Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

I111.1. Calcul des planchers :

111.1.1. Introduction :

Les planchers sont des plaques minces dont 1’épaisseur est faible par rapport aux autres

dimensions et peuvent reposer sur 2, 3 ou 4 appuis. L’épaisseur des dalles dépend le plus

souvent des conditions d’utilisation que des vérifications de résistance. Nous avons choisi

deux types des planchers: Plancher en corps creux et plancher en dalle pleine en béton arme.

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,

Pour notre projet est a usage d’habitation, on adopte un plancher a corps creux qui est

constitué par des poutrelles en béton armé sur lesquelles reposent les entrevous.

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

direction.

111.1.2. Dimensionnement des poutrelles :

Notre projet 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 :  h=20 cmsoit(16+4)

Epaisseur de la dalle de compression : ho=4cm

Largeur de la nervure: bo=12cm

| | Poutrelle | Corps creux

< R

L:

b1 bo b

Figure 111.1 :Schémad'un plancheracorpscreux.
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

111.1.3-Dimensionnement du plancher

e Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

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

b=2b1+bo ...ccevvers 1)
La portée maximale est: L =4,30 m 11=65cm

b1< (b-bo) /2 b1< (65-12)/2=26,5cm
bi= (b-bo)/2=min < bi<L/10 =min  bi1< 430/10=43cm

6ho< b1<8hg 24 <b1<32cm

On prend: by = 26,5 cm.
1) = b=2(26,5+12=65cm. Doncon prend b =65cm
111.1.4. Méthode de calcul des poutrelles :

1- Planchers étages courants :

Méthode forfaitaire : Le BAEL 91 propose une méthode simplifiée applicable aux planchers
courants si les conditions ci-apres sont satisfaites.

e 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.

e Principe de calcul :

Il exprime les maximaux en travée et sur appuis (droit et gauche) en fonction des

moments fléchissant isostatiques "Mo" de la travée indépendante.

M, M,
L _ ﬂ““ - - ‘”L_ " Travée hyperstatique
S —
M,

Selon le BAEL 91, les valeurs de My, Mt, Me doivent vérifier les conditions suivantes:
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

e Mt>max [1,05Mo ; (1+0,30)Mo] - (Mw+Me)/2.
e Mt> (1+0,30) Mo /2. . ........... cas d’une travée intermédiaire.
o Mt>(1,2+0,3a) Mo/2 ... ........ cas d’une travée de rive.

Mo : Le moment maximal isostatique dans la travée indépendante.

Mt : Le moment maximal dans la travée étudiée.

Mw : Le moment sur 1’appui gauche de la travée.

Me : Le moment sur I’appui droit de la travée.

a: Q/(G+Q) lerapport des charge d’exploitation a la somme des charges permanentes

et d’exploitation.

1) 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,
£ N A
e Poutre continue a trois travées
0,5M, 0,5M,

AN N iy N
e Poutre continue a plus de quatre travées:

0,5M, 0,4M, 0,4M, 0,5M,

AN Al A AN AN A

Figure 111.2 :Schémas explicatifs (méthode forfaitaire).
2) 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 91/99, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié:

o Tw = QI2+(Mw-Me)/l T
o Te =Ql2-(Mw-Me)/l

2-Plancher terrasse :
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Meéthode des trois moments:

Cette méthode est appliquée pour les poutres hyperstatiques.
Mﬂ—l g Mﬂ qi Mﬂ+1

yYYvYvyvvv vy
AN i A

n— 1 Lﬂ_ Lﬂ_+1 T + 1
+ 4>

Figure 111.3 : Poutre a plusieurs travées.

En isolant deux travées adjacentes d’une poutre, qui sont chargées d’une maniére

quelconque ; On a un systéme statistiguement indéterming, il est nécessaire de compléter les

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

Avec :

M, _,, M, etM,,.; : Les moments de flexion aux appuis (n-1), (n) et (n+1), lls supposés

positifs.

Suivant les conditions aux limites et les conditions de continuité ona: 6 = 6"

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

peuvent étre tracé selon la méthode classique, M,,_,, M,,etM,,,, sont provisoirement omis.

Lﬂ. Lﬂ+1
I | | |
Gﬂ G'|1'1+1
ﬂ-ﬂ bﬂ_ ﬂ'-|'1_+:|_ Ib-|']_+:|_
— e

Figurelll.4 :Schéma expliquant la méthode des trois moments .
G,etG,,1 : Les centres de gravité des aires des diagrammes des moments.
an, by, ayi1etby 1 : Les longueurs de part et d’autre du centre de gravité.
SpetSy4+1 : Les aires des diagrammes des moments pour les travéesL, etL,, .
0'=6u,_»+ O,y +6'(@

Selon le théoreme des aires des moments, on aura :

, SpXan My XLy + M, X Ly 0" Sn1 X bpp1 | My X Lyyg 4 M1 X Ly

L, x El 6E] 361 © L. X EI 3EI

0=6"= (Mp—1 X L) + 2Mp(Ly + Lpy1) + (Mpyq X Lipyq)

= —6 Sn X an Sn+1 X bn+1]
Ly Lt
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Cette équation est appelée « équation de Clapeyron », le théoréme des trois moments est
applicable a tous types de chargement

111.1.5. Etude des poutrelles :

++ Etage courant:

On a (03) type des poutrelles

TypeO1 :
111r1rrrrr1'|=l 1111r1rrrrtr1111r1r1rrrri§|1111r1rrrrrr1
| ". \ f
A 400 400 & 4.00 Q 430 a 4.00 o 4.00 4 00
Type02 :
YT YT Y IYITVYTVYTIYYYVYYIYUY
FaAN aX FAN FAY
4.00 130 4.00
- - - =
A B c D
Type 03:
YY ¥ ¥ ¥ ¥YY¥¥EP Y ¥YVY VY O l
% 400 - 4.00 ?’

Figure 111.5 : Schéma statique des poutrelles d’étage courant

Exemple de calcule :

YY T Y Y YL Y YT YY Y Y YY VY VY
A A A ra

4.00 430 4.00

B e T .

