Chapitre IV Etude des planchers

IV. Etude des planchers :

V.1 Introduction :

Les planchers sont les aires planes limitant les étages et supportant les revétements de sol,

ils assurent les fonctions suivantes :
e Reprise et transmission des charges et surcharges verticaux
e Isolation thermique et phonique
e Contreventement du batiment
e Assurance de I’étanchéité dans les salles d’eau
e Sécurité au feu et protection contre I’incendie

» Les planchers couramment utilisés sont :
e Les planchers en corps creux
e Les planchers a poutrelles rapprochées
e Les planchers champignons
e Les planchers peuvent étre préfabriqués ou coulés sur place.
Dans notre bloc nous nous intéresserons qu’a ceux coulés sur place, il se compose de trois parties
distinctes :
1) La partie portante : constituée généralement des poutres, des poutrelles et des dalles pleines.
2) Le revétement : constituant le sol fini, se posant sur 1’ossature portante généralement du
carrelage.
3) Le plafond réalisé sous 1’¢1ément porteur.

Calcul des planchers a corps creux :

1VV.2 Méthode de calcul :

Pour la détermination des moments sur appuis ainsi que trouvés dans le cas des poutres
continues sur appuis multipliées. Le reglement BAEL 91 modifié 99 fournit trois méthodes
simplifiées :

A. La méthode forfaitaire.
B. la méthode forfaitaire modifiée.

C. La méthode des trois moments.
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Chapitre IV Etude des planchers

IV.2.1 La méthode forfaitaire :
La méthode forfaitaire s’applique aux poutres, poutrelles et dalles supportant des charges

d’exploitations modérées (Q <2G ou Q< 5KN/m2) cette méthode ne s’applique qu’a des

éléments fléchis (poutres ou dalles calculées a la flexion dans un seul sens) remplissant les
conditions suivantes :

e Les moments d’inertie des sections : transversales sont les mémes dans les différents travées en
continuité.

e Les portées successives sont dans un rapport compris entre (0.8 ; 1.25).

e La fissuration ne comporte pas la tenue du béton armé ni celle de ces revétements.

» Dans le cas ou I'une de ces trois conditions complémentaires n’est pas satisfaite, on peut
appliquer la méthode de calcul des planchers chargés d’exploitations relativement élevées « la

méthode de Caquot ».

1VV.2.1.1 Calcul des sollicitations:

M o La valeur maximale du moment fléchissant dans la travée considéré est soumise aux mémes
charges (moment isostatique).

M M, (

o 7 iy )

iy A

Travée isostatique Travée hyperstatique

Figure IV.1 : Schéma explicatif.

Avec :

M, : Moment max de la travée indépendante ;
M, : Moment max de la travée étudiée ;
M,y : Moment sur I’appui gauche de la travée ;
M. : Moment sur I’appui droit de la travée.
Le rapport considéré des charges d’exploitation a la somme des charges permanentes et des

charges d’exploitation :

_ Q
Q+G

o
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IV.2.1.2 Condition a respecter:
Les valeurs de M,, M; etM,devant vérifier les conditions suivantes :

Mw_Me

M, = max{1.05M,;(@d+ 0.3a)}— >

a) Dans une travée intermédiaire:

> 1+0.30 M,
2
b) Dans une travée de rive :

M

> 1.2+0.3a
2
IV.2.1.3 Valeur absolue des moments sur appuis:

M M,

a. Poutres a deux travées :

Pour I’appui intermédiaire d’une poutre a deux travées :

ST

Fig. IV. Poutre a deux travées

e Myet Mg> 0.6 My

b. Poutres a trois travées :
Pour les appuis voisins des appuis d’appui de rive d’une poutre a plus de deux travées :
o Myet Mg> 0.5 My

0.5Mg 0.5Mg
A T\ TN\

Fig. IV.4 Poutre a trois travées

c. Poutres a plus de trois travées :

Pour les autres appuis intermédiaires d’une a plus de trois travées :

o Mwet MeZ 0.4 MO
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0.5Mp 0.4M,  0.4Mj 0.5Mp

NN

Fig. IV.5Poutre a plus de travées

1VV.2.1.4 LI’effort tranchant:

My, —Me |, ql
Ty = w4 L
R yre e vy
T, = te 4 T, % oo,

L

Fig. IV.6: Schémas explicatifs.
l Principe de calcul de la méthode forfaitaire modifiée:

On applique cette méthode si le rapport des portées de deux travées successives n’est pas
compris entre 0,8 et 1,25, il convient d'étudier séparément les effets des charges d'exploitationon les

disposant dans les positions les plus défavorables pour les travées particuliéres.

On distingue deux cas :

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

VAVAERVAW

Travée particuliére

Ma;= (0 ~0,4)Moa2
Ma,=0,5max (Mo12 ;Moz3)
Maz=0,4Mo23
Ma=0,4Moss
Mas=0,4max (Mogs ;Moss )
¢ On calcule le moment minimal de la travée particuliére:

Pour la recherche du moment Mtssmin, ON considére le chargement suivant:

Q=1,35G+15Q  Qg=1,35G Q=1,35G+1,5Q

VYV VVVVYVYVYYVYY V***++++*V VVVVVYVYYVYYY
g g . i i E
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Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivant

(Mas et May en valeur absolue):

L., —
Mx:Qg.x( > XJ—Ma3[1—Li]—Ma4.i

3

) ) L, Ma, -Ma,
Le moment Mtsymin est évalué en remplagant x par la valeur: X = —+ ————
2 Qs L,
Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu & un moment négatif en travée ce qui
nécessite une disposition d'armatures supérieures sur toute la travée (3-4), on obtient ainsi I'une des

situations suivantes:

Mas May Mas May
A ™ JAY:! 3 A ' N4
Mt34min t34min

N A

¢ On calcule le moment maximal de la travée particuliere:

i I

Pour la recherche du moment Mtssmax, ON considére le chargement suivant:

Q=1,35G+15Q  Qc=1,35G Q=1,35G+1,5Q

U /
YV VYV VVYVYVVVVVVVVY VVVYVVVYVY
AN AN N\
2 3 travée particuliere 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivant
(Mas et May en valeur absolue):
M (%) =Qt.x(ﬂj— M'as(l—ij ~Ma, >
2 L, L,
Le moment Mtssmax €St évalué en remplacant x par la valeur:
L, M'a,-M4a,

X=—+
2 Q:.Ls
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Avec:Q=1,35G+1,5Q
M'az=0,4min (Mg23, Moas) ; M'as=0,4min (Mgz4,Mouss)
Mo2s=Qc. (L2)7/8,  Mo34=Q:. (L3)*/8,  Moss=Qc. (La)*/8

Dans tous les cas, la travée (3-4) doit étre armée a la partie inférieure pour un moment

correspondant a au moins 0,5Mp3z4

b- Cas ou la travée particuliére est une travée de rive:
Les mémes étapes définies précédemment sont a suivre, a la différence que dans ce cas il n'existe

qu'une seule travée adjacente.
IV.2.2 Calcul des poutrelles:

l Type de poutrelles:
Notre construction comporte 4 types de poutrelles; ces poutrelles sont identiques au niveau de tous

les planchers de la construction.

Typel: 0,2Mo 0,6Mo 0,2Mg
A A A
2,90m  2,70m
— >
Type2: 0,2Mo 0,6Mo 0,2Mo
A A A
«420m | 290m
Types3:
0,2M, 0,5Mq 0,4Mq 0,4Mq 0,5Mo 0,2M,
A A A A
~270m 200m  310m  200m 2 ,70m
Type4: 0,2Mo 0,6Mo 0,2Mo
A A A

2,70m 2,00m
¢ — >
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l Les combinaisons de charges:
Les charges par metre linéaire /mL

% Plancher étage courant:

{G =5,09 x 0,65 = 3,30 KN/mL _){Qu = 1,35G + 1,5Q = 5,92 KN/mL.
Q=1,50%0,65 = 0,97 KN/mL Qser = G+Q = 4,27KN/mL.

