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RESUME

Le choix du type de plancher porte sur différents parametres tel que la résistance,
le confort et le colt, en vue d’assure la sécurité des personnes, leurs biens et le confort des
usagers. C’est ainsi que ce travail poursuit comme objectifs, les études comparatives d’une
dalle pleine d’une part et d’un plancher a corps creux d’une autre part ; afin de déterminer les
effets des charges et forces internes sur la structure tout en identifiant le type de dalles qui soit
plus résistante statiguement, qui soit plus performant acoustiquement, thermiquement, et la
moins codteuse pour la construction d’un batiment commercial. Pour parvenir a ces objectifs,
nous avons fait une analyse statique basee sur les régles BAEL 91 modifiée 99 de la structure
congue avec la dalle pleine et pour celle concue avec le plancher a corps creux. L’analyse des
performances thermiques et acoustiques de ces deux types de plancher a été fait en tenant
compte de certains parametres définis dans les ouvrages sur I’isolation thermique et acoustique
des batiments, 1’é¢tude économique par le calcul du métré et du devis, le temps d’exécution par
I’évaluation du planning des travaux. En somme, ce travail fournit les resultats sur la
comparaison statique,les performances thermiques, acoustiques, le co(t et le temps d’exécution

de ces deux types de planchers.

Mots clés : Béton armé, batiment commercial, dalle pleine, plancher a corps creux.
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ABSTRACT

The choice of flooring type depends on various factors such as resistance, confort,
and cost,in order to ensure the safety of people, their belongings, and the comfort of users.
This work aims to conduct comparative studies between a solid slab on one hand and a hollow
core slab on the other, in order to determine the effectifs of loads and internal forces on the
structure while identifying which type of slab is statically more resistant, acoustically and
thermally more efficient, and the least expensive for the construction of a commercial building.
To achieve these objectives, we conducted a static analysis based on the BAEL 91 regulations,
modified in 99, for the structure designed with the solid slab and for the one designed with the
hollow core slab. The analysis of the thermal and acoustic performances of these two types of
flooring was conducted considering certain parameters defined in works on thermal and
acoustic insulation of buildings, the economic study trough measurement and cost estimation,
and the execution time by evaluating the construction schedule. In summary, this work provides
results on the static comparison, thermal and acoustic performances, cost, and execution time

of these two types of flooring.

Keywords : reinforced concrete, commercial building, floor, solid slab, hollow core slab.
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0.INTRODUCTION GENERALE

0.1. Contexte/Généralités sur le theme

Le Génie Civil est la science qui s’occupe de I’art de la construction. Les ingénieurs en
génie civil s’occupent de la conception, de la réalisation, de I’exploitation et de la réhabilitation
d'ouvrages de construction et d'infrastructures urbaines dont ils assurent la gestion afin de
répondre aux besoins de la société, tout en assurant la sécurité des usagers et la protection de
I'environnement [1]. Les planchers sont d'une importance primordiale dans la mesure ou ils
servent a supporter les charges d'utilisation, & assurer la protection de la structure contre le feu,
contre les effractions et contre les actions agressives du vent, ainsi qu'a isoler le batiment
thermiquement et acoustiquement. En plus leurs matériaux présentent une résistance

importante vis a vis de I'action simultanée de la traction-compression [2].
0.2. Identification et formulation du probleme

Les planchers possédent des caractéristiques diversifiées, et ce en vue de répondre a
plusieurs exigences, notamment, l'usage, la stabilité aux différents efforts, le budget alloué a
I'ouvrage. Cependant, certaines constructions s’écroulent pendant le coulage du béton ou
pendant le décoffrage, les bruits provenant des étages supérieurs rendent inconfortables les
niveaux inférieurs, le probleme réside surtout au niveau du co(t de 1’ouvrage.

Ce travail présente une apercue sur I'étude comparative de la dalle pleine et du plancher a corps
creux en béton armé en vue de déterminer laquelle est plus résistant, plus performant en
isolation, le moins coltée et qui présente peu de temps dans 1’exécution pour un batiment

commercial.
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0.3. Questions de recherche

Eu égard a ce qui précéde, la question principale de notre travail est : quel type de dalle est
plus adapté pour un batiment commercial?
Nous nous mobilisons de répondre & ce probléme en nous posant les différentes questions
specifiques :
» Quel type de dalle offre une meilleure isolation pour un batiment commercial ?
» Quel type de dalle est plus résistant?
» Quelle dalle choisir sur le plan économique pour un batiment commercial ?

» Quel type de dalle demande peu de temps dans I’exécution ?
0.4. Formulation des hypothéses

En se basant aux questions posées ci-haut, les hypotheses suivantes ont été releveées:
+ La dalle pleine aurait une meilleure isolation que le plancher a corps creux en béton
armé.
+ La dalle pleine serait résistante et offrirait peu de temps d’exécution que le plancher a
corps creux en béton armé.
+ Le plancher a corps creux offrirait les avantages sur le plan économique que la dalle
pleine.

+ Le plancher a corps creux prendrait plus de temps d’exécution que la dalle pleine.
0.5. Justification du choix du sujet et motivations

Ce travail a été choisi dans le but de résoudre le probléme d'adaptation a quelles conditions
de charge mais aussi la performance des dalles tout en usant de la dalle pleine en béton armé
en comparaison du plancher a corps creux en béton armé. La pertinence de ce travail reside du
point de vue scientifique car nous y trouve les détails de calcul d'un plancher a corps creux en
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comparaison d'une dalle pleine et I’analyse de la durée d’exécution de ces deux types de

planchers.
0.6. Enoncé des objectifs de recherche

0.6.1. Objectif général

L'objectif général de notre travail est de faire une comparaison de la dalle pleine et du plancher
a corps creux en termes de résistance, des performances acoustiques, thermiques, de codts et
du temps d’exécution pour savoir lequel de ces deux est plus adapté pour le cas d'un batiment

commercial.

