% +n.A; (y1-C) — n. As (d-y;) =0

On a: d=18 cm, b=65 cm, n =15, A, = 0, As=3.39 cm®

= 5=654" 15 x3.39 (18-y,)=0
2 yl ’ 1

— 325 ylz+35,4 Y, -637.2=0

- JA = 289,98

Y:(1)=3,92cm

Y:(2) =-5 cm (inadmissible)

Y:(1) = 3,92 cm < hy = 4cm = I'axe neutre se trouve dans la table de compression

Calcul de moment d’inertie : Ix

i

I, +Aon (yi-Cf +n. A, (d-y1)?

3
I, :% +15 X 2,36 (18-3,92)’=8323,40 cm’

I, =8323,40 cm’

Calcul de contrainte maximale dans le béton comprimé « oy, »

8323 .04x10 0

O .= 5.387 MPA

Contrainte_maximale dans I’acier tendue « o »

~ (d )_ 15 x 11 .44
7 YT VIJT %323 40 x10 ©
I. 8323 ,40 x 10
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O 5y =290.28 MPA

Puisque la fissuration est peu nuisible donc :
i (*)

O s 0’6f 28

o , pas de limitation de contraints

O, =06 Xx25=15MPA =0, =5.387 MPA < Ebc =15MPA

b. Plancher étage courant et R.D.C

2
_ L
M ser —Nser-g Avec:L=4.4m, N ., = 5.564 KN/ml
2
M e = 2.2 8(4'4) =13 .46 KN .m

La position de I’axe neutre par rapport a la table :

bh; C %)
TZT + n.AS (ho'C)-n.AS(d-ho)....

T=24,4 cm’ donc T>0 = y;< hy I'axe neutre est dans la table de compression.

Détermination de I’axe neutre :

Déterminée avec I’équation des moments statiques S.

2

b o
5:% +n.A; (y1-C) — n. As (d-y;) =0

Ona : d=18cm, b=65cm, n=15, A, =0 et A,=2,36 cm?

— 325 ylz+35,4 y,-637,2=0

Y:(1)=3,92cm
—  JA=28998 =

Y:(2) =-5 cm (inadmissible)
moment d’inertie 1,

I, =8323,04 cm®

) Le précis de calcul B.A page 199
© Précis de calcul béton armée 2eme partie —2- page 197
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Calcul de contrainte maximale dans le béton comprimé « oy, »

e Mser yl{ 13.46x3.92

. } = 6339.41 KN/m?
8323.04x10

o ,= 633MPA

Contrainte_maximale dans I’acier tendue « o »

M . -2 2
o o= n e (g )2 XD 1 (18 ~3,92)x10 = 341552 12 KN /m

I, 8323 .04 x 10

O sy =341.55 MPA

Puisque la fissuration est peu nuisible donc :
Gbc=0’6f 28

o , pas de limitation de contraints

O ;. =06 Xx25=15MPA =0, =6.33 MPA < Ebc = 15MPA Vérifiée

.Conditions de non- fragilité: (**)
En travée :

f28
Amin20.23 b.d. T
A (0.23%0.65x0.18x 2.1)104
400

Amin>1.41 cm’

Aux appuis

A, 20.23 byd. L2
fe

A s (0.23><0.12><0.18><2.1)104
400

Anmin2 0.261 cm?

.a. Pour le plancher terrasse:

En travée : A adopte =2.36 cm” > Apin=1.41 cm’ Vérifiée
En appuis de rive : A suopte = 0.79cm’ > Apin=0.261 cm’ Vérifiée
En appuis centraux : A ,gop¢ = 1.57 cm’ > Apin =0.261 cm’ Vérifiée

) BAEL 91 Article A-4-2-2 en page 30
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En travée : As =max (Amin, A) = 2.36 cm> = 3T12.

En appuis de rive : A; =max (Amin, Asr) = 0.79cm’ = 1T10.
En appuis centraux : As = max (Amin, Aa) = 1.57 cm® = 2T10.