«» Plancher terrasse;

{G =6,43x 0,65 = 4,179KN/mL _ { Qu = 1,35G + 1,5Q = 6,62KN/mL..
Q=1,00x0,65 = 0,65 KN/mL Qser = G+Q = 4,83KN/mL.

lVériﬁcation des conditions d’application de la méthode forfaitaire:

1- La charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a- Plancher étage courant : G=5,09KN/m2, Q=1,5KN/m?2
Q=1,50KN/m2<2G=10,18KN/m2.........cc.ccv.... condition vérifié
b- Plancher terrasse : G=6,43KN/m?, Q=1KN/m?
Q=1KN/m2<2G=12,86KN/M2........cc.ccvrrurn.e. condition.vérifié

2- Poutrelle a inertie constante (I=cte)................ condition vérifié

3- Fissuration peu préjudiciable.

Plancher du 1%au 3°™ étage, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable.

Pour le plancher terrasse la fissuration est préjudiciable ...................... non vérifié.

Donc dans le cas du plancher terrasse, on applique la méthode de trois moments

0.8 <Li/Li+1<1,25 ... cette condition n’est pas vérifice.

Puisque le rapport 0,8< Li/Li+1< 1,25 n'est pas satisfait; on utilise la méthode forfaitairemodifiee

pour la travée particuliere; et on utilise toujours la méthode forfaitaire pour les restes travées.

1-Plancher étage courant:
On utilise la méthode forfaitaire:
a. Sollicitation a ’E.L.U :

= Qu=1,35G +1,5Q = 5, 92 KN/mL.
= 0=Q/(G+Q)=0,97/(3, 30+0,97)= 0,227
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= (140,3a)=1,07>1,05 donc on doit tenir compte de 1,07
= (1,2+0,3 a)/2= 0,63 (travée de rive).

= (1+0,3 0)/2= 0,53 (travée intermédiaire).

Mw + Me]

Max [1,05M, ; (1 + 0,30)M,] — [ )
Travée de rive : Mt >

= 1,2 + 0,3«
Mt > [T] M,

Max [1,05MO0; (1 + 0,3a)M,] — [
[1 + 0,3oc]

Mw + Me]

Travée intermédiaire : Mt > 2

0

b. Calcul des poutrelles
Typel:
Qu=5, 92KN/ml

vyY v Vv vVvVVVYY
29m JAN 2,7m
& Fe
% Calcul les moments isostatiques:
(2,9)°

b DN

L2
Moag = Qt.5 = 592 = 6,22

(2,7)*

Mg pc = Qt.% = 592. = 5,39 KN.m
1) Moments sur appuis:

Ma = 0,2Moag = 1,24 KN.m

Mg = 0,6 max (Moas, Mosc) = 3,73 KN.m

Mc = 0,2Mogc = 1,08KN.m
2) Calcul des moments en travée

Moment en travée (AB):

Mtag > 1,07.6,22 — (1,24 + 3,73)/2 = 4,17KN.m

Mtag = 0,63.MOAB = 0,63.6,22 = 3,92KN.m } on prend: Mtp = 4,17 KN.m

Moment en travée (BC):
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Mtag > 1,07.5,39 — (3,73 + 1,08)/2 = 3,37KN.m
Mtag = 0,63.MOAB = 0,63.5,39 = 3,40 KN.m

3) L’Effort tranchant:

Tw = (Mw — Me)/L—Qu.L/2
{TE = (Mw —Me)/L—Qu.L/2

¢ Travée (AB):
1,24 — 3,73

( Tw =
W 2.90

1,24 —3,73 90
Tp =55 — ~592x2,— =

2,90

+ Travée (BC):

Tw =20~ 108 g 270 gogkn
JW_ 2.70 XL =0

Ty - 370 1,08
(W =37

90
+5,92x 2,7 =

} on prend: Mtyg = 3,40 KN.m

7,73 KN

70
592x 2,7 = 8,98 KN

— 9,44 KN

3,40
4,17

Fig. IV-7Diagramme des moments fléchissant M [KN.m].

7,73

+

8,98

+

A

K ﬁml

9,44

Fig.1V-8 Diagramme des efforts tranchants T [KN].
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Traveée particuliére
0,2M0 0,6M0 x 0,2M0
JAPAN YA cA
4,2m 2,9m

& »d »
<« Ll | »

Type2:

e Calcul du moment minimal de la travée BC:
Q =5, 92KN/ml Qg=1,35G =4, 45 KN/ml

gyl/ ilvvv
N 42m A ,29m A
A B C

< >

e Moments isostatiques:
Moag=Q:.L%/8=5,92.(4,2)2/8=13,05 KN.m
Mogc=Qc.L%/8=4,45(2,90)2/8=4,68 KN.m
e Moments sur appuis:

Ma=0,2Moas =2,61 KN.m

Mg=0,6max (Moas, Mosc) =7,83KN.m
Mc = 0,2Mogc = 0,94KN.m

e Moment en travée particuliére BC: (Mt nin)

i+ Mg -M. _ 2,90 N 7,83-0,94 _198
2 QgL 2 4,45.2,90
4.45
Mt (X) = | —
= 4
¢+ Calcul du moment maximal de la travée BC:

X =

7,83-0,94

j(1,98)(2,9 -1,98) - 7,83+( j(1,98) - 0,93 KN.m

Q= 1,35G =4, 45 KN/mi Qt:5,9/2 KN/mi
4

, TIdLes 4

A 4
4,2m A 29m A
C

< » &
< Ll |

A B
e Moments isostatiques:
M’ong =Qc.L%/8=4,45(4,2)%/8=9,81 KN.m
M’ogc =Q1.L%/8=5,92 (2,90)2/8=6,22 KN.m
e Moments sur appuis:
M’ =0,2M’pas = 1,96 KN.m
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M’g =0,6 min (M,OAB, M’OBC) =3,73KN.m
M’c =0,2M’pgc = 1,24KN.m

e Moment en travée particuliéere BC: (Mt nax)

B £+ Ms-M': 2,90 N 3,73-1,24
2 Q..L 2 5,92.2,90
5,92
9= [
e Calcul des moments dans la travée (AB):

X

160 m

3,73-1,24

j(l,GO)(2,9 ~1,60) —3,73+( j(l,GO) =3,80 KN.m

¢ Travée(AB) de rive :

1) Mt*®>1,07.13, 05-(2,61+7,83)/2=8,75KN.m  on prend: Mt*®=8,75 KN.m
2) Mt*®> 0,63.Moas= 0,63.13,05=8,22KN.m

e Effort tranchant:

Tw = (Mw—Me)/L—Qu.L/2
{TE = (Mw —Me)/L—Qu.L/2

¢ Travée (AB):
( 2,61 —7,83
w fr— ——————————————

{ Tw = 2,20 +5,92.4,20/2 = 11,19 KN
2,61-17,83
kTE =230 592.4,20/2 = —13,68KN

¢ Travée (BC): Travée (BC) :(particuliére)
> Tmax(travée décharggé)

{ T™w = (3,73 —-1,24)/290+ 592.2,90/2 = 9,44 KN
T™w = (3,73 —-1,24)/2,90 — 592 .2,90/2 = —7,73 KN

» Tmin(travée chargée)

{ Tw = (7,83—-0,94)/290+ 592.2,90/2 = 9,44 KN
Tw = (7,83—-0,94)/2,90 — 592.2,90/2 = —7,73 KN

7.83
2,61 -
5.8 1,24
’\ 210,94
A\ 0,93 A JAN
+ ¢+
3,80

8,75
Fig.1V-9Diagramme des momentsfléchissantM [KN.m].
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9,44
8,83

+

. Z‘l
13,68 4,07
7,73

Fig.1V-10 Diagramme des efforts tranchants T [KN].