0.6.2. Objectifs opérationnels/spécifiques

Nous poursuivons comme objectifs spécifiques ce qui suit :
> Etudier parmi les deux types de planchers celui qui est résistant et léger :
» comparer les deux variantes en béton armé sur le plan économique ;
> Identifier lequel de ces deux types de planchers offre une bonne isolation thermique et

acoustique.
0.7. Meéthodologie et délimitation du travail

Nous ferons usage de la méthode déductive en utilisant la norme Eurocode2; pour cela nos
calculs seront vérifiés selon les reglements du béton aux états limite BAEL 91 modifié 99. La
technique est celle de la documentation tout en rassemblant toute la littérature. Ce travail traite
le cas d'un batiment commercial sans tenir compte de 1’étude dynamique. En plus de
I'introduction générale et la conclusion générale, le travail est subdivisé en trois chapitres:

¢ Le premier traite sur les généralités

% Le deuxiéme abordé la methodologie

% Le troisieme est consacré a la présentation et interpréetation des résultats
I ——
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Chapitre 1. GENERALITES

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous parlons sur le batiment commercial, les planchers, les matériaux qui
seront d’usage pour chaque type des planchers utilisés dans ce travail. Il s’agit de donner la

définition, la mise en ceuvre, les avantages et les inconvénients si possibles pour chaque cas.

1.2 Batiment commercial

1.2.1 Définition

Les batiments commerciaux sont des structures spécialement congues et construites a des fins
commerciales ou professionnelles. Ces batiments sont destinés a abriter des entreprises, des

bureaux, des espaces de vente au détail ou d’autres activités commerciales [3].

1.2.2 Importance des batiments commerciaux

Les batiments commerciaux sont un élément essentiel de la société moderne et jouent un role
important dans 1’économie. Ils offrent des espaces aux entreprises et un large éventail
d’avantages secteur commercial. Parmi les principaux avantages des batiments commerciaux,
on peut citer [3] :

+ Stimuler la croissance économique

4 Améliorer les opérations commerciales

#+ Soutenir ’urbanisation

+ Faciliter les échanges et le commerce

- ___________________________________________________________________________________________|
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1.2.3 Types de batiments commerciaux

En régle générale, un batiment commercial peut se présenter sous différentes formes, chacune
étant congues pour répondre & des besoins commerciaux spécifiques. Voici quelques types
courants de batiments commerciaux [3] :

4+ Immeubles de bureaux
+ Magasins de détail
+ Hotels
+ EntrepOts
+

Restaurants

1.3 Planchers

1.3.1 Définition

Le plancher est I’un des éléments porteurs horizontaux (poutres, planchers ou dalle, tablier
pour les ponts) capable de supporter les charges et les transmettre, directement aux éléments
porteurs verticaux (poteaux, voiles, murs) ou a travers des poutres et aussi il isole les différents
étages du point de vue thermique et acoustique [4]. Le plancher est une aire horizontale séparant
deux niveaux d’une construction [5].
Les planchers peuvent étre constitués d’un ou plusieurs des éléments ci-aprés [4] :

e Dalles;

e Nervures ou poutrelles ;

e Poutres principales ;

e Linteaux ;

e Entrevous ou hourdis.
Généralement, le plancher a 3 parties distinctes qui sont [5]:

» La partie portante : est constituée par des poutres en BA ou en BP, des poutres

métalliques, des solives en bois, des dalles en BA pleines ou nervurées.
___________________________________________________________________________________________________________|
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> Lerevétement : repose sur la partie portante ; ¢a peut étre du carrelage, parque en bois,
dallages divers, revétements synthétiques.
> Le plafond : est réalisé sous 1’élément porteur ; ¢a peut étre un enduit de platre, des

platres préfabriqués en matériaux de tout genre.

| Revetement

[
Dalle pleine

|

_Poutre

Figure 1.1: parties distinctes d’un plancher [5]

1.3.2 Fonctions des planchers

Les planchers doivent répondre aux critéres suivants [5]:
e Résistance et stabilité (porteuse) : supporter les charges d’utilisation, ne pas fléchir
(limiter la fleche au moment du coffrage puis en cours d’utilisation) et durabilité.
e Etancheiteé et protection : a I’air, au feu et aux effractions.
e Isolation thermique et acoustique : isolant thermiquement (par exemple au-dessous
d’un garage) et isolant acoustiquement (bruits d’impacts,...)
e Fonction architecturale : aspect décoratif en sous face
e Fonctions techniques : facilite de mise en ceuvre, liaisons avec les porteurs verticaux,
passage de gaines (plomberie, chauffage, électricité,...)
Chacune des fonctions peut prendre plus ou moins d’importance suivant la destination de la

construction.

- ___________________________________________________________________________________________|
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1.3.3 Types de planchers

Il existe plusieurs types des planchers qui sont les suivants [5] :
4 Les planchers a corps creux ou entrevous
4 Les planchers en béton armé ou dalles
+ Les planchers a prédalles
+ Les planchers métalliques
4 Les planchers alvéolés
+ Les dallages
Les planchers peuvent étre construit en différents matériaux ; ils peuvent étre en béton armé,
en bois, en acier, des planchers a construction mixte et ceux fait en béton précontraint.
Nous portons une attention particuliére sur les planchers dalle pleine et les planchers a corps

creux, faisant I’objet de notre étude dans ce présent travail.

1.4 Dalle pleine en BA

Une dalle est un élément porteur, généralement horizontal, dont deux dimensions sont grandes
par rapport a la troisiéme qu’on appelle épaisseur.

Les planchers en BA présentent des avantages qui expliquent leur utilisation de plus en plus
répandue, non seulement le BA permet des réalisations variées et é&conomiques mais de plus, il
offre, par son monolithisme, des garanties d’une excellente liaison entre les différents éléments
[5]. Une dalle pleine est un élément a contour généralement rectangulaire dont les appuis

peuvent étre continus (poutres, voiles ou murs magonnés) ou ponctuels (poteaux) [6].
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Figure 1.2: Plancher dalle pleine en BA [5].

L’épaisseur a donner aux dalles résulte des conditions suivantes [5]:
> De résistance a la flexion : 1/30 a 1/35 de la portée pour une dalle reposant sur 2 appuis
et 1/40 a 1/50 pour une dalle reposant sur 3 ou 4 appuis.