A B C D

Figure 111.6: Schéma d’exemple de calculde la méthode forfaitaire

111.1.5.1. Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
1- lacharge d’exploitation Q < max (2G, SkN/m?)
Planchers étages courant : G = 5,10 KN/m2; Q = 1,50 KN/m?
Q=150 KN/m2<2G =10,20 KN/M2.....c.covvvivieirieinnns condition vérifiée
2- le rapport entre les travées successives
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Tableau I11.1 Le rapport entre les travées successives

Travées A-B B-C C-D
Portée 4.00 4.3 4.00
Rapport 0,93 1,07
0,8 SLU/LitL S 1,25 oo i condition vérifiée
3- Poutrelle a d’inertie constante (I=cte)..................ccvennnne. condition vérifiée

4- Fissuration peu préjudiciable (cas de plancher étage).
Puisque toutes les conditions satisfaites pour les plancher étage courant, la méthode forfaitaire
est applicable.
Les charges :
APE.L.U:

Plancher courant :

G = 510x0,65 = 3315 ¥N/  (Qu = 594*N/

Q = 1,5x0,65 = 0,975KN/ Qs =429%N/

Calcul dessollicitations: plancher étage courant (ELU):
Qu = 5,94 KN/ml

1. Calcul des moments isostatiquessur traveées :
gL
TravéeAB : M =" /g = 11.88 kN.m

TravéeBC s M =L [y = 1372kN.m
2. Calcul des moments sur appuis :
MA = MD = 0,2M a5 = 2.38kN.m
MB = 0.5Max (Myas ,Mysc) = 0.5 Mysc = 6.86 kN.m
MC = 0.5Max (Mysc,Mycp) = 0.5 Mysc = 6.86 kN.m
3. Calcul des moments en travées :

e Mt >max [1,05M0 ; (1+0,3a)Mq] - (Mw+Me)/2.

o Mt> (1+0,30) Mo/2. . .. .. ... .. cas d’une travée intermédiaire.
o Mt>(1,2+0,3a) Mo/2 .. ......... cas d’une travée de rive.
Q
a = —— = 0,227
(Q+6)
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Mt > max [1,05MO ; (1+0,30)Mo] - (Mw+Me)/2
= Mt > max[1,05M0 ; 1.07M0]- My, + Mg /2

1+0.30=1.07>1.05

( Mw + Me
Mt >1.07M0 — —
14+ 0,3a ] . .
{ ——— = 0,534(travéeintermédiaire)

2

\(1,2+0,3a)/2 = 0,634 (travéederive)
1) Travée AB et CD :(travée de rive)

M, + M, 2.38 + 6.86
Mt > 1.07Mqap — —"—— = 1.07 * 11.38 = ~———— = 8.09 kN.m

M = 0,634 M 48 = 7.48 KN.m

=> M, =max{8.09,7.48}
Donc: Mt = 8.09kN.m

2) Travée BC : (travée intermédiaire)

M, + M
5 ¢ _782kN.m

)
Mt 2 1.07M pc ———

M, > 0,534 Mpc = 7.27 KN.m
=M, = max(7.27;7.82) = 7.82kN.m

Donc: Mt = 7.82kN.m

A

v' Efforts tranchants :

Les valeurs des efforts tranchants de chaque travée étant calculées selon la formule suivant :

T M. -M. N Li
L Y Avec Tw :effort tranchant a droit
Vec :
Te - M, -M,,, _g Li Te :effort tranchant a gauche
Li "2
v 2.38-6.86 4

+ 5,945 =10.76kN

Travée (A-B) 238 — 6.86 4

Te - 5,945 =—-13kN
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Tw=2807080 59493 _ 15 77kn
Travée (B-C) ) 384.36‘3 86 423
Te="" """ _594—"=_12.77kN
4.3 2
Tw=280"238 5947 _ 13N
Travée (C-D) 5.86 42 38 42
Te=—— """ 5’945 =—-10.76kN
Les diagrammes :
686 686 238
238
A
809 1008 &.09

Figure 111.7 :Diagramme des moments fléchissants & ELU (kN.m)

12.77 13.00
10.76
12.77
13.00 10.76

Figurelll.8 :Diagramme des effort tranchants a ELU (kN)
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ATELS:

1. Les moments isostatiques :
qL?
TravéeAB : M = /8 = 8.58kN.m
qL?
TravéeBC: M =" /3 =991 kN.m

TravéecD : M=/, = 8.58 kN.m
2. Les moments sur appuis:
MA = MD = 0,2 MAB =1,716 kN.m
MB = 0.5Max ( Mz ,Mgc) = 0.5 Mg, = 4.955kN.m
MC = 0.5Max(Mge ,Mcp) = 0.5 Mg, = 4.955kN.m

3. Les moments en travées :

Travée AB et CD : (travée de rive) :

M, + My 1.716 + 4.955
Mt > 1.07Mg s — ——— = 1.07 +8.58 - : =5.84 kN.m

M; = 0,634 Mj48 = 5.44kN.m

=> M, = max{5.84,5.44}
Donc: Mt = 5.84kN.m

Travée BC : (travée intermédiaire) :

M, + M
5 ¢ _594kN.m

Mt 2 1.07M pc ———

=>M; =5.94kN.m
M; = 0,534 Mgc = 5.29 kN.m

v' Efforts tranchants :

Les valeurs des efforts tranchants de chaque travée étant calculées selon la formule suivant :

TW_Mi_Mi+l+ Li
L ug Avec Tw :effort tranchant a droit
Vec :
Te - M -M;,, L Te :effort tranchant a gauche
Li "2
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

Tw= 202999, 4292 _ 7 77kN
Travee (A-B 1,716 — 4,955 42
Te="""— T7°° 4,295 = -9.39kN
Tw = Mw,zgg — 9.22kN
Travee (B-C) 4 9554'?:1 955 4.3
Te=_""""_"""_ 4297 _-_922kN
43 2
716 4,955 4955 1,716
. A r A ]
TS 111120 S 11111 2 4
5,94 5,84 C 5,94 o
4,00 ' 4,30 ~ 4,60 '

Figure IIL.9: Diagramme des moments fléchissant ELS (kN.m).