Tableau récapitulatif de ferraillage :

ANNEXES

M a As Calculé Amin cm® | A adopté cm’
Z (cm) cm’
Travée 0.049 0.042 17.67 1,56 1,41 3.29(3T12)
Appuis de rive 0.049 |0.062 17,53 0,44 0,261 0,79 (1T10)
Appuis centraux 0.142 0.190 16.57 1.36 0,261 1,57 (2T10)
C.2.b.Pour le plancher étage courant et R.D.C :
En travée : A adopie = 2,53 cm® > Apin = 1,41cm’ S Vérifiée.
En appuis de rive : A ;gopts = 0,54 cm? > Apin = 0,261cm*> oo Vérifiée.
En appuis centraux : A ,gop¢ = 1,68 cm’ > Apin = 0,261cm’ S Vérifiée.
Tableau récapitulatif de ferraillage :
M a As Calculé Amin cm® | A adopté cm’
Z (cm) cm’
Travée 0.049 0.062 16.56 2.53 1,41 3.29(3T12)
Appuis de rive 0.059 |0.057 17.43 0.54 0,261 1.57(2710)
Appuis centraux | 0.172 0.235 16.24 1.68 0,261 2.09(1T10et
1712)
C.3. Vérifications diverses :
a. Plancher terrasse :
1. Cisaillement (effort tranchant) :
Ona: Tpuw=V,=17.70 KN
V., = 17.70 — =819 .44 KN /m? dou: T, =0.819 MPA

Tll:
bod 15 18 x 10
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Fissuration peu nuisible : T, * min (0,13f.,5, 5MPA) 7

=T, =325MPA

Ona: T, = 325MPA > T, = 0,819 MPA..c...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Vérifié

Pas de risque de cisaillement des barres, donc les armatures d’dme sont droites ¢ = E
2

2. Diametre des armatures transversales :

. h bO *
Ona: @ <min (@), —,— o
na:@, <min (@, 35°10

Avec : @, : diamétre des armatures longitudinales.
h=20cm, by=12cm.
= @;< min (10 mm,5,71mm, 12 mm)
= @,<571mm=6mm
On adoptee : @:=6 mm
A = 2(n.3,)*/4 =56,5 mm®
D’ol: A:=0,57 cm® - 2T6.

3- Espacement « S; »

S¢< min (0,9d, 40cm)
S:<min (0,9x 18, 40cm)
$:£16,2cm > S; =16cm
Zone no dale: ™

S:<min (10 @, 15cm) = S, <10cm donc: St<10cm

Zone courante:

$<15@0, = S;,<15cm donc: S;<15cm

On adoptee: B
Ai=0.57cm” - 2T6

) D.T.U les régles de BAEL 91 page 53
) BAEL 91 Page 112
) BAEL 91 pages 53

+=10cm en Zone normale

™) RPA 99 page
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(*¥**)

4- Section minimale A;

MZmax (T—“,0,4MPA )
o st.bosina

2
® max (2-2—“,0,4MPL1 ]: max (0’8219 ,0,4 MPa j:0,4MPa-

:>Am[”2( 0'4XS’>}b:XSimaj Avec: a=% etS;=16 cm

Y >( 0.4x16x12xsim90

> — >0 2
tmin 400 ) Atmin 2 0.192 cm

donc: A, =0,57cm’ > Aumin=0,19cm> - ooooo._. Vérifié.

-5- Ancrage des armatures au niveau des appuis :

Tmax=Vu=17.70KN et M, =7.846 KN.m

M, 7.846
- - -2
0.9d 0 9x18 x10

= 48 .43 KN

Ona: F=4843KN>V,=17.70 KN.
Donc les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction

la contrainte de compression dans la bielle d’about/™

3t —— D
Ona: ! !

2ecm

Appuis simples d’about
e a:profondeur utile d’appui

V2

. 07 :largeur utile de la bielle

e f,.: effort de compression dans la bielle
e 0, : contrainte de compression dans la bielle

effort.de.compression Fhe
= - - =0bhe=12%
section.de.la.bielle.d' about S

"™ BAEL 91 page 55
) BAEL 91 page 126
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Avec : Fre=—L 3Fbc=\/5T ets:czﬁxl)o:m?:M
2 V2

cos45
2T
‘o : Obc=
D’ou : ¢ axbo
<0, 85fc2s
On doit avoir : Ob¢S Vb mais pour tenir compte du fait que I'inclinaison de la bielle d’about

est légérement différents de 45° . On considére que

=2 <4
o axbo_fb

2T 2T 2x17.
<f,, >a2———= a2 x17.70 = a2002lm.= a=>22.10cm

axbh, by % fo 12 x14,17 x10

Gbc Sf‘bc =

Ona:a=min (4,0.9d) = a =min (25, 0.9x18) = a=min (25, 16,2) = a=16.2cm
D’ot:a=16.2cm>2.10cm ST Vérifié

