CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

1VV.1 Introduction :

Les planchers en B.A sont des aires surface généralement horizontaux distingue a limité
des niveaux et supporte les revétements des sols et les charges appliquée (charge permanente
et d’exploitation)

Les réles des planchers se subdivisent :

- Résistance : supportée les charges et les surcharges.
- Isolation : thermique et phonique.
- Protection des personnes contre les risques d’incendier.

IV.2 Plancher a dalle pleine :

Les dalles pleines sont des plaques généralement rectangulaire (grande portée Ly, petite
portée LX, épaisseur hq) dont les appuis sont des poutres ou des voiles en béton armée (dalles
partiellement ou totalement encastrées sur le contour) ou des murs en magonnerie (dalles
simplement appuyées sur le contour).

1V.2.1 Méthode de calcul :

L
La méthode de calcul dépend du rapport o = L—"
y

e 0,4<a<1:ladalle porte suivant deux directions

Figure. 1V.1 : Dimensions d’un panneau de dalle.
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

La dalle de notre structure porte suivant deux directions (voir chapitre I1) le calcul se fait en
flexion simple.

Le principe de calcul est basé sur les points suivants :

> Ladalle est considérée comme reposant sur 4 cotés
» Considérons 2 bandes :

- Une bande suivant le sens X de longueur 1m

- Une bande suivant le sens Y de longueur 1m

Figure 1V.2 : Hypothése de calcul.

Et une élémentaire (q) appliquée sur la partie commune aux deux bandes.
Conclusion :

= Deux moments fléchissant agissent est sont évalués forfaitairement ;
= Les aciers sont porteurs dans les 2 sens ;

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de I’épaisseur de la dalle.

(BAEL 91199 /Art A.7.2, 1).

Dmax < }1‘—3 Avec: hg = 15cm

15

< =15mm
10

Q)max
Onprendra: @ =12mm

a) Calcul des sollicitations :

Si:04 < a= i—; < 1; Ladalle porte suivant deux directions

Mémoire de fin d’études Page 48



CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

b) Le moment sur les panneaux :

3

( [,2 L, Ix ) .
{ My = Qu 5 (ly - 5) + Qu-7g suivant la direction Lx

suivant la direction ly
Les valeurs de py et [y, sont données par : Ly et b, = f(a,v)
Coefficient de poisson (dans le tableau)

e V=0 ; états limites ultimes (béton fissuré).

e V=0,2 ; états limite de service (béton non fissurg).
Ou:
La fissuration est considérée comme peut préjudiciable
Donc:v=0

1
K= 81 +24x p3)

Hy = p3(1,1 —09x ,D)
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CALCUL DES PLANCHER

c) Type des panneaux :

CHAPITRE IV
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Figure 1V.3: panneaux continus au-dela de leurs appuis
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

IV.2.2 Calcul des dalle du plancher étage courant :

a) Calcul les sollicitations

y 3,40m
G=5096 KN/m? [/ Q=1,50KN/m? -
N
TYPE1
» ALE.LU: £
qu= (1,35G+1,5Q)x1 2
gu = (1,35%x596+15x15) =10,30 KN/m
{lx =340m
ly =857m <
—x_ 340 _ :
=0 T 040 ——~ 0,4<0,40 < 1 ;(ladahe porte suvant aeux
directions)

b) Calculle Myet My :

Moment isostatique :

M, = 6,09 KN. m
{Myy = 9,87 KN.m

» ALELS:

g ser= (G+Q)x1

Qser = (5,96 +15) = 7,46 KN/m
c) Calculle M et My:

Moment isostatique :

l,2 l Ix3
{(Mxx = qser% (ly - Ex) + qser-E

Ix3

t Myy = qserﬁ

My = 4,41 KN.m
{Myy =7,15KN.m
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

d) Calcul de I’effort tranchant :