5.2 0,30
7.77 h
0.22
0.30 .77

Figure I11.10 : Diagramme des efforts tranchants (kN)
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Chapitre 111

Tableaux I11.2:Récapitulatif des résultats obtenus aux planchers courants (ELU) :

Type de

poutrelles: Travée L(m

Mt

CALCUL DES PLANCHERS

AB 4 855 238 594 1099 -12.77

BC 4 937 594 475 1209 -9.2
CD 4 759 475 549 1169 -12.06
DE 43 933 549 549 1268 -12.77
TYPE EF 4 759 549 475  12.06 -11.69
(01) FG 4 736 475 549 1158 -12.18
GH 4 855 594 238 1277  -10.99

Type de Travées L(m)

poutrelles :

Type de

poutrelles :  Travées L(m)

TYPE(03) BC 4.3

Me Tw Te

AB 4 8.09 2.38 6.86 10.76 -13
7.82 6.86 6.86 12.77 -12.77
CD 4 8.09 6.86 2.38 13 -10.76
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Tableaux I11.3:Récapitulatif des résultats obtenus aux planchers courants (ELS) :

Type de

poutrelles :  Travée Tw Te
)
AB 4 6177 1,716 429 922  -9,22
BC 4 5,32 429 343 8795 -8,365
cD 4 5,48 343 39 844 871
DE 43 6,64 396 39 922 922
TYPEQOL) g 4 5,48 396 343 871 844
FG 4 5,32 343 429 837 -89
GH 4 6,17 429 1716 922  -7,94

Type de Travées

poutrelles : Mw

Me Tw

TYPE
(02)

AB 5,75 1,716 5,15 7,72  -6,86

BC 4 5,75 5,15 1,716 9,44  -1,72

Type de
poutrelles :  Travées
AB 4 584 1716 4,955 1,77 -
9,39
TYPE (03) BC 4.3 594 4955 4,955 9,39 -
9,22
CD 4 584 4955 1,716 9,22 -
17,77
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% Etude des poutrelles Plancher terrasse :

-
. 3
il
-
d
il
-
-
-
-
-+

L

L | l
JAN
‘{f‘ 400 1.00 N

»
A

Figx\re 111.11 : Schéma statIquue des poutrelles.

Exemple de calcul :

-
.
il
ik
a
i
i
-
-
i
%

T 9

400 4.00

4, [ore
¥ [le—

»
A

Plancher terrasse :
G = 6,48 kN/m?
Q =1,00 kN/m?

— — kN
{G 6,48 X0,65 = 4,212 kN/ ] Qu = 6,66 ) / I
= — = N
Q ) kN Qs =4,862%N/
1X0,65 0,65 / I I
Type (01) : poutrelles a 2travées

Le calcul se fait selon la formule:

S .a S b
(n+1) " (n+1)
M(n_l).Ln+2Mn(Ln+L(n+1)j+M(n+l).L(n+l)=—6 rl‘_n”+ L(n+1)

Avec :

M, _,, M, etM,,., : Les moments de flexion aux appuis (n-1), (n) et (n+1), lls supposés
positifs.

Suivant les conditions aux limites et les conditions de continuité ona: 6 = 6"

Les moments de flexion pour chacune des travées L,etL, ., sous les charges connues q et q’
peuvent étre tracé selon la méthode classique, M,,_,, M,,etM,, ; sont provisoirement omis.
Cette équation est appelée «équation de Clapeyron ».Le théoreme des trois moments est

applicable
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Q =6,66kN.m

(MA: Mhn-1= 0,2MOAB)|_ (MI_B}: Mn) (Mc: Mn+1)
[
/N /\ v\

Ln=4Ln+1 =4 < > >

Figure 111.12: Schéma du cas particulier de la méthode de trois moments
1. Travée AB:

Ql?
MOAB - ? = 13.32kN.m

an = bnh==-=2m

2

2
STL =§.Ln.M0AB

2
§4 x 13.32 = 35.52m?

2) Travée BC :

Ql?
MOBC = ? = 1332kNm

an+1 = bn+1=2m

2 2
Sn+1=z.In+1.Megc = 5% 4x 1332 =3552m’

—4MA + 2(4 + 4) MB + 4MC = —6[(35.52 X 2/4) + (35.52 x 2/4)]
MA = —0,2.MOAB = —2.66kN.m

10.64 + 16MB + 10.64 = —88.8

16MB +21.28 = —88.8

=> MB = —6.88kN.m

e les moments sur appuis sont:

MA = —2.66kN.mMC = —2.66kN.m
MB = —6.88kN.m

e Les moments en traveées :
M, + Mp

2 ]+ MOAB = 18,09kNm

Myp = [
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7 ——
tBC [ 2

Mg + M,

]"‘ Mygc =

Diagramme de (M):

CALCUL DES PLANCHERS

18,09kN.m

Figure 111.13 : Diagramme des moments fléchissant a ELU (kN.m)

Effort tranchant :

Tw= -
Li

M, -M

i+1

Te=— 1l _

Li

Tw

Travée (A-B)

Te

Tw

Travée (B-C)

Te

_ Mi _Mi+1

_ 2.66-6.88

4.00
 2.26-6.88
4.00

_ 6.88—2.66

4.00
© 6,88-2.66
4.00

Tw : effort tranchant a droit
Avec :
Te : effort tranchant a gauche

+13.324'—§0 = 25.59kN

—13.324'—;)0 =—27.69kN

+13.324'—§0 =27.69kN

—13.324'—20 =—25.59kN
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Diagrame de (T) :

25.59 21.69
27.69 2559

Figure II1.14 : Diagramme des efforts tranchants a ELU (kN)

A L’ELS
Q = 4,862
(Ma= Mn-1=0,2Moas) (M]B = Mn) (Mc= Mn+1)
RNy
JAN N\ A\
1. Travée AB
Ql?