11,19

Type3:
0,2M0 O,5Mo 0,4M0 014M0 0,5M0 O,2Mo
JAN JAN JAN JAN JAN JAN

270m _ _2,00m 3,10m 200m . 2,70m _

Lo »

<
<

» »d
Ll | L)

Calcul du moment manimal de la travée BC et DE:

Q7= 5,92\KN/mIQG= 4,45 KN/mIQt= 5,92K|\\I£m| Qc= 4,45 KN/ml Q1= 5,92 KN/ml

VVYYYVYYVYY vvv¢l lw VYV Y y VVVVA¢l$

f V VV VY VY Y
A A A
2/0m 200m . 310m_ 2.00m 2,70m, P .
A B C D E F

Moments isostatiques:
Moae=Qr.L%/8=5,92.(2,7)%8=5,39 KN.m
Mogc =Qg.L?/8= 4,45 (2,00)2/8=2,23 KN.m
Mocp=Qr.L%/8=5,92.(3,10)2/8=7,11 KN.m
Mooe=Qc.L%/8= 4,45(2,00)%/8=2,23 KN.m
Moer=Qr.L%/8=5,92(2,70)%8= 5,39 KN.m
Moments sur appuis:

Ma= 0,2Moag =1,08KN.m

Mg= 0,5 max (Moas, Mosc)=2,70KN.m
Mc=0,4 max (Mogc,Mocp)= 2,84 KN.m
Mp=0,4 max (Mocp, Mope) = 2,84KN.m
Me= 0,5max (Mgpg,Moer) =2,70KN.m
M= 0,2Mogr = 1,08KN.m

Moment en travée particuliere BC et DE:(Mt nin)
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Moment en travée particuliere BC:(Mt nin)

X—i_F Mg—-M. 200 2,70-284

+ =0,98m
2 Qs.L 2 4,45x2,00

4,45

> 2r0-284 2’84J(0,98) =— 0,55 KN.m

Mt (X) = ( j(o,gs)(z -0,98) - 2,69 +(

Moment en travée particuliere DE:(Mt nin)

L, Mp—M. 200 284-270

X=—2 +
2 Q.L 2 445x2,00

=1,02m

thin (X) = (%

Calcul du moment maximal de la travée BC et DE:

(1,02) = -0,55 KN.m

j(1,02)(2 -1,02)-2,84+ (Mj

Qo5 445 KN/ml - Qr= 5,92 KN/mI Qo 4,45KN/ml Qr= 5,92 KN/l Qo= 445 KN/ml

Tid vl idvvvyvyd vvvoy IREEEEY
A A

A
2,70 m - 2,00m 3,10 m Om . 2,70m R
A B C D E F

o

[
L]

Moments isostatiques:
M’0a8=Qc.L%/8=4,45.(2,7)2/8=4,06 KN.m
M’osc =Qr.L%/8=5,92 (2,00)2/8= 2,96 KN.m
M’ocp=Qc.L?/8=4,45.(3,10)%/8=5,34 KN.m
M’ ope=Q7.L%/8=5,92 (2,00)2/8=2,96 KN.m
M’oer=Qc.L%/8=4,45(2,70)2/8=4,05 KN.m
Moments sur appuis:

M’a= 0,2M’pag =0,81KN.m

M’g= 0,5 min (M’gag, M’0gc)=1,48KN.m
M’c= 0,4 min (M’sc,M’ocp)=1,18KN.m
M’p= 0,4 min (M’ocp, M’opg) =1,18KN.m
M’e= 0,5min (M’opg,M’oer) =1,48KN.m
M’g= 0,2M’pgr = 0,81 KN.m

Moment en travée particuliere BC et DE:(Mt nax)
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Moment en travée particuliere BC
X:£+ Mg -M'. _ 2,00 +1,48—1,18 _
2 QL 2 592200

ML () = (5,92

1,48-1,18
2

j(l,OZ)(Z,O—l,OZ) —1,48+( j(l,OZ) ~1,63KN.m

Moment en travée particuliere DE

L My;-M. 200 1,14-1,48
X=—+ = +
2 Q,.L 2 5,92.2,00

Mt 09 = (32

=0,97m

1,18-1,48

j(o,97)(2,0—o,97) —1,18+( j(o,97) =1,63KN.m

Moment en travee (AB):
¢ Travée(AB) de rive :

1) Mt*®> 1,07.5,39- (1,07+2,69)/2 = 3,88 KN.m |on prend: Mt"#=3,88 KN.m
2) Mt*®> 0,63.Moag = 0,63.5,39 = 3,40 KN.m

Moment en travée (CD):
¢ Travée(CD) intermédiaire :

1) Mt°P> 1,07.7,11- (2,84+2,84)/2=4,76KN.m | on prend: Mt“P=4,76 KN.m
2) MtP> 0,53.Mocp= 0,53.7,11= 3,77KN.m

Moment en travée (EF):
¢ Travée(CD) de rive :

1) Mt¥>1,07.5,39- (2,69 +1,07)/2=3,88KN.m | on prend: Mt"=3,88 KN.m
2) Mt5> 0,63.Mge= 0,63.5,39= 3,39KN.m

Effort tranchant:

TW = (My-Mg)/L+Qy.L/2
{ Te=(Mw-Me)/L-Qq L/2
¢ Travée (AB):
Tw = (1,07 - 2,69)/2,70 +5,92x2,70/2 = 7,39 KN
{ Te =(1,07 - 2,69)/2,70 -5,92 x2, 70/2 = -8,59 KN

¢ Travée (BC) :(particuliére)

> Tmax(travée déchargé)
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Tw = (1,48-1,18)/2,00 + 5,92 x2, 00/2 = 6,07 KN
{Te =(1,48-1,18)/2,00 - 5,92 x2, 00/2 = -5,77 KN
» Tmin(travée chargee)
Tw = (2,69 - 2,84)/2,00 + 4,45 x2,00/2 = 4,37 KN
{Te = (2,69 - 2,84)/2,00 - 4,45x2,00/2 = -4,52 KN
¢ Travée (CD):
Tw = (2,84 - 2,84)/3,10 +5,92 x3, 10/2 = 9,18 KN
{Te = (2,84 - 2,84)/3,10 -5,92 x3, 10/2 = -9,18 KN
¢ Travée (DE) :(particuliere)
»  Tmax(travée déchargé)
Tw =(1,18-1,48)/2,00 + 5,92 x2, 00/2 = 5,77 KN
{Te =(1,18-1,48)/2,00 - 5,92 x2, 00/2 = -6,07 KN
» Tmin(travée chargée)
Tw = (2,84-2,69)/2,00 + 4,45 x2,00/2 = 4,52 KN
{Te =(2,84-2,69)/2,00 - 4,45x2,00/2 = -4,37 KN
¢ Travée (EF):
{Tw = (2,69 - 1,07)/2,70 +5,92 x2,70/2 = 8,59 KN
Te = (2,69 - 1,07)/2,70 -5,92 x2,70/2 = -7,39 KN

M Mo
0 MO
: M 8 + A\/A\/A
v 3,88
3,88 4,75

Fig. IV-10 Diagramme des moments fléchissant M [KN.m].
9,18

4,52
4,37
+ + +

W \4,52 4,37
8 59 6,07  7.39

5,77
9,18

Fig.1V-11Diagramme des efforts tranchants T [KN].
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Typed4: 0,2Mg 0,6Mog 0,2Mpg
A A A
A B c
b 2,7m ~2,00m

«» Calcul du moment minimal de la travée BC:

Qt=5,/92KN/mI Qc=1,35G =4, 45 KN/ml

Om

Vl>

> A
_I\)
\I
3
V[>
_I\)
(]

Moments isostatiques:

Moag =Q..L%/8= 5,92. (2,7)2/8=5,39 KN.m
Mogsc =Qc.L?/8= 4,45 (2,00)2/8=2,23 KN.m
Moments sur appuis:

Ma = O,ZMOAB =1,08 KN.m

Mg = 0,6 max (MOABy Mosc) = 3,24KN.m

Mc = 0,2Mggc = 0,45KN.m

Moment en travée particuliere BC:(Mt nin)

L, Ms-Mc 200 324-045_
2 QL 2 445200
4,45
2

X= 1,31m

3,24-0,45

)(1,31)(2,0 -1,31) -3,23+( j(l,sl) =0,60 KN.m

thin (X) = (

« Calcul du moment maximal de la travée BC:

Qo= 1,35G =4, 45 KN/ml Qt:5/,92 KN/ml

//
\ 4 ¢ ¢ vy A\ A
N\ 2,7m A 20m A
A B C

Moments isostatiques:

M’oag =Qc.L%/8= 4,45(2,7)%8= 4,06 KN.m
M’ogc =Q..L%/8= 5,92 (2,00)%/8=2,96 KN.m
Moments sur appuis:

M’p = O,ZM’OAB =0,81 KN.m

M’g=0,6 min (M,OAB, M’OBC) =1,78KN.m
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M’c =0,2M’ggc = 0,59KN.m

e Moment en travée particuliere BC:(Mt nax)

—E+ M%p-M: 2,00 +1,78—0,59
2 Q..L 2 5,92.2,00
5,92

9= 55
Moment en travée (AB):

X =110m

1,78-0,59

j(1,10)(2,0—1,10) —1,77{ j(1,10) =1,81KN.m

¢ Travée(AB) de rive :

1) Mt*®> 1,07.5,39- (1,08+3,24)/2=3,61KN.m | on prend: Mt"®=3,61 KN.m
2) Mt*®> 0,63.Moag= 0,63.5,39=3,40KN.m

Effort tranchant:

Tw = (My~-M¢)/L+Qy.L/2
{Te = (My-Mg)/L-Qy L/2
¢ Travée (AB):
{Tw = (1,04-3,24)/2,70 +5,92 x .2, 70/2 = 7,19 KN
Te =(1,07 - 3,23)/2,70 -5,92 x 2, 70/2 = -8,79 KN
¢ Travée (BC) :(particuliére)
»  Tmax(travée déchargé)
Tw =(1,78-0,59)/2,00 + 5,92 x 2, 00/2 = 6,51 KN
{Te =(1,78-0,59)/2,00 - 5,92 x 2, 00/2 = -5,33 KN
»  Tmin(travée chargée)
Tw = (3,24-0,45)/2,00 + 4,45 x 2,00/2 = 5,84 KN
{Te =(3,24-0,45)/2,00 - 4,45 x 2,00/2 = -3,05 KN

3.24
108 L7 0,59

1,81

Fig. 1\V-12 Diagramme des moments fléchissant M [KN.m].
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7,19

6,51

,85

8,79

3,05

5,33

Fig.1VV-13 Diagramme des efforts tranchants T [KN].

IV.2.3 Tableau récapitulatif des résultats obtenus :

Pour le plancher étage courant les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre

pour les autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S):

Type de travée L(m) E.L.U E.L.S
poutrelle Mo Mt | Mw | Me | Tw Te Mo | Mt | Mw | Me
o1 A-B 2,90 6,22 | 4,17 | 1,24 3,73 | 7,73 | 9,44 | 4,48 | 3 |557 6,81
B-C 2,70 539 | 3,92 | 3,73 1,08 898 | 7,01 | 3,89 |2,45|6,47 | 5,05
02 A-B 4,2 13,05 8,75 | 2,61 |7,83|11,19| 13,68 | 9,41|6,30| 1,88 | 5,64
B-C 29 Min | 4,68 | 093 | 2,810,933 | 8,83 | 4,07 | 3,46 |2,25| 5,64 | 0,69
' Max | 6,22 | 3,80 | 3,73 1,24 | 9,44 | 7,73 | 4,49 | 2,74 | 2,69 | 0,90
A-B 2,70 539 | 3,88 | 1,08|2,70| 7,39 | 859 |3,89|280|0,78 | 1,95
Min | 2,23 | 055269284 | 438 | 452 |165|0,35|1,95| 2,65
B-C | 2,00
Max | 2,96 | 1,63 | 1,48 2,18 | 6,07 | 577 |2,14| 1,18 | 1,07 | 0,85
03 C-D 3,10 711 | 4,76 | 2,84 2,84 | 9,18 | 9,18 | 513 | 3,44 | 2,05 | 2,05
Min | 2,23 | 055284 |2,70| 452 | 438 |165|0,35|2,05|1,95
D-E | 2,00
Max | 2,96 | 1,63 | 1,18 1,48 | 5,77 | 6,07 | 2,26 | 1,12 0,90 | 1,13
E-F 2,70 539 | 3,88 | 2,70 1,08| 859 | 7,39 | 3,89 |2,80|1,95|0,78
A-B 2,7 539 | 3,51 |1,08|3,24| 7,19 | 8,79 | 3,89 |2,61|0,78 | 2,33
04
Min | 2,23 | 0,60 | 3,24 0,45| 584 | 3,05 | 1,65|0,47 | 2,33 | 0,33
B-C | 2,00
Max | 2,96 | 1,81 | 1,78 0,59 | 6,51 | 5,33 | 2,14 | 1,30 | 1,28 | 0,43
IV.1-Tableau recapitulatif des résultats.
Les sollicitations maximales de calcul sont:
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Mtravéemax =8,75 KN.m Mtravéema=6,30KN.m
E.L.U Mappuina = 7,83 KN.m E.L.S Mappuimx=6,81 KN.m
Tmax =13,68 KN

1. Calcul du ferraillage :
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximales suivantes:
Mtravéemax =8,75 KN.m
E.L.U Mappuima = 7,83 KN.m
Tmax =13,68 KN
> Ferraillage en travée :
M, \u=8.75KN.m
My : Le moment fléchissant équilibré par la table de compression.
Si Mp< M ™ la zone comprimée se trouve dans la nervure et la section descalcules sera une
section en "Te".
Si M, >M™ : la zone comprimée se trouve dans la table de compression et la sectionen "Té" sera

calculée comme une section rectangulaire de dimension (bxh).

b=65
¢ Vérification de I’étendue de la zone comprimée — f
hg -
Miap =Ope-b-ho| d——~ N
2 (S
6, =1420MPa. ; b=65cm ; h,=4cm ; d=0,9n=18cm [
4 Do =12
M., =14,20><65><4><(18—Ej=58,93 KN.m <>

M., =58,93KN.m>M™ =8,75 KN.m.
Donc, la zone de compression se trouve dans la table de compression et la section de calcul

sera une section rectangulaire de dimension : (bxh)=(65x20)cm?

!
¢ Vérification de ’existence des armatures comprimées (A ) :

u, =0,391
feE400 = {a, = 0,668
¢, =1,739
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M ™ 8,75x10%

v = =0,029 <ul = 0.392 (acier FeE400)

“b-d’-o, 65x(18) x14,20
Donc (A’) nexiste pas.

a=1,250— \1- 211 )= a=0,0372
B=1—0.40=0,985
11=0,0392 < 0,186 = pivoL.A:E, =10%

o, =849 _34emp
v. 1,15
Ma 8,75x10"

A = = =1,80cm’
Bxdxog 0,985x18x 348

+ Condition de non fragilité :(art A.4.2.1)

min —

A= max{lb;h;O.ZSb.d ﬁﬁ} = A, = Mmax

000 fe
= Agobus = Max {Amin T A } =1,57cm?
le choix 3T12— 3,39 cm?