> D’isolation acoustique : épaisseur > 16 cm

De rigidité ou limitation de la fléche : fléche < 200

> De sécurité vis-a-vis de I’incendie : on adopte une épaisseur de 7 cm pour une heure
de coupe-feu et de 11 cm pour deux heures de coupe-feu.
Geéneéralement la dalle pleine est un plancher en béton armé de 15 & 20 cm d’épaisseur coulé
sur un coffrage plat. Le diametre des armatures incorporées et leur nombre varient suivant les
dimensions de la dalle et I'importance des charges qu’elle supporte. Ce type de plancher est
tres utilisé dans I’habitat collectif [6].
On peut distinguer les dalles coulées en place, soit en partie préfabriquées (prédalles) et des

dalles entierement préfabriquées (rares).

1.4.1 Béton Armé

Le béton armé peut étre défini comme I'enrobage par du béton, d’aciers disposés
judicieusement. Ces aciers sont appelés armatures. On distingue les armatures longitudinales
I ——
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disposées suivant I'axe longitudinal de la piece, des armatures transversales disposées dans des
plans perpendiculaires a I'axe de la piece [7].

Nous calculerons les structures en béton armé a l'aide des reglements aux états limites : le
BAEL91 (Béton Armé aux Etats Limites).

1.3.1.1 Matériau béton

1) Présentation du matériau

Le béton est un mélange optimal de liants (ciments artificiels), de granulats naturels ou
artificiels (sables, gravillons, graviers...), d’eau et éventuellement d’adjuvants (entraineurs
dair, plastifiants, hydrofuges...) [8].
Ses principales caractéristiques sont :
v Une bonne résistance en compression simple,
v Une mauvaise résistance en traction,
v" Un poids volumique compris entre 22 et 24 KN/m? environ pour le béton, et 25 KN/m?
pour le béton armé
v" Un coefficient de dilatation thermique identique a celui de I'acier de 10°/°C
Les qualités recherchées sont en général :
% La résistance mécanique a la compression simple et pour certains cas, la résistance a la
traction, la résistance aux chocs ;
% La résistance aux agents agressifs tels que I’eau de mer, les eaux séléniteuses, les eaux
acides, les produits industriels ;
+ La maniabilité, c’est-a-dire la facilite de mise en ceuvre
% La déformabilité instantanée et différée, le retrait (fissures) ;

2) Résistances caractéristiques du béton

Pour I'établissement des projets et dans les cas courants, un béton est défini par la valeur de sa
résistance a la compression a 28 jours, dite valeur caractéristique requise. Elle est notée fczs et
I ——
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choisie en fonction des conditions de fabrication du béton, de la classe du ciment utilisé et de
son dosage au m®. Lorsque 1’age du béton est inférieur a 28 jours, on prend en compte pour les
calculs de résistance f¢j la valeur caractéristique a j jours, obtenue suivant les cas par les

formules suivantes [8]:

fcj = fc28 MT]O,BB] pour fczg < 40 MPa "
fj = fezs 1.4+0.95i pour f.,g > 40 MPa

Au-dela de j = 28 jours, on admet pour les calculs que fej = fezs.
La résistance a la compression est mesurée par compression axiale de cylindres droits de 16
cm de diamétre, soit de 200 cm? de section, et d'une hauteur double de leur diamétre (32cm).
Cet essai est établi dans la norme NF-P 18-406.
Il est courant de considérer pour fcog des valeurs comprises entre 20 et 30 MPa.
La résistance du béton est également définie par la résistance caractéristique a la traction fij a j
jours qui est conventionnellement introduite par la relation :

fj =0,6 + 0,06 f 1.2
Dans cette relation, fy et f¢j sont exprimés en MPa ( ou N/mm?) et elle n'est valable que si fcj
<60 MPa.

3) Modules de déformation du béton

Sous des contraintes normales d'une durée d'application inférieure a 24 heures, on définit un
module de déformation longitudinale Ej , égal au coefficient directeur de la droite passant a
I’origine, du diagramme contraintes — déformations a I’ELS.
L’article A.2.1, 21 du BAEL donne la valeur de Eij a ’age de j jours par la relation :

E;; = 11000.3/f; 1.3
Sous des contraintes de longue durée d'application, les effets du fluage du béton nous rajoutent
une déformation complémentaire du double de la déformation instantanée soit, en definitive

une déformation totale triple.
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L’article A.2.1, 22 du BAEL donne la valeur du module de déformation longitudinale différée
du béton Evj :

Diagramme parabole-rectangle : C’est un diagramme déformations - contraintes du béton qui

peut étre utilisé dans tous les cas

Op.:La contrainte de compression du béton

Parabole Rectangle

>
>

2% 3,5 %o Ebe (%o)

Figure 1.3: diagramme de déformation du béton

1.3.1.2 Matériau acier

1) Présentation du matériau
Le matériau acier est un alliage fer et carbone en faible pourcentage. Les aciers utilisés en
BA sont les aciers de nuance douce (0,15 a 0,25 % de carbone) et les aciers de nuance mi-
dure et dure (0,25 a 0,40 % de carbone).

2) caractéristique mécanique
Contrairement au béton, 1’acier posséde un comportement identique en traction et en
compression. Servant de base aux justifications est la limite d'élasticité garantie, désignée par
Fe (article A.2.2, 1 du BAEL). Cette valeur varie en fonction du type d'acier.
Le module d'élasticité longitudinale Es est pratiquement constant quel que soit I'acier utilisé et
est pris égal a: Es = 200 000 MPa

3) Classification des aciers
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On utilise pour le béton armé, les ronds lisses, les armatures a haute adhérence et les treillis

soudés. On considérera pour l'acier, un poids volumique de 78,5kN/m?3. IIs sont définis par leur

diamétre nominal qui est le diametre d'un cylindre de révolution ayant méme masse que la barre

par métre linéaire. Les diamétres nominaux sont des diamétres normalises.

Les ronds lisses (Symbole ® ou RL) : Ce sont des aciers doux, laminés a chaud et de
surface lisse, ne présentant aucune aspérité. Les nuances utilisées sont les Fe E 215 et
Fe E 235.

Les armatures a haute adhérence (Symbole HA) : lls sont obtenus par laminage a
chaud d'un acier naturellement dur, soit dont les caractéristiques mécaniques sont dues
a une composition chimique appropriée. Ces armatures ont leur surface marquée par
des crénelures de formes diverses suivant les marques commerciales, de fagon a assurer
une meilleure adhérence avec le béton. Ces aciers existent dans les nuances FeE400 et
FeE500.