MOAB = ? = 9724kNm
an = bn= 2m
2 2
Sn = §.Ln Mg = 3% 4 X 9.724 = 25.93m?
2. Travée BC

lZ
MOBC = % = 97247712

an+1 = bn+1=2m

2 2
Sn+1 =§.Ln+1.MOBC = §><4><9.724=25.93m2

2 2
4AMA + 2(4 + 4) MB + 4MC = —6[(25.93 X Z) + (25.93 X Z)]

MA = MC = —0,2.M0AB = —1,94kN.m
7.76 + 16MB + 7.76 = —155.58

16MB = —140.06

=> MB = —8.75 kN.m
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e Les moments en travées :

M, + Mg

2 ] + MOAB = 15,07kNm

Miyp = [

Mg + M¢
Muse = [Z5=

Diagramme de (M)

] + MOBC = 15, 07kN-m

Figurelll.15.Diagramme des moments fléchissant a ELS

Efforts tranchants :
Tw = MI - Mi+l Li
W=—1 "4 A Tw : effort tranchant a droit
VeC :
Te M -M,, L Te :effort tranchant a gauche
Li "2
Tw= 1942875 42,400 _ 17 24N
Travee (A-B) 1 944'23075 4 020
Te="""__"""_072"—"=_-21.14kN
4.00 2
Tw= 877198 5252400 _ 51 14N
Travee (B-C) 8 754'010 94 4 go
Te=—"""""_972—"— =_17.74kN
4.00 2

Diagrame de (T) :
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S

2114 17.714
Figure I11.16 : Diagramme des efforts tranchants (kN).

111.2.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 l'effort de traction puisque le béton résiste mal a la traction.

Pour le calcul du ferraillage des poutrelles on prend le cas le plus défavorable.

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

65cm I
| >
7277/
7
é 16 cm
12cm $
Données :
e Largeur de la poutrelle b = 65 cm.
e Largeur dela bo =12 cm.
e Hauteur de la section h¢ =20 cm.
e Hauteur de la section ho =4 cm.
e Hauteur utile des aciers tendus d = 0,9n =18 cm
Etona:

e contrainte des aciers utilisés fe =400 Mpa
e contrainte du béton a 28 jours fcs = 25 Mpa
e Contrainte limite de traction du béton ft2s=2,1Mpa.

e Fissuration peu préjudiciable
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Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

I11.2.1.Plancher étage courant

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

Mtravéemax =9.37kN.m

Mappuimax = 7.13kN.m

Tmax =13.06Kn

111.2.1.1Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):

% Entravée:
Dans 1’étude d’une section en T il est nécessaire de savoir si la partie comprimee intéresse la
table de compression ou si elle intéresse egalement la nervure.
On calcule le moment équilibré par la table
Mt = bhofbc(d-ho/2) = 65x4x14,17(18-4/2)x107 = 58,95kN.m
Mtmax =9.37 kN.m<58,95kN.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 (bxht) = (65 x20) cm?2 .

thax :9,37kNm

Mt 937.10°
K= Fre.db — 14,17.(18,)%65

=0,031 <0,392 > A's=0

Tableau
p= 0,031 ——— B = 0,9845
_fe 400 348MP
ST T 115 a
Mt 9.37.10°

As =1.52 cm?

~ Bdos  0,9845.18.348
Condition de non fragilité (section en Té):
A = I .ft28

™ 0,81.htV' fe

3
Avec: | = bo.ht?+(b— bo).%o—[bo.ht +(b—b,).h,]V?

V'=ht-V
_by.h? +(b—by).h,’
~2[b,h+(®-b,).h,]
_12.(20)7 + (65 — 12).(4)?
2[12x20 + (65 — 12).4]
| =12.(20)%/3+(65-12).(4)%/3-[12.20+(65-12).4].(6,25)?
| =14414,4 cm*

= 6,25cm
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V' = ht-V = 20-6,25 = 13,75 cm

17602,62 21

= ) =0,34 cm?
0,81.20.13,75 400

Avin

Donc: AScal =1,52 cm2 > Amin= 0,34 cmZ.............. condition vérifiée.
Le choix: 3T10 = 2.35 cm?
% Sur appuis:
Puis le béton tendu est négligé dans le calcul, la section de calcul est une section rectangulaire

de dimension (bo x h)

~ Ma  7.1310°

f,.d2b, 14,17.(18)2.12

n=0,129 2 .8 09305
fe 400

Gy =— =—— =348MPa
5, 1,15

Mt 7.13.10°
B.dos 0,9305.18.348

u =0,129<0,392 > A's=0

As =1,22cm?

Condition de non fragilité (section en Té):

| f, 144144 21

A, =— 2= 22 20,75 cne
08LhtV fo  0,81.20.6,25 400

Donc: Ascal =1,22 cm2 > Amin=0,75cm2 ............... condition Vérifiée.
Le choix: 3T10 =2.35 cm?.
111.2.1.2.Vérification des contraintesa I' E.L.S :
e Plancher étage courant :
Msermax = 6.177kN.m
e Position de I'axe neutre :
Soit «y» la distance entre le centre de gravité de la section homogéne «S» et la fibre la plue
comprimée.
%MA'(y—C')—nA(d—y) =0.
b=65cm;n=15;A=0,A=226cm?
32,5.y>-15.2,26. (d-y) = 0.
32,5.y%+ 33.8y-610.2 =0 = y = 3,84cm
y =3,84cm< 4cm = L'axe neutre tombe dans la table de compression.

e Le moment d'inertie:
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3

b.y

Is 3
65
I :?ys +nA(d - ).

+1A'(y —C) +1Ad - y)*.

= %(3,84)3 +15.2,26.(18 —3,84)% = 7116.62cm*.

IG
111.2.1.3.Calcul des contraintes :
e Contrainte maximale dans le béton comprimé onc :

M, . 6.117.10°

Gy, =~ 3,84 =3,32MPa
I 7116.62

obc = 0,6, = 15MPa.

