TABLE DES MATIERES

a1 1f0 )0 [W 13 1o ] o FEUE TR PP

Premiére partie : étude comparative de types de plancher de batiment

[0 o 10 Ted [o] o FAUTEUTTR TR 2

Chapitre | : Plancher a corps creux (hourdis traditionnels)

0 IO 3 TS o] 0 o 4
[.2. Caractéristiques deS MATEIIAUX. ... ..uuiue e et e ee et et et e e e e aaeete e eenaeaenenaes 4
[.2.1. La dalle €N COMPIESSION. .. ... e et et e e e e e e e e e e eaeeaeans 4

A LE DION. .. e D
o T ISR Vo = 6
A T T Y | = P 8
1.2.3. Les corps creux ou hourdis traditionnels................ccceevii i eenn2.8
[.3. EtUdE tECHNIGUE. .. ... et e e e e e e e e 9
[.4.1. MEthodes e CalCUIS... ... ..ottt e e e e e e e e e ea e 9
[.4.2. MISE EN GBUVIE ... ..ttt e et et e e et e et e e v e e e e et ne e renee e een e L3
[.4. Avantages et INCONVENIENTS. ... ....uvue it it ee et e e e e eaeeenneieneneeene e 13
4. L. AVANTAGES ... et ettt e e e e 13
R 1 oo 1YY 1= o I

[.5. Domaine A UtiliSatiON. .. ...t e e e e e e 14

Chapitre Il : Plancher a corps creux type Béton France

I O I3 TS o3 11 o o S Lo

[1.2. Caractéristiques deS MAtEIIAUX. ... ...eiue et i i et et et et e e e ete e v re e e enaeens 15
.20, POULIEIIES. .. ..t e e e e e e e e e 15
[1.2.2. LES COrPS CrEUX OU ENIIEVOUS. .. ... e et et ettt et et e e e eaeee et e enenen e 20

Rapport-gratuit.com @



[1.2.3. Dalle de COMPIESSION. .. ... e et e e e e e e e e e e e e 22
[1.3. Etude tECHNIQUE. .. ...t e e e e e e 22
[1.3.1. Méthode de CalCUl..........c.oii i e e e e 22
1 2022 Y/ =1 g o T o[ Yo 1= 23
[1.3.3. Procedure de MiSE €N GBUVIE... ... cuit it iiiet e et mmmm e et ae e e eenenenes 24
[1.4. Avantages et iNCONVENIENTS. ... ....o.itiie it et e e e e e e 26
4. . AVANIAGES . .. ottt e et e e e e e e e e 26
[1.4.2. INCONVENIENTS ... e vttt et it e e e e et et e e e e s ee 2. 20

[1.5. Domaine d'UtiliSation.......c.ei i e e e e e e e e e 27

Chapitre 11l : Plancher « COFRADAL » ou plancher collaborant

1.1, Géneéralités et definitioN..........ccoiiiii i e e e 28
[11.2. Caractéristiques desS MAatErAUX. ... .. ...t ere et ie et e eee e s e e eaeeenenanas 28
1 2 O T o - (o P 28
[11.2.2. Ladalle en D&tON........o i e 200032
[11.2.3. Les aciers COmMpPIEMENtaIreS. .. .....vvu i i et s e e e aen e e e en e ens 33
1.3, BEtude tECHNIQUE. .. ...t e e e e e e e e e e e 3
[11.3.1. Procedeé de CalCUL.........couiieie i e e e e e e e e 33
[11.3.2. MISE BN GBUVIE. .. ettt et e e e e e e e e e et et e e e e ees 34
[11.4. Avantages et INCONVENIENTS. .. .. vui it e et et e e e e e e e e e e enea 36
L1 BN V7= 1 0] 22T [T S PP 36
1] B g oo 1Y/ 0 11T o £ PP ¥

1.5, Domaing d'UtiliSAtioN ... ....ooir it e e e e e e e e e e 38

Chapitre 1V : Plancher a dalle pleine et avec prédiée

IV.1. Généralités et definitioN..........oeii i e e e e e e 39
IV.1.1. Dalle pleine........cccoii i e e e e e e e eee e 0002 39
IV.1.2. Prédalle... ... e e e e e e e 2039

IV.2. Caractéristiques des MateriaUuX..........c.uveeiviriieieeiieeneeessmmme e eenenene 2. 39
Y7t = o= (o o 39
IV.2.2. LeS arMatUreS. ......cvieiii i e ee e e eeneen 4L

IV.3. Etude tECRNIQUE. .. ... e e e e e e e e e e 43



IV.3.1. ME&thodes de CalCUL.........ciiiie e e e e
IV.3.2. Mise en ceuvre des planchers a d&li@g................ccoooiiiii i e

IV.3.3. Mise en ceuvre des planchers avedghed...................coo i,

IV.4. Avantages et iINCONVENIENTS. .. ... .t e e e e e e e emmamaeeaeeens

A N V= L g = (o [ PP

IV.4. 2. INCONVENIENTS . .. et e e e e e e e e e e

[V.5. Domaine d'ULIISALION... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s

Chapitre V : Planchers mixtes

VL GENEBIAlES. . ... e e e

R 0 I 5 7o 0] ) o
R0 0 1 o T o =
V.2. Caractéristiques des MatEriaUX..........ee e v ieeee e e iee e e see e e e enens

V.2.1. Les poutrelles MetalliqUes. ........couvie it e e

V.2.2. Ladalle €n DEtON arMe@. .......onee i e e e e e e e

V.3, EtUde tECRNIQUE. .. ... e e e e e e
V.3.1. Méthode de CalCUl......... ..ot e e e
V.3.2. MISE BN GBUVIE... ettt et et e e e e e e e e et et e e e eaaaas

V.4, Avantages et iNCONVENIENTS. .. ... ..uiuiieie it e e e e e e e e eenaes

[V R AN V72 U] =T [

V4.2, INCONVENIENES. ... e e e e e e e e e e e e

V.5. Domaine d'UtiliSAtION. .. ...ve et e e e e e e e e e e e e

(Od0] o (¢l 1117 o] o A

Deuxieme partie : Application & un batiment a usage bureaux

Fa) (e Te [UTo3 1[0 o N

Chapitre | : Environnement du projet

0 o= To [ £ 30 [ U1 o] 0] = PP

71



L L. L. GENEIATES. .. ettt e e e e 71
[.1.2. Destination du Projet.......coieuiriieieie i eeee e e e e L
[.2. Environnement architectural..............ooo i e e 71
[.2.1. Description du DAtIMENt. ... e e v e e e e e aan 71
[.2.2. Les eSpaces de DUIMCAUX..........iuuieiie it it it e e e e e s e e e a e 72
1.2.3. Sécurité et protection du batiment...........ccoeii i 73
[.3. Etude de 'avant-projet. .. ..o e e e e ——— 74
1.3.1. L'ossature du batiment..........coooii i e e (A
1.3.2. Description des éléments de la SUpBIRIre.............coviiiiiiiiiiiiiiee e e 74
l.4. Etudes techniques préliminaireS. .. ..o e e e e e e e eaans 76
1.4.1. PrédimensionnNement.........ccuieie i e et e s ie e e e e vienenne e (O
L4.2. Effet dU VENT.....o o e e e e e nennenen O T
1.4.3. Etude de [a tOITUNE. .. ... et e e e e e e e e e 84
Chapitre 1l : Proposition de la variante « planchera dalle pleine »
[I.1. Prédimensionnement du plancher......... ..o e e e, 89
[1.2. Descente des Charges. ... .....vvii i e 0089
[1.2.1. Inventaire des Charges. .......cooi i e e e e 89
[1.2.2. Sollicitations dues aux charges wais..................cocceiviiie e 90
[1.2.3. Sollicitations dues aux charges hamiales...................coooviiiiiiicii e, 99
[1.3. DIMENSIONNEMENT. .. ...ttt it i e e ie e e re e e eneeeenennenen 2. 103
[1.3.1. Dimensionnement des fondations............c.oueear i i, 103
[1.3.2. Dimensionnement deS POLEAUX. .. ....uuuirire it ere et eamea e ieneneene e enans 108
[1.3.3. Dimensionnement des POULIES......c.. v iieieet et e e e e e e 111
[1.3.4. Dimensionnement de la dalle pleine... ..o, 123
[1.3.5. Calcul de I'eSCalier... ..o e e 148
Chapitre 1l : Proposition de la variante « plancher de type Béton France »
[1l.1. Prédimensionnement du plancher...........oooii i e e 153
[11.2. Descente des Charges. ... ...ouuii it e e e e e e e 153
[11.2.1. Inventaire des Charges........c.oo i it e e 153
[11.2.2. Sollicitations dues aux charges iates...................coeeeevvvie e e ... 153



[11.2.3. Sollicitations dues aux charges hontales...................ccocoviiiiieiiinen.

1.3, DIMEBNSIONNEIMENT . ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e

111.3.1. Dimensionnement des fondations...........ccoeceeiiiiiiieiieiieiieieeennn. ... 156

[11.3.2. Dimensionnement des POtEAUX.......vvveire ettt ae e e e aeieenanns 157
[11.3.3. Dimensionnement des POULIES.........vviriiree e e ee e eans 159
[11.3.4. Dimensionnement du plancher a eriesy. . ..........cocvv i viiiiiie e 169

Chapitre V : Proposition de la variante « planchercollaborant »

IV.1. Prédimensionnement du planCher......... ..o emee e e 178
IV.1.1. Profil du Dac @Cier..........oooiii e e e 178
IV.1.2. Dalle en b&toNn @arme..........oo it e e e e 178

IV.2. Descente des Charges.........c.o.vveiiiieie i e s ee e e eae e el 8
IV.2.1. Inventaire des Charges....... ..ottt e et e e e e 178
IV.2.2. Sollicitations dues aux charges wal®s...................c.coeveiviveeenn .. 178
IV.2.3. Sollicitations dues aux charges hamiales........................cce el 181

IV.3. DIMENSIONNEMENT. .. ...ttt et et e et e re e e e e e e e aenaeeeneeen A8
IV.3.1. Dimensionnement des fondationsS............o.vveamei i e e, 181
IV.3.2. Dimensionnement deS POLEAUX .. ......uvuuie it ie it ceame e ie e e e anns 183
IV.3.3. Dimensionnement deS POULIES. .......ovve vt v e cetceemee et e e eae e eenaenes 185
IV.3.4. Dimensionnement du plancher collabbra...............ccccoo i, 194

Chapitre V : Etude du second ceuvre*

V2% B2 [0 18 Tox 10T [ o == 1F [P PR 1®

V.2, ASSAINISSEMEBNT. .. ..ottt it ettt et et e e e e e e e e et e 197
V.2.1. EAUX PIUVIAIES. ... o e 197
V.2.2. EQUX USEES €1 AUX VANNES ... ...ttt it einiet e ettt et e seiee e eeenaeeans 198

V. 3. FOSSE SEPQUE. .. ettt et et et e e e e e e e e 198

R o -V - Vo = 199
V.4.1. EClairement MOYEN......oi ittt e e e e e e et e e emmee e 199
V.4.2. Choix du systéme d’écClairage..........c..vueiiiniie i et e e ieee e eenan 199
V.4.3. Choix de la source [UMINEBUSE..........co it ere e 199

A A Y1 0 (<



VA5, INdice dU lOCal. .. ..o e e e 199

V.4.6. Facteur de dépréCiation..........ooouiiirir i it e e et e e e e eaes 199
V.4.7. Rapport de SUSPENSION.........cvvviiiie i i iiieiieiieiee e e v nen e ee 2. 200
V.4.8. FaCteur d'ULIANCE. .. ... ..o e e e e 200
V.4.9. Flux lumin@uUX total.........ooiiie e e e e e 200

Chapitre VI : Etude financiere

VI.1. Devis descriptif des travauX..........ccoeoveieiie i i i i ieiieiieieimmeenienee . 201
VI.2. devis estimatif du projet...........ccoeiiiiiiii i e e e ee22. 209

Chapitre VII : Choix de la variante adéquate

VII.1. Justification du choix de la solution a atEp............cooeeie i, 219
VII.1.1. Point de vue technique et MiSe EeVIBRU. ..........cooeieiiii i, 219
VII.1.2. Point de VUE ECONOMIQUE. ... .iutiee et e e e e e e e eeee e e eaeeaeeaeaens 219
VII.1.3. Choix de la variante @ adopter.............uucumeereiie e ee e e inienieenannn 219

VII.2. Optimisation du choix de type de planchexdopter................cocooii i, 220

(@] [0 11 ] o] o 223

COoNCIUSION QENEIAIE. ... ettt e e e e e ee e 224

Bibliographie

Annexes



LISTE DES FIGURES

N° Titre des figures
1 Diagramme déformations-contraintes

2 Hourdis traditionnels

3 travées indépendantes

4 travées de poutre continue

5 Profil du COFRASTRA 40

6 Diagramme déformations-contraintes

7 panneau de dalle isostatique

8 forme de I'abaque de PIGEAUD

9 rectangle d’'impact (1ler cas)

10 rectangle d'impact ¢Z'®cas)

11 abaques donnant M1 et M2

12 charges localisées

13 charges a rectangle d'impact quélconque

14 dalles de grande longueur

15 flexion dans le sensg |

16 flexion dans le seng |

17 coefficients forfaitaires‘pour les moments sur appu
18 moments sur appuis

19 cas de charge concentrée

20 forme du diagramme de I'effort tranchant

21 effort tranchant par unité de longueur

22 effort tranchant (Charge répartie sur un rectangteré)
23 poutrelle aveec armatures longitudinales et étriers
24 principe des‘cages universelles et refouleuses
25 différents profilées de méme hauteur intérieure
26 podutre mixte avec dalle coulée sur place

27 prédalle‘en béton armé et chape en béton

28 poutresmixte avec dalle coulée sur bacs en acier
29 plancher en construction mixte

30 poutrelle IPE 400




N° Titre des figures

31 valeurs de ¢C; (vent normal a $

32 valeurs de ¢C; (vent normal a §

33 modeélisation de la couverture

34 panne en IPE

35 répartition des charges dues au plancher

36 charges permanentes a répartition trapézoidale

37 charges uniformisées

38 réactions aux appuis pour les poteaux

39 travée A1-A3

40 réactions aux appuis de la travée A1-A3

41 poutre continue B1-B6

42 semelle de liaison

43 diagramme des moments fléchissants et effortshiearis a 'ELU dans les poutres
(dalle pleine)

44 diagramme des moments fléchissants et effortshears a 'ELS dans les poutres
(dalle pleine)

45 schématisation de la dalle pour le calcul de résc au feu

46 moments résistants aux appuis de dalle

47 modélisation de I'escalier

48 diagramme des moments fléchissants et effortshearis a I'ELU (entrevous)

49 diagramme des moments fléchissants et effortshiearis a I'ELS (entrevous)

50 poutrelles continues a trois travées

51 poutrelles continues a deux travées

52 diagramme des moments fléchissants et effortshearts dans les poutrelles
continues a trois travées (ELU)

53 diagramme des moments fléchissants et effortshiearis dans les poutrelles
continues a deux travées (ELU)

54 diagramme des moments fléchissants et effortshiearis a 'ELU
(COFRASTRA 70)

55 diagramme des moments fléchissants et effortshiearis a 'ELS

(COFRASTRA 70)




LISTE DES TABLEAUX

NO

Titre des tableaux

© 00 N o o1 B~ N B

W N DN N DN NN DN N DN DNNDNN P P P PP PP
o © 00 N o o0 A W N P O © 0N O Ol A WDN -, O

Caractéristigues géométriques des armatures déxe jhes
Poids des poutrelles

Caractéristiques des poutrelles de renfort

Liste des montages les plus courants

Distance d’étaiement pour plancher a poutrelles §¢ton France
Caractéristiques utiles du profil du bac COFRASTAA
Caractéristiques utiles du profil du bac COFRASTRA
Caractéristiques utiles du profil du bac COFRADAL 6
Utilisation des planchers collaborants

COFRASTRA 40

COFRASTRA 70

COFRADAL 60

Armatures a utiliser en fonction de la portée
Caractéristiqgues géométriques des treillis soudigige(pleine)
Aire de la section Ar des profilés IPE, en cm?

Distance au centre de gravitgdes profilés IPE, en cm
Aire de la section Ar des profilés HE, en cm?

Distance au centre de gravitgdes profilés HE, en cm
Synthese de I'étude comparative

Pression dynamique de base

Récapitulatif des valeurs de coefficients correceu
Vent normal en [daN/m?] avec g= 50 daN/m?

Vent extréme en [daN/m?] avec g= 50 daN/m?

Valeurs de3

Pressions dynamiques (vent normal)

Pressions dynamiques (vent extréme)

Valeurs de ¥

Valeurs de la fleche

Charges de calculs

Récapitulatif des charges dues au plancher d’éageant




N° Titre des tableaux
31 Descente des charges pour les poteaux Al et A6
32 Récapitulatif des charges aux fondations
33 Moments dus aux forces horizontales
34 Efforts normaux pour chaque poteau
35 Armatures dans les poutres calculées a 'ELU (dd#ae)
36 Armatures dans les poutres calculées a I'ELS (qédime)
37 Armatures réelles dans les poutres (dalle pleine)
38 Répartition des cadres (dalle pleine)
39 Valeurs deos (0= 0,2)
40 Valeurs deos (a= 0,2)
41 Valeurs deos (a= 0,5)
42 Valeurs deQg
43 Dimensions des panneaux
44 Moment résistant M en travée
45 Valeurs de K1 et K2
46 Moment résistant sur appuis
47 Récapitulatif des charges dues au plancher d'@ageant (entrevous)
48 Descente des charges du poteau B4 (entrevous)
49 Récapitulatif des charges aux fondations (entrévous
50 Armatures dans les poutres calculées a 'ELU (gotrs)
o1 Armatures dans les poutres calculées a 'ELS (eotr®
52 Armatures réelles dans les poutres (entrevous)
53 Répartition des cadres (entrevous)
54 Vérification des moments résistants (poutrelle®s travées)
55 Vérification des moments résistants (poutrellesaxdravées)
56 Vérification de I'effort tranchant (poutrelles @i travées)
57 Vérification de I'effort tranchant (poutrelles awdetravées)
58 Récapitulatif des charges dues au plancher d’'@ageant (COFRASTRA 70)
59 Descente des charges du poteau B4 (COFRASTRA 70)
60 Récapitulatif des charges aux fondations (COFRASTRA
61

Armatures dans les poutres calculées a 'ELU (COSRRA 70)




NO

Titre des tableaux

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Armatures dans les poutres calculées a 'ELS (COFRAA 70)
Armatures réelles dans les poutres (COFRASTRA 70)
Répartition des cadres (COFRASTRA 70)

Débit de base des appareils

Diametre de branchement des appareils

Diametre des conduites desservant chaque étage
Diametre des conduites desservant tous les étages
Diametre de chaque DEP

Diamétre des collecteurs

Diametre des tuyaux de chute

Eclairement suivant les types de locaux

Appareils utilisés




LISTE DES ABREVIATIONS

ACOR : Aciers de Construction Rationalisée

ADETS : Association technique pour le DéveloppententEmploi des Treillis
Soudés

AFNOR : Association Francaise des Normes
BAEL : Béton Armé a I’ Etat Limite

CPA : Ciment Portland Artificiel

DEP : Descente d’Eau Pluviale

DTU : Documents Techniques Unifiés

ELS : Etat Limite de Service

ELU : Etat Limite Ultime

EP : Eaux Pluviales

EU : Eaux Usées

EV : Eaux Vannes

HA : Haute Adhérence

LNTPB : Laboratoire National des Travaux PublicsleBatiment
Min : Minimum

NV 65 : Neige Vent 65

Sup : Supérieur

TCI : Table de Compression Incorporée



REMERCIEMENTS

Nous tenons a exprimer notre profonde gratitudeentous ceux qui, de pres ou de loin,
ont contribué a la réalisation du présent mémaoire.

En particulier, nous adressons nos sinceres reemeecits a :

- Notre Seigneur Tout Puissant

- Monsieur RANDRIANOELINA Benjamin, Directeur de I'iBte Supérieure
Polytechnique d’Antananarivo

- Monsieur RABENATOANDRO Martin, Chef du départemeriBatiments et Travaux
Publics »

- Madame RAVAOHARISOA Lalatiana, enseignant chercleeliEcole Supérieure
Polytechnique d’Antananarivo, qui nous a dirigét tawlong de ce mémoire

- Monsieur RAMAROSAONA William Lily, Chef de bureauédudes de la Société de
Constructions et de Batiments (SCB), qui nous ad@son aide et qui nous a donné
de précieux conseils

- Tous les membres du jury, qui ont bien voulu évahotre modeste projet

- Tous les enseignants ainsi que le personnel deleERupérieure polytechnique
d’Antananarivo

- Toute la famille et les amis pour leur présendewtsoutien.



SOMMAIRE

Introduction

Premiére partie Etude comparative de divers types de planchers
Introduction

Chapitre | : Plancher a corps creux (hourdis trawlitels)

Chapitre 1l : Plancher a corps creux type Bétoméea
Chapitre 1l : Plancher « COFRADAL » ou plancheHlaorant
Chapitre IV : Plancher a dalle pleine et avec ptéda
Chapitre V : Planchers mixtes
Conclusion

Deuxiéme partie Application a un batiment a usage de bureaux
Introduction
Chapitre | : Environnement du projet
Chapitre Il : Proposition de la variante « plancaelalle pleine »
Chapitre 1l : Proposition de la variante « plarnctype béton France »
Chapitre 1V : Proposition de la variante « planct@taborant »
Chapitre V : Etude du second ceuvre
Chapitre VI : Etude financiere
Chapitre VII : Choix de la variante adéquate

Conclusion

Conclusion générale

Bibliographie

Annexes



INTRODUCTION

Le domaine du Batiment et des Travaux Publics etielement en plein essor a
Madagascar. Cependant, quelle que soit la naturda denstruction envisagée, la prise en
compte de toute variante possible y afférente npasta négliger. En effet, le codt, la qualité,
ainsi que la durabilité de I'ouvrage a construiépehdent beaucoup du choix de la solution
de variante adoptée. Une construction se doit el’étonomique tout en étant capable de
procurer une longue durée de service.

En particulier, dans la construction de batimelets éléments de la structure (notamment
ceux de l'ossature) devraient étre constitués dénmax a la fois résistants et économiques.

De la découle I'idée de base du présent mémoire.

Dans cet ouvrage, nous avons effectué I'étude coatipa de quelques types de plancher.
Le bon choix de la solution de plancher a mettrecaunvre est important du fait du réle
prépondérant de ce dernier dans un batiment (auidélimiter les divers étages et
d’augmenter la surface habitable).

Il s’avére alors nécessaire d’avoir des notiond'stilisation optimale de chaque type de
plancher.

C’est pour cela que dans notre ouvrage, nous assseyé de comparer divers types de
planchers, dont ceux qui sont les plus courammidigas a Madagascar. Ensuite, nous avons
étudié un projet de construction de batiment afapprofondir cette étude comparative, tant
du point de vue technique que du point de vue éoaqnee. Notre travail comporte deux
grandes parties :

- la premiére partie comprend I'étude comparatives jpiu moins théorique de divers
types de plancher ; dans cette partie, nous avionééles matériaux constitutifs,
les méthodes de calcul et de mise en ceuvre, airgsilegdomaine d’utilisation
optimale de chaque cas de plancher considéré.

- La deuxieme partie concerne I'étude compléete d'uojep de construction de
batiment & usage de bureaux. Nous avons essayaluBéve colt du projet pour
chaque solution de plancher possible. Nous avorss pu en déduire la solution la
plus adéquate, en considérant toutes les contsatetdniques et économiques y
afférentes.
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Premiere partie

Introduction

Les planchers de batiment constituent l'une dess plmportantes parties de la
superstructure. Ce sont des aires horizontalesréeptant une légere pente délimitant les
divers niveaux. Les planchers ont la propriété giaenter la surface habitable d’un batiment,
tout en augmentant la méme emprise de celui-ci.

Les planchers ont pour principal réle de transraetés charges et les surcharges
d’exploitation vers les organes d’appui tels quedeutres, les chainages, les murs.

Les planchers sont composeés de trois parties :

- Le revétement : il définit le niveau du sol finil;est choisi en fonction de la
résistance a I'exploitation, de I'esthétique, d@dasibilité d’entretien, d’isolement
phonique et thermique.

- Le support : c’est la partie portante ; il doit pager les charges (poids propre,
revétement, plafond, cloison) et les surchargesx(oitation, du contreventement
et des autres contraintes latérales) en présemgantstabilités requises et le
minimum de fléche. Les matériaux constitutifs varid’'un type de plancher a un
autre.

- Le plafond : c’est la partie inférieure du suppadttest destiné pour la décoration,
la protection des ossatures ainsi que lisolatibanpque et thermique. Il peut étre
enduit de platre ou de ciment, ou formé de plaquésabriquées en matériaux
divers, ou encore constitué par des lamelles d& boi

Le plancher doit avoir un certain nombre de qusléur étre fonctionnel :

- présenter une trés bonne résistance au feu (1&idlau moins de coupe-feu)

- étre thermiquement isolant, c’est-a-dire luttertoofes variations de température

Mémoire de fin d’études 2
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- étre isolant du point de vue acoustique, c’'estra-dmpécher ou limiter les bruits

d’'impact

- avoir une certaine aisance de mise en ceuvre

- étre facile a entretenir.

Dans la présente étude comparative, nous nougitoni a I'étude de la partie principale
constituant le plancher, autrement dit le support.

Nous allons définir tous les matériaux constitutiés divers types de planchers étudiés,
puis déterminer les techniques et les étapes deaniseuvre.

Etant donné que les codts ne pourront étre comiaesralu’aprés avoir déterminé la
guantité de matériaux mis en ceuvre pour chagueeadancher et pour un méme batiment
donné, et que par ailleurs cette dite quantitéevaviec I'intensité des charges appliquées et la
portée du plancher concerné, nous ne pourronseg¢tiedpoint de vue économique que dans la

deuxiéme partie.

Mémoire de fin d’études 3
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Chapitre | : Plancher a corps creux (hourdis tradiionnels)

l.1.Description

Les planchers a corps creux sont constitués d’alle én béton armé nervurée
réalisée avec des corps creux en terre cuite fdrotdfiage perdu entre les nervures et sous
la dalle de compression.
Généralement, la dalle de compression située audates hourdis est monolithe ; il en est
de méme pour les nervures.

|.2.Caractéristiques des matériaux

[.2.1 La dalle de compression
Elle est nécessaire pour les efforts de comjoresElle est en béton armé d’un treillis

soudé ou d’'un ferraillage monté sur place.
a. Le béton

a.lDosage

Le béton est généralement dosé & 350K glenCPA 45.

a.2Caractéristiques mécaniques du béton
= Résistance a la compression

La résistance a la compression est mesurée parressign axiale de cylindres droits de
révolution de diamétre 16 cm (section 200°cet de hauteur 32 cm.

- Résistance a la compression a 28 jours :

Dans les cas courants, le béton est défini paalleur de sa résistance a la compression a

I'age de 28 jours dite « valeur caractéristiquauiseg ». Celle-ci est notée passf
Pour le béton fabriqué dans des conditions cousantie est égale a 20 MPa.

- Résistance a la compression d’'un béton d’age sféa 28 jours :

Mémoire de fin d’études 4
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» Résistance a la traction
- Résistance a 28 jours :
tds = 1,8 MPa.
- Résistance ajjours:
#=0,6+0,06 §.
= Module de déformation longitudinale du béton
- Pour des charges d'une durée d’application infésieu 24 heures, le module de
déformation instantané du béton aj jours est :
E= 11000§"
- Pour des déformations dues au retrait et aux fejagest-a-dire provoquées par une
sollicitation de longues durée d’application,le miedde déformation différé du béton
ajjours est:

E= 3700 §'*
= Contrainte de calcul

La contrainte de calcul du béton natgest donnée par la relation :

085f,

Op —
oy,

oUyy est le coefficient de sécurité du béton
0= 1,5 si la durée d’application des charges t< 1h
= 0,9 si 1h<t<24h
=1sit>24h
vo= 1,5 en combinaisons fondamentales

= 1,15 en combinaisons accidentelles.

Mémoire de fin d’études 5
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D’ou, pour une durée d’application des chargepérieure a 24h et en combinaisons

fondamentales, on a :

op = 11,3 MPa.
b. Les aciers

b.1.Dimensions

Les treillis soudés sont constitués par des adens le diamétre varie de 3 a 5mm. Les
chaines forment les aciers principaux tandis qadrbemes forment les aciers de répartition.
Les chaines (suivant le sens de la longueur ddBsjresont orientées sur la plus petite
dimension de la piece a couvrir. Les treillis sagé trouvent dans le commerce :

- soit sous forme de panneau de 2,25m de large mtdedong

- soit sous forme de rouleau de 2,25m de large.

Le treillis soudé le plus utilisé pour le cas désnphers a corps creux est 4/3 maille

15x30, c’est-a-dire :

- Chaine g 4, distance entre chaines = 15cm

- Trame @ 3, distance entre trames = 30cm.
Ces armatures sont mises en ceuvre pour evitasgesds.
D’une maniére générale, les mailles doivent étrelideension inférieure a 20x 30cm, et les
aciers distants de moins de 33cm sont montés piraként aux nervures.

b.2.Caractéristiques mécaniques des aciers
= Limite d’élasticité

Les aciers généralement utilisés ici sont de nube€el00 caractérisés par leur limite

d'élasticité f= 400MPa.

Mémoire de fin d’études 6
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* Module d'élasticité longitudinale

Il est admis que la valeur moyenne du module digiés longitudinal E est égale a
200 O00OMPa. Cette valeur est la méme en tractiem eompression.

= Diagramme déformations-contraintes

Cs

-10%o i

v

o f i
g = £ 10%o Es

Figure 1: diagramme déformatits-contraintes

g . allongement limite de I'acier pour que la conitaiss soit atteinte telle que :

f

O0s= —

Vs

fo
A=

g

~

ou : vs: coefficient de sécurité
vs= 1,15 dans le cas général
=1 en combinaisons accidentelles.

E =200 000 MPa : module d’élasticité longitudindéel’acier.

Mémoire de fin d’études 7
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[.2.2 Les nervures

Les nervures sont en béton armé a armatures lalingles et étriers (ou épingles).Elles
constituent avec la dalle de compression un enseouil forme I'élément de résistance du
plancher. Les caractéristiqgues du béton et dessaaidisés pour les nervures sont les mémes
gue pour la dalle de compression. Dans le cas @@sdnts industriels, le plancher sera
constitué de deux poutrelles entre les corps creaxervure étant généralement étroite, il ne
faut pas utiliser des aciers de grande dimensioest plus indiqué d’utiliser le minimum de
diametre.

1.2.3 Les corps creux ou hourdis traditionnels

lls constituent I'élément de remplissage. lls sentterre cuite et sont identiques pour
chaque type de plancher. Leur dimension varie delanutilisation et la portée du plancher,
et leur forme dépend du mode et du procédé de ramtish. On utilisera donc des hourdis
d'autant plus épais que la portée est grande. Lagrdis ne travaillant donc pas
mécaniquement, on pourrait éventuellement lesecadsutefois cela est rare car I'utilisation
des hourdis en coffrage perdu est jugée plus égtiect

Mode de fabrication des hourdis

Les hourdis sont fabriqués a partir de l'argileeta latérite.

Ces deux matériaux sont mélangés puis passes arisednotte » afin de dégrossir les
matieres premieres. Le mélange passe ensuite dammalaxeur, puis dans un broyeur
finisseur pour obtenir un mélange humide, lequed soumis a I'extradeur a vide afin
d’enlever I'air ou les vides.

Le mélange sera uniformisé puis moulé et coupéradehine pour obtenir la forme des

hourdis.

Mémoire de fin d’études 8
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La durée de séchage des produits varie d’'une semdald jours, mais peut aller jusqu’a

trois semaines en hiver.

La porosité du produit ainsi obtenu est de 22% eganne.
|.3.Etude technique

1.3.1. Méthodes de calculs
Les hourdis ne constituent pas des éléments pert€arsont les nervures qui portent les
charges. Celles-ci sont calculées comme des sectiectangulaires et ne peuvent étre
calculées en tant que sections en Té car cela dragait des sollicitations en traction.

Chaque nervure supporte une zone de charge deitagale a N = 33 cm en général.

NERVURE

Nl

he

.

N

figure 2 : hourdis traditionnels
h; : épaisseur de la dalle de compression
h, : épaisseur du hourdis
Les dimensions des nervures et la largeur de la gopportée par chacune d’elles dépendent
des dimensions des hourdis considéreés.
= Moments aux appuis
La méthode de calcul consiste d’abord a détermie@moments aux appuis. Soit par

exemple les travées indépendantes suivantes :

Mémoire de fin d’études 9
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figure 3 : travées indépendantes
En commencant par la travée extréme AB, on a :

M = 0 : le moment aux appuis de rive est nul

_q(l+1)
- 85(1, +1,)

M
g : charge totale a 'ELU appliquée sarlargeur de zone concernée et par metre
linéaire
| : longueur de la travée AB
b: longueur de la travée BC.
= Efforts tranchants

Pour la méme travée AB désignée précédemmentrfaufe donnant I'effort tranchant est

la suivante :
- Effort tranchant en A a droite :
. M,-M
g MM,
2 l,
Ou:

g est la charge totale par metre lirgair

Mémoire de fin d’études 10
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Vh et Mg sont les moments aux appuis respectifs A et B.

| est la longueur de la travée AB.
- Effort tranchant en B a gauche :

_q_ll_MA_MB
b= 1,

= Moments en travée
Si I'on désigne par Mg le moment en travée AB, on a :

2

MB:TAd-XO'q);)

-Ma
Avec % = Tag
q
Une fois tous les moments et efforts tranchanttadeavée extréme AB déterminés, on
passe a la travée suivante et on procede de la rfegoe. Si I'on prend pour exemple la
travée BCon a:

M= 0 car c’est un appui de rive

, M,-M
gi= Jo Mo ~Mo
2 ,
, M,-M
S S L Lt
2 ,

= Moments pour le cas des poutres continues
Si les nervures peuvent étre considérées commpalgges continues, on peut appliquer
la méthode suivante :

Soit le cas de continuation de poutres suivant :

Mémoire de fin d’études 11
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ac
al H o o3 a4
P1 ol g2 P3

P4

Q4

) ==
=% gr—
—lr M I |

L4

Figure 4 : travées de poutre continue
li : Inertie de la travée i
k : longueur réelle de la travée i
g : charge uniformément répartie sur la travée i
R : charge ponctuelle sur la travée i
q; : distance d’application de la charge ponctuedlerppport a I'appui de gauche.
- Les moments aux appuis de rive sont nuls.

- Les moments aux appuis intermédiaires sont cal@aés

3 3
g,l; + g,l,

— I 1 I 2 klplll ﬂ(2p2|2
W= 5(| |j+21+,3+z 1+

85 L + 2
|1 |2

I 1
|1 P

ﬂ:

pour chaque force concentrée :

a - -

X =— etk:—x(x 1)(X 2)

I 2125

Pour les travées intermédiaires, les longueurseseebnt remplacées dans le calcul par des

longueurs fictives :

Mémoire de fin d’études 12
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I"=0,8l
I : longueur fictive
| : longueur réelle.
Les efforts tranchants sont calculés de la mémenfague pour le cas des travées
indépendantes.

.3.2. Mise en ceuvre

La méthodologie de mise en ceuvre comprend patdes® suivantes :
1.vérification des arases supérieures des poutres

2.pose des étais et pose des coffrages de la aoeisiés hourdis

3. mise en place des hourdis

4.coffrages des rives

5.coffrage des raccords entre murs et poutres

6.coffrage des trémies et des réservations

7.mise en place des armatures des nervures etiges @n chapeau de rive
8.pose des aciers en attente éventuels

9.pose des treillis soudés et calage

10.arrosage des hourdis avant coulage

11.bétonnage et vibration

12.talochage du dessus de dalle

13.décoffrage des rives de dalle

14.enlévement des files d’étais.

|.4.Avantages et inconvénients

[.4.1. Avantages

L'utilisation des hourdis entraine une économiebdton et une légéreté du poids propre

du plancher.

La présence des hourdis dans le plancher entraippénomeéne anti-vibratoire.

Tous les matériaux constituant ce type de planekistent sur le marché local, donc on

n'a pas a les importer.

Le corps creux en terre cuite est un mauvais adeduthermique.

Mémoire de fin d’études 13
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1.4.2. Inconvénients

- Le plancher a hourdis traditionnels est un maugaisant phonique

- Les hourdis de ce type de plancher ont une failtéalde vie.
[.5.Domaine d’utilisation

Les planchers a corps creux ou hourdis traditigipeluvent étre utilisés dans plusieurs
types de batiments tels que les maisons individsglés immeubles, les batiments industriels.
Mais la courte durée de vie de ces hourdis expligyaréférence des constructeurs pour les
autres types de planchers, notamment quand il ts@eg immeubles et des batiments

industriels.
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Chapitre Il : Plancher a corps creux type Béton France

[I.1. Description

Le plancher a corps creux du type Béton Francereglancher nervuré en béton armé, a
poutrelles préfabriquées en treillis métalliguesd&s a base pré enrobée, avec entrevous en
béton ou en terre cuite qui peuvent étre soit dizage avec table de compression coulée en
ceuvre, soit porteurs a table de compression inc@epfrCl) avec seulement le béton des
nervures coulé en ceuvre.

Les treillis métalliques des poutrelles existentteates hauteurs de 9 a 25 cm. Les
montages de plancher les plus courants ont 16 & 3fec hauteur et leur entraxe pour les
montages a poutrelles simples est généralemerQae.6

[I.2. Caractéristiques des matériaux
[1.2.1. Poutrelles

L’armature métallique est constituée par un systé@sistant en treillis comportant :

- Un rond lisse ou fil a haute adhérence QUATRO o&38€ en membrure
supérieure, de diamétre 8, 10, ou 12 mm.

- Une membrure inférieure de deux fils a haute adio&€@UATRO ou FeE500 .
Le diamétre varie de 6 a 14 mm.

- Un double treillis de type WARREN reliant les daugmbrures auxquelles il est
soudé, de diamétre 4 ou 4,5 et 5mm, et de pasda ©8 20cm.Lorsqu’il y a
lieu d’utiliser des renforts, on utilise le tresllz6.

La membrure inférieure de l'armature est enrobéesdan talon en béton de section
rectangulaire ou en forme de Té renversé.

Le béton des talons de poutrelles est un bétorade ®t de granulats courants, roulés ou
concassés de 8mm de granulométrie au maximumetdm kest dosé au minimum a 350kg de
ciment de classe 45 par métre cube de béton. Lerkesipoutrelles sont associées a des
entrevous en terre cuite, le talon en béton corepore semelle en terre cuite.
= Dimensions du talon
Largeur du talon :
- 120 mm s'il est tout en béton
- 120, 130 ou 135 mm avec semelle en terre cuite.