> Ferraillage en appui :
Ma .=7,83KN.m

. Ma 7,83x107°
bxd2xf,, 0,65x(0,18)2x14,17
u=0,026

n

i, =0,391
feE400 = | o, = 0,668

£, =1,739
1=0026 <y, =0.391=> A’ =0
0=1,250— J1- 2t )= 0.=0,033
B=1-0.4a=0,9868
pn=0,026 < 0,186 = pivot.A: &, =10%o

o, =f—e=@=348MPa
vy, 1,15
Ma 7,83x10"

A, =1,42cm?

“Bxdxo, 0,9868x18x 348

. Condition de non fragilité :(art A.4.2.1)

{ 1,41;1,569 }:>Amin =1,57cm?
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Amin = max ﬂ’O’ZBbdftA = Amin = maX{l,3,1’569}:> Amin :1,57cm2
1000 fe
= Aadobtif = max {Amin ;Acal }21,57cm2

le choix 2T12— 2.26cm?

> Vérifications :

e L'influence de I'effort tranchant : (d’aprés BAEL91 (art A.5.1)) :
T

1, <1, T, = t:m:jx =0,63MPa La fissuration non préjudiciable et o =90° donc:
N

Ty =min(0,2 Tero :5MPa) = min(3,33;5MPa)= 1. = 3,33MPa.

7o
Fissuration peu nuisible (BAEL (A.5.1, 211).
(Avec :Tmax : I'effort tranchant maximal)
— Tomx  13,68x10°
T, ST,,T, = =

b,.d 0,12x0,18

u :0,63 MPa
1,=0,63 MPa < 1, =3,33MPa.....ccccosrrrrmmc.... [cV]

u'?

Le diametre des armatures transversales(les cadres) : (article A.7.2, 2 du BAEL91):

Les armatures transversales A;

@, <min l;b—o;CI)L
35 10

®, <min @;%;10 =5,71~8mm.
35 10

t

on adopte: @, =8mm = At=1@8=0,50cm?.

@, :Le diametre minimal des armatures tendues du premier lit maintenues par les cadres.

Espacement : (d’aprés BAEL91 (A.5.1, 22)

L'espacement minimal des cadres est donné par la formule suivante :
St <min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,2;40cm) = St <16,20cm

On adopte : S=20cm

* Section des armatures :

La section des armatures transversales :
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At 2T (h/2) —0,3xkxf,
b,.st  0,9(sina + cos a)x o,

T, (h/2) —0,3xkxf,
Atz[ o )090 t128j.bo.st

Py = K =1, en flexion simple.

0=90° =sinag+cosa=1
fe =235 Mpa ; &s =1,15
T,(h/2)
D’ou: 1. (h/2) =—"—=
o7, (V2) == =2

On calcul la valeur de I'effort tranchant T, (h/2) par la méthode des triangles semblables

T T, (h/2 T __|X—=(h/2
M — . (072) =T,(h2) = ”‘aX[ ( )]
X X=(h2) X
On calcul la distance"X":
.
Tmax=13,68 Ty h/2)?
x- L. M, -M,
2 g.L
X=4,2/2+(2,61-7,83)/4,2x5,92 = 1,89 m hIZf&%Ol,?Q m
h/2=0,20/2=0,10 m X=1,89m
X-(h/2)=1,89 -0,10=1,79m ) 4.20m

Donc: Ty(h/2) =13,68.1,79/1,89 =12,95 KN ) "
Ty (h/2) = 12,95 KN

D’ou: t(h/2) = (12,95.10°)/(0,12.0,18) = 0,60MPa

1, (h/2) = 0,60MPa

A, > 0,60-0,3x1x2,1
0,9% 204

jx 0,12x0,20=-3,92x10° ~0

La section exigée par la condition de non fragilité (B.A.E.L 91mod99 DTU page 196)
Atfe {ru (h/2)

b,.S,
At.fe
b,.S,

;0,4} MPa

> max{0,30;0,4} MPa
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S 0,4.b,.S, B 0,4x0,12x0,20
T fe 235

Doncon adoptel@10..... At=0,79 cm?

D’ol: At =4,08x10°m? = 0,408cm?

8-Compression de la bille d'about :
La contrainte de compression dans la biellette est:

L2
=R |
F,=Tv2 — < :
Eb:% Avec S:ab_o TI}T\ idI
J2 |
420m->
-~ Eb:Z—Ta' —JdbL 4L _
ab, <>

a: la longueur d'appui de la biellette
On doitavoir ob <f_ly,

Mais pour tenir compte du faite que I'inclinaison de la biellette est légérement différente de 45°
donc on doit vérifier que :
ob < 0,8f ,ly,

2T _08fy .. 2Ty,
ab, v, 0,8.6,.F

2.13,68.1,5
T 0,8x12x25x%x10

a=min (a';0,9d)

=0,0171m=1,71cm

a': largeur d’appui

a'=c-¢-2cm

c' =2cm (enrobage)

C : la largeur de I’appui (poteau) = 30cm
a' = 30-2-2= 26cm

a=min (26cm; 16,2 cm) =16,2>1,71 cm.................. condition vérifiée.

v' VérificationaL'E .L.S:

Au niveau des traveées :

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

maximale dans l'acier tendu oy
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section rectangulaire N f
Acier FeE 400 = si o< [%) + 1%23 = G, <0, = 0,6xfc,, =15MPa
Section rectangulaire

* Vérification des compressions dans le béton :
- Si la condition ci-dessous est vérifiée la vérification des contraintes de compression dans le béton

est inutile (sur appuis et en travées)

a<[T1 +fci Y= M,
2 100 M.,
Mser -1\ fc Observation
M. (KN.m) y as(y—}rﬁ ¢
(KN.m) 2 100
Appui 7,83 6,81 1,15 0,32 0,0332 CV
Travée 8,75 6,30 1,39 0,44 0,0372 CV

Tableau.l11.8.Vérification des compressions.

o, < 0,. = Les armatures calculées a L’ELU selon maintenues
Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis BAEL91 (A.5.1, 31)

Sur un appui de rive ou intermédiaire on vérifier que 1’on a :

V, <V,

V, £0,267.ab,.fc,,

V, =13,68 KN

La profondeur de I’appui doit vérifier I’inégalité suivante :

0.75xV,
b,.fC,g

<ac<d

Lorsque « a » n’est pas donnée on utilise la formule suivant :
a=la-2cmtel que:la=Is- Type de crochet

la: Longueur d’ancrage.

Is: Longueur de scellement droit (donnée a partir du BAEL91)
On choisit par exemple un crochet de 90°

Donc : la = Is - 24,69® tel que : Is =35®(F, ,, = 25 MPa; FeE400)
la=10,31® = 10,31x1,0 = 10,31 cm

Alors:a=8.31cm

V, =0,267.ab,.fc,, = 0,267 x 0,831x1,2 x 25 = 66,56KN

V, <V, =13,68<66,56................. [cV]
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Vérification des armatures longitudinales :

Au droit d’un appui simple, la section A des armatures longitudinales inférieures doit étre telle que

I’on ait :
VU
> fely,
A, =3,39cm?
-3
A, > 115x1368x107 443,10 m? —0,393cm?