Gy, = 3,32MPa < 6bc =15MPa............ condition  Vérifiée.

Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la

Contrainte maximale dans l'acier tendu st
e Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)
L'effort tranchant maximal Tmax =13.06kN.

o _ T, _130610°

" = =0,6MPa
b,.d 0,12.0,18

Fissuration peu préjudiciable:

Ty = min(0,2f _,,/1.5:5MPa) = 3,33MPa.
1, = 0,6MPa< 1, =3,33MPa........cce.oo....... conition Vérifieé

On utilise des étriers perpendiculaires a la ligne moyenne
I11.2.1.5.Les armatures transversales At:
®, <min(h/35; b,/10;®,)
®, <min(200/35 ; 120/10; 8) = 6mm.
on adopte: @, =6mm.
Diamétre
e Calcul des espacements :
St <min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,2 ; 40cm) St<16,20cm

e La section des armatures transversales :
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At fe 1, (W2) - 0,3k f,’
by.st ys  0,9(sina+cosa)

k =1 (fissuration non préjudiciable)
f;"=min (2,1; 3,3 Mpa) =2,1 Mpa
a=90° = sino +cosa =1
fe =325Mpa ; 6s =1,15
T,(W2)
D’ou: T, h2) = ———~
ou: 7, (12) b,.d

On calcul la valeur de I'effort tranchant Ty (h/2) par la méthode des triangles semblables

T T,(0V2) T [X-02)]
X

mex

X X-(h2)

=T, (W2) =

e On calcul la distance™X":
Tmax=13,06;Tu(h/2)?
x =Ly Mu=M,

2 g.L
X=4,30/2+(7,84-2,61)/6,22.4,3=5,76 m
h/2=0,2/2=0,1m
X-(h/2)=5,76 -0,1=5,66m
Donc: Ty(h/2) =14,03.5,76/5,66 =14,28kN
Tu(h/2) = 14,28kN
D’ou: tu(h/2) = (14,28.10%)/(0,12.0,18) = 0,66 MPa
tu (h/2) = 0,66MPa

(Atj , (086-03121)12 _ 0 o

= 1)
cal 091 &
115

e Pourcentage minimal des armatures transversales :

At x fe
>

2
> max (Tu (2) ;0,4 Mpa)
b, xS, 2
0,66
Atxfe > max (——; 0,4 Mpa) = 0,4 Mpa
bxs, 2

ﬂ >0,4><b0 _04x12
Se ) -~ fe 235

42



Chapitre 111 CALCUL DES PLANCHERS

At
On prend le max entre (1) et (2) :(S—] >0,020cm , on prend S;=15cm

t
= At>0,02.15=0,3cm?= (2¢ 6 =0,56 cm?/ml
St=15cm {
-Zone nodale :
St <min (10®,; 15cm)
St <10cm
-Zone courante:
St<I15cm
St=15cm
On adopte |St=10cm  Zone nodale.
JLSt =15cm  Zone courante.
e Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :.
Ty =13,06kN
Moappui = 7,13KN.m

F _ Ivlappui _ 7113

"z 09181072

=44,01kN > T, =13,06kN

Les armatures longitudinales inférieurs ne sont pas soumises a un effort de traction.
e Compression de la bille d'about :

La contrainte de compression dans la biellette est :

Fb '/ I
e
F :T\/E /‘ |
- R ° = |
opr =— Avec ab, 1 .’ d:
S S=— 7\ Z |
J2 |
' 2cm >
— 2T
Dot oOp=— '
ab,

a: la longueur d'appui de la biellette
On doit avoir o <f /v,

Mais pour tenir compte du fait que I'inclinaison de la biellette est légérement différente de 45°

donc on doit vérifier que :
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ob <0,8f /v,
2T _085fy _ . 2Ty,
a.b, Y 0,8.0,.f

az> M =0,016m =1,75cm
0,8.12.25.10
a=min (a';0,9d)
a=min (3lcm; 16,2cm)=162>1,75cm.................. condition vérifiée.

111.2.1.6.Entrainement des armatures :
e Vérification de la contrainte d’adhérence :
TUser=T/0,9d. .0 < TUser
= ys. ftog
ys: coefficient de cisaillement ys=1,5pour H.A
T: effort tranchant max T=13,06KN
n : nombre d'armatures longitudinales tendues n =3
M : périmetre d’armature tendue p=mn¢ = 3,14 x1,0 = 3,14 cm
TUser = 13,06 x10%/0,9x18x3,14x5x102 = 0,51Mpa
TUser =1,5 X 2,1 = 3,15Mpa
TUser = 0,51Mpa < TUser = 3,15 Mpa............... condition vérifiée.
e Ancrage des armatures tendues :
La longueur de scellement droit "Ls" est la longueur que doit avoir une barre droite de
diamétre @ pour équilibrer une contrainte d'adhérence ts.
La contrainte d'adhérence ts est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.
s = 0,6 ys?.frs = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,835 MPa.
La longueur de scellement droit Ls = @ fe /41s.
¢ : Diametre d'une barre égale 1cm
Ls =1.400 /4.2, 835 =35,27 cm.
Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 35cm
Nous sommes obligés de courber les armatures de telle sorte que
r=55¢=551=55cm.
e Veérification de la fleche :

Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées:
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((h, _ 1 20 I
— > = =0,0465>0,0444 |..........coovvvveeenn. condit ion vérifi ée.
L 225 430
h M .. .
< 1> | = 20 _ 0,0465 - 6,117 _ 0,0411 |..conditio n Vérifiée
L  15.M,, 430 15.9,92
As < 3—6 = (& =0,0104 > ﬁ = 0,009) ....... condition nonvérifiée
\ b,d f, 12.18 400
Puisque une des trois conditions de la fleche pas satisfaite, donc le calcul de la fleche est
nécessaire :
H 2 2
On va calculer: Fi= MI'_L Fv= MvL®
10Ei.If 10Ev.If,,

Fi: fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'application
Avec: Ei=11000(fc2g)® =32164,19MPa
Ev=3700(fczs)'® =10818,86 MPa

1, - 111,

If, = M, =———
1+ 4.4 1+ 4,4,

lo : moment d'inertie de la section totale rendue homogene /a I'axe passant par son C.D.G
Ifi : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées
Ifv : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée
e Détermination du centre de gravite :

yo = DALY, _ (0:hg).(ho/2+h —hg) +[(h —hy)by (h—h,)2]+n.A .