Section minimale des armatures longitudinales inférieures

sur I’appui simple d’about :

2
17 .70 x 1,15 > 0.508 cm

s min : = Asmin = 3 —4 § min
S 400 x 10 x 10

1T10= A=0.79 cm’ pour appuis de rive

donc : A,=0,79 cm’ >A; 1,in=0,508 cm’? e vérifié.

Entrainement des armatures
Verification de la contrainte d’adhérence

_ T
Ona: Tse_n.u.z

()

Avec de :

T : effort tranchant max, T,,,=11,6447 KN.

e n:nombre des armatures longitudinales tendues, n=3

e U :périmétre d’armature tendue u=rn @, =3,14x 1=3,14 cm.
e 7=09d=0,9x18=16,2cm

=, = 17..70 | =1159.86 KN/m?
“ 3x3.14 x16 .2 x 10

d’ou : T,.=1.159 MPa

) BAEL 91 Article A-6-13 page 82
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Y,: coef de scellement.

Tseu=Ws.fi  avec =15 (H.A)
Jii=f128=0.6+0.06fc28=2.IMPa

f =1.5x2.1=3,15MPa
seu
d’ot T,,=1.159 MPa< Tseu =3,15MPa e Vérifié

Ancrage des armatures tendues )

Droit « L » est la longueur que doit avoir une barre droite de diamétre « @ » pour équilibre

une contrainte d’adhérence « T ».

Contrainte d’adhérence ultime T, est supposé constante est égale & la valeur limite ultime.
Tsu=0,6. l//sz.ft28 (%) $s=1.5(H.A)

T..=0.6 (1.5)*x 2.1= 2.835 MPa

L;: longueur de scellement droit (barre isolée)

_OLfe_; _ Ix400 _
pe1em L by g35 A Tem

r=rayon de courbure.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre «b=30 cm», nous sommes obligés de courber
les armatures de telle sorte que : r=5.5 @, (H.A) = r=5.5x 1=5.5cm.

Vérification de la fleche :

— =——= (0,050 = 0,062 — Condition non vérifiée;
l 1 400

A 4,2 3.39 4,2
=

= < = = = 0,0029 = 0,0105 — Condition wvérifiée,
bxd f, 65 % 18 400
h, M, 0 . .
—-— = = ——= 0,05 = 0,077 — Condition non vérifiée;
[ 10M, 400

") BAEL 91 Article A-6-1-2-1 page 75
"™ BAEL 91 Article A-6-1-2-1 page 74
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Le calcule de 1a fléche est nécessaire une fois une condition de ces trois conditions ne
vérifiée pas :

Calcule de la fleche :

1/- Calcule de chargement (descente des charges chapitre II)
Charge permanente sans revétement : j= 4.26 x 0.65=2.77 KN/ml
Charge permanente avec revétement g=5.06x 0.65=3.29 KN/ml
Charge total : P= G+Q = 8.53x 0.65=5.54 KN/ml

2/- Calcule des moments correspondants

M; =075 &= = 4155 KN/ml

A
r

X
Mg =0.75 = 494 KN/ml
8

-

P x 12
M, = 0.75

=831 KN/ml

3/- Calcule de position de centre de gravité

(bxh}§)+ (n x 4, xd)

Y_Eflixif;_( _ (65%20x10)+ (15x 3.39 X 18)
= = =

TA, (bxh)+(nx A) (65 X 20) + (15 x 3.39)

Y, =Y, = 10.30 cm
Y, =h—Y, =9.7cm

4/- Calcul du moment d’inertie de la section homogeéne :

I bﬁ+bﬁ+ A(d— ¥)?
I 3 n —h
65x 10.30°  65x 9.70° , .
= 3 + 3+ (15%3:39) X (18- 10.30)?) = 46465.22 cm