» LE.LU:
T, = 15,95 KN
T,y = 20,95 KN
» LELS:
T, = 11,55 KN
T,y =1517KN
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
. E.LU E.LU
p M XX M YY Tx T Yy
Type (1) 6,09 9,87 15,95 20,95
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LS E.LS
. M xx M vy T X T Yy
Type (1) 4,41 7,15 11,55 15,17

Tableau V.1 : récapitulatif des sollicitations de panneau plus sollicitée a ELU et a ELS
e) Vérification des contraintes de cisaillement :

max
T

bxd

Ty = < Ty

T, = 0,05 % f.,. =0,05x25=125MPa; Il n’ya pas de reprise de bétonnage [CBA93 /
Art B 6.7.2].

I = Tex  20,95%1073
u bxd 1%0,135

= 0,155 MPa

T, = 0,155MPa < 7, = 1,25MPa ; Condition vérifiée

Donc : Les armatures transversales ne sont pas nécessaires

Mémoire de fin d’études Page 52




CHAPITRE IV

CALCUL DES PLANCHER

1VV.2.2.1 Ferraillage de la dalle pleine :

L’E.L.U

e SuivantLy: M max =9,87 KN.m

1

Kk

100

Lk

A

|

|>

:E.B,S

% 10-3
p=—" - 98X _nn3g _ , g=0981
op*xdxb? 14,17%1%(0,135)32
%x10-3
A, =y —_ 987X10 x 10* = 2,14cm?2/ml

Y 7 Bxdxcs  0,981x0,135x348
Choix des armatures :
5T10 —— » As = 3,93cm#/ml

Espacement maximal des armatures :
En prendre : St=20 cm

e Suivant Lx: M, =6,09 KN.m

;i

%x10-3
p=—tx = 0O _pgop4 — 5 B=0988
op*xdxb? 14,17%1%(0,135)32
%x10-3
A, = Mo _ __609%10 x 10* = 1,31cm?/ml

T Bxdxcs  0,988%0,135x348
Choix des armatures :
4710 ——» As = 3,14cm?/ml

Espacement maximal des armatures :
En prendre : St=25cm

Calcul des armatures minimales
- Condition de non fragilité :

» SelonLy:

12h pour RL

Ay min(cm?ml) 18 pour HA 400 =———=— Ay min= 8%0,15 =1,2 cm?/m

6h  pour HA 500

> Selon Lx:
Ay min = % x Ay min= 3_(2)—40 x 1,2 = 1,56 cm?m

A =max (Acqr; Ay) =2,14 cm2/m

100

Lk
a

“

IB,S
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm2/ml)
Sens y-y 9,87 0,038 0,981 2,14 1,2 5T10 3,93
Sens x-X 6,09 0,024 0,988 1,31 1,56 4T10 3,14

Tableau 1V.2 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y

TYPE?2
{Lx = 340m
L, =843m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LU E.LU
p M xx M vy T Xx Ty
Type ) 6.10 9.87 16,06 20,94
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LS E.L.S
p M xx M vy T Xx Ty
/ Type (2) 4,42 7,15 11,63 15,16

Tableau IV.3 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 9,87 0,038 0,981 2,14 1,2 5T10 3,93
Sens x-X 6,10 0,024 0,988 1,31 1,56 4T10 3,14

Tableau 1V.4 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
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CHAPITRE IV

CALCUL DES PLANCHER

TYPES3
{Lx = 340m
L, =773m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) } E.LU E.LU
S M xx M vy T X Ty
Type (3) 6,09 9,87 15,91 20,95
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) '/ ELS ELLS
S M xx M vy T x Ty
/Type (3) 4,41 7,15 11,52 15,18

Tableau IV.5 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My (KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 0,038 0,981 2,14 1,2 5T10 3,93
Sens x-X 0,024 0,988 1,31 1,54 4T10 3,14
Tableau 1V.6 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
TYPE A4
L, = 340m
{Ly =7,70m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
. E.LU E.LU
/// M xx M vy T X T Yy
Type (4) 6,09 9,87 15,94 20,95