ZAi (b.hy)+(h—hy)b, +n.A,
_ (65.4)(2 +20—4) +[(20 - 4).12.(20 — 4)/2] +15.2,36.2

(65.4) + (20— 4).12+15.2,36

Ys =12,90 =13cm

G

e Détermination du moment d'inertie:

I _byse _(b_bo)(ye_ho)s+bo(ht_ye)3
3

+15A (d-Yy,)?

¢ 3 3
_ 65.(13)° (65-12).(13-4)° +12.(20—13)3

¢ 3 3 3

|, =25385,67 cm*

| +15.2,36.(18 —13)°

Pour As on a adopter As max 3T10(2,36).
e Charges prises en comptes_:

1-charge avant mise de revétement : j = 2,85x0, 65 = 1,85 kN/m.
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2-charge apres mise de revétement : G = 5,10x0, 65 = 3,315 KN/m
3-charge total a I'E.L.S : P = (G+Q): P = (5,10+1,5) x0, 65 = 4,29 KN/m
e Calcul des moments correspondants :

M; = 0,85.J.L.2/8 = 0,85 .1,85. (4,3)%/8 = 3,63KN.m

Mc = 0,85.G.L%/8 = 0,85.3,315. (4,3)%/8 = 6,51kN.m

Mp = 0,85.P.L%8 = 0,85. 4,29(4,3)%/8 = 8,43kN.m

e Calcul des contraintes:

M 108
o =My _ 30310° o, g/ ppy
A.Z 236.09.18
M . 3
6o = Mo _ 651107 12657 Mmpa
A;.Z  2,36.0,9.18
3
M. _ 84310 =220,05MPa

°% T A.Z 2360018
.7 2,36.0,9.

e Calcul des coefficients: f; 4,4,

_As 2365009

b,d 12.18

. 005f, 0,05.2,1 ~
' (2+3.b,/b).f (2+3.12/65).0,011

hy = (2/5).0, = (2/5).3,74 =1,496.

e Caltgtcul des coefficients (wi) :

L LT58y
(450,)+

pi =

i, =1-[(1,75.x2,1)/(4 x0,011x 94,94) + 2,1] = 0,42
e =1-[(1,75.x2,1)/(4.x0,011.x170,27) + 2,1] = 0,62

e =1-[(1,75.x 2,1)/(4.x 0,011.x 220,04) + 2,1] = 0,69
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e Calcul des moments d'inertie apres fissuration :

Fi =A; |, =1, =25385,67cm”.
Q+2m)

= 1,1x 25385,67 _140266 cm".
(1+3,74%x0,42)

- 1,1.x25385,67 _95019 cm".
(1+3,74x0,62)

- 1,1.x25385,67 85379 cm".
(1+3,74x0,69)
1,1x 25385,67 180445 cm®.

N T (141,496 0,62)

e Calcul des valeurs de la fleche correspondantes:

2
P ML
10E..1,
2 7
P 3634310 _o.140m
I (10x32164,19 x14026,6)

2 7
_ 6,51.(4,3)2.10 _ 0.39em
" (10x32164,19 x9501,9)

2 7
8834310 _ o56cm
P (10x32164,19 x8537,9)

2 7
6,51.(4,3)2.10 _o62m

"~ (10x10818,86 x18044,5)
Ftotal = Fvg - Fij + Fip - Fig.
Fio= 0,62-0,14+0,56 -0,39 = 0,65 cm

Fadm = L/500 = 430/500 =0,86 cm.Ftotai= 0,65 cm<Fagm = 0,86 cm........... condition vérifiée

2T10

4+——— Cadred 6

3T10

e 7
& ]

Figure 111.17: Disposition constructive des armatures des poutrelles d’étage courant..
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111.2.2 Plancher terrasse:
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes:
travéemax =13.32kN.m

E.L.U< Mappuimax = 6.88kN.m

max =27.69KN
111.2.2.1.Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):

% Entravée:
Dans 1I’¢tude 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 équilibre par la table
Mt = bhofbc(d-ho/2) = 65x4x14,17(18-4/2)x107 = 58,95 kN.m
Mimax = 6,56 KN.m< 58,95 kN.m
Donc I'axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en
flexion simple comme une section rectangulaire de dimension (b x ht) = (65 x20) cm? soumise
a Mimax = 6,56 KN.m
Mt 13,32.10°

f..02b 14,17.(18)2.65

i =0,045—"T28 80,977
Og = SE = % = 348MPa

Mt 1332.10°
B.dcs 0,977.18.348

=0,045<0,392 > A's=0

n

S

As =2.17 cne

e Condition de non fragilité (section en Té):

I ft28

Ain = oo
0,81.ht.V' fe

1547555 21

i = ) =0,36 cm?
0,81.20.13,75 400

Donc: Asca=2.17¢cm?> Amin=0,36 cm2.............. condition vérifiée.
Le choix: 3T10 = 2.35 cm2.

¢+ sur appuis:
Mapp™*=6.88kN.m

la section de calcul est une section rectangulaire de dimension (boxh)=(12x20)cm?
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~ Ma _ 6.88.10°
f,.02b, 1417.(18)2.12
w=012—T0= 80936

po_ MU 68810° _
B.do, 0,936%18*348

u =0,12<0,392 > A's=0

1,17 cn?

Condition de non fragilité (section en Té):

N foe 1547555 21
" 08LhtV fe 0,81.20.6,25 400

0,80 cn?