5/- calcul des contraintes correspondantes

15 M. 4155 x 10°

a; = i L% (d—vy) =15 mxtlg— 10.3) = 10.32MPa
15 M 494 % 10°

g, = Iy (d—-v)=15 —————x (18— 10.30) = 12.27MPa
I§ 46465.22
15 M, 8.31 x 10°

op = X (d—y)= 15————— X (18 — 10.30) = 20.65MPa
46465.22

I
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6/- calcul de pourcentage des armatures

Ag 339
p=—-= =0.0156
bBod 12.18
7/- calcul des coefficients correspondants
1,75 x ft28 0.30<05 0
= 1- =-0.34< =
W (4p 6))+ft28 HJ
1 L75 XJt28 0.28<0-> 0
— - = -0. < =
Hg (4p 6g)+ft28 Ho
1,75 x ft28
HP = 1-—— =-0.08<0> 1P =0
(4p 6P)+ft28

8/- calcul du module de déformation
Module de déformation longitudinale instantané du béton

Ei = 11000 3,/fc28 = 32164,2MPa
Module de déformation longitudinale différée du béton

Ei
Ev = 3 = 10818.87MPa

Coefficient instantané
_ 0.05ftzg 0,05.2,1 B
P e (2432000156
Coefficient différée
A, =044-1.05
9/- calcul du moment d’inertie

11xIy 1,1x 2e4e5.22

T+ ) (1+2.62x0)
1,1xIg 1,1x 2es65.22

i = =
&7 (14 ne) (142.52x 0)
1,1xIp 1,1x 4s4es.22

C(1+Aipe) (1+2.62x0)
11xlg  1,1x 2e4e5.22

oy = =
& (1+Av ug) (141.05x 0)

=51111.74 cm*

=51111.74 cm*

=51111.74 cm*

Ip;

=51111.74 cm*

10/- calcul de la fleche

Pour une poutre ou bande de dalle

Mt xIZ

I =10E.1L

Pour une console

Mt x L2

I =%E1,
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Calcul de la fleche
La fléche correspondant a j :
fii = M %12 =0.04 em
10 EE-'I}'E-
La fleéche correspondant a g :
Mg x12 __0.048 cm

fei= 10 Bplg;
La fléche correspondant a P:
fPl — Mp +12=012cm
10 Ej.0pj
La fléche correspondant a V :
Mgy 043em
fgv= 10 Eydgy

La fléche totale :

Af = fev— fii+ fPi— fg

Af = 0.462 cm

11/- la fleche admissible :

Afadm= — = 08 cm
s00

Ona:Af = 0462cm <<Afadm = 0.80cm

Donc c¢’est vérifie
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-111 2- Etude de la dalle pleine :

.1-Epaisseur minimale requise hy :

hozl" Si  a<04
25
hozl" Si  a>04
40
[,
Avec : o =—
l

on prend hg= 16 cm

Lx: la petite portée du panneau de dalle. =2.28 m

Ly : la grande portée du panneau de dalle =4.60 m

a=228_049
460

Evaluation des charges

Charge permanente :
G=6.26 KN/m2

Charge d’exploitation :
Q= 3.5 KN/m2

ELU

Qu=(1,35G + 1,5@) = 13.70KN /m

Qu=(1,35G + 1,5Q)x 1 ml = 13.70K N/ml

ELS

QS==(G + Q)x1ml=9.76KN/mli

0,75 Moy

0,5M

-

>N
0,5M

71&

0,5Moy ~10,5M,,

0,75M,,

Fig III. 1 : panneau de dalle le plus sollicité

o= L: §= 0.49 >0,4 la dalle travaille suivant les deux sens
ly 460
a=0,49: Hx = 0.0980
{ 1y = 0.2500
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Moment isostatique :

Sens |, :

Mo= uxgl2x = 0,098.13.70.(2.28)2 = 6.79KN.m

Sens |, :

Mo, =ty . Mox = 0,2500.6.79 = L74KN.m

Moments en travée et sur appuis :

En travées

My=0,75. My= S.07KEN.m
My= 0,75. Mo,= 1.30KN.m

En appuis

M,.= 0,50. Mo,= 3.39KN.m
M= 0,50. M,= 0.87 KN.m

-Calcul de ferraillage :