Les treillis soudés (Symbole TS) : ces derniers sont soit en rouleaux, soit en panneaux
et de dimensions normalisées. On distingue les treillis soudés a fils tréfilés lisses dits
TSL et des treillis soudés a fils a haute adhérence dits TSHA (voir norme NF A 35-
022).

4) Diagramme contrainte- déformation de calcul
os = f(e%o) 1.5

Dans les calculs relatifs aux états limites, on introduit un coefficient de sécurité ys qui a les

valeurs suivantes : ys= 1,5 cas général et ys = 1 cas des combinaisons accidentelles.

A Diagramme conventionnel
Diagramme de calcul
fe

______________ t____ = fe /v, ¢/ Bs 10%o >

Figure 1.4: diagramme contrainte — déformation de I’acier
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1.4.2 Mise en ceuvre des planchers dalle pleine

La dalle est réalisée sur un coffrage jointif recouvrant toute la surface. Le ferraillage est simple
et facile a poser, cependant la dalle étant un élément plan, les efforts qui la sollicitent doivent
étre repris suivant les deux directions principales d’ou la nécessité de constituer un quadrillage
lors du ferraillage des dalles. Les ouvertures nécessitées par le passage de conduites électriques
ou des tuyauteries doivent étre prévues et tracées sur le plan de coffrages avant la réalisation
[6]. Le coffrage doit rester en place tant que le béton n'est pas assez résistant pour se tenir seul.
On laissera des étais sous la dalle afin d'éviter le fluage du béton [5].
En résumé, la mise en ceuvre d’un plancher dalle pleine comprend le coffrage, le ferraillage, le
coulage du béton et le décoffrage apres une vingtaine de jours.
LARRE S ¢ bl

B e
PP r dalle oy [sur appui

— I e —

chainage treillis en travée

mur de _L
fagade

Figure 1.5: disposition constructive

Figure 1.6: ferraillage d’une dalle pleine

1.4.3 Types de plancher dalle pleine coulée sur place

Suivant la nature de leurs appuis, on peut distinguer :

» Les dalles portant dans une direction, ou les appuis sont en général paralleles. Les
appuis peuvent étre des poutres, des murs ou des voiles ;

» Les dalles portant dans deux directions, improprement appelées dalles sur quatre
appuis.
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1.4.4 Critique du procedeé

Le tableau ci-dessous préesente les avantages et inconvénients de planchers dalles pleines en
BA.

Tableau 1.1: avantages et inconvénients d’une dalle pleine [6]

AVANTAGES INCONVENIENTS

v" Pas de contrainte liée a la v" nécessite I'immobilisation de
préfabrication,

v Dalle de taille et de forme nombreux coffrages.

quelconque, v mise en ceuvre longue,
v Ne nécessite pas forcément un gros
matériel de |evage1 et p|us solide. v" Mauvaise résistance aux bruits

d'impacts.

v" Bonne isolation aux bruits aériens, .
v Poids plus lourd.

v" Bonne résistance au feu.

1.5 Plancher a corps creux

1.5.1 Définition

Les planchers a corps creux appelés aussi planchers a hourdis sont composés de 3 éléments
principaux [9]:

¢ les corps creux ou "entrevous' qui servent de coffrage perdu (ressemblent a des
parpaings)
X/

+ les poutrelles en béton armé ou précontraint qui assurent la tenue de I'ensemble et
reprennent les efforts de traction grace a leurs armatures,

% une dalle de compression armée ou **hourdis™ coulée sur les entrevous qui reprend
les efforts de compression.

Le plancher est entouré par un chainage horizontal.
Ce type de planchers est généralement utilisé pour plusieurs raisons :
I ——
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> Facilité de réalisation.

» Lorsque les portées de I’ouvrage ne sont pas importantes.

» Diminution du poids de la structure et par conséquent la résultante de la force
sismique.

» Une economie du codt de coffrage (coffrage perdu constitué par le corps creux).

1.5.2 Dimensions

La hauteur de I'entrevous et du plancher dépendent de la portée des poutrelles. Par contre,

I'entraxe entre ces poutrelles est de 60 cm.

Tableau 1.2: hauteur du plancher a corps creux en fonction de la portée

Hauteur en cm | Portée pour un plancher isolé | Portée pour un plancher continu
12+4 4,30 4,70
16 +4 5,40 5,80
18 +4 6,00 6,40
20+4 6,50 7,00
25+4 7,70 8,50

1.5.3 Poutrelles

Les poutrelles supportent le plancher et transmettent ses charges a la structure porteuse. On en
distingue :

e poutrelle en béton précontraint par fils adhérents,

e poutrelle en béton armé,

e poutrelle treillis [6].
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Poutrelle treillis
o

-

s o~

// 2 ///"
= =
-
/‘/'/ Poutrelle
“" _Poutrelle en _ précontrainte
béton armeé o N
<= { N o
H .C*?» :c -
e

Figure 1.7: types de poutrelles

1.5.4 Corps creux (Entrevous)

Ce sont de produits préfabriqués également appelés « entrevous » (ressemblent a des parpaings)
qui sont placés entre les poutrelles. 1ls peuvent étre :

* Pleins ou alvéoles (pour alléger les planchers de grande portée) ;

* Plus ou moins épais (hourdis « négatifs », zone de contrebalancement) ;

« En béton de gravillons, en bois aggloméré ou en terre cuite pour les planchers
intermédiaires.

Le rble des entrevous consiste au départ a supporter le poids de la dalle de compression en
phase de coulage. Ce sont donc des éléments de coffrage perdu, mais on peut aussi leur octroyer
un réle d'isolant [6]. Il faut savoir que les entrevous n’ont pas de réle mécanique et que ce type
de plancher travaille comme un plancher nervure.

Généralement les entrevous sont en béton de petits granulats. Mais, on trouve aussi dans le
commerce des entrevous en terre cuite ou en polystyrene (isolation thermique).

La hauteur des entrevous en béton varie de 9 a 30 cm suivant la portée du plancher. La largeur
varie de 16 a 21 cm. La longueur est constante et correspond a un espacement des poutrelles
de 60 cm [6].

- ___________________________________________________________________________________________|
SIFASAFARI ROSETTE, TRAVAIL DE FIN DE CYCLE,
GENIE CIVIL, ULPGL/GOMA, 2024

29



ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

Figure 1.8: entrevous en béton [15].