Donc: Asca=1,17cm2> Amin=0,80cm?2 ............... condition vérifiée.
Le choix: 2T10 =1.57cm?2.
111.2.2.2 Vérification des contraintes a L'E.L.S :

e Plancher terrasse

Mser = 875kNm
e Position de I'axe neutre :
Soit «y» la distance entre le centre de gravité de la section homogéne «S» et la fibre la plus
comprimée.
by® ,
2T —¢) - A@ -Y) =0
b=65cm;n=15;A=0, A=1.57cm?,
32,5y2-15*%1.57* (d-y) =0
= y=3,26 cm
y =3,26 cm< 4cm = L'axe neutre tombe dans la table de compression.

e Le moment d'inertie:

b'y3 [} 1 2
ls = 3 +nA'(Y—C')+nAd -y)".

65
le :?ys +nA(d—Y)2-

I, = 6—;(3,26)3 +15.1,57.(18 - 3,26)° = 5867,3cm*.
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111.2.2.3.Calcul des contraintes :

e Contrainte maximale dans le béton comprimé onc :

M .75.10°

Ope = —.y = 8.75.10 .3,26 = 4,86MPa
ls 5867,3
obc = 0,6f ,, = 15MPa.
G, = 4,86MPa < o5 =15MPa.............. condition  Vérifiée.
e Contrainte maximale dans I'acier tenduecst :
_ _ 3
6. = M, (d-y) =158,75(18 3,26).10 _ 329,7Mpa.
I 5867.3

cst = min(2/3.fe ;110,/nf )MPa................ fissuratio n préjudicia ble.
6, =329.7MPa < 6 = 266.6MPa.................... condition Vé rifiee

e Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)
L'effort tranchant maximal Tmax=27,69KkN.

o _ T, _2769.00°

| ~ =1,28MPa
b,d 020,18

Fissuration préjudiciable:

Tu = min(0,10f ;;4MPa) = 2,5MPa.
1, =1,28MPa< 1, = 2,5MPa..................... conition Vérifieé
On utilise des étriers perpendiculaires a la ligne moyenne
111.2.2.4.Les armatures transversales At:
®, <min(h/35; b,/10;® ) en"mm"
®, <min(200/35 ;120/10; 6) = 6mm.
on adopte: @, =6mm.
Diametre:
e Calcul des espacements :
St <min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,2 ; 40cm)- St<16.2cm
e La section des armatures transversales :
A fe T, (02) ~0,3kf,
by.st ys  0,9(sina+ coso)

k=1 (fissuration préjudiciable)
f;"=min (2,1; 3,3 Mpa) =2,1 Mpa
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a=90° = sina +coso = 1 ;fe=235 Mpa ; &s=1,15
T,(W2)

D’ou: 1, (N2) = 0 d
0

On calcul la valeur de I'effort tranchant Ty (h/2) par la méthode des tringles semblables
T T,(0V2) T X = (2)]
X

e =T,(W2) =
X X-(h2)

o On calcul la distance"X": Tmax=13,45KN  Ty(h/2)?
M, —-M
2 q.L
X=4,30/2+(8,75-1.94)/4.862.4,3 = 2,48 m h/gig,l

—>

h/2=0,2/2=0,1m X
X-(h/2) = 2,48 -0,1= 2,38 m 43
Donc: Tu(h/2) =13,45.2,22/2,32 =12,87 kN

Tu (h/2) = 12,87 kN

Dot w(h/2) = (12,87.10%)/(0,12.0,18)= 0,60 MPa

t (h/2) = 0,60 MPa

At 0,60-0,3.1.2,1)12 _
(*):{—J 2 ( ) =0,002.10cm.........(1)
cal

St 09.1. 2%
1,15

111.2.2.5.Pourcentage minimal des armatures transversales :

At x fe S 1,(WV2)
b, xs, 2

max ( ;0,4 Mpa)

0,60
Atxfe > max (——; 0,4 Mpa) = 0,4 Mpa
bxs, 2

[ﬂj L 0dxby 0412 oo e B

S, fe 235

At
On prend le max entre (1) et (2) :{S—J >0,020cm , on prend S;=15cm

t

= At>0,02.15=0,306 cm2 = {24) 6= 0,56 cm#/ml
St=15cm

-Zone nodale :

St <min (10d.,; 15cm)
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St <10cm

-Zone courante:

St <I15cm St=15cm

On adopte |St=10cm  Zone nodale.
Jét: 15cm  Zone courante.

e Ancrage des armatures aux niveaux des appuis :.

Tu=13,45 KN
Moappui = 8,93 kN.m
M. .
Footwmi 85 _pgqouN T, —13,45kN

"z 0918107
Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.

e Compression de la bille d'about :

La contrainte de compression dans la biellette est:

- F,=TV2
ob =—> Avec
"7s 5=
V2
D’ou (_5b=2—T
ab,

a: longueur d'appui de la biellette

On doit avoir o <f /v,

Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaison de la biellette est légérement différente de
45° donc on doit vérifier que :

ob <0,8f /v,
2T _085fy _ . 2Ty,
a.b, Y 0,8.0,.f

a= 2134515 0,017m=1,70 cm
0,8.12.25.10
a=min (a'; 0,9d)
a=min (3lcm; 16,2cm) = 16,2 cm> 1,70 cm.................. condition vérifiée.

111.2.2.6.Entrainement des armatures :

e Vérification de la contrainte d’adhérence :
TUser=T/0,9d.p.n < TUser = S. ft2g
TUser = 13,45 x10%/0,9x18x3,14x2x102 =1,32 Mpa
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TUser =1,5%2,1=3,15Mpa
TUser =1,32 Mpa < TUser= 3,15 Mpa............... condition vérifiée
e Ancrage des armatures tendues :
La contrainte d'adhérence ts est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.
s = 0,6 ys?.fs = 0,6 (1,5)%.2,1 = 2,835 MPa.
La longueur de scellement droit Ls = @ fe /41s.
Ls = 1.400 /4.2, 835 =35,27 cm.
Cette longueur dépasse la largeur de la poutre b = 35cm
Nous somme obligés de courber les armatures de telle sorte que
r=559=5>51=55cm.
e Veérification de la fleche :

Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

ﬁ > L = ( 20 =0,0488 > 0,0444) .......................... condition.Véri fiée.