Hauteur du talon :

Mémoire de fin d’études 15



A\t
y 2 '”'

5
Premiére partie @ :

- 45 mm en hauteur standard, éventuellement 40 ommOou des hauteurs

obtenues en surélévation centrale d’'un talon dew@5 mm sur 8 cm de
largeur.
» Résistance ala compression du béton pour talon
La résistance nominale du béton au talon de largibeita 28 jours est au moins égale a
25 MPa.
» Résistance a la traction du béton pour talon
La résistance a 28 jours est :
<28=2,1 MPa
= Module de déformation longitudinale du béton p@lon
Les formules utilisées pour le calcul du modidedéformation sont les mémes que pour
le cas du béton pour plancher a hourdis traditilsnne
= Contrainte de calcul du béton pour talon
A 28 jours, pour une résistance minimale égale P&, la contrainte de calcul du béton
du talon est égale a 14,2 MPa.
= Caractéristiques des armatures
Les tableaux ci-dessous donnent les caractéristigggomeétriques des armatures
meétalliques ainsi que le poids des poutrelles skerdimensions du talon et la hauteur des

poutrelles :

Tableau 1: caractéristiques géométriques des armates des poutrelles

Types Hauteur horsPas des Angle entre| Diamétre Treillis
tout (cm) treillis (cm) | treillis et| d'aciers en (diametre er
membrures | membrure mm)

(en degré) | supérieure

(mm)
10/18 10 18 48 8 4
10/18 10 18 48 10 4,5
10/18 10 18 48 10 5
10/18 10 18 48 12 5
14/18 14 18 57 8 4
Types Hauteur hors Pas des Angle entre| Diamétre Treillis
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tout (cm) treillis (cm) | treillis et d’'aciers en (diamétre en
membrures | membrure mm)
(en degré) | supérieure
(mm)

14/18 14 18 57 10 4,5
14/18 14 18 57 10
14/18 14 18 57 12 5
Types Hauteur | Pas de Angle entre Diameétre | Diamétre

hors tout| treillis treillis et membrures d’aciers en en treillis

(cm) (cm) (degre) membrure | (mm)

supérieure
(mm)
Pas 18 Pas 20

9/18 9 18 45 8 4
10/28 ou 20 | 10 18 ou 20 48 45 8 4
11/18 ou 20 | 11 18 ou 20 51 48 8 4
12/18 ou 20 | 12 18 ou 20 53 50 8 4
13/18 ou 20 | 13 18 ou 20 55 52 8 4
14/18 ou 20 | 14 18 ou 20 57 54 8 4
15/18 ou 20 | 15 18 ou 20 59 56 8 4
16/18 ou 20 | 16 18 ou 20 61 58 8 4
17/18 ou 20 | 17 18 ou 20 62 60 8 4
18/18 ou 20 | 18 18 ou 20 63 61 8 4
19/18 ou 20 | 19 18 ou 20 65 62 8 4
20/18 ou 20 | 20 18 ou 20 66 63 8 4
21/18 0u 20 | 21 18 ou 20 67 65 8 4
22/18 ou 20 | 22 18 ou 20 68 66 8 4
23/18 ou 20 | 23 18 ou 20 69 67 8 4
Types Hauteur Pas de Angle entre| Diamétre Diametre
Mémoire de fin d’études 17
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hors  tout treillis treillis et membruresd’aciers en en treillis
(cm) (cm) (degre) membrure | (mm)
supérieure
Pas 18 Pas 20 (mm)
24/18 ou 20 | 24 18 ou 20 69 67 8
25/18 ou 20 | 25 18 ou 20 70 68 8

Tableau 2: poids des poutrelles

Dimensions des talons en béton (mm) Poids des gimstr(daN/m) selon hauteur
treillis de 10 a 25 cm

40x120 12a13
45x120 13a14
45x120 avec relevé jusqu’a 50 15416
45x120 avec relevé jusqu’a 60 17 a18
45x120 avec relevé jusqu’a 70 19420

Cas des talons avec semelle en terre cuite :

45x120 13a 14
50x130 15a16
50x135 16 a 17

o Renforcement des poutrelles a la flexion
Les barres de renfort éventuel en flexion sontatiéps :
- Soit de flanc au contact des tirants de la postrell
- Soit au centre, et le positionnement de ces basesassuré pour garantir le méme
enrobage que celui des armatures de base
- Soit calées au-dessus du talon en béton avec des da 15 mm d’épaisseur
minimale. Dans ce dernier cas (renfort sur taldam)section d’armatures doit étre
calculée en tenant compte des bras de levier réels.
o Renforcement des poutrelles a I'effort tranchant

Les renforcements a I'effort tranchant peuvent étre
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- Des étriers verticaux g6 FeTE500 a deux brins,uegatd un acier longitudinal pré

enrobé dans le talon, espacés de 10, 15 ou 20 cm.

- Des grecques @6 FeTE500 avec rond soudé en &ntepitd des boucles, au pas de 10
cm ; ces grecques, placées contre une ou deux sdppereillis de la poutrelle, sont
Soit posées sur le talon, soit enrobées en patisebdans le talon.

- Une superposition d'une armature métallique du fyRedont la membrure inférieure
est soit posée sur le talon de la poutrelle, smibleée dans le talon. La membrure
supérieure et les deux nappes de treillis serons @n 6.

Les caractéristiques de ces poutrelles de rerdottdonnées dans le tableau suivant :

Tableau 3 : caractéristiques des poutrelles de reoift

Désignation H [m] Tirants Rond en@ du| Angle o | Pas du Poids
téte treillis (degre) | treillis (daN/m)
(cm)
TR1 12 205 106 6 50 20 1,23
TR2 14 205 106 6 54 20 1,30
TR3 16 205 196 6 58 20 1,38
TR4 18 205 106 6 61 20 1,46
TR5 20 205 106 6 63 20 1,54
TR6 22 205 106 6 66 20 1,62
TR7 24 205 106 6 67 20 1,71

En outre, des clips en @5 de classe FeTE500 peldtemtplacés tous les pas des
poutrelles (18 ou 20 cm) autour des aciers longiauk inférieurs de maniére a armer le
talon lorsqu’il y a renforcement des poutrellesefdrt tranchant par grecques ou treillis
superposés ancrés dans le talon.

o Identification des poutrelles

Les poutrelles, de marque ACOR, fabriquées en Erasunt identifiées par des étiquettes
meétalliques ou plastiques ancrées généralementldamason de béton de chaque poutrelle.
Chaque étiquette comporte la marque ACOR, le rgpéilas poutrelles par rapport au plan de

pose.
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o Fabrication des poutrelles

L'assemblage des armatures des poutrelles serfair@nce. La partie métallique des
poutrelles est fabriquée par la Société AFBA, dsois usine de Woippy, de la maniére
suivante :

- Des machines automatiques effectuent en contiplidge des deux plans de treillis et
les soudures aux nceuds de jonction entre ce dexnies membrures longitudinales.
La pression, lintensité et le temps de souduret soéglés et controlés
automatiqguement. L’armature compléte est ainsiidaiée en longueur a la demande
ou en éléments de 12 a 24 metres.

- L’enrobage de la membrure inférieure est effecthézcles concessionnaires du
procédé. Les armatures sont coupées a la longuelme; munies de leurs aciers de
renfort en flexion et a I'effort tranchant, le oéshéant. Elles sont ensuite enfoncées
dans le béton contenu dans les moules, souvent Eaiele d'un vibreur. Le
démoulage a lieu aprés prise du béton dans un agiélaiépend du mode de traitement
(séchage naturel ou étuvage).

I1.2.2. Les corps creux ou entrevous

Les entrevous permettent, tout comme les corps xcreaditionnels ou hourdis,
I’économie du béton. lls peuvent étre des élémemitteurs ou non. On distingue deux types :

- Les entrevous en béton

- Les entrevous en terre cuite.
= Entrevous de coffrage en béton

Ce sont des corps creux en béton de granulatsrdsuda hauteur variant de 8 a

30 cm, a une ou plusieurs alvéoles. Il existe updague négative » pleine de 6 cm de
hauteur.
= Entrevous porteurs en béton a table de compressiorporée

lls sont en béton de granulats courants. Ills oetaun plusieurs rangées d’alvéoles et des
hauteurs variant de 14 a 22 cm. Leur paroi supjaeliune épaisseur de 4 cm au minimum,
comporte une rainure transversale d’'un coté suRf@sde I'épaisseur de la paroi afin de
permettre leur rejointoiement sur chantier.

= Entrevous de coffrage en terre cuite
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lls existent en deux versions : entrevous longitadk ou entrevous transversaux. lls ont

une ou plusieurs rangées d’alvéoles et une hausgiant de 10 a 30 cm. Il existe également
une plaque négative de 5 cm d’épaisseur, renfa@ggdecquets d’appui.
= Entrevous porteurs en terre cuite, a table de cesspn incorporée

Ce sont des entrevous longitudinaux, de hautewe et et 22 cm, a double paroi
supérieure chanfreinée sur un c6té pour permettr@dintoiement sur chantier.
= Fabrication des entrevous

lls sont fabriqués soit par I'entreprise concess#re qui réalise le talon de pré enrobage,
soit par des usines extérieures (cas général deveuns en terre cuite).

Le tableau ci-aprés indique la liste des montageplus courants avec leur poids :

Tableau 4: liste des montages les plus courants

Types de plancher Entraxes (cm) Epaisseurs Besds (daN/m?)
planchers (cm)
Plancher a poutrelles60 10+4 240
et entrevous de 12+4 250
coffrage en béton 16+4 280
17+4 285
20+4 310
22+4 325
25+4 340
30+4 0u5 375 ou 400
Plancher a poutrelles60 14+0 205
et entrevous porteurs 16+0 220
en béton 18+0 240
20+0 255
22+0 275
Plancher a poutrelles60 10+4 180
et entrevous de 12+4 195
coffrage en terre 16+4 235
cuite, longitudinaux 17+4 240
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Types de plancher Entraxes (cm) Epaisseurs Besds (daN/m?)
planchers (cm)
Plancher a poutrelles60 20+4 255
et entrevous de 25+4 310
coffrage en terre 30+4 ou 5 340 ou 365
cuite, longitudinaux
Plancher a poutrelles50 10+4 240
et entrevous deou 12+4 260
coffrage en terre 60 15+4 300
Cuite, transversaux 17+4 310
20+4 355
25+4 450
30+4 ou 5 500
Plancher a poutrelles60 14+0 145
et entrevous porteurs 16+0 155
longitudinaux en 18+0 175
terre cuite 20+0 190
22+0 205

[1.2.3. Dalle de compression

C’est un béton de sable et de granulats couranis ou concasseés, ne dépassant pas
12 mm de granulométrie ; le béton est dosé au nuimra 350kg de ciment de classe 45 par
m® de béton.
= Résistance a la compression du béton

La résistance nominale du béton au talon de largibeita 28 jours est au moins égale a
25 MPa.
= Résistance a la traction du béton

La résistance a 28 jours est :

4 =2,1 MPa

= Module de déformation longitudinale du béton

Les formules utilisées pour le calcul du moduleddormation sont les mémes que pour

le cas du béton pour plancher a hourdis traditisnne
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= Contrainte de calcul du béton

A 28 jours, pour une résistance minimale égale P&, la contrainte de calcul du béton
du talon est égale a 14,2 MPa.
= Caractéristiques du treillis soudé pour dalle dap@ssion
Les caractéristiques des aciers utilisés en satbudé de la dalle de compression sont les
mémes que pour ceux utilisés en dalle de compresisi® planchers a hourdis traditionnels.
11.3. Etude technique
[1.3.1. Méthode de calcul
= Moments fléchissants et efforts tranchants
Les moments et efforts tranchants réels sont cédalg la méme fagon que pour le cas des
hourdis traditionnels.
= Moments fléchissants résistants des planchers
Les moments ainsi obtenus précédemment sont a cenmgaec les moments fléchissant

résistants. Ces derniers sont calculés a 'ELU’'pgpression :

) N
1- 05A.| —¢
oo )
Mu= As 115d 085f
4 s
615 | |

Soit M =087 At.d {M}

Xdf,
Ou:

A section totale des armatures de flexion tendwes dous verrons le mode de
détermination dans la deuxieme partie relative@anrchers de type béton France.

§: limite d’élasticité des armatures ; en géenéslié est égale a 500 MPa, mais on
prend la plus petite des limites d’élasticité lardqy a coexistence d’armatures de nuances
différentes.

d : hauteur utile de montage

X : entraxe des poutrelles

fcj = 25 MPa pour les montages alate de compression compléte coulée en

ceuvre

= 14 MPa pour les montages ardrevous porteurs en béton a table de
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compression incorporée eftpmles simples
= 15,7 MPa pour ces montagex goutrelles jumelées

=17 MPa pour ces montages aoetrelles triplées

15 MPa pour les montages asmtrevous porteurs en terre cuite a table de
compression incorporée et poutrelles simples
= 16,7 MPa pour ces montagex gpoutrelles jumelées
= 17,8 MPa pour ces montages goutrelles triplées.
11.3.2. Méthodologie
Les étapes a suivre pour la réalisation de cedgpgadancher sont :
1. Exécution des arases de pose sur magonnerie
2. Mise en place et réglage des étais sans contreeftele niveau supérieur du madrier
doit se situer au niveau de l'arase
Mise en place des poutrelles
Mise en place des entrevous
Mise en place de la poutrelle de chainage
Mise en place des treillis soudés

Mise en place des chapeaux

© N o 0~ W

Bétonnage
[1.3.3. Procédure de mise en ceuvre
= Pose des poutrelles

Les poutrelles sont posées a l'entraxe généralemert0 cm (50 a 60 cm pour les
montages a entrevous transversaux en terre cggeyé@par la pose des entrevous de rive ou
entrevous borgnes.

Il faut s’assurer que les structures qui vatevoir les poutrelles soient d’équerre. La
chape d’arasement ou I'exécution des arases desposeaconnerie doit étre au méme niveau
pour tout 'ensemble de la construction, afin devpttre la facilité de pose :

- Il faut placer convenablement et intercaler sudees®ent les poutrelles et les
entrevous borgnes.
- Leur pose se fait de la maniere suivante : soitcommence par une poutrelle
d’extrémité, soit on commence par une poutrell@retfinit a 'extrémité par une
rangée d’entrevous, ou bien enfin, on peut commegpexeune rangée d’entrevous, et

on termine a I'extrémité par une rangée d’entrevous
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Cette mise en place varie suivant la grandeur gelze a revétir.
» Pose des étais

Apres avoir posé les poutrelles et les rangéedré'eous borgnes, on pose les étais.
L'étaiement s’effectue par des files de bastaingpasées perpendiculairement au sens des
poutrelles, et d’'une équidistance de 0,50 m aummim, suivant 'importance de la charge,
des surcharges supportées et de la grandeur dcta p
L'écartement de ces files d'étais est donné ciaessen fonction des performances des
poutrelles et des poids des montages :

Tableau 5: distance d’étaiement pour ptecher a poutrelles type Béton France

Type de| Epais. | Rond | @ Distance maximale (en m) entre rangées d’étais pour
poutrelles| Talon | en téte| treillis | poids propre des montages de (KN/m2)
(cm) | Dsp | (mm)
(mm) 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
10/18 4 8 4 230 | 220 | 210 195 170 150 135 115
14/18 10 4,5 275 | 260 245| 235 205 180 160 140
10 5 300 | 285 | 270| 245 220 200 180 160
12 5 325 | 305| 285| 265 233 200 180 160
4,5 8 4 235 | 225| 215 205 19( 16b 145 130
10 4,5 295 | 280| 265| 255 225 200 180 160
10 5 300 | 285| 270| 260 243 220 200 180
12 5 335 | 320 | 305| 285 250 220 200 180
7 10 5 330 | 320| 305, 295 28% 255 230 210
12 5 350 | 335| 320| 310 295 280 255 230
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Type de| Epais. | Rond | @ Distance maximale (en m) entre rangées d’étais pour
poutrelles| Talon | en téte| treillis | poids propre des montages de (KN/m2)
(€M) | Dsp | (mm)
(mm) 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
4 8 215 | 205| 190| 175 16C 135 120 105
10 4,5 270 | 255| 240| 215 19C 165 140 125
10 280 | 270 | 250| 235 210 185 166 145
12 320 | 300 | 280| 250f 215 190 170 150
4,5 8 4 220 | 210( 200{ 190 17% 150 135 120
10 4,5 290 | 275| 260, 230 200 175 155 140
10 5 290 | 275 260| 250 230 205 185 165
12 5 330 | 315| 2300 265 230 205 185 165
7 10 5 320 | 310| 2954 285 27( 245 220 200
12 5 345 | 330 | 315| 305 290 26% 240 220
20/18 4 8 4 190 | 170 | 150 | 125 |105 |95 85 75
25/18 4 8 4 180 | 160 |140 |120 [100 |85 |75 |70
20/18 4,5 8 4 200 | 185 [170 [155 [130 | 115 [ 100 |90
25/18 4,5 8 4 190 (180 |170 | 150 |125 |105 |95 85
10/20 4 8 4 220 | 210 | 195 |180 |155 |130 |115 |90
15/20 200 (180 |160 [130 |110 (90 |80 (70
20/20 165 | 135 115 |95 (80 |70 |60
25/20 160 | 130 |[105 |85 |70 |602 |55
10/20 4,5 8 4 225|215 (205 | 190 |160 |140 |125 |110
15/20 205 | 195 | 185 |165 | 140 | 120 | 105 |95
20/20 175 | 145 | 120 | 100 |90 80 70
25/20 170 | 140 | 110 |95 80 70 65

Ces valeurs correspondent a un entraxe de poutielé® cm.

Une fois la pose des étais terminée, il faut \@rifimpérativement que les hourdis sont bien

logés dans les poutrelles et qu’il n'y a pas de paur éviter toute granulométrie pouvant

provoguer une dénivellation du plancher.
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= Montage a entrevous porteurs en béton ou sansdiattempression

Une nervure transversale (raidisseur) arméegBec2t réalisée tous les deux meétres pour les
montages sans dalle de compression coulée en oSarreoffrage est réalisé par des plaques
négatives ou des entrevous de faible épaisseugpkat fond et par des entrevous borgnes de
chaque c6té. Seule cette nervure est remplie @ loéulé en ceuvre et les parois supérieures
des entrevous porteurs TCI (Table de Compressiaorhorée) sont rejointoyées au béton fin.
= Montage avec dalle de compression ou a entrevaupoieurs

On pose les treillis soudés sur toute la surfacpldncher en prenant soin du calage de2
cm au-dessus des entrevous de coffrage et leswaeran chapeau sont placées au-dessus
des appuis, en partie haute du plancher (sur Idistreoudé). Ces armatures en chapeau
permettront le raccordement des poutrelles au aggain

Une fois toutes les armatures disposées, on praedeulage de la table de compression.

II.4. Avantages et inconvénients
[1.4.1. Avantages
- Les corps creux du type béton France présentenécoeomie et une facilité de pose : la
légereté de la poutrelle est telle que la manuierégst aisée. Les moyens nécessaires a sa
mise en ceuvre sont simplifiés et sa pose est rapide

- Le béton et I'étaiement sont en quantité minimula régularité, la planimétrie et la
rigidité de la poutrelle conduisent, quel que #®inontage envisageé, a mettre en ceuvre
un litrage de béton et un étaiement réduits aunmim.

- On est assuré de la planéité de la sous faceégiaarité et la planéité de la poutrelle
permettent de laisser la sous face a I'état buutg® réaliser un habillage économique
facilement mis en ceuvre.

[1.4.2. Inconvénients
- Les planchers a poutrelles et entrevous alvéolésupent une isolation acoustique aux
bruits aériens inférieure a celle apportée padidies pleines de méme masse.
- La partie métallique des poutrelles ne peut étveédaée qu’en France. Ceci oblige donc a
limportation des treillis soudés des poutrelles.
1I.5. Domaine d'utilisation du plancher a entrevais type Béton France

Ce domaine englobe les utilisations couratg#ss que les planchers sur vides sanitaires,
hauts de cave, sous-sols, étages courants, plartenersse et planchers de comble.

Ce type de plancher peut étre utilisé enetoaiones géographiques, sismigues ou non,

dans les cas suivants :
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* En maisons individuelles

* Enimmeubles collectifs

* En batiments scolaires

* En batiments hospitaliers

* En bureaux

» En batiments de commerce etc...

Les utilisations en planchers soumis a des saltioihs dynamigues importantes, comme

ce peut étre le cas des locaux industriels, ndeessies études cas par cas.
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Chapitre 1l : Plancher « COFRADAL » ou plancher collaborant

[1I.1. Généralités et définition
Les planchers collaborants sont des planchersasuetn acier réalisés avec du béton coulé
sur des bacs rigides nervurés, galvanisés et destirservir de coffrage auto-porteur entre
appuis. L’épaisseur nominale de la téle nue e, de mm. La hauteur des nervures des bacs
est de 40 mm, et I'épaisseur totale du plancherasprise entre 8 cm et 20 cm.
Ces planchers sont dits a coffrage perdu dansslewéa téle n'est pas associée a la résistance
composite de la dalle. Par contre, lorsque le baaceer participe a la résistance intrinséque et
composite de la dalle, on parle alors de plancbkatmorant.
La conception d’une dalle collaborante comprendkdgapes qui sont :
» La phase de coulage
* La phase de service
Le cas du plancher sur coffrage est un cas padicdl plancher collaborant, et le bac en
acier résiste ainsi uniguement aux charges de ienattau poids du béton liquide lors de la
construction.
Mais dans le cas d’'une application collaborantégle en acier doit, de par ses propriétés, étre
apte a assurer un comportement dual, c’est-a-dieef@is coffrage et collaboration avec le
béton.
[1l.2. Caractéristiques des matériaux
Il est a noter que nous nous intéresserons ici pladiculierement aux planchers
collaborants PAB, produits par l'usine PAB Est dea§bourg (France).
[11.2.1. Les bacs
a) ldentification des bacs
Les bacs sont identifiés par une étiquettecbague colisage de bacs. Cette étiquette porte
la dénomination de la gamme des bacs et le nomRiReBESst ».
b) Caractéristiques des bacs
Les bacs sont des toles en acier doux laminé & flei limite d’élasticité minimale
garantie égale a 330 MPa, et de limite de ruptueigeure a 400 MPa. Ces tbles sont
galvanisées en continu ou prélaquées . Les baasptencher collaborant sont des produits
fabriqués en usine. Il existe trois gammes de piancollaborant PAB :
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o COFRASTRA 40

Il convient aux planchers d’étages courants etassgs de batiments d’habitation, de

bureaux et de batiments industriels. Il se distengar ses réponses exclusives apportées en
planchers trés minces (8 cm) comme en dalle épd&3ecm), couvrant ainsi plusieurs
domaines de la construction, tant en cas de fadbilasges qu’en cas de fortes charges.

Le COFRASTRA 40 est en tole galvanisée suivanbltane NF P 34 310.

Les bacs COFRASTRA 40 comportent un revétement ide de 275 g/m2 pour
'ensemble des deux faces de I'acier, selon lasiflaation Z 275 de la norme NF P 34 310.
Dans le cas de mise de zinc différenciée, on préW®7,5 g/m2 pour la sous face et 50 a
70g/m2 pour la face bétonnée. Les bacs présentnindrvures en forme de Oméga. La
largeur utile des bacs est de 750 mm. Les rivésdegs présentent des plis complémentaires
permettant 'accrochage par emboitement des bassléola pose.

Les sommets des nervures présentent des bossdigrgigant espacés de 50 mm, pour
améliorer I'adhérence tole-béton.

Les parties entre les nervures sont munies d’udepiaidissement.
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Figure 5 : profil du COFRASTRA 40
Le tableau ci-dessous donne les caractéristiqueéacd COFRASTRA 40 :
Tableau 6: caracteéristiques utiles du profil du bacCOFRASTRA 40

Epaisseur nominale de la téle t (mm) 0,75 0,85
Masse au metre carré utile (kg/m?) 9,97 11,19
Section active d’acier : A (cm3/ml) 12,02 13,59
Inertie propre du profil : i (cm?/ml) 27,55 31,43
Position fibre neutre :j\{cm) 1,42 1,42
Module d'inertie : ify (cm/ml) 19,40 22,13
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o0 COFRASTRA 70

Il convient aux planchers des étages courantsregtstes de batiments d’habitation, de

bureaux et de batiments industriels. Sa partidélaéside dans sa capacité d’adaptation aux
grandes portées sans étais.

Le COFRASTRA 70 est associable a des dalles de 30 am d’épaisseur, et peut
supporter de tres fortes charges. Les bacs COFRASTRsont des tdles en acier galvanisé
prélague, suivant les spécifications des normesPNg4 401. Le procedé de revétement de
zinc suit les normes de revétement de zinc deefagalvanisé pré laqué spécial, selon la
classification B 15/E de la norme NF P 34 401.

La largeur utile de la tble est de 732 mm.

Les caractéristiqgues technigues du COFRASTRA 7Q spgacifiées dans le tableau

suivant :
Tableau 7: caractéristiques utiles du profil du bacCOFRASTRA 70
Epaisseur nominale de la tole t (mm) 0,75 1,00
Masse au metre carré utile (kg/m2) 10,05 13,40
Section active d’acier : A (cm?/ml) 11,95 16,22
Inertie propre du profil : i (cm2/ml) 92,50 125,53
Position fibre neutre :j\{cm) 3,14 3,14
Module d'inertie : ify (cn/ml) 29,47 39,99

o COFRADAL 60

Il est spécialement congu pour les ouvrages a atgeB modérées et de portées
moyennes. Le COFRADAL 60 est en profil ouvert neévet cranté latéralement, destiné a la
construction de dalles en béton. Les bacs sontien galvanisé prélaqué, selon la norme NF
P 34 401, avec un revétement de zinc dont le péoesdtispécifié par la classification B 15/E
dans la norme NF P 34 401.

La largeur utile de la téle est de 1000 mm.

Les caractéristiques techniques du COFRADAL 60 Emsuivantes :

Tableau 8: caractéristiques utiles du prafdu bac COFRADAL 60

Epaisseur nominale de la tle t (mm 0,75 1,00
Masse au metre carré utile (kg/m?) 8,83 11,77
Section active d’acier : A (cm3/ml) 10,65 14,40
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Inertie propre du profil : i (cm?/ml) 52,38 69,35
Position fibre neutre :j\{cm) 3,36 3,38
Module d'inertie : ify (cn/ml) 15,59 20,52

L'utilisation de ces trois gammes de plancher tatant varie selon lintensité des

charges et I'importance de la portée. Ces conditiditilisation sont indiquées dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 9: utilisation des planchers collaborant

Tres forte charge |C40/C70/C60%1 C40*/C70/C60**| C40*/C70*/C60**| C70**

(1200 daN/mz et

plus)

Forte chargeC40/C70/C60| C40*/C70/C60**C40*/C70/C60** | C40**/C70*

(800daN/m2)

charge moyenneC40/C70/C60| C40*/C70/C60% C40*/C70*/C60r C40*/C70*

(500daN/m2)

Charge faible C40/C70/C60| C40*/C70/C60% C40*/C70*/C60f C40*/C7CBO**

(250daN/mz et

moins

portée Faible €2,5m)| Moyenne(3,5m) | Forte(4,5m) Tres

forte(=6,00m)

Notation:

C40: Cofrastra 40 sans étais

C40* : Cofrastra 40 avec un ou plusieurs étais

C40** : Cofrastra 40 avec un ou plusieurs étaigvetc renforts nécessaires

Les épaisseurs totales étudiées sont :

C40:de8a20cm
C70:del11a30cm
C60:de 10 a 20 cm.

[11.2.2. La dalle en béton
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La dalle est constituée de béton de sable et drilgta courants, dosé a 350 a 400 kg de

ciment de classe 45 par’rde béton. Le poids spécifique du béton ainsi miseivre est
considéré comme égal & 2400daR//kiépaisseur de la dalle & mettre en ceuvre dégerid
charge d’exploitation appliquée, de I'épaisseubda et de la portée du plancher.

La consommation nominale de béton, de poids spéeif2450 daN/m varie pour chaque

gamme de plancher collaborant, suivant les tableadrssous :

Tableau 10 : COFRASTRA 40

Epaisseur d (cm) 8/ 9| 10 11 12 13 14 (15 (16 |17 |18 |20
Litrage (I /m?) 70| 80| 90| 1010{120|130|140/150(160{170|180|190
Poids(t=0,75mm)(daN/mgL78| 202| 226| 250| 274| 298| 322| 346| 370| 394|418/ 442| 466

Tableau 11 : COFRASTRA 70

Epaisseur d (cm) 11 12 18 14 15 16 {17 (18 |19 |20 |22 |3D
Litrage (I /m?) 84| 94| 104114|124|134|144|154|164|174|194|224|274
Poids(t=0,75mm)(daN/m¢p11| 236| 260| 283| 308| 332| 356| 380| 404|428|476| 548|668

Tableau 12 : COFRADAL 60
Epaisseur d (cm) 1 11 12 13 14 15 16 [17 [18 [19 |20
Litrage (I /m?) 65| 75| 85| 95 10815|125|135|145|155|165
Poids(t=0,75mm)(daN/m¢)L65| 189| 213| 237| 261| 285| 309| 333| 357| 381| 405

[11.2.3. Les aciers complémentaires

Ce sont des treillis soudés et des aciers rondauée adhérence. Il est nécessaire de
prévoir dans les dalles coulées au-dessus desuratable treillis soudé qui sert a reprendre
les efforts éventuels dus au séchage du béton et dait a empécher la fissuration. Des
armatures en chapeau sont nécessaires, commeoptaidalle en béton armé traditionnel, sur
appui intermédiaire, pour la reprise des momenggitif§, lorsque la continuité est prise en
compte ou lorsqu’un revétement de sol fragile e&ty

Des armatures supplémentaires peuvent étre éviemhagit utilisées. Ce sont des treillis
soudés de répatrtition, en lit inférieur, disposéglassus des sommets des nervures. lls sont
utilisés en cas de charges concentrées ou de shhngaires, ou bien pour améliorer le

comportement du plancher en cas d’'incendie. Oreobéinsi une dalle trés résistante.
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[11.3. Etude technique

I11.4.1. Procédés de calcul

Un avis technique est fourni aux constructeurs wu@ncepteurs pour la détermination

de I'épaisseur de dalle en béton a mettre en cavdes armatures nécessaires, et aussi pour

le calcul des moments résistants. A titre d’exempléableau suivant donne I'épaisseur utile

de dalle en béton et les armatures nécessairesupewharge d’exploitation de 350 daN/m?2
et une portée de 3,50 m, dans le cas ou I'on emdCOFRASTRA 40 :

Tableau 13 : armatures a utiliser en fonction de Igportée

Portée (m) Treillis soudé général Epaisseur totalde Armatures en

la dalle (cm) chapeaux
Jusqu’a 2,60 P80R 8 P80R
2,60-2,8 P80R 8 P 188 R
2,8-3,00 P8OR 9 P 188 R
3,00-3,20 P80R 9 P221R
3,20-3,40 P80R 10 P 221 R
3,40-3,60 P80OR 10 P 283 R
3,60-3,80 P80OR 11 P 283 R
3,80-3,90 P80R 11 P 283 R
3,90-4,00 P80OR 12 P385R
4,00-4,10 P80R 12 P 283 R
4,10-4,30 P80R 12 P 385R
4,30-4,60 P80OR 13 P385R
4,60-4,70 P80R 14 P 385R
4,70-5,00 P80R 14 P 503 R

Notation

P 385 R: panneau rectangulaire avec 3,85cm?/maie®is&l’armatures.
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111.3.2. Mise en ocsuvre
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méthodologie

La méthodologie comprend les étapes suivantes :
vérification des arases supérieures de poutres
implantation des tours pales d’étaiement
vérification de niveau des profils et contre-fiches
vérification de niveau de fond du plancher collabr
mise en place d’étaiement

coffrage des rives, des trémies et des réservations
pose des armatures et calages

coulage de la dalle du plancher puis vibration

talochage de dessus de dalle

.décoffrage de rive de dalle

.décoffrage de la sous-face de dalle a 15 jouraiegdnt des étais en place

étapes de mise en ceuvre
La mise en ceuvre, rapide, simple et pratique, peuésumer en 6 phases principales :
stockage provisoire des fardeaux : si la résistateela structure est suffisante, les
fardeaux peuvent étre stockés a proximité du leepake.
Il faut veiller a ne pas charger les dalles déjaléss en phase de durcissement.
Mise en place des costiéres
Mise en place des bouchons et des réservatiorfautilveiller a une mise en place des
bouchons aux bords des nervures. L’'étanchéitésssrée par la mise en place de rubans
adhésifs. Les réservations s’effectuent par defsags toles.
Mise en place de la feuille
Fixation et couture du bac : il s’agit de fixer legcs sur la structure porteuse et de fixer
les coutures et les accessoires de raccords. lagids fixation peuvent se faire aussi
bien sur une ossature métallique que sur une assaitbéton armé.
0 Pose sur ossature métallique

Les éléments sont poses et fixés sur les poutmsyses de la structure par des clous
a percussion ou encore une connexion par souduiehbo effectuée a I'arc électrique ou

au pistolet.
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En cas de continuité, les téles sont seulemenedis@ir les appuis de rive. Par mesure
de sécurité, elles doivent étre fixées au fur ee&ure de la pose, a raison de deux points
de fixation au minimum par bac sur chaque appuktiéeité. Ce nombre doit étre
augmenté si les sollicitations I'exigent.

0 Pose sur ossature en béton armé

Il est nécessaire d’assurer aux extrémités, poulmolme tenue des bacs pendant le
coulage du béton, une largeur d’appui de 5 cm aninmim. Comme dans le cas des
ossatures métalliques, les tdles doivent étre sixskm les appuis au fur et a mesure de la
pose. Sur poutraison en béton, on utilise génériemes chevilles de type Tapdur ou
similaire, placées dans les deux nervures de Aw, extrémités de chaque bac. La
fixation peut aussi s’effectuer par soudure sur glatines métalliques scellées dans les
poutres d’appui en béton armé.

La fixation des coutures et des accessoires, ésldandes de raccord en tble pliée et
les bandes de rappel des costiéres, est exéclildeade technique de fixation adaptée.
On peut citer deux techniques universelles : estsiaveugles et les vis auto-taraudeuses
ou méme auto-perceuses taraudeuses a pointe fine.

Pour le cas du COFRADAL 60, le serrage des plageas@uvrement s’obtient par la
mise en place des rivets sur la plage ou de vedture sur les flancs.

Coulage du béton
Précautions et dispositions particulieres
o Etaiement

L’étaiement, lorsqu’il est imposé par les condifod’exécution de l'ouvrage, est
réalisé avec des étais traditionnels utilisés pesidalles en béton armé. Toutefois, il faut
s’assurer, dans le cas d'étais métalliques, dupoamconnement de la téle, en utilisant des
protections telles que planches ou poutres dedffsemt une largeur minimale d’appui de
8 cm. Les étais doivent rester en place au moijeu& apres le coulage. Les contre-
fleches artificielles ne sont pas recommandées.

o Coffrage des rives

Dans le cas d'ossatures métalliques, il faut plades corniéres en tbéle d'acier
galvanisé glissées sous les bacs en rives longdledi et transversales de plancher et
clouées en méme temps que les tbles. Dans le oasatlires en béton, les rives sont

coffrées soit par les cornieres précédentes, aoitlgs coffrages classiques en bois.
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o Armatures
Le maintien en position des aciers de renfort pgédans les calculs doit étre assuré
par toutes dispositions permettant de respecteedesbages prévus dans les projets. Le
treillis soudé prévu dans la dalle doit satisfaue conditions minimales suivantes :
- I'espacement minimal des armatures perpendiculamesondes est de 20 cm et
la section (en cm?/m) est égale a :
Sup {0,4h2160b¢r}
ou h- est I'épaisseur de béton de dalle au-dessus ddssoelle est limitée
supérieurement pour ce calcul a 6 cm.
Oen €St la limite élastique des aciers en daN/cm?2
- L’'espacement minimal des armatures paralleles auge® est de 30 cm et la
section (en cm?/m) est égale a la moitié des valeitées précedemment.
o Joints
Les joints aux raccordements entre bacs sur lobamides ou a atmosphere corrosive
doivent étre obturés.
0 Pose de revétement
La pose de revétement de sol scellés ou colléxhtana la vapeur ne doit étre
effectuée qu’apres la vérification de la siccitéoddton.
[ll.4. Avantages et inconvénients
[1.4.1. Avantages
Les planchers collaborants offrent de multiplesnéages décisifs :

» Contreventement horizontal de la structure : latfon des bacs, dés la pose, peut assurer
le contreventement de la structure porteuse, sobv@outres de planchers. Cet emploi de
'effet diaphragme permet ainsi de supprimer le t@wentement de montage des
structures de plancher aprés vérification.

» Plate-forme de travail : avant la mise en ceuvrééton, le bac acier mis en place et fixé
sur les appuis constitue une plate-forme de trayaiantissant de bonnes conditions de
securité.

» Coffrage permanent : les bacs aciers définitiveneenplace présentent en sous-face un
aspect fini propre avec possibilité de prélaguage.

* Armature basse : la forme fermée ou crantée desires scelle le bac acier dans le béton.

L’armature naturelle produite par le bac permesdpprimer les armatures basses de la

Mémoire de fin d’études 37



Premiere partie

D

—
& ‘“‘“‘é

.4.2.

dalle traditionnelle. Dans les applications cougantl suffit de compléter le bac acier par
un treillis soudé en lit supérieur de la dalle.

Economie de béton et d’acier : les vides des nes/en sous face eéconomisent le béton
jusqu’a 40 I/m2 par rapport a une dalle pleineitradnelle. L'allegement moyen du poids
propre du plancher de 100 kg/m2 conduit a une témuanportante du poids mort sur la
structure et les fondations. L'économie équivaletitemature oscille entre 3 et 6 kg
d’acier par m2 de plancher.

Avance rapide de chantier: la nature du produitmeé d’assurer le transport, la
manutention et le stockage sur le chantier de fageée. La pose sur la structure se fait
dans des délais reduits.

Construction mixte : La solidarisation de la datl@laborante et des poutres (mise en
place de connecteurs cloués ou soudés) permemligeréune économie substantielle de
béton et d’acier. Dans ce cas, la réduction péeit misqu’a 30% du poids de poutraison.
Systémes évolutifs : la technique collaborante petanticiper facilement les évolutions
des batiments. L’accrochage facile des faux pladotains les nervures des chemins de
cables permet d’envisager une circulation de c&@slagpplémentaires, flexible et rapide.
Inconvénients

La gamme de planchers collaborant est importéerdacE, et de ce fait le colt de la
construction augmente.

L’importation peut présenter des problemes de géailivraison.

Le volume de béton mis en ceuvre pour la dalle depecession est aussi important que

celui d’'une dalle pleine traditionnelle ; cela inople des dépenses assez conséquentes.
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[1.5. Domaine d'utilisation des planchers collaboants

Les planchers collaborants sont largement emplagésme complément naturel de
l'ossature (métallique, béton ou autre) dans lesmefts industriels, de stockage, ou de
bureaux. lls y trouvent des applications multiplsauf dans le cas de vides sanitaires non
visitables) notamment comme planchers de stockagelamchers de mezzanines, planchers
séparatifs ou encore planchers spéciaux a défolitdatdiduite recevant des équipements de
meétrologie comme des lasers. Du fait des avantgqg#ésoffre, le systeme COFRASTRA-
COFRADAL est aujourd’hui largement utilisé pour danstruction de planchers dans des
domaines aussi variés que les bureaux, le logetiedstriel, les parkings, le scolaire, les

grandes surfaces, etc.
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Chapitre 1V : Plancher a dalle pleine et avec prédie

IV.1. Généralités et définitions
IV.1.1. Dalle pleine

La dalle pleine est une dalle en béton armé podans les deux directions , constituant le
support du plancher. Elle a une épaisseur consédriteble au regard des dimensions de ses
cOtés, et peut reposer sur 2, 3 ou 4 appuis.

Elle est coulée sur place sur un coffrage plan.

Dans le cas des planchers les plus courants, la aglose sur un systeme de poutres
secondaires et de poutres principales ; approxmraent, 'espacement des poutrelles est
généralement compris entre 1,5 m et 2,5 m, et delsiipoutres entre 5 et 6 m. Les panneaux
de dalle recoivent des charges statiques et dynesigt transmettent aux poutrelles et aux
poutres, qui recoivent en outre ponctuellementatd®ns des poutrelles.

IV.1.2. Prédalle

Une prédalle est un coffrage perdu constitué pardaile préfabriqguée destinée a former
la partie inférieure armée d’'une dalle pleine darpartie supérieure est coulée sur place. En
phase finale, la dalle ainsi constituée présent®unctionnement monolithique.

L’épaisseur minimale doit étre de 5 cm, afin des&aite les conditions d’enrobage et de
mise en ceuvre. Une épaisseur de la prédalle éghlarane peut étre acceptée que dans des
cas exceptionnels.

IV.2. Caractéristiques des matériaux
IV.2.1. Le béton
= Définition

Le béton pour dalle pleine est un béton de grasulatmaux, dont la masse volumique,
aprés séchage au four & 105°C, est supérieure @k@ed et inférieure & 2800kg/n
Généralement, pour les calculs en béton armé,emdpa valeur égale a 2500 kg/m3.

Le béton pour dalle pleine est dosé entre 300 @tkgcde ciment de classe 45 par metre
cube de béton.
= Résistance caractéristique a la compression

- Reésistance a la compression a 28 jours :
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Pour le béton fabriqué dans des conditions coesamlle est aux moins égale a 20

MPa.