1.5.5 Table de compression

Le hourdis est I'dme de ce type de plancher. 1l a généralement une épaisseur supérieure a 4 cm.
Cette dalle de compression qui est coulée en place sur les entrevous assure la rigidité du
plancher et permet le report des charges sur les poutrelles d’ou elle doit étre correctement

armée. Son ferraillage est fait de treillis soudes sur I’ensemble structure porteuse hourdis [6].

table de compression
mur planelle

N7 i
'

perspective poutrelle prefabriqua
schematique haDEa defive S

Figure 1.9: table de compression
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1.5.6 Mise en ceuvre de plancher a hourdis

+ Le montage

Le montage est un assemblage de poutrelles, d’entrevous et d’une table de compression. Il est

parfois complété par une isolation incorporée ou non [10].

Figure 1.10: montage d’un plancher a hourdis

+ Etapes de mise en ceuvre des planchers avec poutrelles préfabriquées
Les étapes de la mise en ceuvre de ce type de planchers sont [6]:

» Mise en place des poutrelles : les poutrelles sont tout d'abord posées sur les porteurs.
Leur bon écartement est assuré par la mise en place d'entrevous a chaque extrémité.

Figure 1.11: mise en place de poutrelles
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= Levage par élingue a chaque extrémité

45 mini

= Par palonnier

Figure 1.12: procédés de levage de poutrelles

» Mise en place des entrevous : Une fois I'ensemble des poutrelles positionnées, il faut
ensuite étayer toutes ces poutrelles en leur milieu. Ensuite on pourra positionner tous

les hourdis entre les poutrelles.

Figure 1.13 : mise en place des entrevous

» Mise en place du treillis et coulage du béton : avant le coulage de la dalle on pose le
ferraillage nécessaire, ensuite on placera un treillis soude sur toute la surface de la dalle,
au-dessus du plancher de hourdis.
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Figure 1.15: coulage du béton de la table de Compression

La pose s’effectue a partir du plan fourni par le constructeur : préconisation de certains

constructeurs [].....

v

AN NN N YN

v

Pose d’une poutrelle d’extrémité,

Pose d’une seconde poutrelle d’entraxe 60cm,

Pose des 2 entrevous d’extrémité de poutrelles,

Pose de toutes les poutrelles + 2 entrevous,

Etaiement (ou non) des poutrelles en L/2,

Pose des entrevous,

Coffrage << classique>> des zones restantes et étude des zones particuliers (trémies,
renforts ponctuels, balcons...)

Mise en place d’appuis particuliers (poutre noyée, poutre en retombée...),
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v Ferraillage de la table de compression avec treillis soudés
v' Coulage

Les étais resteront en place au moins 21 jours afin d’obtenir une résistance mini du béton.

1.5.7 Critiques du procédé de plancher

Tableau 1.3: avantages et inconvénients d’un plancher a hourdis

AVANTAGES INCONVENIENTS

C'est le type de plancher le plus employé par| -Grande épaisseur de plancher,
les petites entreprises, car : -Sous face a enduire,

: . -Portée limitée a 6 ou 7 metres,
-Mise en ceuvre facile, pas de coffrage,

. . -Pas de souplesse de forme et de taille.
-Ne nécessite pas de gros engin de levage,

-Mauvaise isolation acoustique

-Isolation thermique améliorée, . .
- Nécessite beaucoup de manutentions

-Le plancher est relativement léger, -Mise en ceuvre relativement longue.
-ldéal pour la confection des vides
sanitaires.

1.6 Choix du systeme de planchers

Le choix du type de plancher dépend de plusieurs parameétres, parmi lesquels on trouve [8]:

» L’utilisation du batiment, La facilité et la rapidité de la construction joue
également un réle dans notre sélection du systéeme de plancher.

> Le batiment est exposé a des forces horizontales, le plancher doit assurer la fonction
de diaphragme (assez rigide pour la transmission des charges).

> Le co(t de réalisation
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1.7 Conclusion

Dans cette partie nous avons parlé des généralités sur les planchers en donnant en détail les
définitions, la constitution, les avantages et inconvénients si nécessaire sur lesquels s’appuient
les références des chapitres suivants. Nous avons eu a préciser d’une maniére générale leurs
fonctions étant des éléments structuraux, les types de planchers et d’une manicre détaillée les

deux types de plancher en étude dont le plancher a dalle pleine et plancher a hourdis.
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Chapitre 2. METHODOLOGIE

2.1 Introduction

Ce chapitre présente les différentes méthodologies qui nous ont permis a bien mener ce travail
en usant des normes Eurocode2. Nous allons présenter le calcul du plancher a dalle pleine et

ensuite le calcul du plancher a hourdis.
2.2 Analyse statique de la structure

On parle d’analyse statique ou quasi-statique lorsque la charge est appliquée a un ou plusieurs
¢léments structuraux sans variation dans le temps de son point d’application, de son intensite,

ni de son sens ; de sorte que 1’on peut négliger sans peine la force d’inertie [9].

2.2.1 Principe des justifications

Les calculs justificatifs sont conduits suivant la théorie des états limites [8].
Un état limite est celui pour lequel une condition requise d'une construction (ou d'un de ses
éléments) est strictement satisfaite et cesserait de I'étre en cas de modification défavorable d'une

action. On distingue : les états limites ultimes (E.L.U) et les états limites de service (E.L.S).

2.2.1.1 Etats limites ultimes

I s’agit de I’état pour lequel la valeur maximale de la capacité portante est atteinte, et son
dépassement entrainerait I’effondrement ou la ruine de I'ouvrage. lls correspondent a la limite:
> de I'équilibre statique : non renversement de la construction. Exemple: Vérification

de la stabilité d'un mur de souténement.
» de résistance pour les matériaux constitutifs : le béton est défini par sa résistance

caractéristique a la compression affectée d'un coefficient de sécurité ys et I'acier est
I ——
SIFA SAFARI ROSETTE, TRAVAIL DE FIN DE CYCLE,

GENIE CIVIL, ULPGL/GOMA, 2024

36



ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS

CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

défini par sa limite d'élasticité affectée d'un coefficient de sécurité ys. A partir de ces
éléments, nous pouvons calculer la sollicitation résistante d'une section Su et vérifier
qu'elle est supérieure a la sollicitation S produite par les charges appliquées en
considérant diverses combinaisons d'actions que nous définirons plus tard.
> de stabilite de forme : instabilité élastique due au flambement pour les piéces élancées:
Il est alors nécessaire de procéder a des vérifications particuliéres.
Les états limites ultimes : visent a assurer la sécurité des personnes et de la structure. On
distingue trois ELU :
e STR : vérification de la résistance et des déformations des différentes parties de la
structure ;
e EQU : vérification des risques de perte d’équilibre statique ;

e GEO : vérification du non-dépassement de la résistance du sol.