400
A, =3,39cm? >0,393cm>.......... [cV]
Vérification de la contrainte d'adhérencelimite :
Il faut vérifier que : t, <t
Vu
Tg=————
0,9 x Z u

E =0.6xp" X ft;; Pour les armatures a H.A— =1,5 sy d'apres le tableau :

; (Zp :étant la somme des périmetres utiles des barres)

f,, =2,1MPa;1, = 0,6 x1,52 x 2,1=2,83MPa
Zu:3x2xnx R=3x2x3,14x0,6=11,30cm
13,68x107°

T = =0,58MPa
0,9%0,23x 0,1130
Donc: g = 0,58MPa< tg =2,83MPa...........ccooorrrrrrrrrnns [cV]
Veérification de la liaison hourdis nervure :
J— -3 —
- Vu(b-b,) _  1368x10°(0,65-0,12) __0,086MPa
(L,8xbxdxfe) (1,8x0,65x0,18x400x10°)
7, =0,086 <1, =3,33MPa.....ccoovcrrrrrrrrrriie [cV]

2T12

Treillis Soudés

1
1
1
1
D !
1
1
1

1e10_—"1 >

i
3T12 i

Figure 111.18 : ferraillage de poutrelle

Batiment a usage d’habitation (R+5) Page - 84 -



Chapitre IV Etude des planchers

V1.2.1.2-Plancher terrasse:

On ales mémes types de poutrelles définies précédemment

Méthode de calcul:

Vu que la 3°™ condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c.a.d la fissuration est
préjudiciable ou trés préjudiciable (cas du plancher terrasse), on propose pour le calcul des
moments sur appuis la méthode des trois moments.

Principe de calcul de la méthode des trois moments:

Pour les poutres continues a plusieurs appuis,
I\/In I\/|n+l
-Mn-l ‘ Mn+2

A A A A A

Isolant deux travées adjacentes, elles sont charg?:@s d'une maniére quelconque; c'est un systéme
statiquement indéterminé, il est nécessaire de compléter les équations statiques disponibles par

d'autres méthodes basées sur les déformations du systeme.

(Ms.1) q (Mn) q (Mp+1)

YV VY YV Y VYYIYYYYYYIYY

(n-léj L, (rf)i Ln+1 (n+1 A
1"

Mhn.1 qf M, My q'f Mhn+1
/:uueuu /Tu,e*m:\
Rn-lT Rn T Rn T T Rn+1
L, L+t

A
v
A

Mn , Mp1, My @ les moments de flexion sur appuis (n), (n-1), (n+1), il sont supposés positifs,
suivant les conditions aux limites et les condition de continuité, (6 '=6")...... (1)
Les moments de flexion pour chacune des travées L, Ly+1 sous les charges connues q,q' peuvent
étre tracer selon la méthode classique.M,, My.1, Mn.1 sont provisoirement omis.

I—n Ln+1

' “II"V
bm:[l

dn+1
— e —>
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Gn , Gn+ :les centresd'inertie des aires de diagramme des moments.

an ,bn , an+1 ,bne1 : sONt la significationindiqueé sur la figure.

Sh et Sp+1 @ les Aires des diagrammes des momentspour les travées L, et Ly+1
6'=0 '(Mn-1)+ 6 '(Mn)+ 6 '(0)

Selonlethéoreme des Aires des moments, on aura :

S a M L M _.L
g=_N"Nn _ n=1"n__n""n
L _.E 6.E 3.E
n-1 | |
9..:Sn+1'bn+1+Mn'Ln+1+Mn+1'Ln+1
L .E 3.E 6.E
n+1"1 | |
S .a S l.b 1
0'=0"= M L_ +2M (l_ +L )+|v| L - N N, N+l N+
n—-1"n n\n n+1 n+1 n+1 L L

n n+1
C'estlethéoreme des troismoments et sous cetteforme générale il est applicable a tous les types de

chargement.cetteéquation est appelée équationde CLAPEYRON.
+¢+ Calculdes poutrelles:

La poutrelle de type 1 sera prise comme exemple de calcul détaillé, les autres poutrelles

suivent les méme étapes de calcul.
Q, = 6.62kN/m

My 4 r' n \ My 44
yrevyeddvey ey
< Ln=0m ;:n+1:4.2‘f;’l
1-ELU: A’ A B
qu = 6.62 KN/ml.
Moap = 25 = 222 6 95 kN. m.
L, 29

an=bn=7= > = 1,45m

2 2
Sn =3 (Ln X Mg ap) =3 (29X 695) =1345m’

2 2
Mopc = 2= =222 = 6,03kN.m.
L 2,7
dn+1 = bn+1 = 112+1 = 7 = 1,35m

2 2
S0 =3 (Lnss X Mopc) = 3(29603) =10,85m"

e Calcul des moments au niveau de I'appui :
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M, Mg M
Yy VyvvVVVvv vy ﬁHHHHHHHH\
A A A A
A 2,9 B B 2,70 c

/
7

7

*En appui A :
Ma=-02. M}® =-0,2.6,95=-1,39KN.m.
Mc=-02 M =-0,2.6,03=-1.21 KN.m.

*En appui B :

2’9M A + 2(2!9 + 2,7)M B + 2,7 M c = —6(13’45 X1’45 + 10’85 X1135j

2,9 2,7
29x139+112M, +2,7x1,21=—-72.94
Donc :

¢ Calcul des moments au niveau detravée :

M, + M, —1,39 — 5,86
Miag = T +Mgag = f‘i‘ 6,95 = 3,33 kN.m
My, + M, -5,86 —1,21
Migc = — Mopc = — % 6,03 = 2,50 KN.m
¢ Calcul des efforts tranchant :
M, — My 1 -1,39+5,86 2,9
Ty=——""+Qzs=——""—"+ (6,62 X—) = 9,45 kN
TravéeAB : l 2 2,9 2
' 7 o Ma—My I —1,39+586 (662X2,9>_ 975 kN
e — 1 u 2 - 2’9 ] 2 - )
5,86 + 1,21 2,7
Ty=—7———"—""—+ (6,62 X —) = 8,76 kKN
TravéeBC : 2,7 2
' —5,86 + 1,21 2,7
Te = — 7 (6,62 X 7) = —-9,12kN

¢ Tableau récapitulatif des résultats obtenus :

Pour le plancher terrasse, les mémes étapes de calcul définies précedemment sont a suivrepour les

autres types de poutrelles (E.L.U+E.L.S):

| Type | travé | L(m | E.L.U H E.LS H
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de e )

poutre Mo Mt | Mw | Me | Tw Te Mo | Mt | Mw | Me

lle
A-B 2,90 6, 95 3,3 1,39 586 | 11,14 | 8,06 508 | 243 | 1,02 | 4,28

01
B-C 2,70 6, 03 2,50 5,86 1,21 | 7,21 | 10,66 | 4,40 | 1,82 | 4,28 | 0,88

o | AB | 42 | 1460 | 797 | 292 [ 1033 | 1567 | 1214 éO’G 582 | 213 | 7,54
B-C 2,9 6,96 1,10 | 10,33 | 1,39 | 652 | 12,68 | 508 | 0,80 | 7,54 | 1,02
A-B 2,70 6,03 3,61 1,21 3,64 | 9,84 8,04 440 | 2,64 | 0,88 | 2,65
B-C 2,00 3,31 0,59 3,64 415 | 6,88 6,37 2,42 | 042 | 2,65 | 3,03

03 C-D 3,10 5,95 1,8 4,15 4,15 | 10,26 | 10,26 | 5,80 | 2,77 | 3,03 | 3,03
D-E 2,00 3,31 -0,58 | 4,15 3,64 | 6,37 6,88 2,42 | 0,42 | 3,03 | 2,65
E-F 2,70 6,03 3,61 3,64 1,21 | 8,04 9,84 4,40 | 2,64 | 2,65 | 0,88
A-B 2,7 6,03 3.24 1,21 439 | 10,11 7,76 440 | 2,36 | 0,88 | 3,20

04
B-C 2,00 3,31 0.79 4,39 0,66 | 4,76 8,48 2,42 | 057 | 3,20 | 0,48

Les sollicitations maximales de calcul sont:

Mtravéema=7,94 KN.m V{travéemax:5,82 KN.m

E.L.U Mappuimax = 10,33 KN.m L.S  Mappuimax=7,54 KN.m

Tmax =15,67KN

Calcul du ferraillage de I’étage courant :

» Ferraillage en travée :

M, vex= 7,94 KN.m
M : Le moment fléchissant équilibré par la table de compression.
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Si My < M ™ la zone comprimée se trouve dans la nervure et la section des calcules sera une

section en "Te".
Si M p > M ™ la zone comprimée se trouve dans la table de compression et la section en "Té"

sera calculée comme une section rectangulaire de dimension (bxh).