- Résistance a la compression d’'un béton d’age sféa 28 jours :

j
SN .
+ 276+ 083j

» Résistance a la traction
- Résistance a 28 jours :
tds = 1,8 MPa au minimum.
- Résistance ajjours:
f=0,6+0,06 .
= Module de déformation longitudinale du béton
- Pour des charges d'une durée d'application inféeied 24 heures, le module de
déformation instantané du béton aj jours est :
E= 11000§"
- Pour des déformations dues au retrait et aux fejagjest-a-dire provoquées par une
sollicitation de longue durée d’application, le mtedde déformation difféeré du béton
ajjours est:

E= 3700 §'°
= Contrainte de calcul

La contrainte de calcul du béton natgest donnée par la relation :

085f
oy,

Op —

aved= 1 si la durée d'application des charge4h
= 0,9 si 1h<t<24h

=0,85sit<lh
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vp est le coefficient de sécurité du béton
vo= 1,5 dans le cas général
= 1,15 en combinaisons aatielées.

IV.2.1. Les armatures

= Dimensions

La dalle pleine comporte deux catégories d’armatutes armatures de répartition (trame
a’)et les armatures principales (chaine a). Lesaturas principales sont placées suivant la
largeur de la dalle, tandis que les armatures parti@on sont placées suivant la longueur.
Les armatures de répartition reposent sur les amemprincipales et toutes deux forment un
canevas indéformable grace a des ligatures métadliffil recuit).

Les caractéristiques géométriques sont indiquées ldaableau ci-dessous :

Tableau 14 : caractéristiques géométriques des ttks soudés (dalle pleine)

Armatures de répartition (trame a’)

Armatures ppates (chaine a)

Distantes de (norme AFNOR) :

a’= 4h (charges uniformément réparties)
a’'= 3h (charges concentrées)

&' max= 45Cm

h : épaisseur de la dalle

Distantes de :

- norme suisse :

a=10+h/4

- norme AFNOR :

a= 3h (charges uniformément réparties)
a= 2h (charges concentrées)

Anax= 33CM

= Limite d'élasticité

Les aciers sont ici de nuance FeE400 caractéragdeyr limite d’élasticitéE 400MPa.

» Module d’élasticité longitudinale

La valeur moyenne du module d’élasticité longihadié est égale asE 200 000MPa.

Cette valeur est la méme en traction et en compress
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» Diagramme déformations-contraintes

Cs

-10%o i

v

o f |
g = £ 10%o Es

Figure 6: Diagramme déformatits-contraintes
g : allongement limite de I'acier pour que la conitaiss soit atteinte telle que :

f

O0s= —

Vs

fo
A=

g

ou: vs=1,15dans le cas général (combinaison durabteaositoire)
=1 en combinaisons accidentelles.

E =200 000 MPa : module d’élasticité longitudindéel’acier.

I\V.4. Etude technique
IV.4.1. Méthodes de calcul
Le calcul des dalles s'effectue par des procédésoapés déduits de la théorie des
plagues minces. On utilise les abaques de PIGEA&Ifages a l'ordinateur par Jean Pierre
MOUGIN (voir annexes A-9 et A-10).
a) Moments dans les dalles rectangulaires appuyéeslsur contour
Soient } et |, les portées entre nus des appuis. On suppose gliedt I'on posedly = a,

Donca<1.
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Figure 7 : panneau de dalle isostatique
= Dalles completement chargées
On désigne par p la charge par unité d’'aire. Desxsont a considérer :
0 Poura<0,40:
On ne tient compte que de la flexion dans le serSdpendant, la méthode exposée
au paragraphe suivant est également applicable.

Pour une bande de largeur unité, on a:

2
Mxo :p_lx
8

Mo =0
o Pour0,460<1:
Dans ce cas, on calcule les moments a la fois suigaens,let le sens,!
L’abaque de PIGEAUD donne, pour une charge unifototale unité (ply=1), les
valeurs de :

M; : le moment dans une bande de largeur unité flétdmes le seng en fonction de

/ .
VA S T
[N L -~ : !
’/?l‘f“;\:i,.'\/(i
S T ';\':-.')
° o¢ 25

figure 8 : forme de I'abaque de PIGEAUD
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Les moments de flexion au centre de la dalle, daesbande de largeur unité, dus a la

charge totale gy, sont :
- Dans le senx|
M= Mzyp.k.ly (1)
- Dans le sens/|
M= Ma.p.k.ly (2)
L’abaque étant établi poux@<3, on peut donc ['utiliser pour le calcul des motsen
dans les dalles telles que0,40, si I'on désire plus de précision que cellecprée par la

meéthode indiquée au paragraphe précédent. Les liesi(il) et (2) peuvent s’écrire :

M=% b2 = pi2
a.

M 1
M:M—i.MOX=,uyMOX ouzsu <1

y

Les coefficientgi etp, sont donnés dans un tableau (voir annexe A-9).
= Dalles supportant une charge localisée sur un negta centré
0 Rectangle « d'impact »
Toute charge localisée appliquée a la face supérdune dalle d’épaisseug Bur un
rectangle de dimensiong parallele a, et ky parallele a, agit uniformément au niveau du
plan moyen de la dalle sur un rectangle de dimessacet b.

- Sila charge est appliquée directement sur la dalle

al
(ou k0>

figure 9 : rectangle d’'impact (1ler cas)
asahyet b=Rh+h
- S'il existe un revétement d’épaisseur h
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figure 10 : rectangle dimpact (2™ cas)
Aspahh+E.
B=obh+&.h
ou & = 2 pour un revétement en béton ou en matériau ognel
& = 1,5 pour un revétement moins résistant que tenbéel que I'asphalte
coulé, le béton bitumineux ou les enrobeés.

o Evaluation des moments
Pour diverses valeurs de PIGEAUD a établi des groupes de deux abaques €fig-
dessous) qui donnent les moments &l M, dans des bandes de largeur unité dus a une

charge p = 1 appliquée dans le plan moyen, suratamgle centré et de dimensions a

parallele ad et b paralléle gl

, ) b
M, et M, sont donnés en fonction (?% etl—

X y
b/ly b/ly
M1,102 M2.102
0 ) o/lx 0 a/Ix

figure 11 : abaques donnant M1 et M2
Si a est différent des valeurs d’abaques, M1 et M2rgeobtenus par interpolation.
Ainsi, les moments de flexion au centre de la dalés une bande de largeur unité, dus a

la charge totale P appliquée sur le rectangle dirhpsont :
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- Dans le sensgt
M=M;.P
- Dans le sens |
M=M,. P
= Dalles supportant une charge localisée agissantusurectangle centré
On se raméne a des rectangles centrés suppormiaiatméme charge unitaire.
o Premier cas : le rectangle d’'impactBAC:D; posséde un axe de symétrie coincidant
avec un des axes de la dalle.

Al B1 Be Ae
D
| |
T —+ -
| |
_ S
D1 Cl Ce De

figure 12 : charges localisées
En considérant le rectangle symétrique d84&,D; par rapport a l'autre axe, on peut
écrire (pour une méme charge unitaire p appliquéesles rectangles
p = charge totale sur;B,C,D; / aire AB1CiD;) :
Msicip1 + Mazs2c2p2 = Maiazpzp1 — Meis2cac
Par raison de symétrie, on peu écrire :

Mieicip1 = Maz2B2c2p2

Doncona:

=2 ]
MlBlClDl— E M AIA2D2D1 M B1B2C2C1

o Deuxiéme cas : le rectangle d’impagiBAC;D; occupe une position quelconque
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A877D8777‘777D377 A3
T ]
S o7 R IGC R L
F - —— — 4
Bl Cl __ U gy

_ | J
Al D1 D4 A4

figure 13 : charges a rectangle d'impact quelconque

En raisonnant comme précédemment, on a :

1
Maigicip1 = Z[M ALA2A3AL M BB28384 T M cicacaca M D1D2D3D4]

= (Cas des dalles de grande longueur
On considére que la longueur de dalle intéressétamharge dans le senselst | et que

la largeur intéressée par les moments transvedasle sens est b.

——
I 2| C e
b

-1

N LB
\ \

| : |

ly

Figure 14 : dalles de grande longueur

o Flexion dans le seng |

4 mmm PP
Q
A

figure 15 : flexion dans le sens|
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Le moment total intéressant la longueyrdans le sens longitudinal, est donné par la

I,_Pa_Pf _a
2 24 4\ 2

formule :

1M

N o

o Flexion dans le seng |

11/ 4
P/2 b/

SN0

P/a use | use |P/E

figure 16 : flexion dans le sens)|

Le moment total longueus,ldans le sens transversal, est :

D'ou :

- par unité de longueur dans le sgns |

M, P, a
= - =—|1-—
wils)

- par unité de longueur dans le sgns |

" :E(l_?j
G
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b) Moments dans les dalles rectangulaires congswu semi encastrées sur leur contour
On considere des bandes porteuses (ou poutreguwesitie largeurg= 1m.
- Sia<0,40 et la dalle est uniformément chargée, on gppliqguer deux méthodes, soit
la méthode forfaitaire, soit la méthode de CAQU@UJe nous développerons ci-apres.
- Si 0<0,40 mais avec des charges concentrées, ainsi @uetqute dalle telle que
a>0,40, que les charges soient concentrées ou ore&ron adopte des valeurs telles
que 'on ait :

+
N,wz 125M,

Avec :
M = Mox 0u My = M,y selon le cas
M, et Me: valeurs absolues des moments sur appuis respeetifjauche et de
droite.
M¢: moment maximal en travée pris en compte dansaleukc de I'élément
considéré.
Le calcul des moments s’effectue de la maniereasiiy:

On commence par déterminer, par la méthode indigaés le cas de moments dans
les dalles appuyées sur leur contour, les momenfiegion qui se développeraient dans
chaque panneau si elles étaient isostatigues qulesimant appuyées sur leur contour. Ces
moments seront notésgvet My.

Les moments dans les panneaux réels sont pris égaag moments « isostatiques »

multipliés par des coefficients forfaitaires :

- Panneau courant (continu sur ses quatre bords)

Dans le sens de la petite portée on a :
- Au centre : M = 0,75Mx
- Surle bord : My = -0,5Mx

Dans le sens de la grande portée :
- Aucentre : M, = 0,75M,y
- Sur le bord : My = -0,5Mx
May est pris égal a 50% du moment,Mc'est-a-dire €gal, par continuité, au

moment M.
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- Panneau de rive (a I'extrémité de la dalle)
Dans le sens de la petite portée :
- Au centre : My = 0,85My
- Sur le bord extréme : M= -0,3My
- Sur le bord extréme : M= -0,5My
Dans le sens de la grande portée :
- Aucentre : M, = 0,85M,y
- Sur le bord extréme : M, = -0,3My
- Sur le bord continu : My = -0,5M
Le moment sur I'appui commun a deux panneaux egluse grand en valeur absolue des
moments déterminés pour chacun des deux panneaux.
o Méthode forfaitaire applicable aux planchers a ghad’exploitation modérée
La méthode forfaitaire s’applique aux constructicngrantes ou la charge d’exploitation
est au plus égale a deux fois la charge permaerae5000 N/m2.
Elle ne s’applique qu’aux éléments fléchis (poutrasialles calculées en flexion dans un
seul sens) remplissant les conditions suivantes :
- les moments dinertie des sections transversaled Bs mémes dans les
différentes travées en continuité.
- Les portées successives ont un rapport comprise 8r8ret 1,25.
- La fissuration est considérée comme non préjudiiada tenue du béton armé
et de ses revétements.
Application de la méthode :
Soient :
- 0O le rapport des charges d’exploitation a la sommas dharges permanentes et

d’exploitation, en valeurs non pondérées :

Q
G+Q

- Mo la valeur maximale du moment fléchissant dansdeée de comparaison ; dans
une travée de portée L (entre nus d’appuis) sugpbrine charge uniformément

répartie g, ce moment vaut :

al
g
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M. et Me les valeurs absolues des moments aux appuis daeéw) et de droite(e) dans

la travée considérée ;
- M;le moment maximal en travée de la travée constdéré
Les valeurs de MM,, et Me doivent vérifier les conditions suivantes :

M +M
1 : MiZMax {1,05Mo; (1+0,30)Mg}- WT

1+ 03a

2: M, 2 M, dans une travée intermédiaire

> 12+ 03a
2

3 : la valeur absolue de chaque moment sur apperiniédiaire doit étre au moins égale

M, M, dans une travée de rive

p_)/

0,6M pour une poutre a deux travées

0,5M pour les appuis voisins des appuis de rive d’'ungrp a plus de deux

travées

0,4M pour les autres appuis intermédiaires d’'une pauphis de trois travées.
Dans la pratique, on calcule dans chaque travéelaent isostatique équivalenMon
détermine pour chaque appui le coefficient (0,486 a appliquer selon sa position, puis
le moment sur appui en multipliant par ce coeffitie plus grand des deux moments M
dans les travées encadrant cet appui; enfin, touleale moment en travée (Mpar
application des conditions 1 et 2 ci-dessus.
La condition 3 peut étre représentée par les sch&ndessous selon le nombre de

travées :

Figure 17 : coefficients forfaitaires pour les momets sur appuis
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o Méthode de CAQUOT applicable aux planchers a clsadigxploitation élevée
Cette méthode s’applique essentiellement aux pisctes constructions industrielles.
Mais elle s’applique également a des planchersaagehd’exploitation modérée, ou les
hypothéses y afférentes ne sont pas vérifieesentgmt, dans ce cas, les moments sur
appuis seront atténués par application aux valeowsées d’'un coefficient compris entre
1 et 2/3, et les valeurs des moments en traveatsei@orées en consequence.
» Moments sur appuis
- Charge uniforme
Considérons dans une bande porteuse continue iarseonstante deux travégset k.,
respectivement soumises a des charges 2.
Les moments négatifs sur appuis sont liés par étgn des trois moments qui, apres
multiplication par 6El des deux membres, donne :

PIZ+P, I3
Mali + 2M; (i +lisz) + Misq liyq = ——12=
4
Mi-l Mi+1
Mi
Ai-1 Ali-1 A A+ A+l
Ui Ui+l
I
1 U U+l \
! 1
| \
| Mi \
| |
| \
A1 wi priet!

i li+1

Figure 18 : moments sur appuis

Assimilons les points A, et A ,,, ol la courbe des moments coupe la ligne des sppui
des appuis fictifs libres. L'étude peut alors seeaer a celle d'une succession de poutres
a deux travées de portéesdt |,,, dont les moments sont nuls au droit des appuis

extrémes. Pour cette poutre :

M=0;M1=0
) .l3+ ’ .l3

D’Ol:l M:_Plll : I:?‘+-1I|+2I.
8|i +Ii+1
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Mais on remplace 8 au dénominateur par 8,5 polrr ¢empte de la variation de l'inertie

| le long de la ligne moyenne.
- Charges concentrées

Pour une charge concentrée P appliquée a la déstade I'appui A;, 'équation des

trois moments s’écrit :

Pb
M li + 2Mi(li + Ii+1) + Misg liv1 = 'I— (||2-b2)

=R7 P - ) = Pe R - Pe- )

Ai-1 Al Ai+l

Ui li+1

Figure 19 : cas de charge concentrée

Appliquée a la poutre a deux travées fictivestl| ,,, cette équation donne :
a, PI? Pl
-——(——x-=a =~k
| Ii + Ii+1

I|+1

2 au dénominateur est remplacé par 2,125 pour ¢temipte de la variation d’inertie des
sections transversales.
L’étude des poutres continues montre que dans nanéd intermédiaire de portée |, les
points de moment nul sont situés sensiblementlaésappuis.
Pour la détermination des moments aux appuis, ¢ackié tout d’abord a gauche

(indice w) et a droite (indice e) de I'appui étudiéux travées fictives de longueups ét
|, avec:

- I'=1: portée libre de la travée si celle-ci sghplement posée sur I'autre appui

- I'=0,8l si elle continue au-dela de I'autre appui

Une charge uniformePsur la travée de gauche etdar la travée de droite donnent

un moment d’appui égal, en valeur absolue, a :
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Premiere partie :

Py +PJS
85(, +1.)

Pour des charges concentrégs(Bu R)) appliquées a des distances(@u a;) des nus de

I'appui i, le moment d’appui vaut, en valeur abgoiu

3=l |2 ag=le

iM

2
Iw
IW+Ie =0 w e 8,=0

) a.
Les valeurs de k(k ou k) sont données en fonction du rapport aTeWi(ou l—?‘), etona:

w e
( Xx=D)(x-2)
2125
» Moment maximal en travée
Le moment est maximal au point d’effort tranchawmitsdhont on nomme’abscisse a
partir de 'appui gauche (w) :
* Si la travée ne comporte pas de forces concentnégs, uniquement une charge
répartie constante q, il est évident que :
_VW
O(:
q

» Si la travée comporte des forces concentréesyil danstruire le diagramme de

I'effort tranchant pour déterminer s’il coupe I'age un point courant ou au niveau
d’'une force concentrée(cas de la figure ci-desspley valeurs successives de
I'effort tranchant sont :

V1=V +q.a-V 1=Vi+P;

Vo=V'1+q.3-V'2

Le moment maximal en travée vaut :

M=Mw-Vw.Xo-...

Vi V1

Ve

\/’B\\
\%

Figure 20 : forme du diagramme de I'effort tranchart
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c) Efforts tranchant par unité de longueur
On utilise les formules approchées de PIGEAUD.

o Charge totale Ry uniformément répartie avec 0x1 :

Vy

Ix

Figure 21 : effort tranchant par unité de longueur

- Au milieu du grand cote t

Pl PLI

X\# u' X 1 - y

2 .0 [&,+1,)
2
- Au milieu du petit coté,l:
Pl
v u’ X
T3
o Charge totale Py uniformément répartie aves0,40:

Pl

s

Yy 0

o Charge Runiformément répartie sur un rectangle centré :

Vuy @ QI« e\ ub ] x

Figure 22 : effort tranchant (charge répartie sur wn rectangle centré)
avec : \{l'effort tranchant au milieu de b

\{, I'effort tranchant au milieu de a
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On a le tableau suivant, a I'état ultime :

ab a>b
Va P, P,
— (max)
2b+a 3a
Vp P, P,
— (max)
3b 2a+b

Sur le pourtour, on admet :

V=¥Va ou V=V,

IV.3.2. Mise en ceuvre des planchers a dalle pleine

La méthodologie a appliquer est la suivante :

1.

© N o g s~ w D

9.

Vérification des arases supérieures des poutres ;

vérification du trait de niveau

mise en place des étais et du coffrage de sous face

coffrage des trémies et des réservations

pose des armatures et des calages. Avant le cdalageface doit étre propre
coulage du plancher et vibration

talochage du dessus de dalle

décoffrage des rives de dalle

décoffrage de sous-face de dalle a 15 jours esdaisies étais en place.

IV.3.3. Mise en ceuvre des planchers avec prédalle

Les prédalles sont posées cote-a-cote sur leursisappes files d’étais sont placées

parallelement aux appuis, a des distances variagies la portée et I'épaisseur de béton

complémentaire coulé en ceuvre.

Les appuis sont réalisés soit sur des étais piléataint réglés et de niveau, soit sur une

lisse en bois placée contre I'appui. Dans la puajgette derniere est recommandée.

Avant le bétonnage, les éléments sont dépoussérn@gmidifies. On pose les armatures
complémentaires (chapeaux, renforts et bandesediéstsoudés au droit des joints) ; puis le
bétonnage complémentaire (table de compressiorinaips) est effectué en une seule
opération.

Le décoffrage est pratiqué dans les délais habkitushis les lisses seront enlevées

rapidement.

Les trémies et les réservations sont prévues kgé&éa a la fabrication.
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Le jointoiement entre les dalles peut étre réalséeux manieres :

soit par une feuillure de 5x40mm, réservée dapsddalle : le joint sera recouvert par des
armatures pouvant transmettre le méme effort ddidraque les armatures de répartition.
Dans le cas de quadrillages soudés en fils trdfééss, un recouvrement de trois soudures
est nécessaire.

Soit par un chanfrein d’ou sortent les armaturassversales de la prédalle. Les armatures
de répartition sortent latéralement et sont recdasepar I'ancrage total au-dela de leur

point de croisement. Cette disposition n’est patisable avec les treillis soudés.

IV.4. Avantages et inconvénients

V.4.1.

IV.4.2.

Avantages

La dalle pleine en béton armé présente une borsigtagce au feu, surtout avec un bon
enrobage des armatures.

Son monolithisme assure une bonne liaison avegldéesents porteurs.

La dalle pleine procure une meilleure isolationustimjue par rapport aux corps creux.
Inconvénients

Pour les planchers d’étage, une dalle pleine peamtoguer des contraintes importantes
notamment au niveau des murs extérieurs (tractawrredirait, rotation sur les appuis) et
des cloisons (fleches entrainant des fissurations).

La dalle pleine présente un co(t relativement élpaé rapport aux hourdis ou aux

entrevous (colt du ciment, de l'acier et du cof#fag

La mise en ceuvre de la dalle pleine demande bepydas de temps, notamment en ce qui

concerne le ferraillage, le coffrage et le décajéra

IV.5. Domaine d'’utilisation des planchers a dallgleine ou avec prédalle

Ce domaine concerne les utilisations courantesstejue les planchers d’étages courants,

les planchers terrasses, les planchers de conmbknub-sols, dans les maisons individuelles,

les immeubles collectifs, les établissements sadailes bureaux, les hépitaux ou les

batiments de commerce.
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Chapitre V : Planchers mixtes

V.l. Généralités

V.I.I. Description

Les planchers mixtes sont des planchers réalisés @es matériaux difféerents que I'on
utilise pour leurs caractéristiques les plus fablas lls concernent les constructions a
ossature porteuse métallique avec dalle en bétmé aeposant sur des poutrelles et des

voliges en acier sans solidarisation.

Selon le type de poutrelles, de charges et de argeh, les portées peuvent varier de 6 a

10 m, et ce, grace a la forte inertie des pouselle
V.1.2. Principe

A chaque élément porteur est affectée une fongiaoticuliere. Les éléments sont utilisés
de facon complémentaire en fonction des proprigpésifiques des matériaux. Toutefois, on
n'obtient un résultat optimum que lorsque le bétbliacier sont intégrés et collaborent dans
un seul élément de construction. La réalisatiorcetee action collaborante consiste dans le
soudage de l'aile supérieure de la poutrelle mqtadlde goujons connecteurs qui sont noyées
dans le béton de la dalle.

La dalle en béton, qui reprend déja les chargesutface, assure ainsi une fonction
supplémentaire : elle forme la membrure comprimg&dadsection mixte. Les contraintes de
traction résultant du moment de flexion sont abSeshpar la poutrelle métallique. La haute
rigidité assure alors une fleche peu importante.

V.2. Caractéristiqgues des matériaux

V.2.1. Les poutrelles métalliques

Ce sont des profiles H laminés a chaud. Conformédiiuro norme, la dénomination
d’'un profilé se compose de la désignation de la s#r profilé et de sa hauteur nominale en
mm (ex : IPE 160).

Généralement, pour assurer la protection anti-eebodivrage, du béton est coulé entre les
ailes de la poutrelle. Ce béton sera armé de bemeggudinales maintenues dans des étriers,
'ensemble du béton armé étant connecté mécaniqueria poutrelle (figure ci-apres).

L’armature insérée dans le profilé et protégéentiicaement par le béton est

dimensionnée de fagcon a compenser, suivant laectissésistance au feu requise, l'aile

Mémoire de fin d’études 59



S FE
ere part £
Premiere partie

inférieure de la poutrelle affaiblie par I'échaunffent.

Figure23: poutrelle avec armatures longitudinales teétriers

* Procédé de laminage

Les profiles H a ailes paralleles sont laminés audhsuivant le procédé de laminage
universel.

Un train universel se compose d'une cage universeljuatre cylindres et d’'une cage

refouleuse a deux cylindres.

Figure24: principe des cages universelles et refaises
Le produit laminé passe plusieurs fois dans centd laminage, les cylindres étant
resserrés entre chaque passe, de sorte que Ieshil@me s’amincissent. En modifiant le
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réglage des cylindres, on peut fabriquer plusi¢gpss de profilés a I'aide des mémes cages

(figure ci-dessous).

Par exemple, une poutrelle a larges ailes HE 308Rlistingue d’'une HE 300A par
I'épaisseur de I'ame et des ailes ainsi que phaldeur de la poutrelle. Cependant, les rayons
du congé de raccordement r, ainsi que les hauitei@rseures c, restent les mémes. L’'espace ¢

entre les ailes est déterminé par la largeur d@sdegs qui pénétrent dans cet espace.

HE-AA HE-A HE-B HE-M HIM

Figure25: différents profilées de méme hauteur intéieure
= Caractéristigues géométriques des profilés
Les tableaux suivants comportent les sections oH#8gs H valables pour le systeme de
poutres mixtes.

Tableau 15: aire de la section Ar des piies IPE, en cm?

Profilé IPE A IPE B
200 13.90 17.00
220 17.10 20.20
240 20.20 23.90
270 24.20 28.60
300 29.30 34.00
330 34.70 39.90
360 40.50 46.80
400 46.90 55.10
450 56.00 65.90
500 67.20 78.20
550 78.80 92.20
600 92.90 108.00
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Tableaul6: distance au centre de gravitézles profilés IPE, en cm

Profilé IPE A IPE B

200 3.68 3.92

220 4.27 4.45

240 4.71 4.92

270 5.57 5.83

300 6.57 6.78

330 7.42 7.64

360 7.99 8.50

400 9.27 9.86

450 11.00 11.70

500 12.80 13.50

550 14.40 15.40

600 16.10 17.20
Tableaul7: aire de la section Ar des profilés HE ,nrecm?

Profilé HE AA HE A HE B

200 24.40 29.80 43.50

220 28.90 36.00 51.20

240 34.20 43 ?30 60.00

260 39.20 49.00 67.20

280 44.80 55.40 75.10

300 51.80 64.30 85.50

320 55.30 71.60 93.30

340 59.60 77.70 99.80

360 64.10 83.90 107.00

400 72.10 95.40 119.00

450 79.80 109.00 133.00

500 88.00 122.00 148.00

550 101.00 133.00 161.00

600 110.00 145.00 174.00
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Tableaul8: distance au centre de gravitézles profilés HE, en cm

Profilé HE AA HE A HE B
200 2.36 2.48 2.83
220 278 2.86 3.22
240 3.18 3.21 3.58
260 3.45 3.49 3.87
280 3.91 3.93 4.30
300 4.32 4.28 3.65
320 491 4.76 5.16
340 5.55 5.33 5.74
360 6.22 5.92 6 231
400 7.45 7.23 7 .66
450 9.17 8.62 9.16
500 11.00 10.20 10.70
550 13.00 11.90 12.40
600 15.14 13.75 14.30
notation:

AR : valeur de la section réduite

Z, . distance au centre de gravité
= Caractéristigues mécaniques des profilés

Pour des raisons de co(t, il est plus judicieutiliSer de I'acier a haute limite d’élasticité
(Fe 510 ou Fe 460).

La caractéristique mécanique de base est la lidiéasticité garantie. Le tableau ci-
dessous donne la valeur de calcul pour la limit@adticité de I'acier du profilé (selon

Eurocode 3) not§ k:

Nuance d’acier ¥a
[N/mmZ]

Fe 360 235

Fe 510 355

Fe E 460 460
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V.2.2. La dalle en béton armé

La dalle reposant sur les poutrelles est une daflebéton armé pour laquelle les
caractéristiques du béton et de l'acier sont lesnesque pour celles de la dalle pleine
traditionnelle. Cependant, la construction a ossatuétalligue donne une possibilité d’avoir
un plancher a grande portée et sous de fortesehaa@ur une épaisseur relativement réduite

de la dalle.

Une multitude de techniques diverses peut étre @réplpour la fabrication des dalles en

béton de planchers mixtes (suivant les figuresessdus).

Figure28: poutre mixte avec dalle coulée sur bacsacier Figure29: plancher en constructiomixte

V.3. Etude technique
V.3.1. Méthode de calcul
Les méthodes et données de base sont répertoagss'EHurocode 4 et dans les normes et
recommandations correspondantes.
= Calcul de la capacité portante limite
Dans les calculs, on ne tient pas compte du bétoremhplissage utilisé dans un but de

résistance au feu, ni de 'armature employée paunéme raison. Cependant, les éléments
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peuvent étre pris en compte pour les calculs a@ddéleEn outre, 'axe neutre des poutrelles est

suppose étre localisé dans la dalle en béton arme.

Pour effectuer le calcul précis de la section mixtefaut effectuer des vérifications
complémentaires (telles que résistance au cisalhgnstabilité, résistance des connecteurs,
etc).Ces vérifications relévent des recueils memnis ci-dessus. Lorsqu’il s’agit d’une poutre
mixte dans un batiment multi étages, des considésatle résistance au feu s'imposent.

L’exemple suivant montre comment doit étre dimemsée une poutre mixte pour étre

classée 90mn de résistance au feu (classe F 90-A) :

be=1800

T !

U, = v} I
L

" b=180

Figure 30: poutrelle IPE 400
o Force de traction dans le profilé :
1= Aafya
Ay aire de la section du profilé
f.a: valeur de calcul pour la limite d’élasticité dacier du profilé.
o Force de compression du béton
h= To/Ryc.be ou R=0,85Hfk. (c=1,5)
b: largeur collaborante de la membrure en béton
R.: valeur de calcul pour la résistance a la comprasiu béton
§«: résistance caractéristique du béton a la compress
h: distance de I'axe neutre du bord supérieur adlale. Dans le cas de prédalles ou
de bacs en acier, la hauteur utile a prendre empione saurait étre plus grande que la section
pleine du béton coulé.
N =Rac. De. hy
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Nc: force de compression du béton.
o Moment de flexion plastique de la section mixte
M = Ta(ha,rhv/2)
du: distance du centre de gravité du profilé au lsongérieur de la dalle

M: moment de flexion plastique de la section mixte

[ — MP'
D'ou Mgm=
14

y : facteur de sécurité.
V.3.2. Mise en oeuvre
= Assemblage ou raccordement

Les assemblages de poutres mixtes ne differentrgageu des assemblages des poutres
classiques. Les assemblages boulonnés permetteajustage de l'alignement pendant le
montage.

Il faut distinguer les assemblages couverts et uldmts. Les figures en annexes
décrivent le mode d’assemblage des ossatures leetas.

Le systéme de poutres mixtes n'empéche nullemanida en place de conduites dans les
batiments multi étages. Si besoin est, 'ame dedrps mixtes peut étre percée sans aucun
probléme.

Par ailleurs, les conduites et les autres inskatlatpeuvent étre également fixées par
serrage ou par soudage sur l'aile visible du prodih acier. Cette solution est intéressante
pour les batiments industriels.

V.4. Avantages et inconvenients
V.4.1. Avantages
= La forte inertie des poutrelles en acier permetéddiser des planchers a grande portée et
soumises a des charges importantes.
= Lorsque les dalles de plancher sont coulées sgeplas profilés en acier déja montés
peuvent faire fonction de support de coffrage.
» Les propriétés spécifiques des matériaux de carigiruacier et béton sont employées de
facon optimale.
= Les poutres mixtes présentent une grande rigit#s. déformations sous charges sont

limitées.
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= On a une possibilité d’exécution relativement rapigrace a I'emploi des profilés
standard.

V.3.2. Inconvénients

= L'utilisation des poutrelles en acier entraine wiltcrelativement élevé dans le cas de

constructions soumises a des charges peu impatante

V.5. Domaine d’utilisation

Les planchers mixtes, a ossature métallique, samblg utilisés dans le cas de grandes
portées et de charges importantes. lls peuventbiess étre employés en plancher d’étages

courants dans des batiments multi étages.

Leur utilisation la plus fréquente et la plus aegsuse réside dans les batiments
industriels.
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Tableau : synthése de I'étude comparative

Type de Plancher a corps Plancher a entrevous type | Plancher collaborant Plancher a dalle pleine Planctixte
plancher creux traditionnels | Béton France
Matériaux - hourdis enterre |- entrevous en terre cuite ou dalle de compression| - dalle massive en bétor) - dalle en béton armé
constitutifs cuite en béton en béton armé armé - poutrelles en acier
- dalle de - dalle de compression en| - bac en acier nervuré (profilés)
compression en béton armé (de faible
béton armé (de épaisseur)
faible épaisseur) | - poutrelles préfabriquées
- nervures en béton
arme
Avantages |- économie de - économie de béton - coffrage permanent |- bonne liaison entre les | - possibilité de réalisatior
décisifs béton et de - mise en ceuvre facile et | - systeme évolutif éléments porteurs de plancher & grande
coffrage rapide - économie de béton et - bonne résistance au feu portée
légéreté de la - étaiement en quantité d’acier - utilisation optimale des
structure minimale matériaux constitutifs
- utilisation de - légéreté de la structure - exécution assez rapide

matériaux locaux

I

Inconvénients

faible durée de vie

Importation des poutrelles

-Importation des

contraintes importantes

co(t élevé di a

des hourdis matériaux (bacs en arrivant aux fondations I'utilisation de poutres
acier) - mise en ceuvre moins en acier
- Contraintes aisée et entrainant une| - contraintes importantes
importantes arrivant perte de temps arrivant aux fondations
aux fondations
Domaine habitations - habitations individuelles | - immeubles de bureaux habitations individuelles - béatiments industriels
d’utilisation | individuelles - immeubles de bureaux ou collectifs ou collectives - buildings
optimale - immeubles collectifs - batiments industriels | - immeubles de bureaux
- batiments scolaires ou ou scolaires - hopitaux
hospitaliers - parkings - batiments de commerce

batiments de commerce

- grandes surfaces
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Conclusion

Nous avons pu effectuer une analyse comparativdiftérents types de planchers en
étudiant les propriétés des matériaux constitetifes proceédés de mise en ceuvre.

Nous avons également pu voir les inconvénientsseaVantages procurés par chaque type
de plancher.

Cependant, le point de vue économique est aussiténe de choix important.

Pour cela, nous faire I'étude compléte d’'un béatireerusage de bureaux en appliquant les
diverses variantes possibles du plancher.
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Deuxiéme partie

Introduction

L’étude comparative effectuée dans la premierdedd présent mémoire nous a permis
de déterminer le domaine d’utilisation optimalectiaque type de plancher. Afin de pouvoir
considérer le critere économique, il nous faut étoele plus concrete.

Nous avons donc choisi de faire I'étude d’'un batihdeusage de bureaux et de considérer
les variantes possibles de plancher.

D’aprés ce qu’'on a vu dans la premiére partie rirtecompte de la destination de notre
batiment (bureaux), trois types de plancher peugtntutilisés :

- plancher a corps creux de type béton France

- plancher a dalle pleine

- plancher collaborant.

Ainsi nous allons considérer ces trois variantesda&tude de notre batiment.
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Chapitre | : Environnement du projet

[.4.1 Cadre du projet
[.1.1. Généralités
La ville d’Antananarivo est actuellement en pless@ en ce qui concerne le domaine du
Batiment et des Travaux publics. La modernisatiea constructions fait peu a peu surface.
Par ailleurs, il y a insuffisance d’espace d'impédion. Les infrastructures existantes restent
insatisfaisantes face au besoin. Cependant, leirbeévolutivité, la mobilité dans et de
'entreprise et, par conséquent, la flexibilité lat modularité sont devenus des regles
auxquelles 'aménagement des espaces tertiaireselplier.
De la découle le principe de base de ce projensteaction d’'un batiment de bureaux
« blancs » (c’est-a-dire livré sans cloisons) quaysagés », avec étude des divers procedes
modernes éventuels de conception du plancher @& &tagrant.
[.1.2. Destination du projet
Cet immeuble a usage de bureaux, destiné partienignt a la location, représente un
secteur trés hétérogene quant aux activités quigmely étre exercees :

- auxiliaires de transport et agences de voyages

télécommunication et postes

- holdings

- activités d’études, de conselil et d’assistance
- auxiliaires financiers et d'assurance

- promotions et sociétés immobiliéres

- assurances

- organismes financiers

- prévoyance et sécurité sociale

- administration centrale et locale

- établissement de bureaux des entreprises indiestiekc.
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[.4.1 Environnement architectural
[.2.1. Description du batiment
Le batiment a une forme rectangulaire, avec desrdébde consoles trapézoidales sur
chaque facade. Ses facades sont essentiellementtécegées par la prédominance des
espaces vitrés et d’éléments porteurs en voilettinb
En outre, sa forme et ses caractéristiques arthitdes découlent des eéventuelles
exigences (norme, confort, sécurité) et de sarcsin.
L'immeuble comporte un rez-de-chaussée et troisanix destinés aux bureaux.
Chaque niveau comprend :
- 509 m2 de surface de bureaux (a cloisonner)
- deux locaux sanitaires pour homme et pour femme
- un espace réserve aux cages d’escalier et d'asgense
L’entrée principale se trouve au rez-de-chauss#eé,facade principale.
1.2.2. Les espaces de bureaux
a. organisation des espaces de bureaux
L’'aménagement des espaces de travail se doit dmdép rapidement a tous les besoins
de l'entreprise. Les bureaux blancs sont souvewtédi non cloisonnés suivant les
programmes, les surfaces offertes doivent pouvbie éloisonnées a la demande des
occupants ou rester en bureaux paysagers.
Pour la distribution des surfaces, chaque occupfiu entreprise doit disposer
obligatoirement :
- d’une prise en local de circulation pour les ergréiesorties
- d’une prise de jour en facade de fagcon a permdttreoir un éclairage naturel
suffisant
- d’'une prise d’air frais
- d’une prise en électricité
L’organisation générale de partage doit étre fidéefacon claire avant toute installation de
cloisonnement.
b. Le cloisonnement
La cloison mise en ceuvre ultérieurement selon és®ibhs a pour mission essentielle de
distribuer les locaux a occupations diverses. Hb& assurer l'intimité des occupants et

faciliter la vie courante.
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Les murs magonnés constituent des éléments coupeefessaires et sont indispensables

pour séparer les locaux bruyants des autres ou qeux dans lesquels la discrétion est de
rigueur (direction, conseil d’administration).
En outre, ils assurent, avec des épaisseurs coms@gy la protection des secrets ou
richesses monétaires de I'entreprise.
Les qualités auxquelles les cloisons doivent rémardnt les suivantes :
» |a résistance mécanique : c’est I'aptitude a résigux chocs de la vie courante.
Pour vérifier la solidité de la cloison aux chaas,certain nombre d’essais ont été
normalisés :
0 choc d’'une bille de 5mm tombant d’une chute libeeldh de hauteur
0 choc d’'un sac de sable de 50Kg tombant d’'un mouwemendulaire d’'une
hauteur déterminée.
0 Choc d’'un sac de sable de 5Kg tombant d’'une haadtedr,20m.
Sous ces efforts, la cloison et son revétement oigedt pas présenter des
dégradations et la cloison ne doit pas étre chalsées appuis.
= La protection contre le bruit et le feu :
o La brique ou les agglomérés de ciment sont totalenmeombustibles, donc
préférables pour éviter I'incendie.
o Par contre, la double cloison |égere sera préférpblr l'isolation contre les
bruits aériens. Le plus souvent, on utilise deslpits de doublage constitués
d’'un panneau de platres de bois ou tout autre jratnce étanche associé a
un matelas souple de désolidarisation.
c. Ambiance intérieure
L'utilisation de la lumiére naturelle est trés remthée pour le confort visuel gu’elle
procure, pour des aspects psychologiques et poung&rét énergétique.
C’est pourquoi les facades sont caractériséesagaétiominance des surfaces vitrées.
Dans le cas ou les apports solaires importantaeistgde créer des conditions d’inconfort,
les protections mobiles telles que les rideaux guos efficaces, et on pourrait aussi
eventuellement se rafraichir en ouvrant les fesé€es climatiseurs seront installés selon les
besoins.
Afin d’isoler les bruits venant de I'extérieur, reoapterons pour les parois vitrées en verre

double pour chaque facade.
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1.2.3. Sécurité et protection du batiment

Afin d’assurer la sécurité des personnes et éléwpertes des biens, plusieurs mesures

seront prises :

Sécurité contre I'incendie

o Disposition des extincteurs a chaque niveau

o Emplacement de bornes d’incendie a I'extérieur

o Protection et sectionnement des circuits électaquevec des disjoncteurs
divisionnaires

o En cas d’'incendie, I'évacuation des personnesassarée par les escaliers de secours
métallique.