2.2.1.2 Etats limites de service

IIs sont définis compte tenu des conditions d'exploitation ou de durabilité. Il s'agit surtout
d'états limites de déformation (instantanée ou différée) et d'ouverture des fissures car il n'est
pas suffisant qu'une construction soit stable et résiste, il est aussi nécessaire qu'elle ne présente
pas une fissuration ou des déformations excessives. Cela pourrait entrainer des désordres dans
les revétements et les cloisons et donc une géne sérieuse a I'exploitation. 1l est donc nécessaire
d'effectuer des vérifications portant sur :
> La limite d'ouverture des fissures : cela évite la corrosion rapide des aciers et donc
augmente la durabilité et la sécurité des ouvrages.
» La limitation de la compression du béton.
> Lalimite de déformation : les déformations (fleches par exemple) doivent rester dans
des limites admissibles c'est a dire compatibles avec l'utilisation de I'élement.
L’état limite de service est dépassé lorsque les déformations maximales sont dépassées. La

méthode de calcul aux états limites est une méthode de calcul semi-probabiliste avec
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coefficients de securité partiels. On applique des coefficients de sécurité aux valeurs

caractéristiques de résistance des matériaux ainsi qu’aux actions qui s’exercent sur la structure.
2.2.2 Actions et sollicitations

2.2.2.1  Actions

1. Définition
Une action est toute cause produisant un état de contraintes dans la construction. Ce sont les
forces et couples dus aux charges appliquees (permanentes, climatiques, d'exploitation, etc.) et
aux déformations imposées (variations de temperature, tassements d'appuis, etc.). On distingue
[8]:

e Les actions permanentes : Elles sont notées G, dont l'intensité est constante ou trés
peu variable dans le temps, ou varie toujours dans le méme sens en tendant vers une
limite. Nous pouvons citer :

v" Le poids propre de la structure

v’ Les actions permanentes : (poids des cloisons, revétements du sol, poids des machines
etc......)

v' Les poussées des terres ou les pressions des liquides pour les murs de souténement ou
les réservoirs.

Les actions permanentes sont introduites dans les calculs avec leurs valeurs les plus probables
(ou moyennes) ; a cet effet, les volumes sont évalués d'apres les dimensions prévues sur les
dessins d'exécution. Sauf circonstances spéciales, la masse volumique du béton armé est prise
égale a 2,5 t/m.

e Les actions variables : Elles sont notées Q et ont une intensité qui varie de fagon
importante dans le temps. Nous pouvons citer :

v' Les charges d’exploitation : charges dues aux poids des utilisateurs ou des matériels
utilisés.

I ——
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v' Les charges climatiques : charges dues au vent et a la neige.

v’ Les effets dus a la température : efforts dus a la dilatation.

Les actions accidentelles : Elles sont notées FA, provenant de phénomenes rares, tels
que séismes ou chocs. Elles comprennent notamment :
Les chocs de véhicule ou de bateaux sur les appuis de ponts,

Les séismes,

AN NN

Les explosions, les chutes de rochers.

2. Valeurs des actions [4]
La variabilité des actions agissant sur la structure est prise en compte en définissant pour
chacune d’elles des valeurs représentatives déterminées par :

v" Les incertitudes résultant de la connaissance imparfaite des données de base ;

v L’imprécision des calculs ;

v' Les imperfections de I’exécution

2.2.2.2  Sollicitations

1. Définition
Ce sont des forces et moments produits par les actions. Nous avons respectivement 1’effort
normal (N), I’effort tranchant (T) et le moment fléchissant (M), Le couple de torsion (T). Ces
actions sont calculées en utilisant les procédés de la résistance des matériaux [8].

2. Calcul des sollicitations [4]
Les sollicitations sont les efforts calculés a partir des actions par des méthodes appropriées.

a. Notations
On considere les actions suivantes :

» Gmax : I’ensemble des actions permanentes défavorables ;

» Gmin : ’ensemble des actions permanentes favorables ;

» Q1 :action variable de base ;

» Qi : autres actions variables d’accompagnement (i > 1).
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b. Hypothéses et principe de calcul des sollicitations
Une construction peut étre soumise a un grand nombre de combinaisons d’actions dont on
retiendra le plus défavorables. 1l faut donc procéder en deux étapes :
> Etablir les différentes combinaisons d’actions ;
» Rechercher la combinaison d’actions la plus défavorable vis-a-vis de 1’état limite
étudié.
c. Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites ultimes de résistance
Les sollicitations a considérer résultent des combinaisons d’actions suivantes :
e Combinaisons fondamentale (CF):
1,35Gmax+ Gmin+ y01Q1 + Y.1,3¥2Q; 1.1
Ou ¥2; est donné dans le tableau 2.1 ; yo:1 vaut 1,5 dans le cas général et 1,35 dans les cas
suivants :
> Les effets de la température sont considéreés ;
» Les charges d’exploitation sont étroitement bornées ou de caractére particulier (convois
militaires, convois exceptionnels) ;
» Les batiments sont agricoles a faible densité d’occupation humaine.
e Combinaisons d’actions accidentelles (CA) :
1,35Gmax + Gmin+ Fa + WP11Qi + > 1,3¥2Q: 1.2
Avec W11Q; valeur fréquente d’une action variable (W11 donné dans le Tableau II. 1) et W2:Q:
valeur quasi permanente d’une autre action variable.
d. Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites de service
Les sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites de service résultent des combinaisons
d’actions suivantes :
e Combinaisons rares : Gmax + Gmin + Q1+ Y. Woi Qi 1.3
Voici les différents coefficients selon les régles BAEL intervenant dans les combinaisons dans
le Tableau 2.1:
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Tableau 2.1 : Coefficients selon les regles BAEL