Moment fléch

issant (KN.m)

Efforts tranchant (KN)

Sens x-X

Sens y-y

Sens x-X

Sens y-y

E.L.S

E.L.S

MXX

MYY

T X

Ty
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CHAPITRE IV

CALCUL DES PLANCHER

Type (4)

4,41

7,15

11,54

15,17

Tableau IV.7 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 9,87 0,038 0,981 2,14 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 6,09 0,024 0,988 1,31 1,53 4T10 3,14
Tableau 1V.8 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
IYPES
{Lx =2,90m
L, =4,02m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LU E.LU
p M xx M vy T Xx Ty
/Type (5) 4,27 7,11 13,75 17,11
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) '/ ELS ELLS
S M xx M vy T x Ty
/Type (5) 3,10 5,15 9,96 12,39

Tableau IV.9 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My (KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y- 4,27 0,016 0,992 1,53 1,2 5T10 3,93
y
Sens x- 7,11 0,027 0,9865 0,91 1,36 4T10 3,14
X

Tableau 1V.10 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
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CHAPITRE IV

CALCUL DES PLANCHER

IYPEG6
{Lx = 2,90m
L, =338m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) } E.LU E.LU
S M xx M vy T X Ty
Type (6) 4,28 7,19 13,83 17,23
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) '/ ELS ELLS
S M xx M vy T x Ty
/Type (6) 3,10 5,21 10,02 12,48

Tableau V.11 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My (KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 7,19 0,028 0,986 1,55 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 4,28 0,016 0,992 0,91 1,28 4T10 3,14
Tableau 1V.12 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
TYPE 7Y
L, =235m
{Ly = 2,65m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LU E.LU
p M XX M YY Tx T Yy
Type (7) 2,60 4,63 10,83 13,54

Moment fléch

issant (KN.m)

Efforts tranchant (KN)

Sens x-X

Sens y-y

Sens x-X

Sens y-y

E.L.S

E.L.S

MXX

MYY

T X

Ty
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CHAPITRE IV

CALCUL DES PLANCHER

Type (7) 1,88

3,25

7,81

9,07

Tableau 1V.13 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 4,63 0,018 0,991 1,00 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 2,60 0,010 0,995 0,55 1,26 4T10 3,14
Tableau 1V.14 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
IYPES
{Lx =237m
L, =280m
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LU E.LU
p M xx M vy T Xx Ty
/Type (8) 18,71 18,95 45,77 36,77
Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
, Sens x-x Sens y-y Sens x-x Sens y-y
) '/ ELS ELLS
S M xx M vy T x Ty
/Type (8) 13,42 13,68 33,22 27,57

Tableau V.15 : Récapitulatif des sollicitations de panneau a ELU et a ELS

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm#ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 18,95 0,073 | 0,9625 4,19 1,2 5T10 3,93
Sens x-X 18,71 0,072 0,963 4,13 1,29 4T10 3,14

Tableau 1V.16 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

1V.2.2.2 Vérification a I’état limite de service E.L.S :
Myax ser = 715 KN.m

A; =393 cm?

a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz —1544(d — y) = 50y% + 58,95y — 79583 =0 - y = 3,44 cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b) Détermination du moment d’inertie :

100 x 3,443

3 + ((15 % 3,93)(13,50 — 3,44)?) = 732287 cm*

b
I= §y3 + n4s(d— y)? =

c) Détermination de contrainte dans le béton comprime g, :

Mg, 7,15 % 103
O = T X N1T 735587

x 344 = 3,35 MPa
O-_b(,‘ = O,chzg = 15 MPa

oy = 3,3bMPa < G,, = 15 MPa; Condition vérifiée

d) Détermination des contraintes dans I’acier tendue oy; :

2
pour une fissuration préjudiciable Gy = min [§fe ; 1101/77](1:28].