Protection contre la foudre par disposition de fmsmaerres

Protection contre d’éventuels cambriolages pardblje des ouvertures au rez-de-

chaussée et par gardiennage

Les escaliers seront protégés par des rampes,nmensionnés de fagcon a assurer la

sécurité des usagers

Des éclairages de sécurité seront installés defa@ssurer I'évacuation des personnes en

cas de sinistre. Aprés disparition de la sourcenate, ces éclairages seront alimentés par

un groupe électrogéne. lIs doivent répondre ausahifs :

o Eclairage de circulation

o0 Reconnaissance des obstacles

o Signalisation des issues.

Etude de I'avant-projet

[.3.1. L’'ossature du batiment

La fonction de I'ossature est une fonction de ténise. Elle est destinée a assurer la tenue

de I'ensemble du batiment sollicité par deux natutefforts : les efforts verticaux et les

efforts horizontaux.

Il existe plusieurs modes de construction possjibétsnous opterons pour le type a

ossature en béton arme, dans lequel nous pourtoigkere les trois types de planchers

applicables a ce batiment, étant donnée sa destinat

- plancher a dalle pleine
- plancher a corps creux du type Béton France
- plancher COFRADAL.
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1.3.2. Description des éléments de la superstructar
1) Toiture

Nous utiliserons une toiture a charpente métalligfjuge couverture en tole Galvabac.
2) Plancher
Comme nous I'avons mentionné précédemment, nodseébns chacun des trois types de
plancher pouvant étre utilisé pour le cas de cienledit :
- plancher a dalle pleine
- plancher a corps creux du type Béton France
- plancher COFRADAL.

3) Dallage

Le dallage du rez-de-chaussée sera constitué par :

- un hérissonnage de Tout-venant 40/70 sur 10cm dsga, surmonté d’une
couche de sable
- une couche de béton ordinaire dosé a 250Kg de 8rAcm d’épaisseur
- des joints de retrait tous les 6m dans les deus, sEnlargeur égale a 1cm
- une chape d'usure de 3cm d’épaisseur en mortier @d$0Kg de CPA.
3) Murs

Les murs constituant la fagade seront des voildstan armé porteurs, dosés a 350Kg de
ciment CPA classe 45 par métre cube de béton.

Pour les murs intérieurs, nous opterons pour less ran parpaings de 10cm ou de 20cm
d’épaisseur, hourdés au mortier de ciment doséddK@de ciment CPJ, enduits sur les deux
faces de 1,5cm d’épaisseur.

4) Escalier

C’est un escalier en béton armé, a paillasses exttigg de 12cm d’épaisseur, constitué de
deux volées et d’'un palier intermédiaire.
5) Revétements

On aura un revétement en grés de cérame pour tediees et les sanitaires, et un
revétement en gres de cérame marbré pour les aspadrireaux.
6) Equipements sanitaires

Il est constitué par les éléments suivants :

- alimentation en eau par canalisation en PVC
- appareils sanitaires : WC, lavabos,...

- tuyaux de descente en PVC pour les eaux pluvige} (
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20

tuyaux en PVC pour chute des eaux usées (EU) &¢<kes eaux vannes (EV)
reprise des siphons de sol de sanitaires
reprise des chutes des EV et des EP avec regapischde chaque EP.

7) Equipements électriques

lls sont constitués par :

un tableau général d'électricité et un tableau éeartition avec disjoncteurs
divisionnaires

des conducteurs en cuivre canalisés par des tubeges

des prises de terre constituées de plusieurs gigeeiicaux reliés entre eux

des foyers lumineux.

Pour les surfaces de bureaux, le choix peut camsiat laisser tout I'équipement

énergétique, téléphonique, a la charge du futuumanat. Donc les raccords électriques et

téléphoniques sont laissés en gaine technique, @éinpermettre une flexibilité des

installations s’adaptant aux modifications frégesnt’implantation. Des réserves seront

prévues pour la mise en place des compteurs.

8) Menuiserie- vitrerie- peinture

Porte d’acces principal en chassis aluminium vitré
Porte bois a un vantail, pare flamme 1/2h pouptases des paliers d’escaliers
Vitres a chéassis aluminium vitrés en facade

Peinture a I'huile, peinte en deux couches pous taurs et plafonds.

9) Assainissement

Fosse septique de type Makiplast pour les EV, mdlsations par buses en ciment
comprimé apres traitement.

Regards pour EP et EU : en béton armé dosé a 3B@KGPA par métre cube de
béton, radier d’épaisseur 10cm,parois de 12cm,arture par dalle en béton arme

de 5cm d’épaisseur avec anneau de levage.

[.4.1 Etudes techniques préliminaires

[.4.1 Prédimensionnement

a. Poutres

a.l. Poutres principales

Le batiment comporte deux poutres principales méeliaires. De ce fait, il est évident

gu’elles supporteront d'importantes charges, notantndues au plancher. A priori, nous
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adopterons une largeur des poutres b=60cm. Paua)lla hauteur des poutres doit satisfaire

a la condition suivante :

1.h

— P+ 1 , OU L est la portée des poutres.
15 L 10

Pour les portées de L=6,00m, on obtientPP60.

Pour les portées de L=6,50m, on obtientP #3P65.

D’ou nous adopterons dans les deux cas une haotele de la poutrezh 60cm.
a.2. Poutres de rive

Pour les poutres de rive, nous adopterons uneuarggale a I'épaisseur des voiles de
béton, soit b=20cm. Comme précédemment, la comditisatisfaire est :

L=6,00m : 4®h:P60

L=6,50m : 4% h; P65.

Nous prendrons dans les deux cas la valg@Oacm.
b. Poteaux

Pour les poteaux, étant donné que les chargeses’'alpporteront seront assez
importantes, il faut donc adopter une dimensiorséquente.
Nous adopterons au préalable des poteaux aux dionsrsuivantes :

- b=20cm
- h=80cm.
Pour les poteaux de rive, leurs dimensions serénémlement celles des voiles de béton
comprises entre les ouvertures.
1.4.2 Effet du vent
1.4.2.1 Pression dynamique de base

a. Définition

La pression dynamique de base est la pression’exgree a une hauteur de 10m au-
dessus du sol pour un site normal, sans effet dgjumea sur un élément dont la plus grande
dimension est de 0,50m.

Dans les calculs, il faut considérer le vent noratdé vent extréme.

La pression dynamique de base est donnée par Haul®rsuivante, d’apres la regle
NV 65 :

V2
= [Kg/m?
q16[g ]

ou V est la vitesse du vent.
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Mais le fascicule concernant les dispositions aqoesives applicables aux travaux de
batiments donne les valeurs de pression dynamiglaske (q) suivantes :

Tableau 20 : préss dynamique de base

Vent normal Vent extréme
50 Kg/m? 87,5 Kg/m?

b. Coefficients correcteurs

Pour les constructions qui ne respectent pas legditbans énumérées dans la définition ci-
dessus, les valeurs des pressions dynamiques to#&tem affectées de coefficients
correcteurs.

o Coefficient de hauteur,C

Cii= q_sz, H +18
O H +60

Cette formule est valable pour un batiment ayaethauteur H<500m.
g : pression dynamique a la hauteur H
Oi0: pression dynamique a une hauteur de 10m
H : hauteur du batiment.
Dans notre cas, H=13,76m, d’'oy<1,08.
o Coefficient de site
Notre site est supposé se trouver sur les hauisapig, nous avons par conséquent un site
normal :
&1.
o Coefficient de masque
Aucun batiment ne masque partiellement ou totalémetre construction, donc il n'y a
pas d’effet de masque. D'ou :
=1
o Coefficient de dimension
Le coefficient de réduction des pressions dynansfuest donné, en fonction de la plus
grande dimension a et de la hauteur H de la sud#ieete au vent, par 'abaque RIII2 des
regles NV65 :
Dans notre cas, H=13,76m et a=30,70m, dor©,77
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c. Actions statiques exercées par le vent
c.1lActions extérieures
Quelle que soit la construction, la face extérielgeses parois est soumise a :
- des succions, si les parois sont dites « sousiesve
- des pressions ou a des succions, si elles sooe@tavent ».
Ces actions dites « actions extérieures » sontigaisees par le coefficient.C
Détermination de C

» Sur les parois verticales
Face au vent : &+0,8 (quel que soiflp)
Face sous le vent :€-(1,31¢-0,8)
(o est déterminé a l'aide de I'abaque RIII5 des =Hlg65.
o Rapport de dimension
En désignant par a et b les dimensions du batiaei), on a dans notre cas :
a=30,70m
b=18,20m
H=13,76m

o Valeurs ddlp
En lisant sur 'abaque (voir annexe), aveg=0,45 et= ,=0,76, on obtient :
o Ventnormal a la face,S
= <0,5 d'oul]y=1
o Ventnormal a la face,S
=p<l d’ouy=0,97
o Valeursde ¢
o Ventnormal a la face,S
- face auvent: &+0,8

- face sous le vent : £-0,5
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o Ventnormal a la face,S
- face auvent: &+0,8
- face sous le vent :£-0,401
» Sur les toitures
f=1,76m<H/2 et ¥ 8,53°
o Ventnormal a la face,S
- face au ventJo=1 et-¥ 8,53°, d'ou G=-0,66
- face sous le venty=1 et-¥ 8,53°, d'ou G=-0,37
o Ventnormal a la face,S
On prend dans ce cas=0, aved1¢=0,97, d'ou G=-0,44.
c.2Actions intérieures
Les actions intérieures sont caractérisées pacaifficients « €» calculés au moyen des
formules valables pour chaque cas selon la pertitéables parois. Nous ne pouvons pas
considérer que plus de 5% des ouvertures restemértes pendant le passage des
perturbations, par conséquent nous supposeronsagyaarois sont fermées. Ainsi, dans notre
cas nous avons un coefficient de perméahilits.
- face au vent ou surpression;:=C+0,6(1,8-0,8l)
- face sous le vent ou dépression=C0,6(1,31,-0,8)
o Ventnormal a la face,S
On dlp=1dou:
- face auvent: G +0,3
- face sous le vent ;& -0,3
o Ventnormal a la face,S
- face auvent: G +0,32
- face sous le vent ;& -0,28
c.3.Calcul de G-C;

« Vent normal a la face,S
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Figure 31 : valeurs de G-C; (vent normal a S)

« Vent normal a la face,S
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Figure 32 : valeurs de G-C; (vent normal a §)

Tableau 21 : récapitulatif des valirs de coefficients correcteurs

+1,08

Facade Pignon Toiture
Pression 1,1 1,08
Dépression -0,8 -0,8 -0,96
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c.4.Valeurs définitives des actions statiques
8 4.G1.Cs.Cin.0 .(CC)

Tableau 22 : vent normal en [daN/m?] avec g= 50 dahh?

Facade Pignon Toiture
Pression 45,74 4491
Dépression -33,26 -33,26 -39,92
Tableau 23 : vent extréme en [daN/m?] avec g= 50 Nam?

Facade Pignon Toiture
Pression 80,05 78,59
Dépression -58,22 -58,22 -69,86

d. Actions dynamiques exercées par le vent
Aux effets statiques précédents s’ajoutent destseffiynamiques qui dépendent des
caractéristiques mécaniques et aérodynamiquesabasiruction.
d.1.Cas de surcharges normales
Les pressions dynamiques normales servant de cdleul’action d’ensemble sont
multipliées a chaque niveau par un coefficient @gonation donné par :
O=- (1+=0)>1
= : coefficient de réponse donné en fonction deddode T du mode fondamental
d’oscillation et pour des ouvrages de divers dedt@sortissement (RIII3, Annexe)
© : coefficient de pulsation déterminé a chaqueauveonsidéré en fonction de sa coéte H
au-dessus du sol (RI1114)
- . coefficient global dépendant du type de consiwac Pour les constructions a usage
d’habitation ou de bureau, est donné en fonction de la cote de leur sommet :
- ==0,7 pour H<30m
- ==0,7+0,01(H-30) pour 30< H<60m
- ==1 pour H>60m.
» Détermination de T

Elle est déterminée par des formules forfaitaieesahnexe 4 des regles NV65.
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Contreventement par ossature en béton armé :
009
B

h : hauteur totale du batiment, soit h=13,76m

T

Ix: dimension en plan dans la direction considéréri(g).
- ventnormal a § Ix= 30,70m, donc T= 0,223s
- ventnormal a § lx= 18,20m, donc T= 0,290s
» Coefficient de pulsatio®
Pour H<10m, on@= 0,36
H=13,76rh ©= 0,355.
» Coefficient de réponse>
- Ventnormala § T=0,2231 == 0,25
- Ventnormal a & T=0,2901 == 0,30.

Tableau 24 : valeurs gk

- T = © 0
Vent normala $|0,7 0,223 | 0,25 0,355| 0,74
Ventnormala §|0,7 | 0,290 | 0,30 0,355 0,771
Ici,0<1, donc=1

d.2.cas de surcharges extrémes
Les pressions dynamiques extrémes servant au caotimultipliées par I'expression :

0 (0,5+/2)>1
-=0,7etld=110 (0,5+/2)=0,85, donc prenons la valeur 1.

D’ou les pressions dynamiques normales et extrémes

Tableau 25 : pressions dynamiques (vent normal)

Facade Pignon Toiture
Pression 45,74 44,91
Dépression -33,26 -33,26 -39,92
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Tableau 26 : pressions dynamiques (vent extréme)

Facade Pignon Toiture
Pression 80,05 78,59
Dépression -58,22 -58,22 -69,86

e. Actions perpendiculaires a la direction du vent
- Détermination de la vitesse critique :
D’aprés la théorie de Karmar exposée dans la iiyl&5, paragraphe 8.3.1, la vitesse

critique est obtenue par la formule suivante :
d
=— [ml/s
s ST[ ]

ou: d: largeur du maitre couple [m]
S : nombre de Stroual égal a 30
T : période de vibration propre [s].
Tableau 27 : valeurs de,V
Direction du vent d S T Y
Parallele a la facade principal#8,2 | 0,30 | 0,290 | 209
Paralléle a la fagade latéralel 30/7 0,30 0,223 459

Lorsque \,>25m/s, il est inutile de faire le calcul a la néagoce, ce qui est notre cas ici
car les vitesses calculées sont largement supésieu25m/s.
1.4.3 Etude de la toiture
a. Vérification de la couverture

Il s’agit de veérifier deux conditions :
. . Mv
- condition de reS|stanc:|— <®adm

- condition de déformation : fleche=1/200 de la pert
e Caractéristiques du matériau

- tble galvabac 63/100e
Poids= 10 Kg/m?2
Moment d'inertie 1=15,44 cfh

L 4,65¢cni
V
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- ®agn= 1600daN/cm?
* Entraxes
- entraxe des pannes=1m
- entraxe des fermes= 6,5m (entraxe maximal).
o Détérioration des actions :
- poids de la couverture : 10Kg/m?
- poids de l'isolation et de I'étanchéité : 10Kg/m?
G= 20x6,5=130K¢#m 30daN/ml
- surcharge climatique :
vent normal: Wn=39,92x6,5=259daN/ml
vent extréme: Bt 69,86x6,5=454daN/ml.
- surcharge de montage:
- Pente du versant= 15% : Q=100dN/ml.
o Combinaisons d'actions :
- pour la condition de résistance :
G- W= -324daN/ml
1,2(G+Q)= 276daN/ml
- pour la condition de déformation:
G- Wn= 129daN/ml

o Vérification de la résistance de la couverture :

Considérons la premiére combinaison qui constaéumask le plus défavorable.

- moment fléchissant maximal :

N

Figure 33 : modélisation de la couverture
g=324.cas = 320,41daN/ml.
U =38,53°
M=qL?/8.
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- Contrainte de flexion :

® = # <®z4m= 1600daN/cm?2

a Vérification de la fleche:

Tableau 28 : valeurs de la fleche

[ [degrés] g [daN/ml] M[daNm]

® [daN/cm?]

fleche

8,53 320,41 40,05

861,33

0,13

Les deux conditions (résistance et fleche) sonfigés, donc le choix de la couverture est

justifié.

b. Calcul des pannes

Les pannes ont pour rble de supporter la couverklles sont disposées parallélement a

la ligne de faitage, dans le plan des versantesEbnt posées sur les fermes a versant, et

inclinées d’'un anglél. Elles sont soumises :

- aux poids propres de la panne et de la couverture

- aune charge due au vent.

b.1.principe de dimensionnement

Elles sont dimensionnées pour satisfaire simultamém

- aux conditions de résistance
- aux conditions de fleche.
b.2.Inventaire des charges

« Charges permanentes

- poids propre des pannes estimé a 6Kg/m2

- poids de la couverture : 10Kg/m?2
- isolation et étanchéité : 10Kg/m?
soit G= 26Kg/m?
» Charges variables
- vent extréme : \B= -69,86Kg/m?
b.3.Combinaison d’actions

P=43E = 34,67Kg/m?= 34,67daN/m?
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P=G- W -33,86daN/m?
Dans ce qui suit, nous allons considérer la presgembinaison qui est la plus défavorable.
b.4.Condition de résistance
* Charges maximales sur les pannes
Compte tenu de la continuité de la couverturehrge maximale sur la panne est :
n=1,25xPxd= 1,25x34,6¥x1B,34daN/m|

La décomposition suivant les axes de coordonnéepsgix(y'y) donne:

Figure 34 : panne en IPE
p= n cds= 43,34x cos 8,53°= 42,86daN/ml
t= = n sif= 43,34x sin 8,53°= 6,43daN/ml.
* Moments de flexion maximaux
Les pannes étant considérées isostatiques, lagsales moments flechissants sont donc :

pL?

M:? = 42,86x6,5/8= 226,35daNm

2
M=% = 6,43x6,5/8= 33,96daNm.

La section des pannes est donnée par les condit@résistance:
M M
“ P®1 (I—j >

b,

e

M be ('_] My
1 v), O,

)

D’ou la section des pannes imposée par les conditie résistance:

('—j zMX = 14,15cm
V), O,

e
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['—j My _ 2,12cnd

v o,

b.5.Condition de fleche

Si f désigne la fleche maximale au niveau de la@®goon doit avoir :

b

20C
Les charges maximales pondérées a prendre en cpoyntée calcul de la fleche sont:
p=1,25Gd cas
t=1,25Gd sin
ou d est I'entraxe des pannes :
p= 1,25x26x cos 8,53= 32,14ahaN
t=1,25x26x sin 8,53= 4,82daN/

Fléche suivant (y'y):

s L
1 384EI_ 20C
3
1> 1000L" _ 15 9gcrd
382E

Fléche suivant (X’X):

f_ s L

1 384El, 20C

100aL°
>

= 17,04cn
384E

ly

Donc la section adoptée pour les pannes est I'IRE 10
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Chapitre Il : Proposition de la variante « planchera dalle pleine »

[I.1. Prédimensionnement du plancher
Dans cette variante, ou I'on considére le planchetalle pleine, la hauteur totale est
donnée par la condition suivante :
L
htl'l’,3_é
ou L= 6m : la plus grande portée.
Ainsi, pour une valeur de la portég égale a 6m, nous avons :

izi =02m
30 3C

donc la valeur de I'épaisseur de la dalle seraesg@0cm.

[I.2. Descente des charges
[I.2.1. Inventaire des charges
a. Charges permanentes
Pour le calcul des descentes des charges, noundr dé$i charges de calcul de base. Ainsi,
nous récapitulons dans le tableau suivant les ebanglisées comme base de calcul des

descentes des charges.

Tableau 29 : charges de calculs

élément de structure désignations charges| unité

couverture en galvabac 20 kg/m?
charpente métallique (pannes et ferme) 30 kg/m?2

toiture total (ramené a I'horizontal) 50,5 kg/m?2

plafond plafond en USG 12 kg/m?
chéneau+acrotére 438 kg/ml
étanchéité 46 kg/ml
forme en pente 22 kg/ml

Chéneau Total 506 kg/m
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élément de structure désignations charges| unité
acrotere acrotere en BA(e=20cm) 500 kg/m?
dalle pleine(e=20cm) 500 kg/m2
enduit pour plafond(e=10mm) 22 kg/m?2
revétement y compris mortier de pose 30 kg/m?
plancher courant total 552 kg/m?2
parpaing creux de remplissage 230 kg/m?
enduit sur les 2 faces 66 kg/m?2
mur(e=20cm) total 296 kg/m?2
voile voile en BA 2500  |kg/m3
facade vitrage double en verre(e=6mm) 100 kg/m?2
facade lamelle de béton 2500  |kg/m3
poteaux poteau 20x80 400 kg/ml
poutre 20x60 300 kg/ml
poutre 20x50 250 kg/ml
poutres poutre 60x60 900 kg/ml
palier(e=12cm) 300 kg/m?
chape+revétement 100 kg/m?2
total palier 400 kg/m?
paillasse(e=12cm) 300 kg/m?2
marche 187 kg/m?2
chape+revétement 100 kg/m?
escalier(I=1,25) total(ramené a I'horizontal) 671 kg/m?
garde-corps 50 kg/ml
RDC béton de forme(e=8cm)+chape(e=20mm) 250 kg/m?2
b. Surcharges
type désignations charges| unité
bureau paysager 350 kg/m2
bureau salle de réunion 250 kg/m?2
escalier 400 kg/m?
cheneau eau 10 kg/ml
poussiere 20 kg/m?2
entretien 100 kg/m?
toiture total 120 kg/m?2
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[1.2.2. sollicitations dues aux charges verticales

a. répartition des charges dues au plancher d’étage emt

77777777777777

77777777777777

Figure 35 : répartition des charges dues au planche

a.l.charges permanentes
= Fileslet6

Al

Figure 36 : charges permanentes a répartition trapgoidale

AN AN AN AN AN AN
AL Bl C1 c’1 D1

Les charges triangulaires peuvent étre ramenées ehdirges uniformément réparties :

I

PP,

L,;=constantexE6m, donc :

|
Peq=p

P= 620 daN/m2 : charge par unité de surface

D’ou pe=930daN/ml
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Al A1 B1 C1 c1 D1

Figure 37 : charges uniformisées

Méthode de calcul :

L'étude statigue des éléments supportés par legapwet n'ayant pas été faite
préalablement, on appliquera les regles forfagaiseivantes pour la détermination des
sollicitations a considérer :

* on évalue les charges supportées par chaque peteswpposant que la poutre continue
supportée par la file de poteaux est constituéeatées indépendantes isostatiques ;
* les charges ainsi obtenues sont majorées forfantant de :
- 15% pour les poteaux centraux dans le cas de [gocdreinus a trois travées,
- 10% pour les poteaux intermédiaires voisins desaant de rive pour les poutres

continues a plus de trois travées.

1.5q 1.59 1.5q 1.5g ?’Aq 3& 1.5g 1.59 1.5q 1.5g

$ 3q 3q JAN 6q JAN 3q M 3q $

S A A N A A N A e J,LLJ,LA\ + ¥+t T

Al Al B1 C1 c’1 D1

1.5g 3q+10% 4.5q 4.59 3g+10% 1.59
Figure 38 : réactions aux appuis pour les poteaux

Dou :

Poteau Al=poteau D1=poteau A6=poteau D6 :
1,5x930=1395 daN
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Poteau A’l=poteau C’'1=poteau A’6=poteau C’'6 :
3,3x930=3069 daN

Poteau Bl=poteau C1l=poteau B6=poteau C6 :
4,5x930=4185 daN.

Axe A

Pour les travées (A1-A3) et (A4-A6) :

(v v v v vy v

Al A A3

Figure 39 : travée A1-A3

Les charges trapézoidales peuvent étre ramendsscharges uniformément réparties :

peq:% pl, (1—%2) oua ::—;
ici : ly=6m

=12m=> a=0,5
d’ou : p= 1705 daN/ml

v R
vvvvv|]lvve v

Figure 40 : réactions aux appuis de la travée A1-A3

Poteau Al=poteau A6 :
3x1705=5115 daN
Poteau A2=poteau A5 :
6,9x1705=11765 daN
Poteau A3=poteau A4 :
3x1705=5115 daN.
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Entre axes A et B

On a une charge a répartition triangulaire ramenéee charge uniformément répartie :

Peq— DIZX = 620)(% =930daN/ml

poteau A3=poteau A4=poteau B3=poteau B4 :
3x930=2790 daN.

Axe B

En raisonnant comme pour le cas de I'axe A, oreobti
poteau Bl=poteau B6 : 5115 daN

poteau B2=poteau B : 11765 daN

poteau B3=poteau B4 : 5115 daN.

D’autre part, on a la répartition des charges su&va

Bl Be B3 B4 BS

| 6m | 6m | 6.5m | 6m |

B6

6m |

Figure 41 : poutre continue B1-B6
_1 a’ _ _ _
peq—E plx(l-?) avec }=6m et }=30,5m= 0=0,2

d’ou pe= 1835 daN/ml
poteau Bl=poteau B6 :
3x1835=5505 daN
poteau B2=poteau B5 :
6,6x1835=12111 daN
poteau B3=poteau B4 :
6,25x1835=11469 daN.
Axe C

En raisonnant comme ci-dessus on a :
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poteau Cl=poteau C6 :
2x5505=11010 daN
poteau C2=poteau C5 :
2x12111=24222 daN
poteau C3=poteau C4 :
2x11469=22938 daN.

= AxeD
poteau D1=poteau D6 : 5505 daN
poteau D2=poteau D5 : 12111 dan
poteau D3=poteau D4 : 11469 daN.

- charges dues aux consoles :
poteaux A1,A6,D1,D6 :
surface :

1,45954 + 0,/5x04 = 0597

d’ou p=620x0,59=366 daN.
poteaux A2,A5,D2,D5 :
surface :
0,59%x2=1,18m?
p=732daN
poteaux A3,A4,D3,D4 :
surface :

1,459?4 + 0,/5x04 = 0597

p=366 daN.
a.2. surcharges
Le procédé de calcul étant le méme que précédemmais avec p=350 daN/m2, on
trouve :
- charges triangulaires :
R525 daN/ml
- charges trapézoidales :
R~963 daN/ml poun=0,5
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R~1036 daN/ml pouo=0,2
Axe A
poteau Al=poteauAb :
1,5x525+3x963+0,59x350=3883 daN
poteau A2=poteauA>5 :
6,9x963+1,18x350=7058 daN
poteau Al=poteauAb :
3x963+3x525+0,59x350=4671 daN

poteau A'l=poteauC’l=poteau A’6=poteau C'6 :

3,3x525=1733 daN.

Axe B

poteau Bl=poteau B6 :
1,5x525+3x525+3x1036+3x963=8360 daN
poteau B2=poteau B5 :
6,9x963+6,6x1036=13483 daN

poteau B3=poteau B4 :
3x525+3%x963+6,25x1036=10939 daN.
Axe C

poteau Cl=poteau C6 :
1,5x525+3x525+2x3x1036=8579daN
poteau C2=poteau C5 :
2x6,6x1036=13675 daN

poteau C3=poteau C4 :
2x6,25x1036=12950 daN.

Axe D

poteau D1=poteau D6 :
3x1036+1,5x525+0,59x350=4102 daN
poteau D2=poteau D5 :
6,6x1036+1,18x350=7251 daN=13675 daN
poteau D3=poteau D4 :
6,25x1036+0,59x350=6682 daN.
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Tableau 30 : récapitulatif des charges duesi plancher d’étage courant
Poteau Charges permanentes (dalN) Surcharges (daN)

Al-A6 6876 3883

A'1l-A’6 3069 1733

A2-A5 12527 7058

A3-A4 8271 4671

B1-B6 14805 8360

B2-B5 23876 13483

B3-B4 19374 10939

C1-Co 15195 8579

C'1-C6 3069 1733

C2-C5 24222 13675

C3-C4 22938 12950

D1-D6 7266 4102

D2-D5 12843 7251

D3-D4 11835 6682

b. Descente des charges aux fondations
Tableau 31 : descente des charges ptas poteaux Al et A6
niveau N1
charges
permanentes
nature de charge L(m) [I(m) | h(m) | surface(m?) | G(daN) surcharges(daN)
toiture 3 1,6 4,8 243 576,0
plafond 3 1,6 4,8 58
poutre longitudinale 2 480
poutre transversale 3 930
cheneau 3 1569 31
acrotére 1,15 575
total 3855 607,0
niveau N2

poutre longitudinale 2 480
poutre transversale 3 930
voile en BA 2 0,2 |24 2100
poteau
plancher 11,09 6876 3883
vitrage 2 15 338
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niveau N2

allege 2 0,2 |15 1688

palier escalier

marches+paillasse escalier

garde-corps escalier

total 12412 3883
niveau N3

poutre longitudinale 2 480

poutre transversale 3 930

voile en BA 2 02 124 2100

poteau

plancher 11,09 6876 3883

vitrage 2 15 338

allege 2 0,2 |15 1688

palier escalier

marches+paillasse escalier

garde-corps escalier

total 12412 3883
niveau N4

poutre longitudinale 2 480

poutre transversale 3 930

voile en BA 2 02 124 2100

poteau

plancher 11,09 6876 3883

vitrage 2 15 338

allege 2 0,2 |15 1688

palier escalier

marches+paillasse escalier

garde-corps escalier

total 12412 3883
niveau N5

poutre longitudinale 2 480

poutre transversale 3 930

voile en BA 2 0,2 124 2100

poteau

plancher

vitrage 2 15 338

allege 2 0,2 |15 1688

palier escalier

marches+paillasse escalier

garde-corps escalier

total 5536

total charges aux fondations 46627 12256,0
98
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Descentes des charges aux fondations pour lesggteaux : voir annexes.

Tableau 32 : récapitulatif desharges aux fondations

charges permanentes
Poteau (daN) surcharges (daN)

Al-A6 46627 12256
A'1-A'6 27148 6279

A2-A5 74694 23399
A3 87832 26371
A4 88661 27621
B1-B6 75764 26700
B2-B5 104718 44769
B3 115165 44856
B4 118057 47748
C1-C6 74234 27357
C'1-C'6 27148 6279

C2-C5 105756 45345
C3-C4 103123 43350
D1-D6 47797 12913
D2-D5 88485 23978
D3-D4 74959 22359

[1.2.3. sollicitations dues aux charges horizontales
Le calcul des efforts normaux dus aux forces hotales dans les éléments porteurs
(poteaux, voiles) se fait en supposant ces élénjemdsit le réle de contreventement encastré
au niveau des fondations.
Nous ne considérons que l'effet du vent sur lasplmande face. Le batiment est
symétrigue et le vent soufflant dans la méme doaangendre les mémes efforts.

Ona:
Ni=0; S :l\l/l—clSI aveco, :'\I/I—di

N; : effort de compression sur le poteau i au niveau n
M : moment fléchissant au niveau ni

| : moment d’inertie de ces sections de poteauxaggvort a I'axe central

IZZSdi
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G : centre de gravité des sections de chaque pateaiveau ni
d : position du centre de gravit de chaque poteaugmoort a G .
Calcul du centre de gravité G :
_>sx

2.S

- filelet6:
Section des poteaux :
A=D;: S=0,2x0,5=0,1m?
B1=C;: $=0,2x0,8=0,16m?2
A'1=C’1: S=1,5x0,2=0,3m>.
o= (016x6) + (016x1.2) +(01x1.8) + (03x3) + (03x15)

(2x016) + (2x01) + (2x03)
- file2eth,file3et4d:

Section des poteaux :
A>=D,: S=1,61x0,2=0,322m?
B,=C,: S=0,2x0,8=0,16m?

_(o16x6)+(016x12) +(032248) _
e =9m
(2x016) + (2x 0322)

e

=9m

Moment d’inertie pour chaque file de poteaux

I= z Sd,

- file 1 et 6:1=40,68 th

- file 2 et 5: 1=55,04 rh

- file3et4:1=61,2 h
Largeur d'impact pour chaque file

- filelet6:L=3m

- file 2 et5: L=6m

- file3et4:L=6m.

Moment fléchissant pour chaque file

2
M:% avec g=80,05daN/mz
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g‘?W#

Tableau 33 : moments dus aux forces horizontales

Files1let6
niveaux H (m) L (m) M (daNm)
n5 (RDC) 3,5 3 1470,92
n4 6,5 3 5073,17
n3 9,5 3 10836,72
n2 12,5 3 18761,72
Files2 et5
niveaux H (m) L (m) M (daNm)
n5 (RDC) 3,5 6 2941,84
n4 6,5 6 10146,34
n3 9,5 6 21673,54
n2 12,5 6 37523,44
Files 3 et 4
niveaux H (m) L (m) M (daNm)
n5 (RDC) 3,5 6,25 3064,41
n4 6,5 6,25 10569,1
n3 9,5 6,25 22576,6
n2 12,5 6,25 39086,91
Tableau 34 : efforts normaux pouthaque poteau
poteau A1=A6
niveaux S(m?3) |d(m) |M (daN.m) I(m4) N (daN)
n2 0,1 9 18761,72 40,68 |415,08
n3 0,1 9 10836,77 40,68 239,75
n4 0,1 9 5073,17 40,68 112,24
n5 0,1 9 1470,92 40,68 |32,54
poteau A'1=A'6
niveaux S(m?3) |d(m) |M(daN.m) I (m4) N (daN)
n2 0,3 6 18761,72 40,68 830,16
n3 0,3 6 10836,77 40,68 | 479,50
n4 0,3 6 5073,17 40,68 224,48
n5 0,3 6 1470,92 40,68 |65,08
101

Mémoire de fin d’études




Deuxieme partie

poteau B1=B6
niveaux S(m? |d(m) |M(daN.m) I (m*) N (daN)
n2 0,16 3 18761,72 40,68 221,38
n3 0,16 3 10836,77 40,68 127,87
n4 0,16 3 5073,17 40,68 59,86
n5 0,16 3 1470,92 40,68 17,36
poteau C1=C6
niveaux S(m? |d(m) |M(daN.m) I (m*) N (daN)
n2 0,16 3 18761,72 40,68 221,38
n3 0,16 3 10836,77 40,68 127,87
n4 0,16 3 5073,17 40,68 59,86
n5 0,16 3 1470,92 40,68 17,36
poteau C'1=C'6
niveaux S(m?3) |d(m) |M(daN.m) I(m4) N (daN)
n2 0,3 6 18761,72 40,68 830,16
n3 0,3 6 10836,77 40,68 479,50
n4 0,3 6 5073,17 40,68 224,48
n5 0,3 6 1470,92 40,68 65,08
poteau D1=D6
niveaux S(m?3) |d(m) |M(daN.m) I(m4) N (daN)
n2 0,1 9 18761,72 40,68 415,08
n3 0,1 9 10836,77 40,68 239,75
n4 0,1 9 5073,17 40,68 112,24
n5 0,1 9 1470,92 40,68 32,54
poteau A2=D2=A5=D5
niveaux S(m? |d(m) |M(daN.m) I (m*) N (daN)
n2 0,322 9 37523,44 55,04 1975,71
n3 0,322 9 21673,54 55,04 1141,17
n4 0,322 9 10146,34 55,04 534,23
n5 0,322 9 2941,84 55,04 154,89
poteau B2=C2=B5=C5
niveaux S(m?3 |d(m) |M(daN.m) I (m*) N (daN)
n2 0,16 3 37523,44 55,04 327,23
n3 0,16 3 21673,54 55,04 189,01
n4 0,16 3 10146,34 55,04 88,49
n5 0,16 3 2941,84 55,04 25,66
poteau A3=D3=A4=D4
niveaux S(m?3) |d(m) |M(daN.m) I (m4) N (daN)
n2 0,36 9 39086,91 61,2 2069,31
n3 0,36 9 22576,6 61,2 1195,23
n4 0,36 9 10569,1 61,2 559,54
n5 0,36 9 3064,41 61,2 162,23
poteau B3=C3=B4=C4
niveaux S(m?3) |d(m) |M(daN.m) I (m4) N (daN)
n2 0,16 3 39086,91 61,2 306,56
n3 0,16 3 22576,6 61,2 177,07
n4 0,16 3 10569,1 61,2 82,89
n5 0,16 3 3064,41 61,2 24,03
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[1.3. Dimensionnement

[1.3.1. Dimensionnement des fondations
a. Geénéralités
La fondation est I'élément de la structure en Bxtéon avec le sol. C’est I'une des parties
les plus importantes d’'une construction.
Son rble essentiel est d’assurer :
- latransmission des charges venant de la supexsteuau sol de fondation
- la stabilité et la sécurité de I'ouvrage.
La fondation doit en outre répondre aux exigencesstes :
- stabilité de la construction vis-a-vis du pangement et du tassement au niveau de la
fondation
- durabilité de I'ouvrage
- assurer lancrage du batiment en évitant les ghssgs horizontaux et le
renversement.
b. Choix du type de fondation
Les charges arrivant aux fondations sont imporgante
Les couches de terrain susceptibles de supportee navrage sont a une profondeur
supérieure a 2m. Par conséquent, nous allons reeanrfondations semi profondes, et nous
allons donc adopter la fondation sur puits.
c. Etude de la fondation sur puits
Les puits sont les fondations qui satisfont |latreha:

4s2510m
B

D : profondeur d’ancrage

B : Diametre du puits.

Les puits sont réalisés en gros béton dosé a 25RKEPA, et ils sont surmontés de
semelles reliées entre elles par des longrines.
= Pré dimensionnement

- diametre du puits :

Nous utiliserons les deux relations suivantes :

1<B<3m
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_N_—
ch_gsa-bc

C

—  f . R
O, = gs = 267MPa avec f,5=16 MPa pour le gros béton dosé & 250Kg/m

N= 166110 daN en ELS

nBz . o :
S= 4 ou B est le diametre du puits.

Nous obtenons ainsi la relation :

B> | AN
Moy,

dou B89 cm.

Pour le gainage des puits, on utilise des busebétmn non armé dont les diamétres

(intérieur) standard sont 100cm, 120cm, 150cm...

Nous allons fixer le diametre des puits a B=1,00m.

- profondeur d’ancrage :

Les résultats des essais pressiométriques effeptids LNTPB montrent que nous avons
du sol meuble sur 5m de profondeur. Au-dela deStes nous observons un refus ; cela
signifie que nous avons de la roche compacte & plartette profondeur.

Par conséquent, étant donné que l'on est sir guiaeau de la roche compacte la
portance admissible du sol est assez élevée, nlmrs ancrer notre fondation & 5m de
profondeur.
= Dimensions de la semelle

Nous allons opter pour une semelle a section rgataine, étant donné que la section des
poteaux est rectangulaire.

La semelle de dimensions A et B telles quéBAloit étre homothétique du poteau.

Nous allons considérer la semelle sous le poteaguiBést le plus sollicité. Ainsi, on doit
avoir :

A _a
B b
ou a et b sont les dimensions du potast)

D’autre part, pour une semelle rectangulaire remposar puits de section circulaire, il faut

gue les c6tés de la semelle circonscrivent le eorda puits, soit :
A2+B2=pD2
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D : diameétre du puits

La combinaison de ces deux relations donne :

1+(aj2
b
D= 1,00m
a=0,2m
b= 0,8m
d’ou on obtient A= 0,28m et B=0,97m.
Nous allons prendre :
- A=0,25m
- B=1,00m
La hauteur utile d de la semelle doit vérifier leltions suivantes :
B-b
4

Nous prendrons d= 0,20m.

<d<B-b

Il faut en outre que I'enrobage des armatures denaelle soit au moins égale a 5cm.
D’ou h= 25cm.
= Vérifications
o Vérification vis-a-vis du poingonnement
Notre ouvrage repose sur de la roche compacte pElgnce montre que la contrainte
admissible pour les roches compactes est au mgaie @ 10 bars, d’'ou on pourra prendre
Jag=10bars.
Les charges totales transmises au sol de fondstioinconstituées par :
- les charges totales venant de la superstructure N
- le poids propre de la semellesR
- le poids propre du puitsgas
N=166110daN
Qsen= 1,00x0,25x0,20x2500= 125daN
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2
M x4,8x2200=82931aN

quits=

Q= N+ Qenit Quuits=174528daN
La contrainte transmise est :

Q

S

q:

17:‘15 x4 = 22277 | ¢ = 222bars< q,, =10bars

La condition de non poingonnement est vérifiée.
o Vérification vis-a-vis de la résistance du bétola @ompression
Le puits travaille en compression simple. Par cquegt, nous devons vérifier la capacité
portante du béton constituant le puits a la foreepdession qu’il supporte et déterminer
I'éventuelle section d’armatures a y placer.
La capacité portante du puits est donnée par :
RPN
0%, Vs
A : section d’armatures principales ; ®i@lions a priori supposer que le puits n’est
pas armé et que I'effort de compression est dopp@tée en totalité par le béton, soit A=0
Br : section du béton réduite de 1cmlayrériphérie.