Nature des charges

CFen ELS CA
Yoi |¥n Yoi
Archives 0,9 | 0,90 | 0,80
Parcs de stationnement 0,9 | 0,75 | 0,65
Charges d’exploitation | Salles de réunions a place : — Assises 0,77 | 0,65 | 0,40
— Debout 0,77 | 0,75 | 0,25
Salles d’exploitation-Halles divers 0,77 0,65 | 0,25
Autres locaux 0,77 | 0,75 | 0,65
Charges climatiques Vent (W) 0,77 | 0,20 0
Neige (Sn) : — Altitude <a 500 m 0,77 0,15 0
— Altitude > a 500 m 0,77 0,30, 0,10
Variation de températures 0,60/ 0,50 0

2.2.3 Pré-dimensionnement des éléments structuraux

2.2.3.1  Pré-dimensionnement de poutre en BA

Une poutre peut se définir comme une structure porteuse horizontale dont la section peut avoir

différentes formes (rectangulaires, en I ou en Té,

...). Elle recoit en général des charges

verticales qu’elle transmet sur ses appuis. Les poutres sont dimensionnées par rapport aux

conditions de la fleche admissible et sont vérifiées par rapport aux prescriptions normatives La

Figure 11.1 présente une poutre en béton armé isostatique de section rectangulaire (b, h) [12].
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éﬂ_ A-A , .
I
[ " | d h
- ™ T
4! RN _ i
'8
I L ! b

Figure 2.1: Section droite d’une poutre rectangulaire en BA [12]

Avec : ht = hauteur totale de la poutre ; b = largeur de la poutre ;
| = la plus grande portée libre entre nus d’appuis ; d = hauteur utile.
Selon le R.P.A 99(version 2003) I’article : 7.5.1, les dimensions des poutres doivent satisfaire

les conditions suivantes :

( b=20cm
! h > 40 cm
I %< 4 cm 1.4
\bmax = L5 h¢ +b
L<h <=
15 10
- e peus 3h;<b<04h
Selon BAEL 91, le critére de rigidité : 0.3 h b b= 04h 1.5
> <4
d=09h,

2.2.3.2  Pré-dimensionnement des poteaux

On définit les poteaux comme des éléments porteurs verticaux qui reprennent les charges et
surcharges des différents niveaux pour les transmettre au sol par I’intermédiaire de la fondation.
Aussi, le role des poteaux ne se limite pas au fait d’assurer la reprise des charges verticales,
mais également contribuent largement lorsqu’ils sont associés a des poutres pour former des

portiques destinés a reprendre les actions horizontales dues aux séismes et aux vents [12]. Dans
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ce travail pour le calcul des poteaux, il est question de vérifier 1’élancement du poteau avec

I’¢élancement A < 50. L’élancement du poteau est trouvé par 1’équation :

A= oUiz\/% et L =0,7Lo 1.6
Avec:
A : L’¢élancement du poteau Lf : la longueur de flambement
I : le moment d’inertie du poteau B : la section du poteau.
I : rayon de giration Lo : longueur libre du poteau

Les différents cas de calcul de la longueur de flambement sont présentés a la Figure 2.2.

o AN\ o AN\

g
W (_) ST W W
I = 2 [() I” 1() I” / \‘{2 [{) /; .?

Figure 2.2: longueur de flambement suivant les liaisons [12].
2.2.4 Dimensionnement des planchers

2.2.4.1 Dimensionnement de la dalle pleine

On distingue deux types de dalles pleines: dalle proprement dite et poutre-dalle. Les pré-

dimensionnement se fait de la maniére suivante:
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M
W

Figure 2.3 : panneau d’un plancher dalle pleine [12].

1. Détermination du sens de la portée de la dalle
Iy
oa= L 1.7

e Si a<0.40, alors la dalle porte dans un seul sens : le sens de Ix.
e Si 04<a<1,alorsladalle porte dans deux sens : le sens de Ix et de ly

2. Détermination de I’épaisseur de la dalle

h 1 )

(2 >_—: panneau isole; a < 0,4

Iy, — 20

hg _ 1 .

T = 5 ¢ banneau continu; o < 0,4

X

! hy _ 1 .
— > —: panneau isole; x > 0,4

lx — 30

hg

1 .
(T = ;g panneau continy; a = 0,4
Iy — 40

1.8

3. Calculer les charges au m?
Les Charges permanentes : G et les charges d’exploitation : Q
4. Calculer les combinaisons d’actions
e A'ELU= P,=1,35G+1,5Q 1.9
e APELS= Pg,=G+Q 11.10

5. Calculer les sollicitations

e AI'ELU:. M, =

et v, = ! .11

1 2
e ATELS: M, = ! .12
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6. Calculer les armatures de la dalle
a) Déterminer la hauteur utile : d = h — enrobage .13
(Enrobage =3 a6 cm)

M,

b) Calculer le moment réduit: p = o 11.14
(Muen MN.m/m ; betdenm; fouen MPa)
c) Calculera:sip<0,alors a=1,25(,/1—2p) 11.15
d) CalculerZz:Z2=d(1-04 ) 11.16
e) Calculer la section des armatures porteuses
A, = ;“—f .17
(Muen MN.m/m; Z en m; fs en MPa et As en m?/m)
f) Vérifier la condition de non fragilité : Ag > 0,23 % bd 11.18
g) Calculer la section des armatures de répartition : A, = % 11.19
h) Vérifier la section d’acier vis-a-vis du pourcentage minimal :
As 2 Agmin = 100 bd €t Ay > Agpin = 15- bd 11.20
Pour les aciers feE400.
v’ Espacement des armatures :
= Calcul en ELU : cas de fissuration peu nuisible
Sens porteur : Sx < min (3h;33 cm) 11.21
Sens de répartition : Sty < min (4h ; 45 cm) 11.22
= Calcul en ELS : cas de fissuration préjudiciable
Dans les deux sens on a Sx= Sty <min (2h ; 25 cm) et @ > 6 mm 11.23
= Calcul en ELS : cas de fissuration trés préjudiciable
Dans les deux sens on a Sx = Sty <min (, ; 25 cm) et > 8 mm 11.24

Ces calculs sont faits pour une dalle unidirectionnelle : @ < 0,40 :Ce type de plancher se

calcule comme une poutre de largeur unitaire, de hauteur h = épaisseur de la dalle. Pour ce
I ——
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faire, on utilisera la méthode forfaitaire ou la méthode de Caquot pour déterminer le moment
de continuiteé.