¢ Vérification de I’étendue de la zone comprimée

b

| | o

Figure 1V.1 : Dimensions des poutrelles

M ab :Gbc'b'ho(d_%j

6, =1420MPa. ; b=65cm ; h,=4cm ; d=0,9n=18cm
M. =14,20x65x4x(18—gj=58,93 KN.m

M., =58,93KN.m>M™ =7,94 KN.m.
Donc, la zone de compression se trouve dans la table de compression et la section de calcul

sera une section rectangulaire de dimension : (bxh)=(65x20)cm?

!
¢ Vérification de I’existence des armatures comprimées (A ) :

u, =0.391
feE400 = < o, =0.668
&, =1.739

M 7,94x10"

n = 0,026 <ul = 0.392 (acier FeE400)

“b-d®-o,, 65x(18)° x14,20

Donc (A’) nexiste pas.
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=125 - J1— 2yt )= a=0,033
B=1-0.40=0,9865
pn=0,033<0,186 = pivot.A: &, =10%0

o, :f—ezﬂzmsmpa
vy, 1,15
Ma 7,94x10*

A, =1,28 cm’

" Bxdxo, 0,9865x18x 348
+ Condition de non fragilité :(art A.4.2.1) :

b.h ft
- >max{——:0.23b.d —28 L —= A . >max<141 ;: 1569 = A_. =157cm?
AfTIIn {1000 fe } AfTIIn { } Amln

= Asdobtit = maX{A\nin ; Aca,}=1.57cm2
le choix 3T12 —»>3.39 cm?

> Ferraillage en appui :

Ma_, =10,33KN.m

_ Ma _ 10,33x10°°
bxd?xf,. 0,65x(0,18)2x14,17
1w =0,034

v

u, =0.391
feE400 = |, = 0.668

£, =1.739
1 =0,034 <y, =0.391= AL =0
0=1,2501— \1- 21 )= o= 0,044
B=1-0.40=0,9823
1 =0,034 < 0,186 = PiVOL.A: &, = 10%o

o, =1 _ 40 _semps
v, 1,15
Ma 10,33x10*

.= = =1,67cm’
Bxdxog 0,9823x18x348

+ Condition de non fragilité :(art A.4.2.1)

Amin = max ﬂ,OZBbd M = Amin > max{1’3’1’57}:> Amin :1_57cm2
1000 fe
= Aopir = MaX{A s A } =1.67cm?®

le choix 2T12— 2.26cm?
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Vérifications :
e L'influence de I'effort tranchant : (d’aprés BAEL91 (art A.5.1 ,211)) :

Ty =min(0,2 fozs :5MPa) = min(3,33;5MPa)= 1. = 3,33MPa.

Vb

Fissuration peu nuisible (BAEL (A.5.1, 211)).

o Tum _1567x107
“" b,d 012x0,18

=0,72 MPa

1, <1, =1, =072 MPa < Ty =333MPa..ccccceerrrrrrrrrr. [cV]

Lediametre des armatures transversales(les cadres) : (article A.7.2, 2 du BAEL91):

®, :Le diametre minimal des armatures tendues du premier lit maintenues par les cadres.

@, <min l;b—O;CI)L
3510

@, <min @;%;10 =5,71~8mm.
35 10

on adopte: @, =8mm = At=1@8=0,50cm?.

Espacement : (d’aprés BAEL91 (A.5.1, 22)

L'espacement minimal des cadres est donné par la formule suivante :
St <min (0,9d ; 40cm)
St <min (16,2;40cm) — St <16,20cm

On adopte : S=20cm

Section des armatures :

La section des armatures transversales :

T, (h/2) =0,3xk xf,.
At o o _) 928 K =1, en flexion simple.
b,.st  0,9(sina + cos a)x o,

A > t,(h/2) —0,3x k><ftj28 by st
0,9.0,

Pt =

0=90° =sina+cosa =1
fe =235 Mpa ; 6 =1,15
T,(h/2)
D’ou: 1, (h/2) = ———
ouw: 7, (h/2) b, d

On calcul la valeur de I'effort tranchant T, (h/2) par la méthode des triangles semblables
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Tx  Tu(h/2)

max

= =T,(h/2) =
X X-—(h2)

T . [X=(2)]
X

Tmax=15,67 Tu(h/2)?

e On calcul la distance"X":

X = L + M, -M,

2 g.L
X= 4,2/2+(2,92-10,33)/4,2x6,62 = 1,83 m h/2=0,101,73 m
h/2 = 0,20/2 = 0,10 m o X=183m
X-(h/2)=1,83 -0,10=1,73m ) 4.20m

Donc: Tu(h/2) =15,67.1,73/1,89 =14,34 KN
Tu(h/2) = 14,34 KN
D’out: tu(h/2) = (14,34.10°)/(0,12.0,18) = 0,66MPa
1. (h/2) = 0,60MPa

A, > 0,66-0,3x1x211
0,9x 204

]x 0,12x0,20=+3,92x10° ~0

La section exigée par la condition de non fragilité (B.A.E.L 91mod99 DTU page 196)

At.fe 7, (h/2)
> max
b,.S,

At.fe
b,.S,

;0,4} MPa

>max{0,33,0,4} MPa

S 0,4.b,.S, 0,4x0,12x0,20
- fe 235

Doncon adoptel@10..... At=0,79 cm?

D’ou : At =4,08x10°>m? = 0,408cm?

Compression de la bille d'about :

La contrainte de compression dans la biellette est:

{ F, =TV2
b Avec ab
S S=—"2>
V2
D’ou Eb :E
ab,
a: longueur d'appui de la biellette

- F
GOb =

On doitavoir b <f /v,
Mais pour tenir compte du faite que l'inclinaison de la biellette est Iégérement différente de 45°

donc on doit vérifiée que :
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o <0,8f /v,
2T _08fy . 2Ty,
ab, Yy 0,8.b,.f g

a 2x15,67 x1,5
- 0,8%x12x25x%x10

=0,019m =19cm

a=min (a'; 0,9d)

a=min (26cm; 17,0lcm)=17,01cm>19cm.................. condition vérifiée.

v' VérificationaL'E .L .S:

Au niveau des travées :

Lorsque la fissuration est peu préjudiciable, il n'est pas nécessaire de Vérifier la contrainte
maximale dans l'acier tendu o,

section rectangulaire Nt
. . — c —
Acier FeE 400 = si a < [y—j+ 8 —o,. <o, =06xfc,; =15MPa
. . 2 100
Section rectangulaire

* Vérification des compressions dans le béton :
- Si la condition ci-dessous est Vérifiée la vérification des contraintes de compression dans le béton

est inutile (sur appuis et en travées)

a< v-1 +fci Y= M,
2 ) 100 M.,
Mser _1j fc a Observation
Y 28
Mu (KN.m as| — |+—=
KN nmy |7 ( 2 )" 100
Appui 10,33 7,54 137 0,435 0,044 CV
Travée | 7,94 5,82 136 |43 0,033 Y,

Tableau.l11.8.Vérification des compressions

Oy, < 0, = Les armatures calculées a L’ELU selon maintenues

Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis BAEL91 (A.5.1, 31)

Sur un appui de rive ou intermédiaire on vérifier que ’on a :

V, <V,
V, £0,267.a.b,.fc,g

Vu= 15,67 KN

La profondeur de I’appui doit vérifier I’inégalité suivante :
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0.75x V,
b,.fc,,

<ac<d

Lorsque « a » n’est pas donnée on utilise la formule suivant :
a=la-2cmtel que:la=1Is- Type de crochet

la: Longueur d’ancrage.