—_ 2
g =M(B-002F _ o
4
Vo =15
foe= 16MPa
|
= —f : élancement

i
= 2lp: longueur de flambement

i : rayon de giration

| = et S=T1R?
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soit i= 25cm

A= 40<50

085
a2
N 7,467MPa= 746,7T>231T (charge totale a 'ELU)

Le béton résiste bien a la compression et les amemhe sont pas nécessaires. Toutefois,

dou a= =084

on mettra des armatures en attente en téte du puits

= Détermination des armatures de la semelle

}

| | |

| B |
\ \

Figure 42 : semelle de liaison

- ELU:
1,35G+1,5Q+W=2,31MN
R=2,31MN

A = P(A—fa) et A = P(B—fb)
8d, = 8d, =
Vs Vs
T
prenond, =h, —e P

e . enrobage
¢ =14mm =d, =19cm et d=d,-2=17cm
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dou:
A=2,44cm?
Ap=8,73cm?2
- ELS:
G+Q+W=1,66 MN
P=1,66 MN
A = P(A—fa) et A = P(B—fb)
8d, = 8d, —=
Vs Vs
dou:
A=3,03cm?
Ap=10,80cm?
Nous retiendrons :
A+=3,93cm? soit 5T10
Ap=12,06cm?2 soit 6T16
- Entrainement des armatures
» armatures paralléles a B :
Ap=6T16
I

= =353cm=1, = 56,48cm2%= 25cm
2

Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausemités de la semelle, et comporter
des crochets.

» armatures paralléles a A :
A;=5T10

| A
4

—= =353cm= |, = 353cm=— =6cm

@
Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.
[1.3.2. Dimensionnement des poteaux
Les poutres étant considérées comme simplemenyé@epsur les poteaux (poutres non
solidaires des poteaux), il n’existe donc pas deneris créés par la solidarité de ces poteaux

avec les poutres.
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Par ailleurs, étant donné gue nous allons dimensiole poteau le plus sollicité qui se

trouve au rez-de-chaussée, le moment de flexioawtleffets du vent ne conduit qu’'a une
faible excentricité de I'effort normal de compressi
Notre dimensionnement se fera donc en compressipies
Nous considérerons le poteau B4 du rez-de-chaussée.
a. Inventaire des charges
= Charges permanentes

G=1,04 MN

= Surcharges d’exploitation
Q=0,44 MN

=  Surcharges dues au vent
W=0,00177 MN

b. Combinaison d’actions

1,35G+1,5Q+W = 2,07 MN

1,35G+1,5W+Q = 1,85 MN

Nous considérerons la premiére combinaison quagsts défavorable.

c. Détermination des armatures
= Longueur de flambement

Lorsqu'un poteau est soumis a un effort de compesaxial, les imperfections de
réalisation du poteau et d’application de cet ¢ff@nduisent a un risque de flambement : le
poteau subit une flexion « parasite » et risqueil@e sous un effort de compression supérieur
a la résistance théorique a la compression : ceqohéne est appelé flambement.

La longueur de flambement est évaluée en fonctiola dongueur libre §.du poteau.

La longueur libre b d'un poteau appartenant a un batiment a étagesipiesl est
comptée entre faces supérieures de deux plancbeseautifs ou de sa jonction avec la
fondation a la face supérieure du premier plancher.

Dans le cas de batiments courants, la valeur tmtueur de flambement est fixée par le
reglement :

L= 0,7L
Lo= 3,6m
L= 2,52m

» Elancement
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' [
A=— aveci =,/—
i S

k: longueur de flambement

i : rayon de giration
| - inertie du poteau
S : section du poteau
A =45
= Coefficienta
Dans notre ca$< 5@'ou :
085

2
ool
35
o = 0,64.
# Section réduite Br

a =

Br est la surface du poteau réduite de 1cm de ehtzmpe :
Br=0,78 x 0,18 = 0,14m?2

= Détermination des armatures longitudinales

f
- Br—==
AN, =B 09 A

Az—f avecf=1+02 —

085 ¢ 35

Vs

B=1,33
A, = 184cn¥

Pour les sections rectangulaires, la distance nedgientre barres voisines doit respecter :
¢ < min{a+10cm;40cn} soit < 30 cm.
On doit donc avoir aux moins 3 barres sur le giEaid b.
Choisissons A= 18,85cm? soit 6 T20.
= Armatures minimales et maximales
A= max 41;0,2%B}
A< 5%B
u : périmetre de la section
B : section du poteau.

4u= 8cm?
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11.3.3.

a.

0,2%B= 3,2cm?2
5%B= 80cm?2

Les conditions sont vérifiees, on peut retenirskestions d’armatures choisies.

Détermination des armatures transversales
- diametre
Q= % =7mm
@ =8mm
- espacement
s, = min{15g;a+10cm40cm} d’ot s= 30cm.
Dimensionnement des poutres
Nous dimensionnerons la poutre continue de I'axgiiest la plus sollicitée.
Détermination des sollicitations
charges permanentes
- poids propre de la poutre :  900daN/ml
- poids du plancher :

La répartition des charges dues au plancher gstzdédale, mais celles-ci peuvent étre

ramenées a des charges uniformément répartiesisant la formule :

az
peq = plx(l_?j

ou p est la charge par unité d’'aire,p=620 daN/mz2.
I

a:I—X,a:O,Z

y
Peq= 3671 daN/ml.
D’ou g=4571daN/ml.
Surcharges
- surcharges dues au plancher : 350 daN/mz
Peq= 2072 daN/ml.

Méthode de calcul

On se place dans le cas d'une fissuration comptanteta tenue du béton et de ses

revétements, ainsi la méthode forfaitaire n’est ggdicable. Nous utiliserons la méthode de
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CAQUOT, en réduisant par le coefficient 2/3 les mreatB aux appuis dus aux charges
permanentes.
D’autre part, nous nous placons dans le cas opdesres sont considérées comme non
solidaires des poteaux, soit simplement appuyé&esesix-cCi.
= Combinaison d’actions
Les combinaisons d’actions a considérer sont :
- ELU:

- moments aux appuis : 1,3%3) +15Q

- autres: 1,35G+1,5Q
- ELS:

. 2G
- moments aux appUIs:? +Q

- autres: G+Q
= Moments aux appuis

Comme il n'y a pas de charges concentrées, la ferehannant les moments aux appuis

se réduit a :
V= Gwbw + Ly
85(L,, + L,

L’=L pour une travée de rive

L'=0,8L pour une travée intermédiaire

L, et L, : longueurs fictives respectivement & gauchedebie de I'appui considéré

Ow et g: charges linéaires a gauche et a droite de |'appusidéré.
= Efforts tranchants

Les efforts tranchants d’appuis (\sur I'appui gauche et /sur I'appui droit) sont
calculés par la méthode générale applicable aurgmuontinues en faisant état des moments

de continuité :

Ve=V,, +qL+ z R
P, : charges concentrées appliquées sur la travéatmexsses;» partir de I'appui gauche
(ici, P=0)

=  Moment maximal en travée
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Le moment est maximal au point d’effort tranchaat dont on homme xl'abscisse a
partir de I'appui gauche :
-V,
X, = —%

q

Le moment maximal en travée vaut :
9%
Mt: MW _VWXO _T

= Calculs
o ELU
@ei= 92,79kN/m
Qauit=72,22kN/m
- travée G-C,
Mw=0

_ (7222x6%)+ (7222x48°)

Me= =257 kNm
85(6 + 48)

257 92796 _
6
V= -236+92,79x6=321 kN

Xo=2,54m

Vw -236 kN

9279x 254

M= 236x2,54 =300kNm.

- travée G-C;
Mw=257 KNm

(7222x5,.2%)+ (7222x48°)
85(52+ 48)

M= =213 KNm

—257+213  9279x6 _
) 6 2
V= -286+92,79x6=271 kN

Xo=3,08m

Vw -286 kN

M=-257+ 286X3,08w =184kNm.

- travée G-C,
Mw=213 KNm
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7222x52°)+(7222x48°)
85(52+ 48)

=213 KNm

e |

 9279x6

Vw =-302 kN

Ve=-302+92,79x6=302 kN
X0=3,25m
9279x 32%

M=-213+ 302X3,ZST =278kKNm

o ELS
e 66,43KN/m
G&auic 51,19kN/m
- travee GC;
Mw=0

M= (5119%6°)+ (5119%48°)
85(6+ 49)

=182 KNm

w=%— 66‘;3"6 =-169kN

V= -169+66,43x6=230 kN
Xo=2,54m

6643x 254

M= 169x2,54 = 215kNm.

- travée gC;
Mw=182 kKNm

5119x52° )+ (5119x48°)

Ve |
e 85(52 + 48)

=151 kNm

-182+151 66A3X6 _
6
V= -204+66,43x6=195 kN

X0=3,08m

Vw -204 kN

6643x 30&

M=-182+ 204X3,O8T =131kNm.

- travée ©Cy
Mw=151 kNm
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(5119%52°) + (5119x48°)
85(52+ 48)

vwzw =216 kN

=151 kNm

V= -216+66,43x6,5=216 kN
X0=3,25m

M=-151+ 216X3,25% = 200kNm.

Les moments et efforts tranchants pour les tra@aesSs et G-Cs sont déduits par symétrie

par rapport a I'axe central.
= Diagrammes
o ELU

302 321

871‘

836’\ 286

286

302

o1 ‘871

257 257
213 213

184 184
278
300

300

Figure 43 : diagramme des moments fléchissants dtats tranchants a 'ELU dans les

poutres (dalle pleine)
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o ELS

216 230

195‘

169’\ 204

204 \‘169

‘195

230 216

182 182

A 151 151 A

131 131

200
215 215

Figure 44 : : diagramme des moments fléchissants efforts tranchants a I'ELS dans les
poutres (dalle pleine)
b. Détermination des armatures
Les sections des poutres sont sollicitées en fiezimple. Les moments de flexion sont
déduits des courbes obtenues précédemment.
Données utiles de calcul :
- b=60cm
- h=60cm
- d=0,9h=54cm
- fee= 25 MPa
- fpy=14,17 MPa
- fe=400 MPa

- O :£:348 MPa

S

Vs
- 0, =20163MPa (fissuration préjudiciable)

- 0, =15MPa

Mémoire de fin d’études 116



QTECHN
AL

iy
Deuxieme partie 3

ORGANIGRAMMES RECAPITULATIFS POUR LA DETERMINATION DES
ARMATURES EN FLEXION SIMPLE EN FISSURATION PREJUDIEBLE

DETERMINATION DETERMINATION
A LELU A LELS
PRI
bd?a,
M, Lire k ete dans le
H= bePf,_ tableau (annexes)
NON oul oul o — NON
H= O, = ?S S0y
A+ 0 A'=0 A'=0 A'#0

L =1-04a
_ M, _ M,
A= o, A o

verifier A, 2 A, = OZde%

e

PRENDRE

A=max{A,,; A Al
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= Résultats

Tableau 35 : armatures dans les poutres calculéed’BLU (dalle pleine)

ELU
dimensions
travée | b h |d Mu[Tm] | a B Au(cm?)
C1- 60 [60|54 30 0,121 0,162 | 0,935 | 17,07

c2 60 |60|54 25,7 0,104 | 0,137 | 0,945 | 14,47
C2- 60 |60|54 18,4 0,074 10,097 10,961 | 10,18
C3 60 60|54 21,3 0,086 10,112 | 0,955 | 11,87
C3- 60 |60|54 27,8 0,112 | 0,149 | 0,940 | 15,73
C4 100 |12]10,5 | 3,18 0,204 /0,288 | 0,885 | 9,83

Tableau 36 : armatures dans les pives calculées a 'ELS (dalle pleine)

ELS
dimensions
b h d cb As
travée | (cm)| (cm)|(cm) | Ms[Tm]|u k € (bars) |(cm?

60 |60 |54 21,5 0,0914|26,23|0,8787 76,87 |22,47
Cl-C2|60 |60 |54 18,2 0,0774129,18|0,8868 | 69,099 |18,85
60 |60 |54 |13,10 |0,0557|35,84|0,9017|56,26 [13,34
C2-C3|60 |60 |54 151 0,0642132,8 (10,8954 61,47 [15,49
60 |60 |54 |20 0,0850|27,48 10,8823 | 73,37 20,82
C3-C4|60 |60 |54 |151 0,0642 32,8 ]0,8954 (61,47 15,49

Tableau 37 : armatures réelles dahss poutres (dalle pleine)

armatures réelles
choix A (cm?)
4T25+1T20 22,78
6720 18,85
3T20+2T16 13,45
5T20 15,71
3T25+2T20 21,01
5T20 15,71

c. Vérifications
= Vérification du béton
L’effort tranchant maximal a pour valeur®¥ 32100 daN, d'ou :

Ty :;/#; avec , p=9279 daN/ml

0

r,, = 0B48MPa
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— | 0151

T, =min = 25MPa4MPa
Yo

7, = 25MPa

=7,<T,

On prévoit une section minimale d’armatures trarsales.
= Armatures transversales

- section minimale d’armatures d’ame

@ <8mm
on prendrag = 6mm

- Condition de non fragilité

P 2 LPimin = fimax{r—zu ;O,4MPa}

P 2 Pimin = 000Icn?
- Espacements
Stagnr= mMin {0,9d ;40}
Staan= 40Cm.

08f.A
<
by (740 — 03F, )

En prenons A&0,85m2 (3T6) :
st< 21cm
Nous retiendrons donc comme écartement initigh2€tlcm et les armatures transversales

seront distribuées selon la méthode de Caquot.
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- Répartition des armatures transversales

|(‘) :f]_+(LO —2][1— ?Skj
u0

lo: demi portée de la poutre

k=1.
l, =21m
Tableau 38 : répartition des cadse(dalle pleine)
Nombre de répétitiond’ 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Nombre cumulé 21 4,2 6,3 84 10,5
Nombre arrondi P 4 6 8 11
Nombre pratique 2 2 2 2 3

Le premier plan d’armatures sera plac%t%lz 10cmde l'appui et comme nous avons la demi

portée5—’8 = 29m,on a p=3.Par suite, nous utiliserons les nombres de itiEpetiéterminés

précédemment. Les répartitions des cadres semsitles suivantes :
10-5x20-2x25-2x35-3x40-2x35-2x25-5x20-10.
= Vérification de compression du béton
- longueur d’appui a :
375V,
b, f

0 "¢

= 75<a<09d

<a<09d

prenons a=0,15m
A I'appui nous devons avoir :

f_
V, < 04—Lab, et A> llfw”

Yo e

V, =30210IN < 0267x25x150x600= 60075N

et A> 8,69cmz2.
On prolongera jusqu’a I'appui 2T25=9,82cm2.
= Etat limite de service vis-a-vis de la déformation

On doit vérifier :
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1
- _2_

L~ 16

h_ .M,

- =30
L ’lMO

A 42
. e =

bd ~ f,
h= 60cm : hauteur de la poutre
L=6m : portée des poutres
M;: moment maximal en travée
Mo : moment isostatique

2
Mo= % =29894laNm
b= 60cm
d=54cm
fe= 400MPa.

D'ou :

1
0097= —
0 16

|l =

0po7= 01 = 0p72
M 0
4,2

0009< T =0,0105

>
1

o
o

e
Les conditions pour qu’il n'y ait pas lieu de cd&rda fleche sont vérifiees.
= Condition de non-fragilité

A= 000Dbh en section rectangulaire

donc A= 36cm

Nous pouvons alors retenir les sections d’armatcaisilées.

= Longueur de scellement droit

Elle est donnée par :

fop .
Is = ?Suou Ty = O’&//sz ft28

Y, =15 pour les HA

<= 88cm.
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On a un paquet de deux barres superposées.

Aux appuis extrémes, la longueur d’ancragest supérieure a la longueur d’appui qui
vaut 0,16 m. Il faut alors prévoir des armaturesieside crochets normaux sur une longueur
d’appui de {=0,4k.
= Vérification des conditions aux appuis
0 appui de rive

- armatures longitudinales

V, désignant l'effort tranchant a I'appui et Hu lade horizontale transmise par I'appui,
la condition a veérifier est :

V, +H,
fe

Vs

A 2 Hu=0

A, = 885ce

0 appuis voisins de I'appui de rive

- armatures longitudinales

V, + M,
A > 09
fe
Vs
A< 0 : verifié.
- Contrainte moyenne de compression du béton
— 2\/u f028
chmoyen - E < 1'3_

I
2V, i
chmoyen=E = 713MPa< 217MPa : veérifié.
0 appuis de la travée centrale
- armatures longitudinales
V, + M,

Y 09d
Az

Vs

A, <0 : verifié.
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- contrainte moyenne de compression du béton

chmoyen = ﬁ < lgﬁ
ab Y

—% = 602MPa< 217MPa : Vérifié.
a

chmoyen -

11.3.4. Dimensionnement de la dalle pleine

a. Dalle rectangulaire aveca = 0,2
a < 04 : on ne tient compte que de la flexion dans les ¢gn

Pour une bande de largeur unité, on a :

=0

oy

2
MOx :p_IX et M
8

ou p : charge par unité d’aire.
- charges permanentes :
g= 620 daN/m?2
- surcharges:
p= 350 daN/m?
a.l.calcula'ELU
o Combinaison d’actions
1,35g+1,5p= 1362 daN/m?
o Données utiles de calcul
fcoe= 25 MPa
fios= 2,1MPa
foc= 14,7 MPa
fe= 400MPa
o, =348VPa
dx=18cm
b= 100cm
h= 20 cm.
o Détermination des armatures

M
>, — avecM, =
bd; f

x 'bc

qls
U= 8X =6129aNm

4= 0133< y, = 0392
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a = 12501~ 1-2u)

a= 0179

B =1-04a = 0928
—_ MU

A ho,

A, = 1054cn?

a.2.calcul a'ELS
o Combinaison d’actions
g+p= 970 daN/m?2
o Données utiles de calcul
fcoe= 25 MPa
fos= 2,1MPa
foc= 14,7 MPa
fe= 400MPa
o, =348VPa
dx=18cm
b= 100cm

o, = 06f_, =15MPa

— . |2f,. , : L
o, = mm{ 3 ,ma><(0,5fe 11Q,/rf; )} , fissuration préjudiciable

pour FeE400 = 16

= 0, = 20163MPa

15M 12
= avee M=
g

X

4 = 01002

=k = 24717
£=08742

o, :% = 816MPa< 0, =15MPa

3 =4365aNm

Mémoire de fin d’études

124



TS
FAV

-

Deuxiéme partie

A, = 1376cn?
L'ELS est déterminant, doncA.3,76cm?2.
Prenons 7T16, soit,&14,07cm?2.

- Armatures de répartition
A= % = 469cn? ,prenons 5T12 soit ¥ 5,65cm?2.

a.3.Vérifications
0 Section minimale d’armatures
- Armatures paralleles

FeE400= A, =8h,
A, =8x20=16cn?

- Armatures paralléles gl
Anin 2 8hOX3_Ta

A, = 224cm?
d’ou les conditions sont vérifiées.

o Diametre maximal des armatures
h
<—2=20cm
v 10

La condition est vérifiée.

o Espacements maximaux
Ema= min[2hy ;25cm]= 25cm
Dans notre cas :
e=l1l4cm<gax

o Efforts tranchants

a<04=V, =%IXetVy =0

p,= 1362daN/m?
x= 4086daN/ml

T

u

= Vi = 0227/MPa
bd

X
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Le diagramme he, en fissuration préjudiciable du BAEL91(modifie 9#¥)diquant la

nécessité éventuelle des armatures transversates@m-11) montre que pour h= 20cm et
r,=0,227MPa, les armatures transversales sont iautile étant largement inférieur a la

valeur limite (1,2MPa).
o Vérification des fleches

Les conditions a vérifier sont :
h 1M

I, ~ 20M,,

X

A 2
- <
bd f,
Notre dalle étant isostatique, on &Mioy

ID= 003 eti M,

= 005

A 2
— = 0008= — = 0005
bd 0 f 0

Les conditions n’étant pas vérifiées, il faut dpnocéder au calcul des fleches :
Appelons j : charge permanente avant la mise ereplas cloisons
g : charge permanente aprés la enigglace des cloisons
p : charge permanente + chargepitetation
j= 620 daN/m?
g= 720 daN/m?
p= 970 daN/m?

p= b_A(; = 0008 (A=14,07cm?)

A :Lf‘g* avec hg=2,1 MPa et b=§=100cm
p[2+3gj

= A =26

) = 002,

v b
2+3-2
p( bJ
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A, =105
- calcul deos sous les charges a considérer :

_620x6?

M; =27900Nm/ ml
M, = 72080(62 =32400Nm/ ml
M, = 97080(62 =4365(Nm/ ml
s = ou B, =08730
1
Tableau 39aleurs deos (0=0,2)
os[MPa] | 126,2 146,5 197.,4
— l75ftzs
p=l-
4pas + ft28
H; = 040
U, = 0458
U, = 0p63

E, =11000f 7 = 3216MPa

E, =3700f 52 =1081MPa

_ bR’ h Y. o(h Y
IO_E-I-:L{AS(E d1j +As(2 dzj}

As=14,07cm? et A=0
di=2cm= |, =80174&m’
- flechedueag:

_ 1, - 1,
=——— etly, =—F7-—
1+ A u 1+ 04A u

fi
[, = 0458 =1, =40258m" et= |, =5973%m'
C Myl

91051,
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fyi =09cm
fou = 1(|;/|Eg|I2
vl v
f, =18cm
- flechedueaj:
|, =
1+ Au

M, =04 et =1, =4323cm"

— Mil2
! _10Ei|fi

f, = 072cm
- flechedue ap:

1+Au

fi

{4, = 0563 et = |, =3579%m?

M I2

f. = p
! 10E| I fi
f, =147cm

Af, =f, - f, +f,—-f, =165%m
or la fleche admissible est :.

L
fagn=0,5+—— =11cm
adnT 100( 1,1

1\

Af, > f

adm
Il faut alors prévoir une contre fleche lors dedastruction de I'ouvrage.

b. Dalle rectangulaire comportant des cloisons aveg = 0,2

Entre les files 3 et 4, la dalle;@D4C, comporte les cloisons pour sanitaires. |l estsalor
nécessaire de faire un calcul particulier des arreatsur cette section.
La charge permanente due aux cloisons vaut :
- brigues creuses (e=10cm) : 115 daN/m?

- enduit s les deux faces : 66 daN/m?2
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- total : 181 daN/m
d’'ou g= 620+181 daN/m2
p= 250 daN/m?
c.3.calcul a 'ELU
o Combinaison d’actions
1,35g+1,5p= 1456 daN/m?
o Données utiles de calcul
feos= 25 MPa
fios= 2,1MPa
fo= 14,7 MPa
fe= 400MPa
o, =348MPa
dyx= 18cm
b= 100cm
h=20 cm.

o Détermination des armatures

M, al
U=—>— avecM, =—* =6552aN/m/ml
bd; f,. 8

p= 0143< 44 = 0392
a = 1250~ 1-2u)
a = 0194

B =1-04a = 0922

—_— MU
A a0,
A = 1134cn?

c.4calcul a 'ELS
o Combinaison d’actions
g+p= 1051 daN/m?
o Données utiles de calcul
feos= 25 MPa
fios= 2,1MPa
fo= 14,7 MPa
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A= A 536cn? ,prenons 5T12 soit & 5,65cm?.

fe= 400MPa
o, =348VPa
dy= 18cm

b= 100cm
h=20 cm

—_ {21‘e
o, =min
3

pour FeE400 7 =16

= 0, = 20163MPa

2
1= Mo svec e I = 47300aN/ m/ mi
d’o, 8
4 =01086
= k = 2344
£=08699
;S _
o, =? = 86MPa< g, =15MPa
— M 0x
Ao
A = 1498cn?

L'ELS est déterminant, doncA4,98cm?2.
Prenons 8T16, soit,&16,08cmz2.

Armatures de répartition

3

c.5 Vérifications

0 Section minimale d’armatures

- Armatures paralleles

FeE400= A, >8h,
A, =8x20=16cn?

- Armatures paralleles @l

A’nin 2 8h)X3_20

;ma><(0,5fe 11Q,/rf; )} , fissuration préjudiciable
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A, = 224cm?
d’ou les conditions sont vérifiées.

o Diametre maximal des armatures
h
<—2=20cm
v 10

La condition est vérifiée.

o0 Espacements maximaux
Emax= Min[2hy ;25cm]= 25cm
Dans notre cas :

e=12,5 cm<gax

o Efforts tranchants
P,
as04=V, =——etV, =0
2

pu,= 1456 daN/m?2
V= 4368daN/ml

r, = Vaw 0243ViPa
bd,

Le diagramme he, en fissuration préjudiciable du BAEL91(modifie 98¥)diquant la
nécessité éventuelle des armatures transversates@m-11) montre que pour h= 20cm et
r,=0,243MPa, les armatures transversales sont iautile étant largement inférieur a la

valeur limite (1,2MPa).
o Vérification des fleches

Les conditions a vérifier sont :

N ooz et L M~ g5
I 20 M,

h_ 1M,

_S_

|~ 20M,,
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A 2
— = 0009= — = 0P05
bd 0 f 0

Les conditions n’étant pas vérifiées, il faut dpnocéder au calcul des fleches :

j : charge permanente avant la rarsplace des cloisons
g : charge permanente aprés la enigglace des cloisons
p : charge permanente + chargepiicetation

j= 620 daN/m?

g= 801 daN/mz

p= 1051 daN/m?

A

p =— = 0009 (A=16,08cm?)
bd
A :Lﬂgﬂ avec g=2,1 MPa et b==100cm
2+32
P ( b j
= A =23
1= 002f,,4
Y b
2+3>2
P ( b j
A, = 093
- calcul dess sous les charges a considérer :
M= 0200 _ 2790Nm/ mi
M, = 8016 _ 36043Nm/ ml
M, = 10510@ _ 47295\ m/ ml
o, = ou B, = 08604
+= A %A
TableaQ 4valeurs decs(0=0,2)
os[MPa] | 112 144,7 189,9
175f,
,U - 1_ 28
4p0 + fi
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U = 04
U, = 0497
U, = 0589

E, =11000f 52 =3216Mpa

E, = 3700f 52 =1081Mpa

bh® h 2 (h 2
l,=—+1 —=d, | +A|—--d
Ny
As=16,08 cm? et A=0
di = 2cm= |, =82103m’

- flechedueag:

_ 1, __ L
=——— etl, =—F—7—
1+ Au 1+ 04A u

fi

Uy = 0497 =1, = 4214tm* et= 1, =6197&m’

M 2

fo = g
10E 1 ;
fi = 096cm
(= M, 12
& 10E,I 4,
fy = 194cm

- flechedueaj:

|. = 1'1|O

fi 1+/1i,u

M, =04 et =1, =4703&m’

M 12
f.=—
1081
f. =066cm

- flechedue ap:

111,
1+Au
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p, = 0589 et = |, =38354&m

M |2
f. = p
! 10514
f, =138m

Af, = f, - f; +f, - f; =17cm
or la fleche admissible est :.

L
fagn=0,5+—— =11cm
adnT 100( 1,1

f

1\

Aft adm

Il faut alors prévoir une contre fleche lors dedastruction de I'ouvrage.

c. Dalle rectangulaire aveca = 05

Etant donné qué4d < a < ,lon utilisera les abaques de Pigeaud pour le dimenement.

Les abaques de Pigeaud (annexes) donnent leswaleprety, en fonction dex .

Soit :

- ELU
R=1362 daN/m?
U, =0,0966
U, = 025

Moo = K12 p, =4736daN/ml
Mo = 4,M,, =1184daN/ml

- ELS
51362 daN/m?
Ky =01
u, =03671
M, = l%p, =3492aN/ml
Moy = #,M o =128aN/ml

c.lcalcul a 'ELU

0 Sensy
—_ M ux
a bdi foe

4= 0103< g = 0392
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o =1251-1-2u)
a = 0136
B =1-04a = 0946

Mux
A( =
Ao

A, = 799

0 Sensy

uy

bd? f,,

y

U= d, = d- ¢, avecg,=1,6cm.

4= 0p31< g, = 0392

a = 1251-1-24)

a = 0136

B =1-04a = 0984
M.,

Al o

A, = 2lln?

A =

c.2.calcul a I'ELS

—_ {21‘e
o, =min
3

;ma><(0,5fe 11Q,/rf )} , fissuration préjudiciable

pour feE400 77 = 16
= o, = 20163MPa

0 Sensy
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M XS

A<s - fdxgs
A =1087cn?
0 Sensy

15M
H="—"==

bd} o,
u=0,0355
= k=47
£=0,0194

o, =% = 429MPa< o, =15MPa

M

— ys
A a0,
A, = 422cn?

L'ELS est déterminant, donc choisissons :

A, =1206cn? soit 6T16
A, = 4p2cn?  soit 4T12.

c.3.Vérifications
0 Section minimale d’armatures
- Armatures paralleles &l
FeE400=> A, =8h,
A, =8x20=16cn?

- Armatures paralléles gl
Anin 2 8hOX3_Ta

i = 2C?

d’ou les conditions sont vérifiées.

o Diametre maximal des armatures
h
<—2=20cm
v 10

La condition est vérifiée.
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0 Espacements maximaux
Emax= min[2hy ;25cm]= 25cm
Dans notre cas :
e=25CN¥emax

o Efforts tranchants

[l
04sasi=V, =P gy = Puls
20, +1, 3
pu,= 1362 daN/m?2
V= 3300daN/ml
V= 2700 dN/ml
r, = Vaw 0183VIPa
bd

X

Le diagramme he, en fissuration préjudiciable montre que pour her2@t r,=0,183MPa,
les armatures transversales sont inutiles.
o Vérification des fleches

Notre dalle étant isostatique, on &My, Ax= 12,06cm?2.

D—0,03 ti M, = 005
X 20 0x

h 1 M,

_S_

I, 20M,,

A 2

— = 0007=— = 0005
bd 0 f 0

Les conditions n’étant pas verifiées, il faut dpnocéder au calcul des fleches :
j : charge permanente avant la rarsplace des cloisons
g : charge permanente apres la eriggace des cloisons
p : charge permanente + chargepiicetation
j= 620 daN/m?
g= 720 daN/mz
p= 970 daN/m?

A
=— = 0007
P =g 0

Mémoire de fin d’études 137



Deuxiéme partie

A :Lftés avec fg=2,1 MPa et b=§=100cm
2+32
P ( bj
=A=3
- calcul dess sous les charges a considérer :
M= 0200 _ 2790Nm/ mi
M, = 72080(62 =32400Nm/ ml
M, = ITOKE _ 4365Nm/ mi
o, = ou B, =0,8803
+= 5aA U A
Tabledd : valeurs desy(a=0,5)
os[MPa] | 146 169,6 228,5
— l75ftzs
p=l-———=
4po + fiy
U, = 041
U, = 0463
U, = 0568
E, =11000f 52 =3216Mpa
E, =3700f }> =1081Mpa
bh? h * (h ?
l, =——+1 —-d, | +A|--d
R AL
As=12,06 cm? et A=0
di=2cm= |, =78244m’
- flechedueag:
138
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_ 4, - 1,
= etl, =————
1+ Au 1+ 04A u

fi

[, = 0463 =1, =3602&m" et= I, =5532&m’

M,I2
f. =
! 1051
fi =10Icm
¢ = M,I2
% 10E,l,,
f,, =105cm
- flechedueaj:
) :&
fi 1+/]i,u

p, =041 et = |, =3880%m"

M .12
f. = !
! 1%i|fi
fji = 08Icm

- flechedueap:

1,
1+ Au

Ifi

u, = 0568 et =1, =3183@m'

M |2
f. =

! 10E; I
f, =153cm

Af, =, —f, +f, ~ f, = 166cm
fagn=0 5+L =11cm
adm = 00¢

Af, > f

t adm

Il faut alors prévoir une contre fleche lors dedastruction de I'ouvrage.
d. Détermination des armatures en chapeaux

Elles sont calculées avec M=0,15M
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M,=0,15M=983daN/ml
Ms=0,15M= 709,5daN/ml

D’ou A= 2,1cm?2,

Choisissons A=2,51cm? soit 5T8.

0 Longueur des panneaux supérieurs sur appuis
I, = max{al ;1. }

A =005+ 0,3|\|v|/|a ou My=0,15M,:moment sur appui

X

A = 0095

Is: longueur d’ancrage en scellement droit

dans notre cas ¢t=25MPa

I{—;= 353=1, = 2824cm et Al, = 057m donc prenonsF 1,00m.
e. Résistance au feu

En cas d'incendie, les caractéristiques mécanigiess matériaux constituant la dalle
(béton, acier) varient en fonction des températa@squelles ils sot portés. IL est alors
nécessaire de vérifier la stabilité au feu du gianc

La justification de la stabilité au feu des élémsede structure en béton suppose
'apparition de rotules plastigues conduisant atdansformation de I'élément en un
mécanisme instable. Des essais ont montré leseBnaié déformation des rotules plastiques
sur appuis des dalles.

Aussi le DTU impose pour les dalles la prise en ptendes déformations des rotules sur
appuis, en particulier sous I'effet du moment popu® par le gradient de température. Trois
méthodes de justification peuvent étre utilisées :

- méthode générale
- méthode dite « solution de coffrage »
- application des regles simples.
Dans notre cas, nous allons appliquer la méthodérgke.

théorie de calcul

Il faut tout d’abord choisir la durée d’expositi(@n heures) au feu supposée appliquée a |
structure. On peut choisir parmi les valeurs sursn

05-1-15-3-4-6
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Il faut ensuite définir les charges appliquéeslsyranneau de dalle a considérer et sur les

panneaux ayant un appui commun avec celui-ci @gindessous) :

D1

D2 g/

S~
Me
g

D3

Figure 45 : schématisation de la dalle pour le calt de résistance au feu

1. Distance utile u (cm)

2
C : enrobage

@, : diametre des armatures du panneau considérénsuiva
2. Hauteur utile d (cm)
d=h-u
h : épaisseur totale de la dalle abérs

3. Température de I'acidr (°C)

Elle est fonction de u et de la durée d’expositibaisie.
4. Coefficient d’affaiblissemends

Il est donné en fonction de
5. Section réduite d’acier gcm?)

Soit une section d’armatures constituée de n hdra@® d’'une barre est désignée par
Ai, sa température pér, le coefficient d’affaiblissement correspondant fpg. On peut
faire ’hypothése que tous les aciers subissentdme allongemerny;; a cet allongement
correspond a froid une contrainte Pour la barre i portée a la températtjreorrespond
une contraint@s; os; ainsi I'effort total équilibré par es n barreé®it :

Ns = zwsia-s A = USAH
1

La section réduite s’écrit donc :
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A = Z%A
1
6. Pourcentage mécanique p

_13A 1,
P T,

Ay : section réduite d’acier

£ : limite d’élasticité des armatures (MPa)

b : largeur du panneau calculé (cm)

d : hauteur utile (cm)

fo0: résistance a la compression a 90 jours telle que

b= 1,128

fos: résistance a la compression a 28 jours.
Dans la plupart des cas ou p <0,36, on évalued#icent k tel que :
- k=1pourlesHA detype 1,3 0u4

Pour les rond lisses et HA de type 2 :
- k=1,1si 0,19
- k=1,2-0,55p si p>0,19.

7. Moment réduiu

kp

K T 0skp

8. Moment résistant en travéexM
M. = ,Ubdz f028
R 13

9. Moment sollicitant sur appuis M
Sur un appui intermédiaire, le moment sollicitagtifps’écrire :
M=M+My-M o
My,: moment dO aux charges verticales (charges pemtes)e charges
d’exploitation)

= kllgpglrlig +klld pdlclis
; Kyl +Kygl

29°9

py et @i représentent respectivement les charges applicauédss panneaux a gauche

et a droite de I'appui considéré, avec :
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p=2g+q
3

p : charge permanente

g : charge d’exploitation

Pour chaque panneau, les coefficient®tklk sont donnés en fonction des rappaerts

des portées et selon qu’il s’agisse d’un petit ‘om grand c6té pour le panneau considéré.

Ly et I'y sont des portees telles que :

I'=XIl
ou k représente le petit coté du panneau considéré ainXcoefficient lu dans un
tableau(annexes).

M : moment de gradient de température qui peut s&cri

_and(,+, Ei
7 2hlkyg !, +Koqly)

29'9

o= 10°: coefficient de dilatation du béton
h : épaisseur de la dalle

E : module instantané a froid du bétohta :

E£200G/ fq,

i : inertie d'une bande de dalle de largenité et de hauteur réduite h’ ; cette hauteur
réduite est donnée en fonction de la durée d’exiposau feu et de I'épaisseur h.
A8 : gradient de température en °C.
M, : moment « libéré » par la rotatiohde la rotule plastique, tel que :
M, =kQ
aveck _ | Ei |
Kaglg +Koglg

10.Moment résistant sur appuissM
- le moment résistant sur un appui peut étre calmiéme suit :

- 13N 10*
N= Acs (MN) ; en générab=f, k = — (cm?)
c90
c=akb
a= 0,027t outestla durée d’exposition expereg heures
b: 0 8§-0,073t
z=d-c
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le moment résistant est :

M= Nsz.

on peut évaluer la rotatidd comme suit :
M= Ma+Mg-k Q
. M, +M,-M

dou Q=—2 k9 R

Par ailleurs, des essais montrent qu’au-dela dertaimn angleQg, I'acier atteint son

allongement de rupture et se casse. Les valeuigedinproposées par le DTU sont les
suivantes :

Tableau 42 : valeurs deQg

Types Aciers lisses emAciers HA| Aciers en
d'acier barres en barres treillis soudés
Qr 0,25 0,10 0,08

SiQ <Qg: l'acier ne casse pas ; par conséquent le morasistant M calculé est bien
Mobilisé

SiQ>Qg: I'acier casse ; le moment mobilisé sur appudesic nul.

Le calcul des moments résistants est entrepris lgsutifférents appuis ; ils seront désignés
par My, Mg, M;, Ms (figure ci-apres).

Figure 46 : moments résistants aux appuis de dalle
11.Charges admissibles

On calcule d’abord les expressions suivantes :
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m, :MX+M”+NIS
2
M, +M,
my:My+ >
| m
a=>2 et ¢=—"
IX mX
A=-a¢ +\a*p?+3¢
ag
— oam 1t
12 3-a¢

On conclut que :

- sipzg+q ladalle eststable

- si p<g+q il'y aruine de la dalle.
Résultats numeériques
Considérons d’abord le panneau de dalle compoadstioisonso=0,2).
1. Hypothéses et données
Béton : fo= 25MPa
fo= 27,5MPa
Acier : fe= 400MPa
Largeur de calcul : b=1,00m
Epaisseur de la dalle : h=0,2m
Enrobage : ¢c=0,01m

Tableau 43: dimensions des panneaux

panneaux | J(m) | k(m) |a
PO 6 30,3
D1

D3 6 30,3
D2

D4

Durée d’exposition au feu : 0,5heures
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2. chargements

sur le panneau PO : g= 0,801 T/m2 et q= 0,25 T/m?

suivant x : D1 : g=0,62T/m2 et q= 0,25T /m2
d’ou PygLs= 1,051T/m2.

3. Armatures

En travée :

A= 16,08cm? soit 8T16 avec e= 12,5cm
A= 4,52cm? soit 4T12 avec e= 25cm.