n : Coefficient de fissuration pour HA @ > 6 mm ; n = 1,6
05 = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 MPa

Mser 7,15 x 103
— = —_ 1 —344) = 147,34 MP
] (d— y)=15x 732087 x (13,50 — 3,44) 3 a

Ost =1
ost = 147,34 MPa < g = 201,63MPa; Condition vérifiée
e) Vérification de la fleche :

Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égale a :

4
{Fl = 8EI ; Fleche due a la charge répartie
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

e.1) Détermination du centre de gravité :

h
CIAx Y <(b * h)2> T A (100 x 15 x 7,5) + (15 x 3,93 x 1350)
T zA (b x h)+(nx Ag) B (100 x 15) + (15 x 3,93)

=773 cm

i=Y,=773cm
Y,=h—-Y;=727cm
e.2) Calcul du moment d’inertie :

bY?  bY}
= —L4+ —Z 4 pA(d - v,)?
100 x 7,73 100 x 7,273
= 3 + 3 +

= 30166,96 cm*

((15 x 3,93) x (13,50 — 7,73)?)

e.3) Calcul de la fleche :

pe 3 [Ql] B 3403 x 107 . [7:46 % 3,40] _ 108
~ EIl'8] T 3216419 x 10-5 x 3016696 8 - meeam
Faam = —oe= 229 _ 1 36
adm = 255~ 250 _ 0
F.q1 =128 cm < F 4, = 1,36 cm; Condition vérifiée
1V.2.2.3 Schéma du ferraillage :
| Ly=8,57m - |
| |
1NN IR
IR IR IR
f Amoe/mt Lx = 3.40 m
STI0/ mL 1T
A 1 |
NERURERRRRRRRRERRR

Figure IV.4 : Ferraillage supérieure de la dalle d’étage courant
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

1VV.2.3 Plancher terrasse :

Les dalles sur 3 appuis

Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)
Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.LU E.LU

M xx M vy T zx Tzy
Type (1) 6,82 11,05 17,85 23,45
Type (2) 6,83 11,05 17,97 23,44
Type (3) 6,82 11,05 17,81 23,45
Type (4) 6,82 11,05 17,84 23,45
Type (5) 4,79 7,96 15,39 19,15
Type (6) 4,79 8,05 15,48 19,28
Type (7) 2,91 5,18 12,12 15,16

Moment fléchissant (KN.m) Efforts tranchant (KN)

Sens x-X Sens y-y Sens x-X Sens y-y
E.L.S E.L.S

M xx M vy T zx T zy
Type (1) 5 8,08 13,05 17,15
Type (2) 5 8,08 13,14 17,14
Type (3) 4,97 7,93 12,97 14,88
Type (4) 4,97 7,93 12,99 14,86
Type (5) 3,49 5,71 11,20 12,46
Type (6) 3,50 5,74 11,28 12,51
Type (7) 2,12 3,67 8,83 10,25

Tableau 1V.17 : Récapitulatif des sollicitations des panneaux a ELU et a ELS
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CHAPITRE IV

1VV.2.3.1 Ferraillage :

CALCUL DES PLANCHER

- Ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y :

Typel | My(KN.m) u B Alcm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 11,05 0,042 0,979 2,40 1.2 5T10 3,93
Sens x-x 6,82 0,026 0,987 1,47 1,56 4T10 3,14

Type2 | My(KN.m) u B A(cm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 11,05 0,042 0,979 2,40 1.2 5T10 3,93
Sens x-x 6,83 0,026 0,987 1,47 1,56 4T10 3,14

Type3 | My(KN.m) u B A(cm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 11,05 0,042 0,979 2,40 1.2 5T10 3,93
Sens x-x 6,82 0,026 0,987 1,47 1,56 4T10 3,14

Typed | My(KN.m) u B A(cm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 11,05 0,042 0,979 2,40 1.2 5T10 3,93
Sens x-x 6,82 0,026 0,987 1,47 1,56 4T10 3,14