E.LU:

Pour une bande de 1m de largeur
(b=100cm; d = 0,9h = 09x16 = 14.4cm)

a- Les armatures inférieures (en travée) :
e Senslx:

My =5.07 KN/ml

Mt 5.07.10°
f,..d~b  14,17.(14.4)2.100
n=0,017 —2* ,8-0,991

n =0,017<0,392 > A's=0

o, =& 400 _ 5 empa,
ERE
3
Asx =Mt S07.100 s e,
Bdo, 0991144348
e Sensly:

My= 1.30 KN/ml

92



ANNEXES

Mt 130.10°
f..d2b  14,17.(14.4)>.100
p= 0,004 — 58 = 0,998

n =0,0042 <0,392 > A's=0

Og = fe _ 400 _ 348MPa.
5, 1,15
3
Asy = Mt 1.30.10 = 0.26cm*ml.

B.do, 0998.14,4.348

b- Les armatures supérieures (sur appui):
e Senslx:

Max= 3.39 KN/ml

Mt 339.10°
f,..d2b  14,17.(14.4)2.100
=0,0011—21 580,994

n =0,0011<0,392 > A's=0

o, = _ 400 _3iempa
5. 1,15
3
Asx = Mt = 3.39.10 =0.68cm?/ml.
B.d.og 0,994.14,4.348
e Sensly:

M.,= 0.87 KN/ml

Mt 0.87.10°
f,..d2b 14,17.(14.4)2.100
n=0,022 —2 80,999

n =0,0029<0,392 > A's=0

Cg = fe _ 400 _ 348MPa.
o, 1,15
Mt 0.87.10°

Asy =

= =0.17cm?/ml.
B.dog  0,999.14,4.348

c-Pourcentage minimal des armatures :
e Sensly:

A, min (cm?/ml) = 8.hy (feE400)

_ 8x0,16 = 1,28 cm?/ml
Aymin -

. Sens Lx:

3—-«a

Agmin (cm?/ml) = Ay in.——— ; @ =0.49
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Acon=1,28 2202 _ 1 61em? mi

= Entravée:

= Ay=max (Axmin , Asx ) = Mmax (1;28 H 1,‘]2} = 1,28 szj(m._'
" Ay =max (Aymin, Ay ) = max (1,61;0.26) = 1.61 cm?/ml
= Surappui:

= Ay, =max (Axmin;Asx) = Mmax (1123' ﬂ.ﬁﬁ} =1.28 szf(mq!
" Aay:max (Aymin;Asy) = max (1;51 ,ﬂ-j.?} =1.61 szfmi

Choix des aciers :

Diameétre :

=< (ho /10)

D’ol : <160 /10
Et puis : $< 16 mm

3. d-Espacement des armatures (fissuration peu préjudiciable)

e Senslx:

S < min (3.hy. 33 cm)
S < min (3.16.33 cm)
Su<33cm

e Sensly:
Sy< min (4.hg. 45 cm)
Sy<min (4.16,45 cm)

Sy<45cm
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Le choix des aciers :

En travée :
e Senslx:
Ay =1,28cm?*/ml = 6T12 /ml =6,79 cm?/ml
Sx<33cm St=15cm
e Sensly:
Ay =1.61cm*’/ml = 6T12 /ml =6,79 cm?/ml
Sy<45cm St, =15cm
Sur appui :
e Senslx:
A, =128cm?*)/ml = 6T12 /ml = 6,79 cm?/ml
S <33 cm St =15cm
e Sensly:
A, =161cm¥ml = 6T12 /ml=6,79 cm?/ml
S4<33cm St =15cm

4. e-Nécessité de disposer des armatures transversales :

1) on suppose que la dalle est bétonnée sans reprise dans son épaisseur ;
2) I'épaisseur de la dalle est de 16 cm ;

3) on vérifier I'effort tranchant :

- VFQUL 1a :(13.70.2.28j (1)49 12 .50 KN
212 2 1+ "
a>049> 2 2
13.70.2,2
\ Vy:Qu%=#=IO.41KNS12.SOKN
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Vimax= max (Vy; Vy)

V max = 12.50 KN

3
- Vo _ 12.50.10 ~ 0,08 Mpa
b.d 1000.144
72007 Cx _007. 22117 Mpa
b 1,5
7,=0,08 < T = L17 Mpa.............. condition vérifiée.