Sur appuis

A= 2,51cm? soit 5T8 avec e= 20cm
A= 2,51cm? soit 5T8 avec e= 20cm

4. Moments résistants en travée

Tableau 44: moment résistant M en travée

Suivant x Suivant y
Distance utile u (cm) 1,8 3,20
Hauteur utile d (cm) 18,2 16,8
Température dans I'aciér(°C) 316 201
Coefficient d’affaiblissemends | 0,832 1
Section d’acier réduite $cm2) 13,383 4,624
Pourcentage mécanique p 0,139 0,051
Valeur de k 1 1
Moment réduifu 0,128 0,049
Moment résistant M (Tm) 8,992 2,95
5. Moments résistants sur appuis
- caractéristiques des panneaux
Tableau 45: valeurs de k1 et k2
Suivant x Suivant y Panneau PO
D3 D1 D2 D4 Suivant x | Suivanty
P=2/3g+q (T/m?) | 0,76 0,78 0,78
0,2 0,2 0,2
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d’'oll p= 25487 / m? >Pogs
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Suivant x Suivant y Panneau PO
D3 D1 D2 D4 Suivant x | Suivanty
X 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
I'(m) 4,8 0 0 0 4,8 4,8
k1 0,0409 0,0409 0,0203 0,0203 0,0203 0,0409
k2 0,323 0,323 0,367 0,367 0,367 0,323
Tableau 46: moment résistant sur appuis
Ms Mn Mw Me
Ma (Tm) 2,257 0 0 0
E (MPa) 36221
h’ (cm) 16,6 16,6
i (m?) 3,81.10 3,81.10°
A 320 320
Mg (Tm) 34,2 34,2 30,1 30,1
K (Tm/rad) 445,275 890,55 783,78 783,78
A (cm2) 2,51 2,51
Ns (T) 10,05 10,05
k (cm2) 47,524 47,524
a= 0,027t 0,014
b (T) 0,820
c (cm) 0,32 0,32
z (cm) 17,88 16,48
Mg (Tm) 1,798 1,657
Q 0,078 0,036 0,036 0,036
Qr 0,1 0,1 0,1 0,1
My 10,121 2,95
¢ = ™~ opo1
mx

A= 0,879
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En raisonnant de la méme maniére pour les autresepax de dalle, on trouve :

- B = 25241 [ m2 >Pye = 0,970T/m2 pour le panneau awec0,5

- B = 25707 / m?2 >Poe 5= 0,970T/m2 pour le panneau (sans cloisons) awds,2.
[1.3.5. Calcul de 'escalier
a. Caractéristiques
Nous avons un escalier composé de deux voléesedradentiques et d'un palier
intermédiaire. L’élément porteur de I'escalier serpaillasse.
Les dimensions de 'escalier sont les suivantes :
- Giron : 30cm
- Hauteur de marche : 17cm
- Pente:29°
- Epaisseur de la paillasse : 12cm
- Emmarchement : 125cm
Les dimensions de I'escalier doivent vérifier llaten de Blondel :
Bh+g<64cm
ou h : hauteur de marche
g : giron
Dans notre cas 2h+g= 64cm, donc ldioslale Blondel est bien vérifiée.
b. Détermination des charges
= Charges permanentes
- marches avec paillasse, chape et revétement : 839daN/ml
- palier intermédiaire : 500daN/ml
- garde-corps : 504enl
= surcharges
- marches:

1
cos<29

400x x125=572daN/ml

- palier:
400x1,25= 500daN/ml
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c. Modélisation de la structure

| 8)40m | 1)30m |

Figure 47: modélisation de I'escalier
L’escalier peut donc étre soumis a une poutre coatia deux travées. Ainsi, pour
déterminer les moments et efforts tranchants, pousrons appliquer la méthode de Caquot.
d. Détermination des armatures a 'ELU
» Combinaison d’'actions
La combinaison d’actions a considérer est :
1,35G+1,5Q
dou:
g= 1,35(839+50) + 1,5(572)= 2058daN/ml=2,06 T/ml
g= 1,35(500) + 1,5(500)= 1430daN/ml= 1,43T/ml

» Moments fléchissants et efforts tranchants

M]_: M3:0
- qllf,-'-qZIZ3 :1,01Tm
8524 +13)
- travée 1-2:
v, = 206x24 N 0- J,Ol= 2057
2 24
V,, = 2,O6x2,4+ J,Ol= 080T
2 24
205
X, =——— = 100m
° 206 .
2
M,_, =205x1- 206x1 =102Tm
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- travée 1-2:

= 143)(13 + g’ = 1174T
2 13

143x13 101
V3g = 5 _E = 0,15r

174
=" =122m
%o 143 .

V2d

143x1222

Mg = 174x122- =225 ~ 101= 005Tm

calcul des armatures

- poutre paliere de I'appui 2 :

Les dimensions de la poutre paliere au niveauagpli 2 sont :

b= 20cm
h=30cm
M= 1,01Tm d’ou on trouve £ 1,1cm?
- paillasse :
Mi.= 1,02Tm donc on a & 3cm?
- palier intermédiaire :
M2.s= 0,05Tm donc on a /& 0,1cm>.

. Détermination des armatures a I'ELS

Combinaison d’actions

La combinaison d’actions a considérer est :
G+Q

dou:

= (839+50) + (572)= 1460daN/mi=1,46T/ml

g= (500) + (500)= 1000daN/ml=1T/ml
Moments fléchissants et efforts tranchants
Mq= |\/|3:O

3 3
_ Gy +qyl;

= =0,71T
8524+ 13) m

- travée 1-2:
V,, = 146T
V,, = 2047
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X, = 100m
M,_, = 073Tm
- travée 1-2:
V,, =12T
V,, = 01T
X, = 122m
M, . = 00ITm

# calcul des armatures

- poutre paliere de I'appui 2 :

b= 20cm
h=30cm
M= 1,01Tm d’ou on trouve & 1,4cm?
- paillasse :

Mi.= 1,02Tm donc on a & 4cm?
- palier intermédiaire :
M2.3= 0,05Tm donc on a /& 0,1cm>.
L’ELS est donc déterminant.
f. Condition de non-fragilité
Les armatures calculées doivent vérifier la conditie non-fragilité :

Az ozaod%

e

avecds= 2,1MPa
fe= 400MPa.

- Armatures de la poutre paliere (appui 2) :

Az O,23x20x28x£ = 08cn?
40C

La condition est vérifiée, donc nous mdi®mns la section d’armatures
déterminée a I'ELS, soit:Al,4cmz.
Nous choisirons A= 1,57cm?2 soit 2T10.

- Armatures de la paillasse:

Az O,23)<ZI.OO>(10,5X42—61c = 12cn?
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Nous pouvons donc retenir les armatures calcul€e$ 8, soit A>4cmz2.
Prenons A=4,52cm?2 soit 4T12/ml.
- Armatures du palier intermédiaire:

Az O,23)<2I.00x10,5x42—61C = 12cn?

Les armatures déterminées a I'ELS ne vétifipas cette condition, nous
retiendrons alors :
AL,2cm?
Prenons A= 1,51cm? soit 3T8/ml.
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Chapitre Il : Proposition de la variante « planche type béton France »

[1l.1. Prédimensionnement du plancher

La hauteur totale du montage des planchers a entsevarie selon la portée. Le tableau
de prédimensionnement de la dalle de compressmin gmnexe A-32) indique la hauteur du
plancher en fonction de la portée. Pour notre cas one portée de 6m, donc nous adopterons
un plancher a entrevous de coffrage, avec :

- hauteur des entrevous : 20cm
- hauteur de la dalle de compression : 4cm.
[1.2. Descente des charges
IV.2.1 Inventaire des charges
a. Charges permanentes

Les charges permanentes de calcul sont les ménaesaljes utilisées dans le chapitre

précédent. Seules les charges permanentes duémahgy varient, dont :
- charges dues au plancher a entrevous (20+4): 286mda
- plafond en platre : 20 daN/m?2
- revétement et chape : 100daN/m?2

b. Surcharges

Les surcharges d’exploitation, y compris cellessdae plancher sont les mémes que

celles du chapitre précédent.

IV.2.2 Sollicitations dues aux charges verticales
a. Charges dues au plancher

En adoptant les mémes hypothéses et méthodes aé gak pour le cas de plancher a

dalle pleine, on obtient les résultats suivants :

Tableau 47 : récapitulatif des charges dues au plaher d’étage courant (entrevous)

Poteau Charges permanentes (daN) Surcharges (daN)
Al-A6 4159 3883
A'1-A’6 1857 1733
A2-A5 7560 7056
A3-Ad 5003 4669
B1-B6 9409 8358
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Poteau Charges permanentes (dalN) Surcharges (daN)
B2-B5 14442 13479
B3-B4 12000 11200
C1-C6 9657 8579
C'1-C6 1857 1733
C2-C5 15390 13675
C3-C4 14625 12950
D1-D6 4620 4102
D2-D5 8160 7252
D3-D4 7519 6682

b. Descente des charges aux fondations
Les charges sous le poteau B4 sont les plus impegaNous obtenons aprés calcul le

tableau suivant:

Tableau 48 : descente des charglespoteau B4 (entrevous)

niveau N1
charges
L I h surface permanentes | surcharges
nature de charge (m) | (m) | (m) |(m?) (kg) (kg)
toiture 6 6,25 37,5 1894 4500
plafond 37,5 450
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
total 7969 4500
niveau N2
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 32 12000 11200
total 21807 11200
niveau N3
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 32 12000 11200
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niveau N3

palier escalier 6,51 2602 2602

marches+paillasse escalier |1,75|1,25 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 26053 14677
niveau N4

poutre longitudinale

poutre20x50 6,4 1600

poutre transversale 3 2700

mur 6,4 2,4 4547

voile en BA

poteau 2,4 960

plancher 32 12000 11200

palier escalier 6,51 2602 2602

marches+paillasse escalier | 1,75 (1,25 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 26053 14677
niveau N5

poutre longitudinale

poutre20x50 6,4 1600

poutre transversale 3 2700

mur 6,4 2,4 4547

voile en BA

poteau 2,4 960

palier escalier 6,51 2602 2602

marches+paillasse escalier | 1,75 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 14053 3477

total charges aux fondations 95935 48531

Les valeurs des descentes de charges aux fonddtiessaux sollicitations verticales peuvent

étre résumees dans le tableau ci-apres :

Tableau 49 : récapitulatif des chges aux fondations (entrevous)

charges surcharges

n° poteau permanentes (daN) | (daN)

Al-A6 38476 12253
A'1l-A'6 23512 6279

A2-A5 59793 23393
A3 78028 26365
A4 78857 27615
B1-B6 59576 26694
B2-B5 76416 44757
B3 93043 45639
B4 95935 48531
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charges surcharges

n° poteau permanentes (daN) |(daN)

C1-C6 57620 27357
C'1-C'6 23512 6279

C2-C5 79260 45345
C3-C4 78184 43350
D1-D6 39859 12913
D2-D5 69753 23981
D3-D4 62011 22359

IV.2.3 Sollicitations dues aux charges horizontales

Etant donné que la variation de la charge permanéa¢ au plancher n’intervient pas
dans le calcul des forces horizontales, les rédsutant donc les mémes que ceux obtenus

dans le chapitre précéedent.

[11.3. Dimensionnement

111.3.1. Dimensionnement des fondations

Les charges totales aux fondations restent impi@saméme si elles sont inférieures a
celles observées pour le cas du plancher a d&iegINous devrons donc aussi envisager des
fondations semi profondes.

Les dimensions du puits et de la semelle de liaissteront les mémes, mais nous allons

modifier la section des armatures en fonction ésasltats des calculs effectués ci-apres.

La semelle sous poteau B4 est la plus sollicitée.

1,35G+1,5Q+W=2,03MN
P=2,03MN
P(A-a)
Vs

¢

d,=h -e-=

»=h-e-2
e : enrobage

Aa:—f et ABZM
8d_ e 8d, ¢

¢=14mm = d, =19%cm et d=d,-2=17cm

dou :
A=2,14cm?
A,=7,67cm?2
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- ELS:
G+Q+W=1,45 MN
P=1,45 MN
HA}@ ot A;:”B}”

8d, = 8d, —°
Vs Vs

Aa:

dou:

As=2,44cm?2

Ap=9,46cm?

Nous retiendrons :

A=3,93cm? soit 5T10

Ap=10,78cmz soit 7T14
- Entrainement des armatures

» armatures paralléles a B :

Ap=7T14
I

= =353km=|, = 49,42cm2% =25cm
@

Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausémités de la semelle, et comporter
des crochets.
» armatures paralléles a A :
A=5T10
s _ _ A _
E =353cm=1, = 353cmz= 2 6cm
Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausemités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.
[11.3.2. Dimensionnement des poteaux
Les hypotheses restant les mémes que celles ditrehayg@cédent, le dimensionnement se
fera en compression simple.
Nous considérerons le poteau B4 du rez-de-chaussée.
a. Inventaire des charges
= Charges permanentes
G=0,82 MN
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Surcharges d’exploitation
Q=0,45 MN
Surcharges dues au vent
W=0,00177 MN
Combinaison d’actions
1,35G+1,5Q+W = 1,78 MN
1,35G+1,5W+Q = 1,56 MN

Nous considérerons la premiére combinaison quagsts défavorable.

Détermination des armatures

Longueur de flambement

La valeur de la longueur de flambement est:

L= 0,7l
Lo= 3,6m
L= 2,52m

Elancement

[ .
A=— aveci=,|—
i S

k: longueur de flambement
I : rayon de giration
| : inertie du poteau
S : section du poteau
A =45
Coefficienta
OnaAd< 5Qdou:
085

2
1402 2
35
a = 0,64.

Section réduite Br
Br=0,78 x 0,18 = 0,14m?

a =

Détermination des armatures longitudinales
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1.3.3.

f

M\lu -Br > 2
A= —f09 avecf =1+ O,Z(AJ
085 ¢ 35
Vs
B=1,33
A, = 536cn?

Pour les sections rectangulaires, la distance nedgientre barres voisines doit respecter :
¢ < min{a+10cm;40cn} soit &< 30 cm.

On doit donc avoir aux moins 3 barres sur le giEaid b.

Choisissons A= 6,09cm? soit 4T12+2T10.

Armatures minimales et maximales

A= max 41,0298}

A< 5%B

u : périmetre de la section

B : section du poteau.

4u= 8cm?2

0,2%B= 3,2cm?

5%B= 80cm?

Les conditions ne sont pas toutes vérifiées ; andimc modifier les sections d’armatures
choisies.

Nous devons prendre>8cm?2. Prenons alors A= 8,42cm?, soit 4T14 et 2T12.
Détermination des armatures transversales

- diameétre

>4

“=73

@ =6mm
- espacement

s, = min{15g;a+10cm40cm} d’ol s= 21cm.
Dimensionnement des poutres

Nous dimensionnerons la poutre continue de I'axgiiest la plus sollicitée.

a. Détermination des sollicitations

charges permanentes

- poids propre de la poutre :  900daN/ml
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- poids du plancher :

La valeur des charges dues au plancher (ramendes éharges uniformément réparties)
est:

p=375 daN/m2 : charge par unité d’aire

a=02

Peq= 2220 daN/ml.

D’ou g= 3120 daN/ml.
= Surcharges

- surcharges dues au plancher : 350 daN/m?2

Peq= 2072 daN/ml.
Méthode de calcul

Nous adopterons la méthode de calcul utilisée pewtimensionnement de la poutre
continue du chapitre précédent (méthode de Caquot).
= Combinaison d’'actions

- ELU:

- moments aux appuis : 1,3%3—%) +15Q

- autres: 1,35G+1,5Q
- ELS:

. 2G
- moments aux appUIs:? +Q

- autres: G+Q
= Calculs
o ELU
@ei= 73,20kN/m
@auit=59,16KN/m
- travée G-C,
Mw=0
5916x6° )+ (5916x48°)
85(6 + 48)

=210 KNm

e |

Vw -185 kN

210 7320x6 _
6 2
V= -185+73,20x6=254 kN
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X0=2,53m

= 234kNm.

M= 254x2,53—7320;( 203

- travée G-C3
Mw=210 kKNm

M= (5916x52°) + (5916x48°)
85(52+ 48)

=175 kNm

Vi~ 210+175_ 7320%6 _ 505
6 2
V= -225+73,20x6=214 kN

X0=3,08m

97320x 30&

M=-210+ 225X3,08# =136kNm

- travée G-C4
Mw=175 kKNm

_ (5916x52°)+ (5916x48°)
e 85(52+ 48)

=175 kNm

~ 7320%6
2
V= -238+73,20x6=238 kN

X0=3,25m

Vw =-238 kN

7320x 32%

M=-175+ 238X3,ZST =212kNm.

o ELS

e 51,92kN/m

G&auic 41,52kN/m

travee ¢C;
Mw=0

M= (4152x6°)+ (4152x48°)
85(6+ 49)

=148 kNm

148 6192x6
We o —
6
V= -131+51,92x6=181 kN

X0=2,53m

=-131kN
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M= 131X2,53£;(2’532 =165kNm

- travée &Cs
Mw=148 KNm

M= (4152x52°)+ (4152x48°)
85(52+ 48)

=123 KNm

Vw

_-148+123_ 51926 _ 150 o\

6 2
V= -160+51,92x6=152 kN
Xo=3,08m

M=-148+ 160X3,08M =99kNm.

- travée ©Cy
Mw=123 kNm

4152x52° )+ (4152x48°)
85(52+ 48)

=123 KNm

Me=(

 5192x6
2
V= -169+51,92x6,5=169 kN

X0=3,25m

Vw =-169 kN

123+ 16966.25792%% i

= Diagrammes
Les moments et efforts tranchants pour les traw@e€s et G-Cs ayant été déduits par

symeétrie, on obtient les diagrammes suivants :
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o ELU

185F\\\\ 2es

238 254

214

254

210

025 SJies

‘814

238

210
1735 175

136

234

136
cle
234

Figure 48 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants a 'ELU

o ELS

131 r\\\\ 160

(entrevous)

181

152

181

148

160 N

‘158

169

210

A K/

99

1635

99
2le
165

Figure 49 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants a 'ELS

(entrevous)

b. Détermination des armatures
Les sections des poutres sont sollicitées en fiezimple. Les moments de flexion sont
déduits des courbes obtenues précédemment.
Données utiles de calcul :
- b=60cm
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- h=60cm

- d=0,9h=54cm
- fee= 25 MPa

- fp= 14,17 MPa
- fe=400 MPa

- 0

S

f

—£ =348 MPa

Vs

- FS =20163MPa (fissuration préjudiciable)

- o0, =15MPa

= Résultats

Tableau 50 : armatures dans lpsutres calculées a 'ELU (entrevous)

ELU
dimensions
travée| b | h | d Mu[Tm] Y a B Au(cm?)
C1- | 60|60 |54 23,4 0,094 | 0,124 | 0,950 13,10
C2 60|60 |54 21 0,085 | 0,111 | 0,956 11,69
C2- | 60]60]|54 13,6 0,055 | 0,071 | 0,972 7,45
C3 |60]60 |54 17,5 0,071 | 0,092 | 0,963 9,67
C3- | 60|60 |54 21,2 0,086 | 0,112 | 0,955 11,81
C4 |[60]60]|54 17,5 0,071 | 0,092 | 0,963 9,67

Tableau 51 : armatures dans lesptres calculées a I'ELS (entrevous)

ELS
dimensions
travée| b h d Ms[Tm] U k € cb(bars) | As(cm?)
60 | 60 | 54 16,5 0,0702 31 0,8914 65,04 17,00
C1-C2| 60 | 60 | 54 14,8 0,0629 | 33,23 | 0,8964 60,68 15,16
60 | 60 | 54 9,90 0,0421 | 42,45 | 0,9130 47,50 9,96
C2-C3| 60 | 60 | 54 12,3 0,0523 | 37,24 | 0,9043 54,14 12,49
60 | 60 | 54 15,2 0,0646 32,7 0,8952 61,66 15,59
C3-C4| 60 | 60 | 54 12,3 0,0523 | 37,24 | 0,9043 54,14 12,49

Tableau 52 : armatures réelles dans les pioes (entrevous)

armatures longitudinales

choix A(cm?)
3T25+2T16 18,75
3T20+3T16 15,46
5T16 10,05
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choix A(cm?)
3T20+2T16 13,45
5T20 15,71
3T20+2T16 13,45

c. Vérifications
= Vérification du béton

L’effort tranchant maximal a pour valeur® 25400 daN, d'ou :

uo

V,
Ty = b d avec p=7320 daN/ml

0

T,, = 067IMPa

— | 0151

T, =min = 25MPa4MPa
Yo

7, = 25MPa

=7,<T,

On prévoit une section minimale d’armatures trarsales.
= Armatures transversales
- section minimale d’armatures d’ame
04b,

on prendrag = 6mm
- Condition de non-fragilité

O 2 Pimin = fimax{r—zu ;O,4MPa}

lot 2 lotmin = OOOJCTTIZ

- Espacements
Stagnr= mMin {0,9d ;40}
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Stagn= 40Cm.
Tyo ~ 03Kfz
o=
09—-*
Vs

P = Max{ 10 Oy in}
= p, = 0001
A
b, 0,
En prenant £0,85m2 (3T6) :
st<14cm
Nous retiendrons donc comme écartement initiggl8cm et les armatures transversales

= 0,13%0

§ <

seront distribuées selon la méthode de Caquot.

- Répartition des armatures transversales

|(‘) :f]_+(LO —2][1— ?Skj
u0

Lo: demi portée de la poutre
k=1.
l, =17m

Tableau 53 : répartition des daes (entrevous)

Nombre de répétitiond’ 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Nombre cumulé 1,7 3,4 51 6,8 8,5
Nombre arrondi P 3 5 7 9

Nombre pratique 2 1 2 2 2

. : ) , . ,
Le premier plan d’armatures sera placeé%l: 7cmde I'appui et comme nous avons la demi

. 58 . . N .
portée— = 29m,on a p=3.Par suite, nous utiliserons les nombres de it&petdéterminés

précédemment. Les répartitions des cadres semsitles suivantes (sur la demi portée) :
7-5x13-1x16-2x20-2x25-2x35.
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Il reste encore 42cm, on peut donc encore réalisex intervalles de 13cm et un intervalle de

16cm :
7-7x13-2x16-2x20-2x25-2x35.
= Vérification de compression du béton
- longueur d’appui a :
375V,
b, f

0 "¢

<a<09d

= 7cm< a < 49cm,prenons a=0,15m
A l'appui nous devons avoir :

f_
V, <04—Lah, et A> L,

Yo e

V, = 25400(N < 0267x25x150x600= 600750\

et A>7,3cm>.
On prolongera jusqu’a I'appui 2T25=9,82cm2.
= Etat limite de service vis-a-vis de la déformation
On doit vérifier :
h_ 1

- —>
L 16
h_ .M,

- =30
L ’lMO

A 42
<

- s f_e
h= 60cm : hauteur de la poutre
L=6m : portée des poutres

M;: moment maximal en travée
Mp: moment isostatique

2
Mo= % = 23364laNm

b= 60cm
d=54cm
fe= 400MPa.
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D'ou :

h M
—=0097= 01— =0,0706
L 0 '1M

0

A 0006< 42 _ 0,0105
bd f

e
Les conditions pour qu’il n'y ait pas lieu de cdirda fleche sont vérifiées.
= Condition de non fragilité

A= 000Dbh en section rectangulaire
donc A> 36cm

Nous pouvons alors retenir les sections d’armatcasilées.
= Longueur de scellement droit

Elle est donnée par :

f
=2 ol 7, = 08Y2 iy

su

Y, =15 pour les HA

<= 88cm.

On a un paquet de deux barres superposées.

Aux appuis extrémes, la longueur d’ancragedt supérieure a la longueur d’appui qui
vaut 0,16 m. |l faut alors prévoir des armaturesieside crochets normaux sur une longueur
d’appui de {=0,4L.
= Vérification des conditions aux appuis
0 appui de rive

- armatures longitudinales

V, désignant I'effort tranchant & I'appui et Hu lade horizontale transmise par I'appui,
la condition a veérifier est :

&zwﬁH“ Hu=0

e

Vs

A = 69%n?

Mémoire de fin d’études 168



TS

'3

Deuxiéme partie

0 appuis voisins de I'appui de rive
- armatures longitudinales

Vo + o
> T
Az f

e

Vs
A, <0 : verifié.
- Contrainte moyenne de compression du béton
f

2,
g, - Uc 1,36_28
bcmoyen ab yb

2V, (o
Opemoyen= 1 = DBAMPas< 217MPa : vérifie.
ab

0 appuis de la travée centrale
- armatures longitudinales

vV, + M,
Y 09d
f

e

Vs

A< 0 : verifié.

A 2

- contrainte moyenne de compression du béton

chmoyen = ﬁ < lgﬁ
ab Y

2V, Lo s
Opemoyen= 1 = 476MPa< 217MPa : vérifie.
ab

[11.3.4. Dimensionnement du plancher a entrevous

Nous utiliserons un plancher a poutrelles et eotisvde coffrage en terre cuite. Les

charges assez importantes dues a la grande pantéeconduisent a utiliser des poutrelles
jumelées.

a. Type de poutrelles
Nous adopterons a priori des poutrelles de typ2Qdl 2'est-a-dire :

- hauteur hors tout de I'armature en treilli2cm
- Pas du treillis: 20cm.
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b. Inventaire des charges

Charges permanentes
- poids propre du plancher:  255daN/m?

- chape et revétement : 100daN/mz
- plafond en platre : 20daN/m?2
g= 375daN/mz.

= Surcharges

- surcharges dues au plancher:  350daN/m2,

c. Combinaison d'actions

Les calculs et vérifications se feront a I'étatitarultime :
1,35? +15P =863aN/m?

135G +15P =103-daN/ m?
d. Détermination des moments et efforts tranchants ddes poutrelles
Etant donné que avons des poutrelles jumelées eldnaxe sera donc de 72cm au lieu de
60cm.
Qe =103 0,72 =742daN/ml

Orsquir = 863X 0,72 =621daN/ ml

Pour la détermination des moments et efforts trantsh nous utiliserons la méthode de
Caquot.

@ei= 7,42kN/m

Qduit=6,21kN/m.
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= Poutrelles continues a trois travées

Figure 50 : poutrelles continues a trois travées

- travée AB
MW:0
3 3
_ (621x6°) + (621x48 ):22’09 N
85(6+ 48)
Vi 2209 7426 _ 10 55 i
6 2
V= -18,58+7,42x6=25.94 kN
Xo=2,5m
M= 18,58x2,5L;(2’52 = 2326kNm.
- travée BC
My=22,09 kNm
3 3
M= (621x6°) + (621x48 )=22,09 N
85(6 + 49)
Vi 42X6 _ 95 26 kN

V= -22,26+7,42x6=22,26 kN
Xo=3m

M=-22,09+ 22,26X3@ =113kNm.

La travée CD est symétrique a la travée AB.
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= Poutrelles continues a deux travées

Figure 51 : poutrelles continues a deux travées

- travée BC
MW:O

_ (621x6°) + (621x6°)
e 85(6 + 6)

=26,3 KNm

263 T742x6 _
s o
Ve=-17,88+7,42x6=26,64 kN
Xo=2,41m

Vw -17,88 kN

TA2x 2412

M= 17,88x2,41 = 2154KkNm.

La travée CD est symétrique a BC.
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e. Diagrammes

= Poutrelles continues a trois travées

18,58 22,26

85,94‘

‘85,94 18,58

22,26

22,09 22,09

A A

11,13

23,26
23,26

Figure 52 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants dans les poutrelles

continues a trois travées (ELU)

= Poutrelles continues a deux travées

17,88 86,64‘

‘ 17,88
26,64

21,54 21,54

Figure 53 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants dans les poutrelles

continues a deux travées (ELU)

f. Sections d’armatures
= Armatures tendues

La section d’armatures (armatures de base et tehf@rutiliser est donnée par les fiches
techniques correspondantes aux planchers a pesti(@&Eton France) sous forme de tableau.
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Cette section d’armatures est fonction de la patge poutrelles (annexes). Ainsi, pour une
portée maximale de 6,5m, on a:
- armatures de tirant : 2@10 soit A=1,57cm?
- armatures de renfort : 2810 soj=A,57cm?.
= Rond en téte
Dans le méme tableau indiqué précédemment, onralp@,5m :
- armatures en chapeau: 1 @8.
g. Vérifications
=  Moment fléchissant
Les moments fléchissant résistants des poutrelies'ELU) sont calculés par

I'expression :

Xdf

Soit M =0,87 Af.d {%:l
¢

Ou A section totale des armatures de flexion tendues
§=500 MPa : limite d’élasticité des armatures
d : hauteur utile de montage
X : entraxe des poutrelles
fcj = 25 MPa.

On vérifieM,, 2 M

t max
Mimax : moment en travée calculé précédemment.
A<= A+A= 3,14cmz3.

- poutrelles continues a trois travees

Tableau 54 : vérifications des moments résistam{poutrelles a trois travées)

AB BC CD
L=portée[m] 6 6 6
Nb.étais 3 3 3
hauteur utile du montage [cm] 22 22 22
entraxe des poutrelles X[cm] 72 72 72
fy(MPa] 25 25 25
fe(limite d'élasticité des
armatures)[MPa] 500 500 500
fy 2,1 2,1 2,1
A[cm?]: armatures de tirant 1,57 1,57 1,57
AJfcm?]: armatures de renfort 1,57 1,57 1,57
A =total des armatures
tendues[cm?] 3,14 3,14 3,14
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AB BC CD
My [Tm] 2,91 2,91 2,91
Muax Calculé[Tm] 1,16 0,56 1,16
résultats MruZthaX Mru2 thax Mru2 thax

- poutrelles continues a deux travées

Tableau 55 : vérifications des moments sistants (poutrelles a deux travées)

BC CD
L=portée[m] 6 6
Nb.étais 3 3
hauteur utile du montage [cm] 22 22
entraxe des poutrelles X[cm] 72 72
fi[MPa] 25 25
fe(limite d'élasticité des
armatures)[MPa] 500 500
fy 2,1 2,1
Alcm?]: armatures de tirant 1,57 1,57
Acm?]: armatures de renfort 1,57 1,57
A=total des armatures
tendues[cm?] 3,14 3,14
M;,[Tm] 2,91 2,91
Mnmax calculé[Tm] 1,08 1,08
résultats M iZMimax | Miu=Mimax

= Effort tranchant

Zones| Vérificaotions & effectuer
m Ve = Ty b'd

il [V = (G+03fti by d

Surlece tu
m;:-.I'. V:n - C d

- Vi =207, -:fl- 659d (s présence de renfer] Ae
l m Aurgie wheilicalion e 'glmenes de teofoel Ay
UL R ] I - - —
e 1cm pour les parois d'sntrevouys
clvéolés en bSton ou en terra cyite B = 0,75 MPo pour un bidten de
ew lem pour les parcis ¢'sntrevaus 0.3fy, = 0.63 WMPa fess = 25MPo

pleins an béton (plaquea néqatives. por ex.)
e= 0 dany leg autres ces (entrevous PSE, por ex.)
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G et C sont des grandeurs intrinséques des pagrellfonction de la géométrie des treillis,
de la résistance mécaniques des armatures consttet de la résistance de soudure.
Leurs valeurs sont données dans un tableau (a#82¢ en fonction des types de poutrelles

utilisées. Pour les poutrelles 12/20, on a :

- (C=83,43 daN/cm
- G=69,46 daN/cm.

Tableau de calculs :

- poutrelles continues a trois travées

Tableau 56 : vérification de I'effort tranchant (poutrelles a trois travées)

AB BC CD
dénomination des poutrelles 12.20 12.20 12.20
b'[cm] 23 23 23
b[cm] 14 14 14
a:hauteur du talon[cm] 4 4 4
C:[daN/cm] 83,43 83,43 83,43
G:[daN/cm] 69,46 69,46 69,46
Tw[MPa] 0,75 0,75 0,75
Vpu=Tpu ' d[T] 3,795 3,795 3,795
Va,=(G+0,3f; b)d [T] 1,72 1,72 1,72
Va=2a Ty, AJA0,9d [T] 2,376 2,376 2,376
Ve,=Cd [T] 1,84 1,84 1,84
Vimax[T] 0,93 1,11 1,3

- poutrelles continues a deux travées

Tableau 57 : vérification de I'effort tranchant (poutrelles a deux travées)

BC CD
dénomination des poutrelles 12.20 12.20
b'[cm] 23 23
b[cm] 14 14
a:hauteur du talon[cm] 4 4
C:[daN/cm] 83,43 83,43
G:[daN/cm] 69,46 69,46
T [MPa] 0,75 0,75
Vpu=Tpy ' d[T] 3,795 3,795
Vau=(G+0,3f; b)d [T] 1,72 1,72
Vau=2a Ty, AJA0,9d [T] 2,376 2,376
V,=Cd [T] 1,84 1,84
Vinax[T] 0,89 1,33
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h. Armatures de la dalle de compression

La dalle en béton armé de 4cm d’épaisseur a pder dé reprendre les efforts de
compression dues aux sollicitations. Celle-ci seraé de treillis soudés dont la section est
déterminée suivant BAEL.B6.8,42, tel que :

» la distance entre fils de panneaux de treillis ssutk doit pas dépasser :
- 20 cm pour les fils perpendiculaires aux nervures
- 33cm pour les fis paralléles aux nervures
* dans notre cas ou I'entraxe des nervures est ceepritre 50cm et 80cm, la section A
(en cm?/m) des fils perpendiculaires aux nervurasédre telle que :

A2z i =0,576.
12¢

-~

ou | : entraxe des nervures en cm
» Dans le sens paralléle aux nervures, la sectiogv doit étre au moins égale a A/2.
Ainsi, nous pouvons donc choisir le panneau P8@R (gs caractéristiques en annexe A-33)
pour des sections de 0,80 et 0,53cm?z.
i. Reésistance au feu
Selon les fiches techniques des produits « planghetrevous », I'estimation des degrés
coupe-feu minimaux des montages est de :
- une demi-heure pour les planchers a poutrelleseszohst de platre
- 1h30mn pour les planchers a poutrelles avec erglaite d’au moins 13mm
d’épaisseur.
Dans notre cas ou nous considérons un degré deedeupégal a 1/2h, le plancher pourra

donc a lui seul assurer la stabilité au feu.
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Chapitre 1V : Proposition de la variante « planchercollaborant »

IV.1. Pré dimensionnement du plancher
IV.1.1. Profil du bac en acier
Etant donné que nous avons des charges assez £levame trés grande portée
(L=6,5m) nous allons utiliser le COFRASTRA 70. Hfet ce profil est le plus adapté a
notre cas (grande portée sans étais), outre leqtgiit peut supporter de tres fortes
charges.
IV.1.2. Dalle en béton armé
L’épaisseur de la dalle est fonction de la portde.tableau figurant dans les fiches
techniques du produit (annexe A-34) indique I'épaig totale de la dalle a mettre en
ceuvre en fonction de la portée L et de I'intendéda charge d’exploitation. Ainsi :
- L=6,5m
- Q=350daN/m?2
= d= 21cm : épaisseur totale de la dalle .
IV.2. Descente des charges
IV.2.1 Inventaire des charges
a. Charges permanentes
Les charges permanentes dues au plancher sont :
- charges dues au plancher collaborant (COFRASTRA 452 daN/m?
- plafond en platre : 20 daN/m?2
- revétement et chape : 100daN/m?2
c. Surcharges
Toutes les surcharges d’exploitation sont les mé&uescelles du chapitre précédent.
IV.2.2 Sollicitations dues aux charges verticales
b. Charges dues au plancher
En adoptant les mémes hypothéses et méthodes aé gak pour le cas de plancher a

dalle pleine, on obtient les résultats suivants :
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Tableau 58 : récapitulatif des charges dues au plaher d’étage courant

(COFRARA 70)
Poteau Charges permanentes (daN Surcharges (daN)
Al-A6 6343 3883
A'1l-A’6 2831 1733
A2-A5 11529 7056
A3-A4 7630 4669
B1-B6 13659 8358
B2-B5 22028 13479
B3-B4 18144 11200
C1-Cé6 14019 8579
C'1-C6 2831 1733
C2-C5 22348 13675
C3-C4 21162 12950
D1-D6 6703 4102
D2-D5 11849 1252
D3-D4 10918 6682

c. Descente des charges aux fondations

Les charges sous le poteau B4 sont les plus immegaNous obtenons aprés calculs le

tableau suivant:

Tableau 59 : descente des charges du Poteau B4 (ASTRA 70)

niveau N1
surface charges permanentes | surcharges
nature de charge L(m)[I(m) |h(m)| (m?3) (k) (kg)
toiture 6 6,25 37,5 1894 4500
plafond 37,5 450
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
cheneau
acrotere
total 7969 4500
niveau N2
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
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y

niveau N2

voile en BA

poteau 2,4 960

plancher 32 18144 11103

vitrage

allege

palier escalier

marches+paillasse escalier

total 27951 11103
niveau N3

poutre20x50 6,4 1600

poutre transversale 3 2700

mur 6,4 24 4547

voile en BA

poteau 2,4 960

plancher 32 18144 11103

vitrage

allege

palier escalier 6,505 2602 2602

marches+paillasse escalier 1,75 |1,25 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 32197 14580
niveau N4

poutre longitudinale

poutre20x50 6,4 1600

poutre transversale 3 2700

mur 6,4 2,4 4547

voile en BA

poteau 2,4 960

plancher 32 18144 11103

vitrage

allege

palier escalier 6,505 2602 2602

marches+paillasse escalier 1,75 |1,25 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 32197 14580
niveau N5

poutre longitudinale

poutre20x50 6,4 1600

poutre transversale 3 2700

mur 6,4 2,4 4547

voile en BA

poteau 24 960

plancher

vitrage

allege

palier escalier 6,505 2602 2602

marches+paillasse escalier |1,75 1469 875

garde-corps escalier 3,5 175

total 14053 3477

total charges aux fondations 114367 48240
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Les valeurs des descentes de charges aux fondalimssaux sollicitations verticales sont

résumées dans le tableau ci-aprés :

Tableau 60 : récapituldtides charges aux fondations

charges permanentes surcharges
n° poteau (daN) (daN)
Al-A6 45031 12253
A'1l-A'6 26434 6279
A2-A5 71700 23390
A3 85909 26365
A4 86738 27615
B1-B6 72326 26700
B2-B5 99174 44757
B3 111475 45348
B4 114367 48240
C1-C6 70706 27357
C'1-C'6 26434 6279
C2-C5 91578 45345
C3-C4 97795 43350
D1-D6 46108 12913
D2-D5 84509 23978
D3-D4 72208 22356

IV.2.3 Sollicitations dues aux charges horizontales

Les résultats sont les mémes que ceux obtenudelahapitre précédent.
[1.4. Dimensionnement

[11.3.1. Dimensionnement des fondations

Les charges totales aux fondations sont aussi iapes que celles du plancher a dalle
pleine. Nous allons garder les mémes dimensionspuits et de la semelle (chapitre
précédent), mais nous allons calculer les sectiarmatures dans la semelle.

La semelle sous poteau B4 est la plus sollicitée.

- ELU:
1,35G+1,5Q+W=2,27MN

P=2,27MN
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P(A- P(B-b
,0‘51 :(—ﬁ et Ab - ( : )
8d, -© 8d, ¢
Vs Vs
-h -e-%
d,=h -e >
e : enrobage

¢ =14mm =d, =19cm et d=d,-2=17cm
dou:
A=2,40cm?
Ap=8,58cm?

- ELS:
G+Q+W=1,63 MN
P=1,63 MN
A = P(A—fa) et A = P(B—fb)

8d, = 8d, —=
Vs Vs

dou:
A=2,97cm?
Ap=10,63cm?
Les résultats different peu de ceux obtenus danshémpitre relatif a la variante « dalle
pleine », donc nous retiendrons :
A+=3,93cm? soit 5T10
Ap=10,78cm?2 soit 7T14

- Entrainement des armatures

» armatures paralléles a b :
Ap=7T14
I

— =353cm= |, = 49,42cm2% = 25cm
@

Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausemités de la semelle, et comporter
des crochets.

» armatures paralléles ab :
A;=5T10
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I =353cm=1, = 353cmz= A 6cm
@ 4
Les armatures doivent étre prolongées jusqu’ausémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.
[11.3.2. Dimensionnement des poteaux
Le dimensionnement se fera en compression simple.
Nous considérerons le poteau B4 du rez-de-chaussée.
d. Inventaire des charges
= Charges permanentes
G=1MN
= Surcharges d’exploitation
Q=0,45 MN
=  Surcharges dues au vent
W= 0,00177 MN
e. Combinaison d’actions
1,35G+1,5Q+W = 2,03 MN
1,35G+1,5W+Q = 1,80 MN
Nous considérerons la premiére combinaison quagdtis défavorable.
f. Détermination des armatures
= Longueur de flambement
La valeur de la longueur de flambement est:
L= 0,7l
Lo= 3,6m
L= 2,52m

Elancement

' [
A=— aveci =,/—
i S

k: longueur de flambement

i : rayon de giration

| : inertie du poteau

S : section du poteau
A =45
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= Coefficienta
OnaA<50,dou:
085

2
1+ o,z("j
35
o =0,64.
# Section réduite Br

Br=0,78 x 0,18 = 0,14m?

= Détermination des armatures longitudinales

f
_ B bc
AN, - Br 09 AN
AZ—f avec=1+02 26
085—¢
Vs

B=1,33
A, =166cn¥

Pour les sections rectangulaires, la distance nedgientre barres voisines doit respecter :

c < min{a+10cm:40cn} soit < 30 cm.