TypeS | My(KN.m) u B A(cmml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 7,96 0,030 0,985 1,72 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 4,79 0,018 0,991 1,02 1,37 4T10 3,14

Type6 | My(KN.m) u B Alcm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 8,05 0,031 | 0,9845 1,72 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 4,79 0,018 0,991 1,02 1,28 4T10 3,14

Type7 | My(KN.m) u B Alcm#ml) | Amin(cm?/ml) | choix | As(cm?/ml)
Sens y-y 518 0,020 0,990 111 1,2 5T10 3,93
Sens x-x 2,91 0,011 | 0,9945 0,62 1,26 4T10 3,14

Vérification des contraintes de cisaillement :

max
T

T g

Tableau 1V.18 : ferraillage sur le sens x-x et le sens y-y

<7,

T, = 0,05 % f.,: =0,05x25=125MPa; lln’ya pas de reprise de bétonnage [C.B.A.93

[ Art B 6.7.2.].
__ TiMAX  23,45x1073
Ty = =
bxd 1%0,135

T, = 0,173 MPa < T, = 1,25 MPa ; Condition vérifiée

=0,173 MPa

Donc : Les armatures transversales ne sont pas nécessaires
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

1VV.2.3.2 Vérification a I’état limite de service E.L.S :
My ax ser = 808 KN.m

A; =393 cm?

a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz —1544(d — y) = 50y% + 58,95y — 79583 =0 - y = 3,44 cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b) Détermination du moment d’inertie :

100 x 3,443

3 + ((15 % 3,93)(13,50 — 3,44)?) = 732287 cm*

b
I= §y3 + n4s(d— y)? =

c) Détermination de contrainte dans le béton comprime g, :

Mser 8,08 % 103
O = T X N1T 735587

x 344 = 379 MPa
O-_b(,‘ = O,chzg = 15 MPa

Ope = 3,79 MPa < Gy,, = 15 MPa; Condition vérifiée

d) Détermination des contraintes dans I’acier tendue oy; :

2
pour une fissuration préjudiciable @y; = min [gfe ; 110,/nft28].

n : Coefficient de fissuration pour HA @ > 6 mm ; n = 1,6
05 = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 MPa

Mser (d— y)= 15x% 808 x 10° x (13,50 — 3,44) = 166,50 MPa
I 7322,87 ! ! !

Ost =1
05 = 166,50 MPa <oy, = 201,63MPa; Condition vérifiée
e) Vérification de la fleche :

Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égale a :

4
{Fl = 8EI ; Fleche due a la charge répartie
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CHAPITRE IV CALCUL DES PLANCHER

e.1) Détermination du centre de gravité :

h
CIAx Y <(b * h)2> T A (100 x 15 x 7,5) + (15 x 3,93 x 1350)
T zA (b x h)+(nx Ag) B (100 x 15) + (15 x 3,93)

=773 cm

i=Y,=773cm
Y,=h—-Y;=727cm
e.2) Calcul du moment d’inertie :

bY?  bY}
= L+ 224 pA(d - ;)2
100 x 7,73® 100 x 7,273
= 3 + 3 +

=30166,96 cm*

((15 x 3,93) x (13,50 — 7,73)?)

e.3) Calcul de la fleche :

pe 3 [Ql] B 3403 x 102 . [B43 % 3,40] 135
~ EIl'8] T 3216419 x 10-5 x 3016696 8 - v
F L 340 _ 136
adm = 250~ 250 0
F.q1 =135 cm < F 4, = 1,36 cm; Condition vérifiée
1V.2.3.3 Schéma du ferraillage :
| Ly=8,57m - '
I I
O
IRIRIERINIRIRIRARIRIR
L 4To/mi Lx=3.40 m
STI0/ mL T
I I I I | |
NERARERRRRRRRRERRR

Figure 1V.5 : Ferraillage supérieure de plancher terrasse.
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