De (1), (2) et (3) :

Pas de risque de cisaillement.

-Les vérifications a L’E.L.S :
4.1-Chargement :

Qs=={G+ Q)x1ml=976KN/ml

4
o= L: ﬂz 0.86 >0,4 la dalle travaille suivant les deux sens
l 500
y
0=0,49 : Hx = 0.0980
{u}f = 0.2500

Moment isostatique :

Sens |, :

Mo= uxgl2x = 0,098.9.76.(2.28)2 = 4.97KN.m

Sens |, :

Mo =ty . Mox = 0,2500.4.97 = 1.24 KN.m

Moments en travée et sur appuis :

En travées

Mu=0,75. Mo= 3.72KEN.m

M= 0,75. Mo,= 0.93KN.m
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En appuis

Ma= 0,50. Mo,= 249 KN.m

May= 0,50. Mo,= 0.62 KN.m

. 3-vérification des contraintes dans le béton :

e Suivantl,:

En travée :

Mt, =3.72KN.m ;A, =6.79cm’/mL; A'=0

Position de I'axe neutre (y) :

Y= by2/2 —nAs(d—y) =0
Ona:
A/=0; et n=15

D'ou:

500° + 15x6,79(y — 14,4) =0
Donc : y=4,28 cm

Calcul du moment d’inertie :

= by3/3+154s5(d —y) 2

[ =100.(4,28)3/3 + 15.6,79(14,4 — 4,28)°

I = 12954.41 cm4

La contrainte dans le béton oy, :

op. = K.y= (Mser/I).v

(3.?2 103
Opbc =

m) 432 =124 Mpﬂ
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La contrainte admissible du béton obc:™

Ope= 0,6 fc28 = 15MPa

Alors :

Opc =1.24 Mpa< oy, :_15MPa .................. condition vérifiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent.
Sur appuis :

Ma= 249 KN.m Aa= 679%m*/ml ,A'=0
Position de I'axe neutre (y) :

Y=428cm

Moment d’inertie (1):

I =12954.41 cm4

La contrainte dans le béton oy, :

ope= K..y= (MserfI). v

2.45.103
Obe = (12954.41) 4,28 = 0.82 Mpa

La contrainte admissible du béton oy :

op.= 0,6 fc28 = 10MPa

Opc =0.82 Mpa< o, =15MPa .................. condition vérifiée

e Suivantl,:

En travée:

Mt, =0.93KN.m ;A, =6,79cm*ml ;A'=0
Position de I'axe neutre (y) :

Y= by2/2—nds(d—y) =0

Y=428cm
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Calcul du moment d’inertie :
I=by3/3+154s(d —y) 2

I =12954.41cm4

La contrainte dans le béton oy, :

o =K..y= (Mser/I). v

0,53 .103
Obe = (12954.41) 4,28 = 0.30 Mpa

La contrainte admissible du béton op.: ™

o,=0,6 fc28 = 1LMPa
Alors :

Obc = 0.30 Mpa< Gy = 15MPa...................condition vérifiée

Donc les armatures calculées conviennent.

11.5-Disposition du ferraillage :
5.1-Arrét des barres :

C’est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage total :

Fed400 et fc28 = Z25M Pa.

Donc : Li=40® =40.1 = 40cm.

5.2-Arrét des barres sur appuis :
11 = max(Ls; 0,21Lx) = max {(40cm; 45 em)

L1 = 45 cm.

L2 = max(Ls; L1/2) = max (40cm ;22.5cm)

L2 = 40 em.

5.3-Arrét des barres en travée dans les deux sens :

Les aciers armant a la flexion la région centrale d’'une dalle sont prolongés jusqu’aux appuis.

a raison d’un sur deux.
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Dans le cas contraire, les autres armatures sont arrétées a une distance des appuis inférieurs a
Lx /10 de la portée.