On doit donc avoir aux moins 3 barres sur le giEgtd b.

Choisissons A= 18,85cm? soit 6T20.
= Armatures minimales et maximales

A= max 41,0298}

A< 5%B

u : périmetre de la section

B : section du poteau.

4u= 8cm?2

0,2%B= 3,2cm?

5%B= 80cm?

Les conditions étant vérifiées, on peut donc retesisections d’armatures choisies.
= Détermination des armatures transversales

- diameétre

L4

“=73

@ =8mm
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- espacement
s, = min{15g;a+10cm40cm} d’ot s= 30cm.
[11.3.3. Dimensionnement des poutres
Nous dimensionnerons la poutre continue de I'axgiiest la plus sollicitée.
d. Détermination des sollicitations

= charges permanentes

- poids propre de la poutre :  900daN/ml

- poids du plancher :

La valeur des charges dues au plancher collabfma@ntnées a des charges uniformément
réparties) est :

p=572 daN/m2 : charge par unité d’aire

a=02

Pe= 3386 daN/ml.

D’ou g= 4286 daN/ml.
= Surcharges

- surcharges dues au plancher : 350 daN/m?2

Pe= 2072 daN/ml.
Méthode de calcul

Nous adopterons la méthode de calcul utilisée peutimensionnement de la poutre
continue du chapitre précédent (méthode de Caquot).
= Combinaison d’actions

- ELU:

- moments aux appuis : 1,3%3) +150Q

- autres: 1,35G+1,5Q
- ELS:

. 2G
- moments aux appUIs:? +Q

- autres: G+Q
= Calculs
o ELU
@ei= 88,94kN/m
Rduit=69,65kN/m
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- travée G-C,
MW:O

6965x6° ) + (6965x4:8°)

Me= (
85(6 + 4.8)

=248 kKNm

sz%s_ 88'924X6 =225 kN

V= -225+88,94x6=309 kN
X0=2,53m

\Y,

M= 225X2,5388’%'—;(2'532 = 285kNm.

- travée G-C3
Mw=248 kNm

_ (6965x52°) + (6965x48°)

Me= =206 kNm
85(52 + 48)

Vyy " 248+206 _ 889G _ 57
6 2
V= -274+88,94x6=260 kN

X=3,08m

M=-248+ 274X3,08w =174kNm.

- travée G-C4
Mw=206 KNm

_ (6965x52°)+ (6965x48°)
g 85(52 + 48)

=206 KNm

vw=w1289 KN

V=289 kN
Xo:3,25m

M=-206+ 289X3,25% = 264kNm.

o ELS
Ge= 63,58KN/m
dui— 49,29kN/m

- travée GC,
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MW:O

4929x6° )+ (4929x48°)
85(6 + 4.8)

=175 kNm

e |

w=%5 - 63528"6 =-162kN

Ve=-162+63,58x6=219 kN
X0=2,53m

M= 162X2,53M = 206kNm.

- travée gC;
Mw=175 kKNm

_ (4929x52°)+ (4920x48°)

M= =146 kNm
85(52+ 48)

Vw -196 kN

—175+146  6358x6 _
) 6 2
V= -196+63,58x6=186 kN
X=3,08m

M=-175+ 196x3,08w =127kNm.

- travée GC,
Mw=146 KNm

4929x52° )+ (4929x48°%)
85(52+ 48)

M= ( =146 kNm

vwzwz-zm KN

V=207 kN
X0=3,25m

M=-146+ 207X3,2563'582ﬂ =191kNm.

= Diagrammes
Les moments et efforts tranchants pour les traw@e€s et G-Cs ayant été déduits par

symeétrie, on obtient les diagrammes suivants :
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o ELU
309
EESF\\\\ 274 289 eei
225
309 ‘860 . 274 \\\\J
248 248
206 206 //w
212
285 285

Figure 54 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants a 'ELU

o ELS

lee ’\ 196

(COFRASTRA 70)

207 219

186‘

219

175

‘186 196

289

175

A R

127

127
191

206

Figure 55 : diagramme des moments fléchissants dfats tranchants a 'ELS

e. Détermination des armatures

(COFRASTRA 70)

Les sections des poutres sont sollicitées en ftesimple.

Données utiles de calcul :
- b=60cm
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- h=60cm
- d=0,9h=54cm
- fee= 25 MPa
- fp= 14,17 MPa
- fe=400 MPa
- O,= fe = 348 MPa
Vs
- FS =20163MPa (fissuration préjudiciable)
- o0, =15MPa

= Résultats

Tableau 61 : armatures dans les poutres calculéed’BLU (COFRASTRA 70)

ELU
dimensions

travée |b |h |d |Mu[Tm] |p a B Au(cm?)
C1- 60 |60 |54 | 28,5 0,115 |0,153 |0,939 |16,16
Cc2 60 |60 |54 |24,8 0,100 |0,132 |0,947 13,93
C2- 60 |60 |54 |17,4 0,070 |0,091 |0,964 |9,61
C3 60 |60 |54 | 20,6 0,083 |0,109 |0,957 |11,46
C3- 60 |60 |54 |26,4 0,107 |0,141 |0,944 |14,89
C4 60 |60 |54 | 20,6 0,083 |0,109 |0,957 |11/46

Tableau 62 : armatures dans les poutres calculéad’ELS (COFRASTRA 70)

ELS

dimensions

b h d
travée | (cm) |(cm)|(cm)]|Ms[Tm] U Kk € ob (bars) As (cm?)

60 60 |54 |20,6 0,0876 [26,96 10,8809 |74,79 21,48
C1-C2|60 60 |54 |175 0,0744 29,9 10,8886 |67,43478261 18,09

60 60 |54 |12,70 0,0540 [36,52 |0,9029 |55,21 12,92
C2-C3|60 60 |54 |14,6 0,0621 [33,5 |0,8969 |60,19 14,95

60 60 |54 |19, 0,0812 [28,3 ]0,8845 |71,25 19,83
C3-C4 |60 60 |54 |14,6 0,0621 |33,5 ]0,8969 |60,19 14,95

Tableau 63 : armatures réelles dans les poutres (RRASTRA 70)

armatures longitudinales

choix A (cm?)
2T25+4T20 22,38
3T25+2T16 18,75

choix A (cm?)

Mémoire de fin d’études 189



Deuxiéme partie

3T20+2T16 13,45
3T20+3T16 15,46
3T25+3T16 20,76
3T20+3T16 15,46

f. Vérifications
= Vérification du béton

L’effort tranchant maximal a pour valeur®%30900 daN, d'ou :

uo

b,d

TuO =

avec p=8894 daN/ml

— | 0151
4 =min = 25MPa4MPa

On prévoit une section minimale d’armatures trarsales.
= Armatures transversales
- section minimale d’armatures d’ame
04b,

on prendrag = 6mm
- Condition de non fragilité

O 2 Pimin = fimax{r—zu ;O,4MPa}

e

lot 2 lotmin = OOOJCTTIZ
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- Espacements
Stagn= Min {0,9d ;40}
Stagn= 40Ccm.
T, — 03kf
» > 0 f 128

09—+*
Vs

P = MaX{ P15 Pyn}
= p, = 0001
§ = A
uy
En prenant £40,85m2 (3T6) :
st<14cm

Nous retiendrons donc comme écartement initiggl8cm et les armatures transversales

= 059%o

seront distribuées selon la méthode de Caquot.

- Répartition des armatures transversales

|(') :1+[L0 —gj(l— O’Skj
Z-u0

Lo: demi portée de la poutre
k=1.

l, =2m

Tableau 64 : répartition des cadres (COFRASTRA 70)

Nombre de répétitiond’ 2 2 2 2 2
Nombre cumulé P 4 6 8 10
Nombre pratique 2 2 2 2 2

. : ) , . ,
Le premier plan d’armatures sera placeé%l: 7cmde I'appui et comme nous avons la demi

. 58 . . N .
portee7 = 29m,on a p=3.Par suite, nous utiliserons les nombres de itepetiéterminés

précédemment. Les répartitions des cadres semsitles suivantes (sur la demi portée) :
7-5x13-2x16-2x20-2x25-2x35.
Il reste encore 26¢cm, on peut donc encore réalsex intervalles de 13cm :
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7-7x13-2x16-2x20-2x25-2x35.

= Vérification de compression du béton
- longueur d’appui a :
375V,
b, f

0 'cj

<a< 09d

= 7cm< ac<49%cm
prenons a=0,15m
A l'appui nous devons avoir :
f
V, <04—Lah, et A> L,
Yo e

V, =30900(N < 0267x25x150x600= 60075(N

et A> 8,88cmz2.
On prolongera jusqu’a I'appui 2T25=9,82cm2.
= Etat limite de service vis-a-vis de la déformation
On doit vérifier :
h_ 1

- —>
L 16
h_ .M,

- =20
L '1M0

A 42
<

~ bd f,
h=60cm : hauteur de la poutre
L=6m : portée des poutres
M;: moment maximal en travée
Mp: moment isostatique

2
Mo= % =2861HaNm
b= 60cm
d=54cm

fe= 400MPa.
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D'ou :
= 001> i
1€

= 001= 01 M,

L
h =0,0706
L 0

A 0007< 42 0,0105
bd f

e
Les conditions pour qu’il n'y ait pas lieu de cdirda fleche sont vérifiées.
= Condition de non fragilité

A= 000Dbh en section rectangulaire
donc A> 36cm

Nous pouvons alors retenir les sections d’armatcasilées.
= Longueur de scellement droit

Elle est donnée par :

f
=2 ol 7, = 08Y2 iy

su

Y, =15 pour les HA

<= 88cm.

On a un paquet de deux barres superposées.

Aux appuis extrémes, la longueur d’ancragedt supérieure a la longueur d’appui qui
vaut 0,16 m. Il faut alors prévoir des armaturesieside crochets normaux sur une longueur
d’appui de {=0,4L.
= Vérification des conditions aux appuis
0 appui de rive

- armatures longitudinales

V, désignant I'effort tranchant & I'appui et Hu lade horizontale transmise par I'appui,
la condition a veérifier est :

A >V : at Hu=0

e

Vs

A, = 84dcn?
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0 appuis voisins de I'appui de rive
- armatures longitudinales

Vo + o
> T
A = P

Vs
A, <0 : verifié.
- Contrainte moyenne de compression du béton

chmoyen = ﬁ < lgﬁ
ab Y

2V, .
Opemoyen= 1 = 687TMPa< 217MPa : vérifie.
ab

0 appuis de la travée centrale
- armatures longitudinales

v+ o
> T
A= f

e

Vs
A< 0 : verifié.
- contrainte moyenne de compression du béton

chmoyen = ﬁ < lgﬁ
ab Y

chmoyen -

—% = 578MPa< 217MPa : veérifié.
a

[11.3.4. Dimensionnement du plancher collaborant
a. Armatures
Les armatures d'un plancher collaborant sont domwrpe un tableau dans les fiches
techniques du produit (annexe A-34).
Ainsi, pour une portée maximale de 6,5m, en utiise COFRASTRA 70, on a les
armatures suivantes :
- treillis soudé général :
P8OR : panneau rectangulaire de section S= 0,86tm?/
- armatures en chapeaux :

2 x 385R : panneaux rectangulaires de section &&cB)2/m.

Mémoire de fin d’études 194



Deuxiéme partie

b. Caractéristiques de la téle

Les caractéristiques de la tdle COFRASTRA 70 samindes dans le chapitre lll,
paragraphe I11.2.1.
c. Résistance au feu

Les planchers collaborants sont classés coupe6igun 3ans protection particuliere.

Au-dela, il serait nécessaire de justifier a terneajoutant des barres d’acier enrobées
dans les nervures.

Lorsque le coupe-feu dépasse 120mn, il est judicitappliquer une protection projetée
ou de mettre en ceuvre des plafonds coupe-feu de deghandé.

Dans notre cas ou l'on considere une durée d'ekipnsau feu égale a 0,5h, aucune

disposition particulieére n’est nécessaire.
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Chapitre V : ETUDE DU SECOND (EUVRE

V.1. Adduction d’eau
La canalisation d’eau est composée de trois typdsahchement :

- branchement primaire: provenant du branchementérgéndu réseau de
distribution de la JIRAMA

- branchement secondaire : venant du branchementipeimt desservant chaque
étage du batiment

- branchement tertiaire: venant du branchement skwen et desservant
directement les différents appareils.

Chaque branchement est établi en fonction du gébitable :
Q= KQ

K : coefficient de simultanéité

- AVn-1
n : nombre d’appareils a desservir
Les débits de base pris en compte sont (suivant 60FU1) :

Tableau 68¢ébit de base des appareils

désignation Débit de base [I/s]
lavabo 0,20
WC et chasse d’eau 0,12

La section des conduites sera déterminée a pagtifathaque de DARIES, en prenant

v=1,5m/s (vitesse d’écoulement d’eau dans la cibedu

Tableau 66 : diameétre de branchement des appareils

désignation diametre [mm]
Lavabo 12/17
WC et chasse d’'eau 12/17

Mémoire de fin d’études 196



Deuxiéme partie

Tableau 67 : diamétre des conduites desservant chag étage

n K Q[I/s] | Qp[l/s] | D calculé [mm] | D réel [mm]

10 0,333 1,52 0,506 21,8 20/27
Tableau 68 : diamétre des conduites desservant toles étages

n K Q [I/s] | Qp[l/s] | D calculé [mm] | D réel [mm]

40 0,160 6,08 0,973 30 26/34

V.2. Assainissement

V.2.1. Eaux pluviales
L’évacuation des eaux pluviales est assurée patugasx dont la section est calculée en
fonction de la relation suivante :
Qa évacuer Qevacuable
a. Débit a évacuer
Le débit & évacuer d’'un tuyau de diametre D a papression :
Q=C.L.A
C : coefficient de ruissellement
I= 0,05l/s/m2 : intensité moyenne de précipitation
A : surface de la toiture
b. Débit évacuable
Q,=n.V.S
N : nombre de DEP desservant la surface A
V : vitesse des eaux dans la conduite
S : section de la DEP
Nous prenons V= 1m/s
c. Diametre de la DEP
De I'égalité des deux débits définis précédemnmesis obtenons :

D= /4CIA
nVI

On a donc le diamétre de chaque DEP spécifié datableau suivant :
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Tableau 69 : diametre de chaque DEP

Nombre de DEP 4
Surface d la toiture [mZ2] 559
D [mm] 91,90

Nous choisirons donc des tuyaux au diametre D= 10cm

V.2.2. Eaux usées et eaux vannes

a. Diametre des collecteurs d’appareils

Les diametres intérieurs minimaux des branchentappareils sont :

Tableau 70 : diamétre des collecteurs

désignation Débit de base [l/s] Diameétre minimatm
Lavabo 0,75 30
WC avec chasse directe 15 80

Le diamétre des tuyaux est déterminé a l'aide db#siprobables des eaux usées de chaque

appareil.

b. Diametre des tuyaux de chute

Le tableau suivant donne le débit a évacuer poaqud tuyau de chute, ainsi que le

diameétre :

Tableau 71 : diamétre des tuyaux de chute

Appareils | Nombre K Qo [I/s] Qy[I/s] | Débittotal | D [mm]
groupés total [I/s]
Lavabo 4 0,577 3 1,73 6,92 80
WC 3 0,707 45 3,18 12,72 100

V.3. Fosse septique
Avant d'étre rejetées, les eaux vannes sont tmitfens une fosse septiqgue dont les
dimensions varient selon le nombre d’usagers @estination du batiment.

Dans notre cas, le nombre d’'usagers est estimésadpl 100 personnes.
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Tenant compte de ce nombre et de la fonction purdlle notre batiment est destiné (usage
de bureaux), nous allons adopter une fosse septipiegrande capacité type F11
MAKIPLAST.
V.4. Eclairage
Généralement, le choix de I'éclairage doit corresipe a la destination du local. Nous
utiliserons des lampes fluorescentes pour I'éd@@dans les batiments.
V.4.1. Eclairement moyen
D’apres l'association francaise d’éclairage, I'éelge nécessaire pour les différents types
de locaux sont :

Tableau 72 : éclairement suivant les types de locau

Destination du local Eclairement [lux/m?]
Bureaux privés 200
Escaliers 150
Toilettes 100

V.4.2. Choix du systeme d’éclairage
Nous allons opter pour I'éclairage semi direct passurer une bonne diffusion de la
lumiere.
V.4.3. Choix de la source lumineuse
Pour les sources lumineuses, les tubes fluoresoérgst :
- une température de couleur T= 3000 a 6000°K
- une durée de vie élevée, supérieure a 4000h
- une exploitation économique
V.4.4. Teinte
Plafonds : blancs
Murs : jaunes clairs
Sols : clairs
V.4.5. Indice du local
L’indice du local est fonction des dimensions delemier :

ab

"= h(a +b)

a : largeur de la piece a éclairer

b : longueur de la piéce a éclairer
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h : hauteur es luminaires au-dedsuglan utile
V.4.6. facteur de dépréciation
Le facteur de dépréciation moyen a considérer dadit,2.
V.4.7. Rapport de suspension
_H-h
H

h : hauteur des luminaires au-dessus du pan utile

J

H : hauteur sous plafond.
V.4.8. Facteur d’'utilance
Il est donné dans des abaques en fonction des paesnsuivants :
- rapport de suspension J
- indice du local K
- facteurs de réflexion.
V.4.9. Flux lumineux total
Il est calculé a I'aide de la formule suivante :
- ESC
ny
E : éclairement moyen du local considéré en [lux]
S : surface de la piece en [m?]
U : facteur d’utilance
n: rendement
d : facteur de dépréciation.
Le nombre de source a utiliser sera donc :

N=E
f

f: flux lumineux par source

Nous retiendrons les résultats suivants :

Tableau 73 : appareils utilisés

type Puissance [watts] Flux lumineux [lumens]
Lampe a incandescence 100 1300
Tubes difluorescents 40 2500
(L= 120cm)
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Chapitre VI : ETUDE FINANCIERE

VI.1. Devis descriptif des travaux

N° DESIGNATION CONCERNE URNES

1- INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER

1-01 | Cloture de chantier, mise en place |destallation et repli de Fft
baraques et des matériels, implantatiorchantier
sécurité de chantier, nettoyage, repli|de
chantier

2- TERRASSEMENT

2-01 | Décapage et dressage du sol y comBisrface a batir Fft
toutes sujétions de mise en oeuvre

2-02 | Forage de puits, y compris dressemdtandation sur puits 7
des parois et des fonds, épuisement de
I'eau et blindage éventuels

2-03 | Fouille en rigole et en tranchée de tolitesngrines, murs,  fosseM?
dimensions  exigées, 'y compriseptique, regards et
dressement des parois et des fonasnalisations
puisement de ‘eau et blindage éventuels

2-04 | Remblai de terre avec reprise, y compfZ®mblement des fouilles M
compactage et réglage final

3- OUVRAGE EN INFRASTRUCTURE

3-01 | Béton dosé a 150Kg/rde CPA, de 5cm Longrines et regards M

d’épaisseur pour forme de propreté
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NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

3-02

Gros béton dosé a 250Kd/de CPA, vy
compris toutes sujétions de mise

oeuvre

Fondation sur puits

en

i

3-03

Béton armé dosé a 350Kg/de CPA, |
compris toutes sujétions de mise

oeuvre

de

amorces ¢

Semelles liaisor
dangrines et

poteaux

3-04

Coffrage en bois ordinaire, y comprigléments a coffrer dito 3-03

traverses et étais, décoffrage et tol

sujétions de mise en oeuvre

ites

3-05

Armatures en acier TOR de fc

diametre, 'y compris
fagconnage et toutes sujétions de mise

oeuvre

fourniture

Eléments dito 3-02 et 3-03

D
1

2 en

Kg

3-06

Hérissonnage en TV40/70 sur

épaisseur de 10cm, y comp

compactage

roallage

rs

3-07

Béton ordinaire dosé a 250K{/mde
CPA, de 8cm d’épaisseur

dallage

4- MACONNERIE ET OUVRAGES EN SUPERSTRUCTURE

4-01

Maconnerie de parpaings, hourdée
mortier de ciment dosé & 300Kg/rde
CPJ, de 20cm d'épaisseur, y comg

toutes sujétions de mise en oeuvre

®urs de remplissage

ris

M?2

4-02

Maconnerie de parpaings, hourdée
mortier de ciment dosé & 300Kg/rde
CPJ, de 10cm d'épaisseur, y comg

toutes sujétions de mise en ceuvre

@loisons pour sanitaires

ris

M?2
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NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

4-03

PLANCHERS

Plancher d’étage courant

Plancher a dalle pleine :

- béton armé dosé a 350Kg/de CPA,
de 20cm d'épaisseur,
pervibration et toutes sujétions de m
en ceuvre

- Armatures en acier TOR de tg
diamétre, 'y compris
fagconnage et toutes sujétions de mise

oeuvre

y compfi

fourniture

ise

ut

e en

KG

Plancher type Béton France :

- hourdis en terre cuite (non porteurs
- Béton dosé a 350kgfnde CPA, pour
dalle de compression,
pervibration et toutes sujétions de m
en ceuvre

- poutrelles ACOR préfabriquées

- Treillis soudés

y compri

ise

KG

Plancher collaborant :
- Béton dosé & 350kgfnde CPA, pour
dalle de

pervibration et toutes sujétions de m

compression,

en ceuvre
- téle de profii COFRASTRA 7
(L=10m)

- Treillis soudés

y compri

ise

M?2

KG

4-04

Béton dosé a 350Kgimde CPA, vy
compris pervibration et toutes sujétio

de mise en oeuvre

Ouvrages en béton armé

ns
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NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

4-05

Coffrage en bois ordinaire, y compri®uvrages en béton armé

traverses et étais, décoffrage et toutes

sujétions de mise en oeuvre

M?2

4-06

Armatures en acier TOR de commer€@uvrages en béton armé

de tout diametre, y compris fournitures,

faconnage et toutes sujétions de mise en

oeuvre

Kg

4-07

Enduit ordinaire au mortier de cimeriurs et plafonds

dosé a 350Kg/h de CPJ, de 1cr
d’épaisseur, y compris toutes sujétig

de mise en oeuvre

n

ns

M?2

4-08

Enduit en platre de 1,5cm d’épaisseurplafonds

compris toutes sujétions de mise

oeuvre

en

M?2

4-09

Plafond en USG, y compris tout

sujétions de mise en oeuvre

a3lafond sous toiture

M?2

5- ASSAINISSEMENT

5-01

Tuyau PVC non plastifié, y comp
accessoires et toutes sujétions de n

en oeuvre

i€vacuation des eaux usées

nides eaux vannes

Bl

5-02

Canalisation en béton comprimé po
sur lit de sable de 10cm d’épaisseur
compris tous les accessoires

raccordement, de dressement de pen

toutes sujétions de mise en oeuvre

sEeacuation des eaux ve
, 'ggout
de

te et

rl

5-03

Fosse septique type MAKIPLAST

Fosse septique

Mémoire de fin d’études 204




Deuxiéme partie

NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

5-04

Regard de visite en béton armé dos
350Kg/nt de CPA, de 12cn
d’épaisseur, couvert dune da
préfabriquée, y compris toutes sujétig
de mise en ceuvre
Dimensions : - 50x50x50cm
- 1,5x1,5x1,2m

sdaux pluviales, eaux usées
neaux vannes
le

ns

3]

5-05

Tuyau PVC pour DEP, y comp
fournitures et toutes sujétions de mise

oeuvre

i€vacuation des

@luviales

eay

xMi

6- CARRELAGE ET REVETEMENT

6-01

Revétement vertical en carreaux
faience 15x15cm, posé au mortier
ciment dosé a 400Kgfinde CPA, y
compris toutes sujétions de mise

oeuvre

decaux sanitaires
de

en

M2

6-02

Revétement horizontal en carreaux

grés cérame 30x30cm posé au mortisanitaires et escaliers

de ciment dosé & 400Kginde CPA, y
compris toutes sujétions de mise

oeuvre

Bearreaux paysagers,

en

localii?

6-03

Plinthe de gres cérame de 10cm
hauteur, y compris toutes sujétions

mise en oeuvre

Be&ces dito 6-02
de

M?2

6-04

Nez de marche

escaliers

mil
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7- TOITURE

NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

7-01

Tole Galvabac 63/100e, y compriwiture

étanchéité, accessoires de fixation

toutes sujétions de mise en oeuvre

et

M?2

7-02

Charpente métallique (pannes et fern
y compris toutes sujétions de mise

oeuvre

nwiture

en

Fft

7-03

Fournitures et pose de crapaudines €
de fer galvanisé, y compris accesso

et toutes sujétions de mise en oeuvre

rHikres au départ de

rdescentes d’eux pluviales

U

7-04

Béton dosé a 350Kgimde CPA, |
compris toutes sujétions de mise

oeuvre

Chéneau et acrotére

en

M

8- MENUISERIE

8-01

Porte isoplane a un vantail en bois du

compris quincaillerie et toutes sujétions

de mise en ceuvre
Dimensions :- 90x210cm
- 80x210cm

rPyprtes intérieures

8-02

Chéssis vitrés fixes en aluminium,
compris accessoires et toutes sujéti

de mise en oeuvre

Entrée principale

ons

8-03

Chéssis vitrés en aluminium a de
vantaux, y compris cadre, quincaille
et toutes sujétions de mise en ceuvre

Dimensions : 140x210cm

2lBntrée principale

e

8-04

Chéssis vitrés coulissants en aluminit

Dimensions : - 150x150cm

Ifenétres
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NO

DESIGNATION

CONCERNE

UNITES

8-05

Grilles de fermeture, y compt

i€ntrée principale

accessoires et toutes sujétions de mise

en oeuvre

U

8-06

Rampe d’escalier, y compris assembl

aggcaliers

ajustage, scellement et toutes sujétipns

de mise en oeuvre

ml

9- PLOMBERIE- SANITAIRE- EQUIPEMENTS

9-01

Alimentation en
proportionnellement aux déb
nécessaires, y compris toutes sujéti

de mise en ceuvre.

tuyaux galvanisTsAdduction d’eau
[

S

ons

9-02

Installation compléte de lavabo
porcelaine émaillée blanche, y comp
les accessoires et toutes sujétions

mise en ceuvre.

elbocaux sanitaires
ris
de

9-03

Installation compléte d’'un siege W.C
'anglaise, y compris chasse d'eau

toutes sujétion de mise en ceuvre.

. lbocaux sanitaires

et

9-04

Installation de distributeur de papjai.C.

hygiénique.

9-05

Installation de porte serviettes en laitdiocaux sanitaires

chromé de 45cm de longueur

9-06

Fournitures et pose de glace biseaut
dimension 65x60cm, posée sur agrg

en laiton.

e@laces des lavabos

fes

9-07

Bouches d’incendie avec tuyaux

d&écurité incendie

raccordement, y compris accessoires,

pose et toutes sujétions de mise

oceuvre.

en

fft
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10-ELECTRICITE

N° DESIGNATION CONCERNE UNITES
10-01 | Installation complete de tableau géngf@bleau compteur U
d'électricité
10-02 | Installation des tableaux de répartition,Tyableaux compteurs U
compris disjoncteurs divisionnaires de
16 a 38 Ampéres
10-03 | Installation compléte de régletteBureaux U
dufluos avec vasques de 1,20m |de
longueur, y compris accessoires |et
toutes sujétions de mise en ceuvre.
10-04 | Installation compléte dun  poipWV.C. U
lumineux a simple allumage, y compris
accessoires et toutes sujétions de mise
en ceuvre.
10-05 | Installation compléte d'un poipEscaliers U
lumineux a simple allumage va et vient,
y compris accessoires et toutes sujétions
de mise en ceuvre.
10-06 | Installation compléte de prise de coura®burce de courant U
2P+T de type encastré.
10-07 | Installation compléte de prise de terre. datoin U
10-08 | Installation compléete de paratonnerre Pratecontre la foudre U
11-PEINTURE - VITRERIE
11-01 | Peinture vinylique, y compris tous |dSace intérieure et extérieurd/?
travaux préparatoires et toutes sujétiodes murs
de mise en ceuvre.
11-02 | Peinture glycérophtalique en 2 couchégenuiserie bois M2

y compris travaux préparatoires et toutes

sujétions de mise en ceuvre.
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VI.2. Devis estimatif du projet

N° DESIGNATION UNITES QUANTITE PU MONTANT (Fmg)
1- INSTALLATION DE CHANTIER
1-01 | Installation et repli deFft 1 90 000 000 90 000 000
chantier
TOTAL INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER 90 000 000
2- TERRASSEMENT
2-01 | Décapage et dressdgm? 1500 10 200 15 300 000
du sol
2-02 | Forage de puits m 215,51 243 750 52 530 563
2-03 | Fouille en rigole et enm® 84,2 13 838 1165 160
tranchée
2-04 | Remblai de terre avéan® 137,54 10 225 1406 347
reprise
TOTAL TERRASSEMENT 70 402007
3- OUVRAGE EN INFRASTRUCTURE
3-01 | Béton de propretém’ 33 508 815 1 679 099
Q200 de CPA
3-02 | Gros béton Q250 den’ 109,96 678 915 74 663 493
CPA
3-03 | Béton armé Q350dem’ 1,9 885 735 1 682 897
CPA
3-04 | Coffrage en boism?2 212,04 23 321 4 944 985
ordinaire
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N° DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
3-05 | Armatures en acier
TOR:
- dalle pleine 281,12 5222 085
- plancher a KG 253,68 18 576 4712 360
entrevous oL
plancher
collaborant
3-06 | Hérissonnage em’ 55,87 107 359 5998 147
Tout- venant 40/70
3-07 Béton ordinaire Q250m° 44,70 706 070 31 561 329
de CPA
TOTAL OUVRAGE EN INFRASTRUCTURE :
- solution dalle pleine 1292 026
- solution plancher a entrevous diaborant 125 28
4- MACONNERIE ET OUVRAGES EN SUPERSTRUCTURE
4-01 | Magonnerie agglos | m? 178,08 137 862 25 550 465
20x20x40
4-02 | Maconnerie agglos | m2 212,8 102 317 21 773 058
10x20x40
4-03 PLANCHERS
Plancher a dalle
pleine :
- béton armé Q350m?® 303,74 885 735 249 033 149
de CPA
- Armatures en acierkKG 24 772,68 | 18576 460 177 304
TOR
210
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DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
Plancher type Béton
France :
- hourdis en terreU 4860 6750 32 805 000
cuite (non porteurs)
- Béton Q350 dem? 107,31 885 735 95 048 223
CPA
- poutrelles ACOR U 354 77 000 163 548 000
préfabriquées
- Treillis soudés m2 1680,54 21100 35459 816
Plancher collaborant|:
- Béton Q350 dem’ 313,61 885 735 277 775 353
CPA
- tble de profill m2 149,40 275 000 41 068 500
COFRASTRA 70
- Treillis soudés m? 8943,51 21 100 188 708 061
4-04 | Béton Q350 de CPA| m 315,40 885 735 279 360 819
4-05 | Coffrage en boism? 1183,60 23 321 27 602 736
ordinaire
4-06 | Armatures en acier
TOR:
plancher dalle KG 47725,48 426 371 213
pleine
plancher Béton KG 19212,96 18 576 356 899 945
France
plancher KG 22921,36 425 787 183
collaborant
4-07 | Enduit ordinaire aum?2 781,76 21 884 17 108 036
mortier de ciment
Q350
211
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2

- solution dalle pleine

- solution plancher a entrevous
- solution plancher collaborant

5- ASSAINISSEMENT

N° DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
4-08 | Enduit en platre dem? 1618,02 5562 8 999 068
1,5cm d’épaisseur
4-09 | Plafond en USG m?2 539,34 180 200 97 189 068
TOTAL MACONNERIE ET OUVRAGE EN SUPERSTRTURE :
155975 607

1161 344 593
1293 733 038

5-01 | Tuyau de chute poumi 44,76 23793 1064 948
EU et EV

5-02 | Canalisation en bétoml 63 91 425 5759 775
comprimé

5-03 | Fosse septique typ&) 1 29 400 000 29 400 000
F11 MAKIPLAST

5-04 | Regard collecteurU 4 307 896 1231584
50x50x50
Regard collecteur U 4 531 250 2 125 000
1,50x1,50x1,20

5-05 | Tuyau PVC de DEP| ml 67,04 56 484 3 786 687
TOTAL ASSAINISSEMENT 43 367499

6- CARRELAGE ET REVETEMENT

6-01 | carreaux de faiencen? 194,88 140 000 27 283 200
mural 15x15cm

6-02 | carreaux de grésn? 2196,26 175 000 384 345 500
cérame 30x30cm

212
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AL

N° DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
6-03 | Plinthe en grésml 452,80 77 400 35 046 760
cérame 20x10cm
6-04 | Nez de marche mi 67,5 23 400 1579 500
TOTAL CARRELAGE ET REVETEMENT 448 254 920
7- TOITURE
7-01 | Téle Galvaba¢ m? 584,04 146 475 85 547 259
63/100&
7-02 | Charpente métalligyeKG 17 521,20 | 25 600 448 542 720
(pannes et ferme)
7-03 | crapaudines en fil deJ 4 10 645 42 520
fer galvanisé
7-04 | Béton Q350 de CPA| “m 25,31 885 735 22 417 953
TOTAL TOITURE 556 550 512
8- MENUISERIE
8-01 | Porte isoplanem? 15,12 464 231 7019173
90x210cm
Porte iIsoplane m? 47,04 464 231 21 837 426
80x210cm
8-02 | Chassis vitrés fixes
en aluminium
- 60x30 U 4 108 000 432 000
- 120x30 U 1 216 000 216 000
- 150x210 U 2 1 890 000 3 780 000
8-03 | Chéssis vitrées enJ 1 2728 026 2728 026
aluminium & deux
vantaux
213
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N° DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
8-04 | Chéssis vitrésuU 168 1 462 500 215 700 000
coulissants en
aluminium
8-05 | Grilles de fermeture| U 1 4 750 000 4 750 000
8-06 | Rampe d'escalier mi 51,6 181 250 9 352 500
TOTAL MENUISERIE 2855 125
9- PLOMBERIE- SANITAIRE- EQUIPEMENTS
9-01 | Tuyau d'alimentation Fft 1 3201 830 3201 830
en eau
9-02 lavabo en porcelaindJ) 16 720 000 11 520 000
émaillée
9-03 | W.C. al'anglaise U 24 1520 000 36 480 000
9-04 | distributeur de papierJ 24 86 563 2077512
hygiénique.
9-05 | porte serviettes erlJ 8 54 000 432 000
laiton
9-06 | installation de glaceU 16 198 000 3168 000
biseautée
9-07 | Bouches d’'incendie Fft 1 988 732 988 732
TOTAL PLOMBERIE-SANITAIRE-EQUIPEMENTS 57 868 074
10-ELECTRICITE
10-01 | tableau général deJ 1 2 448 000 2 448 000
10-02 | tableaux deU 20 1 044 000 4176 000
répartition
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N° DESIGNATION UNITE | QUANTITE PU MONTANT
(Fmg)
10-03| réglettes deuU 160 504 600 80 736 000
dufluorescence avec
vasques de 1,20m de
longueur
10-04 | point lumineux auU 32 138 000 4 416 000
simple allumage
10-05| point lumineux auU 14 147 000 2 058 000
simple allumage va
et vient
10-06 | prise de courantU 12 116 400 1 396 800
2P+T
10-07 | de prise de terre. U 2 395 000 790 000
10-08 | paratonnerre U 2 3 000 000 6 000 000
TOTAL ELECTRICITE 10200800
11-PEINTURE - VITRERIE
11-01 | Peinture vinylique m?2 781,76 17 884 13 986 99
11-02 | Peinture m?2 68,88 36 126 2 488 359
glycérophtalique
TOTAL PEINTURE-VITRERIE 16 469 355
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RECAPITULATION

a. Solution dalle pleine

N° Désignation des travaux Montant en Ariary Montam FMG

1 Installation de chantier 18 000 000 90 000 000

2 Terrassement 14 080 414 70 402 070

3 Ouvrage en infrastructure 25 158 405 125 792 026

4 Maconnerie et ouvrage 1303195121 1515975 607
superstructure

5 Assainissement 8 673 599 43 367 994

6 Carrelage - revétement 89 650 984 448 254 920

7 Toiture 111 310 102 556 550 512

8 Menuiserie 59 163 025 295 815 125

9 Plomberie -  sanitaire |-11 569 615 57 848 074
équipements

10 | Electricité 20 404 160 102 020 800

11 | Peinture 3293871 16 469 355
TOTAL HORS TAXE 664 499 297 3 322 496 483
TVA 132 899 859 664 499 297
TOTALTTC 797 399 156 3986 995 780

Arrété le montant du présent devis estimatif adimrme de ®ept cent quatre vingt dix

sept millions trois cent quatre vingt dix neuf mallcent cinquante six Ariary ou <rois

milliards neuf cent quatre vingt six millions neuéent quatre vingt quinze mille sept cent

quatre vingtFrancs Malagasy »

Le prix au metre carré du batiment s’éleve dorwa million quatre cent vingt sept

mille cent trente huit Ariary» (1 427 138 Ar) ou gept millions cent trente cing mille six

cent quatre vingt dix Francs Malagasy (7 135 690 FMG).
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b. Solution plancher a entrevous type Béton France

N° Désignation des travaux Montant en Ariary  Momtam FMG

1 Installation de chantier 18 000 000 90 000 000

2 Terrassement 14 080 414 70 402 070

3 Ouvrage en infrastructure 25 056 460 125 282 301

4 Magonnerie et ouvrage €209 774 366 1048 871 829
superstructure

5 Assainissement 8 673 599 43 367 994

6 Carrelage - revétement 89 650 984 448 254 920

7 Toiture 111 310 102 556 550 512

8 Menuiserie 59 163 025 295 815 125

9 Plomberie -  sanitaire |-11 569 615 57 848 074
équipements

10 | Electricité 20 404 160 102 020 800

11 | Peinture 3293871 16 469 355
TOTAL HORS TAXE 570 976 596 2 854 882 980
TVA 114 195 319 570 976 596
TOTALTTC 685171915 3425859 576

Arrété le montant du présent devis estimatif aolmrmme de ®ix cent quatre vingt cing
millions cent soixante et onze mille neuf cent gaa Ariary» ou «trois milliards quatre
cent vingt cing millions huit cent cinquante neuf ilte cing cent soixante seize Francs
Malagasy».

Le prix au metre carré du batiment s’éleve donaua million deux cent vingt six mille
deux cent huit Ariary» (1 286 208 Ar) ou 8ix millions cent trente et un mille quatre cent
deux Francs Malagasy (6 131 402 FMG).
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c. Solution plancher collaborant

N° Désignation des travaux Montant en Ariary Momtam FMG

1 Installation de chantier 18 000 000 90 000 000

2 Terrassement 14 080 414 70 402 070

3 Ouvrage en infrastructure 25 056 460 125 282 301

4 Macgonnerie et ouvrage er246 469 419 1 232 347 097
superstructure

5 Assainissement 8 673 599 43 367 994

6 Carrelage - revétement 89 650 984 448 254 920

7 Toiture 111 310 102 556 550 512

8 Menuiserie 59 163 025 295 815 125

9 Plomberie -  sanitaire  |-11 569 615 57 848 074
équipements

10 | Electricité 20 404 160 102 020 800

11 | Peinture 3293871 16 469 355
TOTAL HORS TAXE 607 671 650 3 038 358 248
TVA 121 534 330 607 671 650
TOTALTTC 729 205 980 3 646 029 898

millions deux cent cing mille neuf cent quatre vihdriary » ou «trois milliards six cent

quarante six millions vingt neuf mille huit cent catre vingt dix huit Francs Malagasy.

quatre vingt neuf Ariary» (1 305 089 Ar) ou 8ix millions cing cent vingt cing mille quatre

cent cinquante Francs Malagasy (6 525 450 FMG).

Arrété le montant du présent devis estimatif ademe de «ept cent vingt neuf

Le prix au métre carré du batiment s’éleve doncua «illion trois cent cing mille
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Chapitre VII: Choix de la variante adéquate

VIl.1.Justification du choix de la solution a adopér

VI1.1.1.Point de vue technique et mise en oeuvre

Nous avons pu conclure, d’aprés I'étude comparatifectuée dans la premiére partie,
que les trois variantes proposées conviennentélarmlestination de notre ouvrage.