Is: Longueur de scellement droit (donnée a partir du BAEL91)

On choisit par exemple un crochet de 90°
Donc : la = Is - 24,69dtel que : Is =350(F, ,, = 25MPa; FeE400)

la=10,31®=10,31x1,0 =10,31 cm
Alors:a=8.31cm

\/_u =0,267.a.b,.fc,, =0,267x0,831x1,2x 25 = 66,56 KN
V, <V, =13,68<66,56.................. [cV]
Vérification des armatures longitudinales :
Au droit d’un appui simple, la section A des armatures longitudinales inférieures doit étre telle que
I’on ait :
Vu
fely,
A, =3,39cm?
1,15x15,67 x10°°

A, > =5,50x10"°m? =0,550cm?
400

A, =3,39cm? >0,550cm?.......... [cV]
Vérification de la contrainte d'adhérence limite :

A, >

Il faut verifier que : tg <14

Vu ] i .
Ty = ———— (Zp :étant la somme des périmetres utiles des barres)
0,9 x Z u

14 =0.6 Xy’ X ft;; Pour les armatures a H.A— =1,5 s\ d'apres le tableau :

f,, =2,1MPa;t, =0,6x1,5% x 2,1=2,83MPa
Zu:3x2xnx R=3x2x3,14x0,6=11,30cm
. 15,67 x10°°
0,9%0,23x0,1130
Donc: 14 =0,66MPa< T = 2,83MPa....ccccc...oerrrrrerenee. [cv]

=0,66MPa

Vérification de la liaison hourdis nervure :
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-3
- Wu(b-b,) _  156x10°(0,65-0,12) _0.098MPa
(L,8xbxdxfe) (1,8x0,65x0,18x400x107?)
1, =0,098 <7, =3,33MPa.ccccrcrrrereri [cV]

2T12

E 65 cm. /!

&
< >

Treillis Soudés

rem ————:————— el ?286200)
o | ([ m IOV

1210
3T12

Figure 1V.18 : ferraillage de poutrelle

-Vérification de la fleche :

Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

((h

e, 1) (0,047 > 0,0444)......................... condition.vérifiée.

L 22,5

M

he > Tser 0,047 < _5.82 _ 0,051 |..condition non vérifiée

L 10.M, ., 15.7,54

A - L =gz

< 4.2 = [ 3,39 _ 0,015 > 42 _ 0,0lOS] ........ condition non vérifiée

b,.d ~ f, 12.18 400

La2*™et3*™condition n’est pas vérifiées; on procédera donc au calcul de la fléche.
On va calculer:
Mi.L? . Mv.L2

=10gi1r, YT 10BEv.T,
Fi: fleche due aux charges de faible durée d'application.
Fv: fleche due aux charges de longue durée d'application
Avec: Ei=11000(fcz)"® =32164,2 MPa
Ev=3700(fc,s)"® =10818,86 MPa

Ll o _ Ll

Ifi=—— ; =~ lop: moment d'inertie de la section totale rendue homogene a
B WTH ! T+A, 1, o J

I'axe passant par son C.D.G
If; - moment d'inertie fictif pour les déformations instantanées

If, : moment d'inertie fictif pour les déformations de longue durée
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¢ Deétermination du centre de gravité :

DAY (bhy).(hol2+h—hg) +[(h—hg)b, (h—hy)2]+n.A.c
Yo = >A (b.h,)+(h—h,)b, +n.A,
_ (65.4)(2+ 20— 4) +[(20 - 4).12.(20 — 4)/2] +15.3,39.3
a (65.4) + (20 — 4).12 +15.3,39

G

ys =12,66cm
¢ Détermination du moment d'inertie:

| :byé _(b_bo)(YG_ho)3 +b0(ht_yG)3

’ 3 3 3
65.(12,66)° (65-12).(12,66—-4)° 12.(20-12,66)°

T3 3 ’

|, =35521,57 cm*

+15A (d-y,)?

+15.3,39.(18 —12,66)>

¢ Charges prises en comptes :
1-Charge avant mise de revétement : j = 2,80x0, 65 = 1,82 KN/m.

2-Charge aprés mise de revétement : G = 5,09x0, 65 = 3,30KN/m.
3-Charge total a I'E.L.S : P = (G+Q): P = (5,09+1) x0, 65 = 3,95 KN/m.

¢ Calcul des moments correspondants :
M; = 0,85.J.L.2/8 = 0,85 .1, 82. (4,20)%/8 = 3,41 KN.m.

Mg = 0,85.G.L2/8 = 0,85.3, 30 (4,20)%/8 = 6,18 KN.m.

My =0,85.P.L%8 = 0,85. 3,95 (4,20)%/8 = 7,40 KN.m.

¢ calcul des contraintes:

3
oy =My __341x107 45 h9 mpa.
Ag.Z 3,39x0,9x18
3
o =Ms __018x10° 195 53 Mmpa.
Ag.Z 3,39x0,9x18
3
Me __740x10°  _ 13474 MPa.

O T A_Z 339
.. 30%0,9x18

¢ Calcul des coefficients:
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_As _ 339 ~ 0015
b,.d 12x18
0,05f,, 0,05x2,1

2,74.

A A A, = = =
(2+3b,/b)f (2+3x12/65)0,015

Ay = (2/5) A, = (2/5)2,74 =1,096
¢ Calcul des coefficients (p;) :

1,75.F,,
(4.f.c ) +fe

pi=1-

*1; =1-[(1,75x 2,1)/(4 x 0,015 x 62,09) +2,1]=0,36.
*ne =1-[(1,75x2,1)/(4 x0,015 x112,53) +2,1]=0,58 .
*1, =1-[(1,75x 2,1)/(4 x 0,015 x134,74) + 2,1 ]=0,63.

¢ Calcul des moments d'inertie apres fissuration :

1,1.1,
F=— —~ o
(I+2;.1)

o 1,1x 35521,57 _ 19670,62cm*.

(1+2,74x0,36)
- 1,1x35521,57 _ 15091.04cm .
(1+ 2,74 x0,58)
_1,1x35521,57
P (1+2,74%0,63)
_ 1,1x35521,57
V' (1+1,096 % 0,36)

=1, =35521,57cm*.

=14332,67cm*.

=28018,67cm*.

¢ Calcul des valeurs de la fleche correspondantes
M, L?
' T10E,.1,,
3,41x(4,20) *x10°
" T (10x32164,2x19670,62)
6,18 (4,20) ?x10’
9 T (10x32164,2x15091,04)
7,40% (4,20) *x10’
P T (10x32164,2x14332,67)
6,18 (4,20) *x10’
¥~ (10x10818,86 x 28018,67)

= 0,095cm.

0,22cm.

0,28cm.

=0,43cm.

Frotal = Fyg - Fij + Fip - Fig.
Ftotal = 0, 48-0,1+0,33 -0,26 = 0,395 cm
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Ftota|= 0,395cm
Fagm = L/500 = 420/500 =0,84 cm.
Fadm = 0,84 Cm

Fiota= 0,395 cmM<Fagm=0,84Ccm ..., condition vérifiée

V.4 Calcul le 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 :
20cm (5.par m) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles.
33cm (3.par m) pour les armatures paralléle aux poutrelles.

%+ section minimale des armatures perpendiculaire aux poutrelles :
AL> 200/fe
AL> 4l/fe

(cm&ml) sil< 50cm

(cm2/ml) si 50cm < I< 80cm

Avec | : I’écartement entre axe des nervures
% section minimale des armatures paralleles aux poutrelles
All > A2
L=0,65m

Fe = 225 Mpa

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

L\ All
T T T T T NT T 1 T T 1
L

\ )

I A (V4 ]
N . Les axes des
\\\\/ \\\\\/
NN \/ poutrelles
i '
[ N N .
I . ]
L R
T s s A O O O
I e A e A

Fig.111.6-Ferraillage de la dalle de compression.

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