Lx f10 = 228/10 =228cm

5.4-Armatures finales :

Suivant L,: At = 6,79 cm?/ml s0it6T12 /mL avec 5t = 15 cm

SuivantL,: At =6,79cm®/ml s0it6T12 /mL avec St =15cm

Vérification de la fleche :

h 1
= = —=—= 0,070 = 0,062 —= Condition vérifiée ;
[ —1e 228
A, 42 6.79 4,2 o
= = = = 0,0047 < 0,0105 — Condition vérifiée

bxd  f, 100 x 14.4 ~ 400

M 16
= ‘= —— = 0,07 = 0,074 — Condition non vérifiée;
I = 10M, 228

Le calcule de 1a fléche est nécessaire une fois une condition de ces trois conditions ne
vérifiée pas :

Calcule de la fleche :

1/- Calcule de chargement

Charge permanente sans revétement : j= 5.46 KN/ml
Charge permanente avec revétement g=6.26 KN/ml
Charge total : P=G+Q = 9.76 KN/ml

2/- Calcule des moments correspondants
]
M; = 075 ©—= 266 KN/ml

-
=

g xl

M, =0.75 = 3.05 KN/ml

-
=

P
M, =10.75 =475 KN/ml

3/- Calcule de position de centre de gravité

h
bx k)= A Xd
o - SAXY (( X jz)Jr(”x s % ]_ (100 X 16 X 8) + (15X 6.79 X 14.4)
¢ za (bx h)+(nx A) B (100 X 16) + (15 X 6.79)

¥, =Y, =838cm
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Y, =h —¥. =7.62cm

4/- Calcul du moment d’inertie de la section homogeéne :

L A(d— 1y)?
= 3 3 n 1
100 x 8.38% 100x 7.62° )
= 3 + 3 + (15 x 6.79) X (14.4 — 8.38)%) = 38055.44 cm*

5/- calcul des contraintes correspondantes

15 M; 2.66 ¥ 107
g, = X(d—y)=15 —— X (14.4— 8.38) =6.30 MPa
I§ 38055.44
15 M 3.05 x 10°
g = fx(d—y)=15 ————x (144 — 8.38) = 7.23MPa
g I 38055.44
15 M, 475 % 10°
Op = X(d—v)= 15——— x (144 — 838) = 11.27 MPa
I§ 38055.44

6/- calcul de pourcentage des armatures

4; 6.79.107*

p = ——=——"—=0.0047
bpd  1.0,144

7/- calcul des coefficients correspondants

1,75 x ft28
P=1- =066 <0— Wj=0
HJ (ap 6j)+Ft28 H)
1,75 x ft28 064 <0 .
= 1- =064 =0 — =
Ha (4p 6g)+ft2s Hg
1,75 x ft28
np =1 =059 =0— WP=0

(4p 6P)+ft28
8/- calcul du module de déformation
Module de déformation longitudinale instantané du béton

Ei= 11000 3,/fci8 =32164,2MPa
Module de déformation longitudinale différée du béton

Ei

Ev = 3= 10818.87MPa
Coefficient instantané
_ 0.05ft;o 0,05.2,1
P el (243%190,0047
Coefficient différée
A, =0.44-0.36
9/- calcul du moment d’inertie

0.91
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1,1x1; 1,1x38055.44

ji= = =41860.98 cm*
(1+A:i ) (140.91x0)

Igi= IPi= Igv
10/- calcul de la fleche

Pour une poutre ou bande de dalle

Mt xIZ

I =10E.1L

Pour une console

Mt x L2

I=2E1.

Calcul de la fléche
La fléche correspondant a j :

fii = Mj x12 =0.102 cm
] 10 .E'f.fjf

La fléche correspondant a g :
Mg xt2  0.117cm

fei= 10 Ep.g;
La fléche correspondant a P:
_fPl — Mp 12 =018 cm
10 Ej.Ipj
La fléche correspondant a V :
_ Mg x L2 =0.35cm
fgv= 10 Ey.dgy

La fléche totale :

Af = fgv— fii+ fPi— fgi
Af =0.311 cm
11/- la fleche admissible :

Afadm = — = 0.456 cm
=00

Ona:Af = 0.311cm <Afadm = 0.456 cm
Donc c’est vérifie
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6T12 esp =15cm

ﬂk

6T12 esp=15cm

2.28 m

v

A

4.40 m

Fig III. 2 : Dessin Ferraillage du panneau de la dalle pleine.
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