Toutefois, nous avons vu lors du dimensionnemenpldacher a dalle pleine (deuxieme
partie-chapitre 1) que la fleche calculée est sigpe a la valeur admissible ; il nous faudrait
alors prévoir une contre-fleche lors de la consitbacde I'ouvrage. Or il serait préférable que
la structure présente le moins de déformation pteskirs de son état de service.

Par ailleurs, nous remarquons d'aprés les résultegscalculs de sollicitations que les
charges aux fondations dues au plancher a dalieeplet au plancher collaborant sont
importantes par rapport a celles dues au planclertravous. En effet, la dalle pleine et le
plancher collaborant constituent un massif lourd.

Du point de vue réalisation, la mise en ceuvre detrplbes préfabriquées et celle du
plancher collaborant sont plus aisées et procunemain de temps considérable. Néanmoins,
I'importation des poutrelles « Béton France » rdsteonvénient principal engendré par la
mise en ceuvre du plancher a entrevous du type Bétoce.

VII.1.2.point de vue économique

D’apres les résultats des devis estimatifs, laédifice entre les montants dus a ces trois
variantes va de 10 a 12%. Les prix sont donc assepétitifs. Cependant, compte tenu des
résultats, la solution « plancher a entrevous bgien France » est la plus économique.

En effet, pour des surcharges et une portée impertia variante « dalle pleine » est plus
onéreuse car la quantité d’armatures et I'épaisdeula dalle pleine augmentent avec les
surcharges.

VII.1.3.choix de la variante a adopter

Nous pouvons conclure que :

- la variante « plancher a dalle pleine » est dédlbésédorsque la portée est grande car

la dalle présente une fleche supérieure a la vadmissible, or le plancher devrait

étre congu pour assurer ses fonctions en présdatamhimum de fleche.
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- La mise en ceuvre du plancher a entrevous estd$aaée et la plus rapide.

- Les charges les moins importantes arrivant auxdbos sont celles dues au plancher
a entrevous.

- Ladalle pleine et le plancher collaborant constitlun massif lourd.

- Lavariante « plancher a entrevous » est la plas@uique.

En tenant compte de tous ces criteres, nous cbessidonc la variante « plancher a
entrevous » qui est la lus compétitive.

VII.2.0ptimisation du choix du type de plancher a aopter

D’aprés notre analyse comparative, nous pouvonslidédijue le choix du type de
plancher a réaliser dépend de la portée. En dffietque la portée est grande (supérieure a
4m) la fleche observée au niveau de la dalle plestémportante.

D’autre part, les poutrelles préfabriqguées ont pogée maximale limitée a 6,5m, tandis
qgue le plancher collaborant peut avoir une portkatajusqu’a 7,2m (profii COFRASTRA
70).

Les criteres de choix de la solution de planchad@pter sont donc liés a la valeur de la
portée de I'ouvrage.

Mais nous pouvons aussi optimiser le choix du tgeeplancher du point de vue
economique. Pour cela, nous allons approfondiudiétde la variation du montant da a
chacun des trois types de plancher suivant la @@reonsidérer.

Méthode

La méthode adoptée afin de déterminer le prix d&eh type de plancher en fonction de
la portée consiste a :

- prédimensionner I'épaisseur nominale du planchesidéré. Pour les trois types
de plancher étudiés ici, I'épaisseur est uniqueni@mttion de la portée. Ainsi,
nous pouvons prédimensionner chacun des trois tgpeplancher en utilisant

I'abaque suivant :
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Abaque de prédimensionnement

30
s 25 :
S __ —dalle pleine
) i
S 5 20
25 15 —— plancher a entrevous
% 5 (Béton France)
o g 10 plancher collaborant
23
& S
O I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

portée (m)

- déterminer les charges permanentes et fixer ureuvde surcharge pour tous les
cas de plancher étudiés ; dans notre cas noussapjoeendre une valeur de
surcharge égale a 350daN/m2

- calculer les armatures nécessaires pour chaquedigygdancher et pour chaque
valeur de la portée considérée

- étudier l'influence de ces variations de chargedesipoutres servant d’appuis du
plancher

Ainsi, en faisant varier la portée pour chaque ardgg de plancher, nous pouvons

récapituler les résultats obtenus sous forme debeou

courbe d'optimisation du choix du type de plancher a
adopter
1 200 000
o :
°E 1000 000 /A —e—dalle pleine
3 Q 800000 ,, .
s L 600000 —&— plancher a entrevous
T -
o 5 (Béton France)
c
g S 400000 ’ plancher collaborant
C
O ®©
s 2 200 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Portée (m)

Mémoire de fin d’études 221



g ¢§’E
Deuxieme partie é

Nous remarquons alors que pour une portée inféri@udm, la dalle pleine reste la

solution la plus économique. Mais au-dela de oedteur, la mise en ceuvre du plancher a
entrevous (Béton France) est moins onéreuse. Quaptancher collaborant, son utilisation

dans le cas de portée importante serait plus sgarge.
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Conclusion

Nous avons ainsi pu approfondir notre étude contiparade quelques types de plancher
en considérant des cas concrets.

L’application de notre étude a un projet de cormsion de batiment, dont l'usage est
défini a l'avance, nous a permis de considérervimsantes possibles et d'analyser les
contraintes techniques et économiques qui housamuite au choix de la solution la plus
adéquate.

En particulier, nous avons pu étudier la variationmontant & investir en fonction des
solutions adoptées.

Nous avons ainsi pu compléter notre étude compargiar la prise en compte de
I'influence du choix de la variante sur le montastimatif de I'ouvrage.

Par ailleurs, nous avons également pu observdiukince des sollicitations dues a chaque
type de plancher étudié, tant au niveau de l'ossamlu batiment qu'au niveau de
I'infrastructure.

Cette deuxiéme partie de notre travail nous a dmerenis d’apporter un aspect plus

concret a I'étude théorique effectuée en premiere artiep
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CONCLUSION GENERALE

Le présent mémoire a permis de mettre en évidewrse différents points qui
particularisent les types de plancher étudiés.

L’étude théorique effectuée dans la premiére partias a permis d’avoir un apercu
général sur la nature ainsi que les caractérigiqiess matériaux utilisés pour chacune des
variantes proposees.

Par ailleurs, nous avons pu analyser les pointiifgost négatifs apportés par I'utilisation
du type de plancher considéré.

L’étude d’'un projet de construction de batimeneeffiée dans la deuxieme partie nous a
permis de prendre en compte I'aspect économique.

L’étude approfondie du point de vue économique pémna ultérieurement aux
concepteurs de faire le choix de la variante dagblar adéquate en fonction de la portée de
I'ouvrage a mettre en ceuvre, tout en tenant coapla destination de la construction.

En outre, I'analyse effectuée sur les contrairgelriiques et économiques engendrées par
la réalisation des divers types de plancher permelit mettre en évidence les criteres de
choix décisifs, en considérant en premier lieudiyss que I'on envisage pour le batiment.

Ainsi, les concepteurs et les constructeurs poemtefacilement et rapidement avoir une
idée de base sur le type de plancher a réalisert donné la destination de la construction et
la portée de I'ouvrage.

L’étude exposée dans la deuxieme partie du préséntoire pourra apporter des criteres
de choix décisifs sur la solution de plancher lssphtéressante en vue de I'optimisation de la
construction, autant du point de vue technique@priémique.

En particulier, nous avons pu étudier les typespldcher les plus utilisés dans le
domaine du batiment & Madagascar, dont la dallegkt le plancher a entrevous.

Ainsi, nous avons pu voir que malgré I'économiecprée par la mise en ceuvre du
plancher a entrevous (Béton France), I'importati@s matériaux (poutrelles préfabriquées)
reste un probleme assez important et qu’on nergaliger.

Par conséquent, la mise en vente de poutrellealpigliées concues avec des matériaux

locaux serait une solution intéressante pour caeanuer les produits importés.
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Ceci pourrait constituer un sujet de mémoire irggaat, car l'utilisation des planchers a
entrevous est trés courante dans notre pays. En, éff mise en oceuvre de poutrelles
préfabriquées avec des matériaux locaux seraiti @isSe et aussi rapide que celle des
planchers de type Béton France ; les problemesaliBsnportation, tels que le retard des
livraisons ou les problémes de transports pourt@esi étre résolus.

En ce qui concerne la variante « dalle pleine »,egtiaussi 'une des variantes les plus
adoptées a Madagascar, notre étude a permis deatwngue cette solution n’est pas
recommandée dans le cas de grandes portées egnafialle pleine constitue un massif tres
lourd et son poids propre entraine une fleche rmissible au niveau du plancher. Pour
remédier a ce probleme, il serait plus indiqué tEopour le plancher collaborant, qui est

d’ailleurs plus économique lorsque les charges at dortée sont importantes.
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Calcul des
moments au centre :

N
04 a= T‘ <1
M, = py.p.0¢
Mr = p,r'M\'
ty
_ My
Mx
Ix
Dalle uniformément chargée :

moments au centre.

L ELU v =0 ELS v = 02
w=7
4 My Hy Hx Hy
0.40 0,1101 0.2500 01121 0,2854
0.4l 0,1088 0,2500 01110 0.2924
042 0.1075 0.2500 0.1098 0.3000
043 0,1062 0,2500 0,1087 0.3077
0,44 0,1049 0,2500 0,1075 0.3155
045 0,1036 0.2500 0,1063 0.3234
046 0.1022 0.2500 0,1051 0.3319
047 0,1008 0,2500 0.1038 0.,3402
048 0.0994 0.2500 0.1026 0,3491
049 0,0980 0.2500 0,1013 0.3580
0,50 0.0966 0.2500 0,1000 0.3671
0,51 0,0951 0,2500 0,0987 0.3758
0.52 0.093? 0.2500 0,0974 0.3853
0,53 0.0922 0,2500 0,0961 0,3949
0,54 0.0908 0,2500 0,0948 0.4050
0.55 0.0894 0,2500 0,0936 04150
0,56 0.0880 0,2500 0.0923 0.4254
0,57 0,0865 0,2582 0.0910 0.4357
0,58 0,0851 0.2703 0.0897 0.4462
0.59 0,0836 0,2822 0,0884 0.4565
0.60 0,0822 0,2948 0.0870 0.4672
0,61 0,0808 0.3075 0.0857 0.4781
0,62 0,0794 0.3208 0.0844 0.4892
0,63 0.0779 0.3338 0.0831 0.5004
0,64 0.0765 0.3472 0.0819 0.5117
0,65 00751 03613 0,0805 0.5235
0,66 0.0737 03753 0,0792 0.5351
0,67 0.0723 0.3895 0.,0780 0,5469
0,68 0,0710 0.4034 0.0767 0.5584
0.69 0.0697 0.4181 00755 0,5704
0.70 0.0684 0.4320 0.0743 0,5817
0.7t 0.0671 0.447% 0.0731 0.5940
0.72 0,0658 0.4624 00719 0.6063
073 0,0646 0.4780 0.0708 0.6188
0,74 0.0633 0.4938 0.0696 0.6315
0.75 0.0624 0,5105 0.0684 0.6447
0.76 0,0608 0.5274 0.0672 0.6580
0.77 0,059%6 0.5440 0.0661 0.6710
0.78 0,0584 0.5608 0.0650 0,6841
0.79 0.0573 0.5786 0.0639 06978
0.80 0.0561 0.5959 0.0628 0.7t
081 0.0550 0.6135 0.0617 0.7246
0.82 0.0539 0.6313 0,0607 0.7381
0.83 0,0528 0.6494 0.0596 0.7518
0.84 00517 0.6678 0.0586 0.7655
0.85 0.0506 0.6864 0.0576 0.7794
0,86 0.0496 0,7052 0.0566 0.7933
087 0,0486 0.7244 0.0556 0.8074
0,88 0.0476 0,7438 0.0546 0.8216
0.89 0,0466 0,7635 0.0537 0.8358
0.90 0.0456 0,7834 00528 0.8502
0.91 0.0447 0.8036 0.0518 0.8646
092 0.0437 0.8251 0.0509 0.8799
0.93 0,0428 0,8450 0.0500 08939
0.94 0,0419 0.8661 0.0491 0.9087
095 0.0410 0.8875 0,048} 0.9236
0.96 0.0401 0.9092 0.0474 0.9385
097 0.0392 0.9322 0.0465 0.9543
098 0,0384 0.9545 0.0457 0.9694
099 0,0376 0.9771 0.0449 0.9847
1.00 0.0368 1,0000 0.0441 1.0000
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descente des charges poteau A1-A6

niveau N1
charges
permanentes
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | (kg) surcharges(kg)
toiture 3116 4,8 243 576,0
plafond 3|16 4,8 58
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
cheneau 31 1569 31
acrotére 1,15 575
total 3855 607,0
niveau N2
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 18| 0,2 24 2100
poteau
plancher 11,09 6876 3883
vitrage 23|15 338
allege 23| 02| 15 1688
total 12412 3883
niveau N3
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 18| 0,2 24 2100
poteau
plancher 11,09 6876 3883
vitrage 23| 15 338
allege 23102 15 1688
total 12412 3883
niveau N4
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 18| 0,2 24 2100
poteau
plancher 11,09 6876 3883
vitrage 23| 15 338
allege 23102 15 1688
total 12412 3883
niveau N5
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 1,8/ 0,2] 24 2100
poteau
plancher
vitrage 23| 15 338
allege 23102 15 1688
total 5536
total charges aux fondations 46627 12256,0
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descente des charges poteau A2-A5

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) surcharges(kg)
toiture 6 3 18,03 911 2164
plafond 18,03 217
poutre longitudinale
poutre transversale 6 1803
cheneau 6 3042 61
acrotere
total 5973 2225
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6 1803
voile en BA 16| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,20 12527 7058
vitrage 45| 1,5 675
allege 45| 02| 1,5 3375
total 20312 7058
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6 1803
voile en BA 16| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,20 12527 7058
vitrage 45| 1,5 675
allege 451 0,2| 15 3375
total 20312 7058
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6 1803
voile en BA 16| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,20 12527 7058
vitrage 45| 15 675
allege 45| 0,2| 15 3375
total 20312 7058
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6 1803
voile en BA 16| 02| 24 1932
poteau
plancher
vitrage 45| 1,5 675
allege 45| 0,2| 15 3375
total 7785
total charges aux fondations 74694 23399
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descente des charges poteau A3

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6,3 3 18,75 947 2250
plafond 18,75 225
poutre longitudinale
poutre transversale 6,3 1875
cheneau 6 3042 61
acrotéere
total 6089 2311
niveau N2
poutre longitudinale
poutre 20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 02] 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3| 15 450
allege 3| 0,2 15 2250
palier escalier
marches+paillasse
escalier
garde-corps escalier
total 19736 4671
niveau N3
poutre longitudinale
poutre 20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 02] 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3] 15 450
allege 3] 02] 15 2250
palier escalier 32| 24 3024 3024
marches+paillasse
escalier 0,7|1,25 546 325
garde-corps escalier 2,4 120
total 23426 8020
niveau N4
poutre longitudinale
poutre 20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 0,2] 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3| 15 450
allege 3] 0,2 15 2250
palier escalier 32| 24 3024 3024
marches+paillasse
escalier 0,7|1,25 546 325
garde-corps escalier 2,4 120
total 23426 8020
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niveau N5

poutre longitudinale
poutre 20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 31 2,4 2167
voile en BA 33| 0,2] 24 3960
poteau
plancher
vitrage 3| 15 450
allege 3] 02] 15 2250
palier escalier 32| 24 3024 3024
marches+paillasse
escalier 0,7|1,25 546 325
garde-corps escalier 2,4 120
total 15155 3349
total charges aux fondations 87832 26371
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descente des charges poteau A4

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6,3 3 18,75 947 2250
plafond 18,75
poutre longitudinale
poutre transversale 6,3 1875
cheneau 6,3 3163 63
acrotére
total 5985 2313
niveau N2
poutre longitudinale
poutre20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 0,2 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3] 15 450
allege 3] 02] 15 2250
total 19736 4671
niveau N3
poutre longitudinale
poutre20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 02| 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3] 15 450
allége 3] 0,2 15 2250
palier escalier 8,6 3440 3440
marches+paillasse
escalier 0,7[1,25 546 325
garde-corps escalier 0,3 15
total 23737 8436
niveau N4
poutre longitudinale
poutre20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 3,1 2,4 2167
voile en BA 33| 0,2 24 3960
poteau
plancher 13,34 8271 4671
vitrage 3| 15 450
allege 3] 02] 15 2250
palier escalier 8,6 3440 3440
marches+paillasse
escalier 0,7|1,25 546 325
garde-corps escalier 0,3 15
| total 23737 8436
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niveau N5

poutre longitudinale
poutre20x50 3,1 763
poutre transversale 6,3 1875
mur 31 2,4 2167
voile en BA 33| 0,2] 24 3960
poteau
plancher
vitrage 3| 15 450
allege 3] 02] 15 2250
palier escalier 8,6 3440 3440
marches+paillasse
escalier 0,7|1,25 546 325
garde-corps escalier 0,3 15
total 15466 3765
total charges aux fondations 88661 27621
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descente des charges poteau A'1-C'1

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 9 455 1080
plafond 9 108
poutre longitudinale 3,3 990
poutre transversale
chéneau
acrotére 3,255 1628
total 3181 1080
niveau N2
poutre longitudinale 3,3 990
poutre transversale
voile en BA 15/ 02| 24 1800
poteau
plancher 4,95 3069 1733
vitrage 15[ 15 225
allége 15/ 02| 09 675
total 6759 1733
niveau N3
poutre longitudinale 3,3 990
poutre transversale
voile en BA 15/ 02| 24 1800
poteau
plancher 4,95 3069 1733
vitrage 15[ 15 225
allege 15| 0,2] 0,9 675
total 6759 1733
niveau N4
poutre longitudinale 3,3 990
poutre transversale
voile en BA 15[ 02| 24 1800
poteau
plancher 4,95 3069 1733
vitrage 15[15 225
allege 15| 0,2] 0,9 675
total 6759 1733
niveau N5
poutre longitudinale 3,3 990
poutre transversale
voile en BA 15[ 02| 24 1800
poteau
plancher
vitrage 15| 15 225
allege 15| 0,2] 0,9 675
total 3690
total charges aux fondations 27148 6279
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descentes des charges poteau B1-B6

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 13,5 682 1620
plafond 13,5 162
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 2700
cheneau
acrotére 7,43 3715
total 8609 1620
niveau N2
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale
voile en BA 155/ 02| 24 1860
poteau
plancher 23,88 14805 8360
vitrage 3115 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 19815 8360
niveau N3
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 2700
voile en BA 155/ 02| 24 1860
poteau
plancher 23,88 14805 8360
vitrage 3115 450
allege 31 02| 09 1350
palier escalier
marches+paillasse escalier
garde-corps escalier |
total 19815 8360
niveau N4
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 2700
voile en BA 155 02| 24 1860
poteau
plancher 23,88 14805 8360
vitrage 3|15 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 19815 8360
niveau N5
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 2700
voile en BA 155 02| 24 1860
poteau
plancher
vitrage 3|15 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 7710
total charges aux fondations 75764 26700
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descente des charges poteau B2-B5

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6 6 36 1818 4320
plafond 36 432
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
cheneau
acrotéere
total 7650 4320
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 38,51 23876 13483
vitrage
allege
total 30236 13483
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 38,51 23876 13483
vitrage
allege
total 30236 13483
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 24 960
plancher 38,51 23876 13483
vitrage
allege
total 30236 13483
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher
vitrage
allege
total 6360
total charges aux fondations 104718 44769
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descente des charges poteau B3

niveau N1
charges
nature de charge L(m) [I(m)|h(m) |surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6| 6,3 37,5 1894 4500
plafond 37,5 450
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
chéneau
acrotére
total 7969 4500
niveau N2
poutre longitudinale
poutre 20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allege
total 29181 10939
niveau N3
poutre longitudinale
poutre 20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allege
palier escalier 3,15] 1,3 1638 1638
marches+paillasse escalier | 1,75| 1,3 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 32463 13452
niveau N4
poutre longitudinale
poutre 20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allege
palier escalier 3,15] 1,3 1638 1638
marches+paillasse escalier | 1,75| 1,3 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 32463 13452
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niveau N5

poutre longitudinale
poutre 20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 24 4547
voile en BA
poteau 24 960
plancher
vitrage
allege
palier escalier 3,15| 1,3 1638 1638
marches+paillasse escalier | 1,75| 1,3 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 13089 2513
total charges aux fondations 115165 44856
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descente des charges poteau B4

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6| 6,3 37,5 1894 4500
plafond 37,5 450
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
cheneau
acrotéere
total 7969 4500
niveau N2
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allége
palier escalier
marches+paillasse escalier
garde-corps escalier
total 29181 10939
niveau N3
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allege
palier escalier 6,505 2602 2602
marches+paillasse escalier | 1,75| 1,3 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 33427 14416
niveau N4
poutre longitudinale
poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 2,4 4547
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 31 19374 10939
vitrage
allege
palier escalier 6,505 2602 2602
marches+paillasse escalier | 1,75| 1,3 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 33427 14416
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niveau N5

poutre longitudinale

poutre20x50 6,4 1600
poutre transversale 3 2700
mur 6,4 24 4547
voile en BA
poteau 24 960
plancher
vitrage
allege
palier escalier 6,505 2602 2602
marches+paillasse escalier | 1,75 1469 875
garde-corps escalier 3,5 175
total 14053 3477
total charges aux fondations 118057 47748
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descente des charges poteau C6-C1

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 13,5 682 1620
plafond 13,5 162
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 2700
cheneau
acrotéere 7,43 3715
total 8609 1620
niveau N2
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale
voile en BA 155| 02| 24 1860
poteau
plancher 24,51 15195 8579
vitrage 3|15 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 20205 8579
niveau N3
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 0
voile en BA 155| 02| 24 1860
poteau
plancher 24,51 15195 8579
vitrage 3|15 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 20205 8579
niveau N4
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 0
voile en BA 155| 02| 24 1860
poteau
plancher 24,51 15195 8579
vitrage 3|15 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 20205 8579
niveau N5
poutre longitudinale 4,5 1350
poutre transversale 3 0
voile en BA 155| 02| 24 1860
poteau
plancher
vitrage 3115 450
allege 3/ 02| 0,9 1350
total 5010
total charges aux fondations 74234 27357
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Descente des charges poteau C2-C5

niveau N1
charges
nature de charge L(m) [ I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) surcharges(kg)
toiture 6 6 36 1818 4320
plafond 36 432
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
cheneau
acrotéere
total 7650 4320
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 39,07 24222 13675
vitrage
allege+linteau
total 30582 13675
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 39,07 24222 13675
vitrage
allege
total 30582 13675
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher 39,07 24222 13675
vitrage
allege
total 30582 13675
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6 5400
voile en BA
poteau 2,4 960
plancher
vitrage
allege
total 6360
total charges aux fondations 105756 45345
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descente des charges poteau C3-C4

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6| 6,3 37,5 1894 4500
plafond 37,5 450
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
total 7969 4500
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
voile en BA
poteau 24 960
plancher 37 22938 12950
vitrage
allege
total 29523 12950
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
voile en BA
poteau 24 960
plancher 37 22938 12950
vitrage
allege
total 29523 12950
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
voile en BA
poteau 24 960
plancher 37 22938 12950
vitrage
allege
total 29523 12950
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 5625
voile en BA
poteau 24 960
plancher
vitrage
total 6585
total charges aux fondations 103123 43350
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descente des charges poteau D1-D6

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 3|16 4,8 243 576,0
plafond 3116 4,8 58
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
cheneau 3,1 1569 31
acrotéere 1,15 575
total 3855 607,0
niveau N2
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 1,75| 02| 24 2100
poteau
plancher 11,72 7266 4102
vitrage 225| 15 338
allege 225|102 15 1688
total 12802 4102
niveau N3
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 1,75| 02| 24 2100
poteau
plancher 11,72 7266 4102
vitrage 225| 15 338
allege 225|102 15 1688
total 12802 4102
niveau N4
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 1,75| 02| 24 2100
poteau
plancher 11,72 7266 4102
vitrage 225| 15 338
allege 225/ 02| 15 1688
total 12802 4102
niveau N5
poutre longitudinale 1,6 480
poutre transversale 3,1 930
voile en BA 1,75| 0,2| 24 2100
poteau
plancher
vitrage 225| 15 338
allege 225/ 02| 15 1688
total 5536
total charges aux fondations 47797 12913,0
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descente des charges poteau D2-D5

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kqg) surcharges(kg)
toiture 6,01 3 18,03 911 2164
plafond 18,03 217
poutre longitudinale
poutre transversale 6,01 1803
cheneau 6,01 3042 61
acrotéere
total 5973 2225
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6,01 1803
voile en BA 161| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,71 12843 7251
vitrage 15| 45 675
allege 45| 02| 15 3375
total 20628 7251
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6,01 1803
voile en BA 161| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,71 12843 7251
vitrage 15| 45 675
allege 45| 02| 15 3375
total 20628 7251
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6,01 1803
voile en BA 161| 02| 24 1932
poteau
plancher 20,71 12843 7251
vitrage 15| 45 675
allege 45| 0,2 15 3375
total 20628 7251
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6,01 1803
voile en BA 161 02| 24 1932
poteau
plancher
vitrage 15| 45 675
allege 45| 0,2 15 3375
total 20628
total charges aux fondations 88485 23978
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descente des charges poteau D3-D4

niveau N1
charges
nature de charge L(m) | I(m) | h(m) | surface(m?) | permanentes(kg) | surcharges(kg)
toiture 6,25 3 18,75 947 2250
plafond 18,75 225
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 1875
chéneau 6,25 3163 63
acrotéere
total 6210 2313
niveau N2
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 1875
voile en BA 255|102 24 3060
poteau
plancher 19,09 11835 6682
vitrage 3,75| 15 563
allege 3,75/ 0,2 15 2813
total 20146 6682
niveau N3
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 1875
voile en BA 255|102 24 3060
poteau
plancher 19,09 11835 6682
vitrage 3,75| 15 563
allege 3,75/ 02| 15 2813
total 20146 6682
niveau N4
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 1875
voile en BA 255102 24 3060
poteau
plancher 19,09 11835 6682
vitrage 3,75| 15 563
allege 3,75/ 02| 15 2813
total 20146 6682
niveau N5
poutre longitudinale
poutre transversale 6,25 1875
voile en BA 255|102 24 3060
poteau
plancher
vitrage 3,75| 15 563
allege 3,75 02| 15 2813
total 8311
total charges aux fondations 74959 22359
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Dénomination| Hauteurs treillis Glissements unitaires
des poutrelles (cm) hors caractéristiques

tout de | Diameétre| Angles| Pas | C (daN/cm) G

'armature| (mm) | (degré)| (cm) (daN/cm)

en treillis

9/18 9 4 45 18 88.08 77.47
10/18 10 4 48 18 90.47 77 ?32
10/18RA 10 4.5 48 18 114.17 97.63
10/18RB 10 5 48 18 141.02 120.59
11/18 11 4 51 18 94.61 77.05
12/18 12 4 53 18 97.22 76.72
13/18 13 4 55 18 98.49 76.52
14/18 14 4 57 18 102.4 75.71
14/18RA 14 4.5 57 18 129.22 95.53
14/18RB 14 5 57 18 159.61 118.01
15/18 15 4 59 18 104.39 75.16
16/18 16 4 61 18 106.1 74.61
17/18 17 4 62 18 107.59 74.05
18/18 18 4 63 18 108.9 73.49
19/18 19 4 63 18 110.02 72.98
20/18 20 4 63 18 111.02 72.44
21/18 21 4 67 18 111.9 71.94
22/18 22 4 68 18 112.74 71.44
23/18 23 4 69 18 113.52 70.87
24/18 24 4 69 18 113.98 70.53
25/18 25 4 70 18 114.54 70.1
10/20 10 4 45 20 77.48 69.73
11/20 11 4 48 20 81.42 69.63
12/20 12 4 50 20 83.43 69.46
13/20 13 4 52 20 86.34 69.21
14/20 14 4 54 20 88.64 68.87
15/20 15 4 56 20 90.83 68.45
16/20 16 4 58 20 92.91 67.94
17/20 17 4 60 20 94.89 67.35
18/20 18 4 61 20 85.82 67.02
19/20 19 4 62 20 96.71 66.68
20/20 20 4 63 20 97.63 68.31
21/20 21 4 65 20 93.3 65.52
22/20 22 4 66 20 100.1 65.1
23/20 23 4 67 20 100.86 64.65
24/20 24 4 67 20 100.86 64.65
25/20 25 4 68 20 101.58 64.18
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REPERES| Longueur Base renfort Hauteur | étaiement| Chapeaux Litrage

béton (m) | (armatures) plancher (armatures)  béton
(cm) (m*m2)

RA10 1 2010 12+4 0 o6 0.051

RA11 11

RA12 1.2

RA13 1.3

RA14 14

RA15 15

RA16 1.6

RA17 1.7 .

RA18 1.8 1 FILE

RA19 1.9

RA20 2

RA21 2.1

RA22 2.2

RA23 2.3

RA24 2.4

RA25 25

RA26 2.6

RA27 2.7

RA28 2.8

RA29 2.9

RA30 3

RA31 3.1

RA32 3.2

RA33 3.3

RA34 3.4

RA35 35

RA36 3.6

RA37 3.7 .

RA38 3.8 . 8

RA39 3.9 1®6L=3m

RA40 4 1®6L=3m

RA41 4.1 1®6L=3m . . .

RA42 4.2 1®6L=3m 12+5 2 FILES 0.061

RA43 4.3 1®8L=3.4m

RA44 4.4 1®d8L=3.4m . .

RA45 4.5 1®d8L=3.4m 15+5 0.064

RA46 4.6 1d10L=3.6m

RA47 4.7 1d10L=3.6m

RA48 4.8 1d10L=3.6m

RA49 4.9 1d12L=4.2m .

RA50 5 1d12L=4.2m @10

RA51 5.1 1d12L=4.2m . .

RA52 5.2 1d12L=4.2m 15+6 0.074

RA53 5.3 1d12L=4.2m . .

RA54 5.4 1d12L=4.2m 20+4 0.062

RAS55 55 1d12L=4.2m

RA56 5.6 1d12L=4.2m .

RA57 5.7 1d12L=4.2m 3 FILES

RA58 5.8 1d12L=4.2m

RA59 5.9 1d12L=4.2m

RAG60 6 2010L=4m

RA61 6.1 2010L=4m . .

RA62 6.2 2010L=4m 20+5 0.072

RAG63 6.3 2010L=4m

RA64 6.4 2012L=4.2m .

RAG65 6.5 2012L=4.2m 20+6
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o ASSOCIATION TECHNIQUE
o\:‘i}a“"“ POUR LE DEVELOPPEMENT DE L'EMPLOI
© DU TREILLIS SOUDE

Association déciande - Lol au 17 jultiet 1901
1, rue Paul Cézanne - 75008 Paris - Tél. (1) 49 53 72 41

PRODUITS STANDARD SUR STOCK

Les prodiuits standard ADETS sont constitués de fits 2 haste adhérence.
s comprennent 15 produlis sur stock disponibles sur plus de 1000 points de vente

on France dont : ‘
o 5 treiis de peau (NF A3S 024}
* 10 treilis de structure (NF A3S 022) ~jurl

Ces prodults s0ont ConGUs Pour une utiliaation

catire de I'appiication dea Régles de calcul du Béton Armé aux
(B-AEL. 91) ¢t du D.T.U. 21, ot des Régles Européennss de calcul du Béton Ammé.
{Norme Expérnimentale : ENV 1892),

versc) béndficient du diroit “Armatures pour Béton fil le plus long
accordé par I'AF.C.A B., organisme certificateur mandaté per FAF.N.O.R. fi s plus court
Les caractires mécaniques géométriques et sont en tous points : Espacement M le pius long
contormes & coux décrits dans ia Norme NF A3S 022. : Espacement fil s plus court
Nore Masse IColisage
Odsigration | Sect. | 8 E D Aoy | ceme Largour 1 routeau | 1 routests | nore
ADETS 8 [ L] d od N o &'unhé
L n /
ow/m | om'Am mm mm mm.mm m
060 | 200 | 45 | 100.150 12 5000
RBOR 080 | gs3 | 300 | 45 | 100100 | 167 2.40
- 0.80 | 200 | 45 | 150.150 12 3,60
= PBOR 080 | os3 | 300 { &5 | 100100 | 12 2,40
o 1 080 | 200 | 45 100.100 12 40,00
w| PBOC 1080 os0 | 200 | 5 | 100100 | 200 240 | !
Q T 080 | 200 | 45 | 100.100 2 3,60
§ P80C .080| 080 | 200 [ 45 | 100100 | 18 2.40 !
m mv 0,80 200 4.5 136.25 12 3.20
E 099 090 | 180 | a5 | 100100 18 240
5 125.125 T
PA31R { 1,31 | o5 | 250 | 85 | 7578 19 240 | V78| M40 | 2027 | %0
188 | 150 | 6 125.128 18 6.00
w P188R | 488 | o5 | 260 | 55 | 7578 24 240 | 2228 | 1440 | 3208 | %0
221 | 150 | 68 | 128125 16 6.00
S P221R | 221 |22 | 10| 88 .12 1 S |24 | ud | mm| 40
203 | w00 | 8 125.125 24 6,00
E P2B3R 1283 | 595 | 250 | 55 | s0s0 24 24p | 2968 | 140 | @274 B0
385 | 100 | 7 150.150 24 6,00
g P385R 388 | 747 | 300 | 75 | s0s0 20 240 | 4V7 | M40 | G4 ] 20
503 | 00 | 8 125,125 24 6,00
Wl Ps03R ls0s | 32 [ 10| % | 2 800 | soe | va | e |
838 | 100 | 0 150.150 24 6,00 1
g PG36R : 6,36 | 212 | 300 | 9 .80 20 2o 6653 | 1440 | 9581 10
] 221 | 160 | 65 | 100.100 6 6.00
E P221C . 221|521 | 000 | 78 | 7875 30 2q0 | 3408 | M40 ) w9M | X
I 385 | 100 | 7 50.50 24 6,00
P385C ;3,85 | 385 | 100 | 7 50.50 80 240 8040 | 1440 | %%
] 638 | 100 | 9 50,50 24 6,00 0
P636C 636 | 230 | 10 | 5 | 0% | &l 2% 0980 | 1440 | 1431

* Las fardeaux sont constitués du nombre de panneaux indiqué dans ia colonne colisage et fermés par des lens qui
en aUCuN cas ne sont prévus pour ia manutention.
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Cofrastra 70 |

=

AL AL A

Sens de pose —>

LR AT
n‘ 103 4; 132 .

Sens de la pose ———»

charge d'exploitation : q = 350 daN/m?  épaisseur du bac: t= 0,75 mm d : épaisseur de la dalle en ¢m

+

| .

{ pose en continy
i

talle d portée L maxl L Nombire ,'ISthth
) gnlrax.eisollves (m (m) Stais (em)

H___ 0 étai 1 étai 2 élaiS gétais 'wjusquémi,m 0 o ;g;;-11 PBOR
11 3,70 3,95 3,95 3,95 de 3,204 3,70 0 reor 11 P13
12 3,65 4,30 4,30 4,30 de 3,70 & 3,90 1 paon 11 #1312
13 3,50 4,70 4,70 4,70 de 3,90 4 4,30 ! ron 12 prasn
14 144 4,35 505 5,05 de 4,30 & 4,60 I paor 13 p3gsa
15 3,35 4,25 5,40 540 ' de 4,60 4 5,00 1 raon 14 p3858
16 3,25 4,10 5,70 575 ' de5004520 1 peon 15 psozr
17 3,20 4,00 6,00 610 ..  de5203540 1 peor 16 psozn
18 315 3,90 5,85 6,50 . de5404550 1 rsor 16 psosn
19 3,05 3,80 5,65 6,85 de 5,50 5,70 1 peor 16 pe36
20 3,00 3,70 5,55 7,55 de 5,70 4 5,90 ? raim 18 3i308n
21 2,95 3,60 5 40 7,40 de 5,90 & 6,00 2 rans 19 po3en
22 2,90 3,50 525 725 - de6,0046,10 2 raor 19 23850
23. 2,85 3,45 5,15 685 | @ de61046,30 2, roon 20 reyer
24 2.80 3,35 5,05 675 | | de6304640 2 paon 20 pzuse
25 2,75 3,30 4,95 660 | de64046,60 2 - Loon 23 2easn |
26 2,20 3,25 4,85 645 | de66046,80 3 reon 22 2-508
2?7 215 3,15 4,75 nIs K de 6,80 4 6,90 A rann 243 3e3m8n
2 2,10 3,10 4,65 625 o (efB0az,00 1 prok 43 345038
29 ERT! 3,08 4,60 6,15 . de 7004 7,20 4 raor 24 3503
30 2,05 13,00 4,50 6,00 de 7,20 47,40 4 raor 25 2+s503
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Ferraillage de la poutre axe C (C3-C4)

1,30 ‘
\ \

2HARS+IHALG 122,80
3HALD @
= @—— AT
3HAG S PHARD 1=3,84 A}A(
3207 ©
1,23
7
P07 7x13  2xl16 2x20 2x25 2x35 37 2x35 2x25 2x20 oxl6  7x13 720
NN N N R RN
EREREEEEEE I S N N R R R
20 6,30 °0
C3 C4
3HA1LQ ©
2HAZS+IHALS
>
3HAS
° . °
3HAZ0
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Ferraillage de I'escalier
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Tabis do compression /

Trallis soudd

\ . rl. | y..JP‘ »“L :.”s-.' ‘H“ g
- g )] Sl -t
RERIIGE \ rounele
Hourdis Palln bdjon

POUTRELLES JUMELEES

Treits souds , _
Maikes 2004360 Tabis de comaression

fils de 5,5%4,5 de 6cm mini
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Mise en ceuvre du plancher a entrevous (Béton France

ENTIVCVHIE DETON

O s i

- k1T

Lra Lr Gy R T Bl
T kb AT T el gl "1 i
W'?'i """""-!'-'*" . Ehglie Y Ayh 'y

1. Exeécution des arases de pose sur magonnerie

2. mise en place et réglage des étais sans contteeflde niveau supérieur du madrier
droit doit se situer au niveau de l'arase

mise en place des poutrelles

mise en place des hourdis

mise en place de la poutrelle de chainage

mise en place du treillis soudé

mise en place des chapeaux

coulage du béton (dalle de compression)

©NOoORW
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Mise en ceuvre et étaiement

T

Y | P )
- It Efaic. besapadlil,
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Mise en ceuvre du plancher collaborant

'

Simple, rapide et pratique elle peut se résumer en six phases principales :

Mise en place e la teuille

Stovhage provisoire des fardeats
Sl renistance de o strocture estsullisante, les fardeaux peuvent étre
stockés a proximite du heu de pose
Me pas charger des dalles déja coulées en phase de durcissernent.

AV

Mise en place des costiéres

lassaux SEQUEN L":_l

I3
S

Fxotion ef
couturage du bac

Mise en place des
hoviehons

Lianchente par ruban
adhésit

Raservation par
roffrage tole
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Ecole Supérieure Polytechnique
Département Batiments et Travaux Publics

Mémoire de fin d’études en vue de I'obtention du gildbme d’ingénieur en Batiments et
Travaux Publics

Nom : RAFITOSON

Prénom: Lauriane

Adresse Lot IBG 124 B Antsahavola, Antananarivo 101
Téléphone: 22 200 93

Titre :
« Recommandation d’utilisation optimale de différerts types de plancher »

Nombre de pages225
Nombre de figures 55

Résume :

Le présent mémoire fait I'objet d’'une étude compaeade quelques types de plancher de
batiment, y compris ceux qui sont les plus utilia@dadagascar.

L’évaluation comparative concerne notamment legnaix constitutifs et le domaine
d’utilisation optimale de chaque cas de planchediét

Nous avons également considéré un cas concretsactdise I'étude compléte d’un projet
de construction de batiment a usage de bureauxdafpouvoir analyser les contraintes
techniques et économiques engendrées par la miere des diverses variantes de
plancher possibles.

En particulier, nous avons pu évaluer le colt dijgbpour chaque cas de variante ; nous

avons ainsi pu en déduire celle qui s’avere la pagnomique.

Rubrique :Batiment

Mots clés batiment, plancher, dalle pleine, entrevous, plancbllaborant, hourdis.
Directeur pédagogique RAVAOHARISOA Lalatiana

Directeur professionnel RAMAROSAONA William Lily