L 225 430
n > My = 20 _ 0,05> _8° 0,05 |.....condition Vérifice Puisque
L 15.M,, 430 15.11,24

As < ﬁ = [E =0,00727 < ﬁ = 0,009} ............. conditi on nonvérifiée

b,.d f, 12.18 400

une des trois conditions de la fleche pas satisfaite, donc le calcul de la fleche est nécessaire :

On va calculer:

Mil2 Mv.,L>

1= : - -
10Ei.If 10Ev.If,,

Fi: fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'application
Avec: Ei=11000(fczs)Y® =32164,19MPa
Ev=3700(fczs)*® =10818,86 MPa
i = 111, 4f = 111,

1+ 4.4 1+ 4,4,

lo : moment d'inertie de la section totale rendue homogene /a I'axe passant par son C.D.G
Ifi : moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées

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

e Détermination du centre de gravité :
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_ AW (Bhy).(he/2+h—hg) +[(h —hy)b, (h—hy)2]+n.A, .

Yo = > A, (b.h)+(h—h,)b, +n.A,
_ (65.4)(2 +20—4) +[(20 - 4).12.(20 — 4)/2] +15.2,36.2
¢ (65.4) + (20 — 4).12 +15.2,36

Ys =12,90 =13cm
e Détermination du moment d'inertie:

I =by3(3 _(b_bo)(ys_ho)3+bo(ht_ye)3

’ 3 3 3
_65(13)° (65-12).(13-4)° 12.(20-13)’

’ 3 3 3

I, = 25385,67 cm*

+15A (d-y,)?

| +15.2,36.(18 —13)°

Pour As on a adopter As =2,36 cm2.
e Charges prises en comptes :
1-charge avant mise de revétement : j = 2,85x0, 65 = 1,85 kN/m.
2-charge apres mise de revétement : G = 6,48x0, 65 = 4,212kN/m
3-charge total a I'E.L.S : P = (G+Q): P = (6,48+1) x0, 65 = 4,86kN/m
e Calcul des moments correspondants :

M; = 0,85.J.L.2/8 = 0,85 .1,85. (4,3)%8 = 3,63kKN.m

Mg = 0,85.G.L2/8 = 0,85.4,21. (4,3)%/8 = 8,27 kN.m

Mp = 0,85.P.L%8 = 0,85. 4,86 (4,3)%/8 =9,55 KN.m

e Calcul des contraintes:

M 10°
Gy =—— = 3,63.10 = 94,94 MPa
A.Z 236.0,9.18
M 103
O =—2 = 8,27.10 =216,3 MPa
A.Z 2,36.0,9.18
3
M, _ 95510 = 249,79 MPa

°® T A.Z  236.0,9.18
e Calcul des coefficients: f; 4,4,

_As 230 501

b,.d 12.18

- 005fy _ 00521 ...
(2+3.b,/b).f (2+3.12/65).0,011

hy = (2/5).0, = (2/5).3,74 =1,496.

e Calcul des coefficients (i) :

o4
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1,75 ,,

M 4 fo,)+fuy

i, =1-[(1,75.x2,1)/(4 x0,011x 94,94) + 2,1] = 0,42
e =1-[(1,75.x2,1)/(4.x0,011.x 216,3) + 2,1]= 0,7

e =1-[(1,75.x 2,1)/(4.x 0,011.x 249,79) + 2,1] = 0,72

e Calcul des moments d'inertie apres fissuration :

. =i;l0 =1, =25385,67cm”*.
Q+2)

= D30T _ 146066 om*.
(1+3,74x0,42)

- 1,1.x25385,67 841598 cm".
(1+3,74x0,7)

- 1,1.x25385,67 81822  com®.
(1+3,74x0,72)

_ L1x2538567 ioo0s o

N (1+1,496%0,7)

e Calcul des valeurs de la fleche correspondantes:

ML
' T10E, 1,
2 7
F - 3,63.(4,3)2.10 _0.0140m
(10x32164,19 x14026,6)
2 7
8,27.(4,3)2.10 _0560m

97 (10x32164,19 x841598)

_955(43)°.10 06

? (10x32164,19 x8182,2)
~ 8,27.(4,3)%.10"

" (10x10818,86 x15982,2)

7cm.

=0,88cm.

Ftotal = Fvg - Fij + Fip - Fig.
Ftota= 0,88-0,14+0,67 -0,56 = 0,85cm
Fadm = L/500 = 430/500 =0,86 cm.
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Ftotar= 0,85 cm<Fagm=0,86CmM .......coiieeiinn. condition vérifiée.

2T10

- Cadre $ 6

3T10

e 7
& ]

Figure 111.18 : Disposition constructive des armatures des poutrelles du plancher

terrasse

111.3.Calcul du ferraillage de la dalle de compression :

La dalle doit avoir une épaisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage de barres,
les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :
20cm (5.par m) pour les armatures perpendiculaires aux poutrelles.

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

H B H H H -

Les axes des poutrelles
-

_—

Figurelll.19 : Section minimale des armatures perpendiculaires aux poutrelles

AL> 200/fe  (cm?ml) sil< 50cm
AL> 4lffe  (cm?ml) si 50cm < 1< 80cm
Avec | : I’écartement entre axe des nervures
++ section minimale des armatures paralléles aux poutrelles
All > AL/2
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L=0,60m

Fe =235 Mpa
50cm < 1=60cm< 80cm —  AL> 4x60/235 = 1,12 cm?/ml
On prend AL=5¢8=2,51 cm?/ml
As> 2,51/2=1,12 cm*ml on prend A,=5¢8=2,51 cm?/ml

On prend un quadrillage de section 5¢ 8 avec un espacement de 20 cm

S7
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