» Pour une dalle bidirectionnelle : 0,4 <a <1

5. Calculer les sollicitations :
e AIELU(v=0): Mux= pxPul% et Muy= py Mux .25
o A I’ELS (V = 0,20) : Mserx= Mx Pser 12x et Mser.y: Ly Mser x 11.26

Ix et py sont donnés dans un tableau en fonction de « et de v.

6. Calculer les armatures de la dalle

a) Déterminer la hauteur utile d = h — enrobage (enrobage = 3 a 6 cm)

A H —_ Mux . — h
b) Calculer les moments réduits py, = Zor MY T 11.27

(Mux et Muy en MN.m / m ; b etd en m ; fbu en MPa)
c) Calculera: a,=1,25(1—,/1-2p,);a,=1,25(1— J1— 2py) 11.28
d) CalculerZz: Zx=d(1-04) ;7 Zy=d(1-04ay) 11.29

e) Calculer des sections des armatures

o Armatures parallelesax : Agx = = 11.30
o Armatures parallélesay : Agy, = ;[f“y .31
f) Vérifier la condition de non fragilité :

Ay 20,23%8hbd et Ay >0,232hd 11.32

» Calcul des armatures de chapeaux

1. Calculer le moment sur appui :
MuAx =, ; MuAy=0,15 Muy 11.33

2. Déterminer la hauteur utile d = h — enrobage (enrobage =3 a 6 cm)

3. Calculer le coefficient p = bl\:‘z’fA (Muen MN.m/m;betdenm; fouen MPa)
bu
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4. Calculera: a=1,25(,/1—2pn)

5 Calculerz:Z2=d(1-04 a)

6. Calculer la section des armatures Ag = ZMT“ (Muen MN.m/m; Zenm ; fsu en MPa

su

et As en m?/m) ou bien faire
Asfx = 0,15 Asx ; Asfy =0, Asy 11.34

» Disposition constructive des armatures

1 1
" ¥ Iy + by 4 X *;mnl’[h I3] + by ) izm-xlt;,l,l . b.-
c A 41 '+ | "
[:] - e ] — . I l |
k L I [, LIy

Figure 2.4: disposition constructive des armatures d’une dalle pleine [4]
2.2.4.2 Dimensionnement du plancher a corps creux

1. Plancher a corps creux

:T észss...J...Ll.l ln

Poutrelle

Figure 2.5: coupe transversale d’un plancher a corps creux [4]

Avec :
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hec @ hauteur du corps creux ;

hac : hauteur de la dalle de compression ;
bo : largeur de la nervure (de 8 a 12cm) ;
Lo : distance entre axe des poutrelles.

A. Disposition des poutrelles

Pour la disposition des poutrelles il y a deux critéres qui conditionnent le choix du sens de
disposition qui sont [14] :
v Critére de la petite portée : les poutrelles sont disposées parallélement a la
plus petite portée ;
v Critére de continuité : si les deux sens ont les mémes dimensions, alors les
poutrelles sont disposées parallelement au sens du plus grand nombre d’appuis.

B. Pré-dimensionnement des planchers a corps creux

Selon les regles du CBA93 (Art : 6.8.4.2.1), le pré-dimensionnement d’un plancher & corps

creux se fait par satisfaction de la condition de la fleche suivante :

L
> max .
h, > 2me 11.35

Avec : he: hauteur total du plancher ht = hcc + hdc
Lmax : longueur maximale entre nus d’appuis selon la disposition des poutrelles adoptées.

C. Dimensionnement des poutrelles

Ce sont des petites poutres en béton armé formant 1’ossature d’un plancher ; elles se calculent

a la flexion simple (solidaires avec la dalle de compression).
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.

—b

bo
Figure 2.6 : Coupe transversale d’une poutrelle [4]

Avec : ho:hauteur de la dalle de compression
h : hauteur totale de la poutrelle (hauteur du plancher)
bo:largeur de la nervure ;

b : largeur efficace

bo=(0,42a0,6) h 11.36
Selon le CBA 93(Art 4.1.3),la largeur efficace b est déterminée comme suit :
b_bOSmin[%,%] Ou b =bo +2 b 11.37

Avec : Lx: distance entre nus de deux poutrelles,
L‘;,‘i“: Longueur minimale entre nus d’appuis dans le sens de la disposition des poutrelles.

a Calcul des charges revenant aux poutrelles

Les charges revenant aux poutrelles, se déterminent comme suit :

e ATELU:Pu=(135G+15Q)xb 11.38

e AIELS:Ps=(G+Q)xb 11.39
Q et G étant respectivement la charge d’exploitation et la charge permanente du plancher.

b Calcul des sollicitations maximales
Les poutrelles sont calculées a la flexion simple comme des poutres continues. Le calcul des
sollicitations peut se faire soit par la méthode forfaitaire, lorsque les conditions sont vérifiées,
autrement par la méthode de Caquot. Le domaine de validité de ces méthodes de calcul est

donné au Tableau 2.
]
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Tableau 2.2 : conditions de validité de la méthode

Méthode de calcul
Conditions
Conditions a satisfaire . Caquot Forfaitaire
satisfaites
1) Charge d’exploitation Q < max (2 X
charge permanente G ; 5000 N/m?) ;
. Toutes Oui Oui
2) Inertie constante le long de chaque
travée ;
3) Rapport des portées successives
compris entre 0.8 et 1.25 ; Toutes sauf 2ou 3 ou oul Non
4) Fissuration peu préjudiciable. 4

» Principe de la méthode forfaitaire

Le principe de la méthode forfaitaire consiste a évaluer les moments max en travées et sur
appuis en fonction de Mo (moments dans la travée isostatique de référence). Pour chaque
travée, on pose :

Le rapport des charges d’exploitation a la somme des charges permanentes et d’exploitations :

o(>Q

Z 010 11.40

Mo : Le moment fléchissant isostatique de la travée considérée (L entre nus des appuis) :

2
M, = 1= 11.41

Mw et Me Les valeurs absolues des moments sur appuis de gauche et droite de la travée
considérée.
M: : Le moment maximal en travée en prenant en compte la continuité. On doit avoir :

M,, + M, (1+0,3)M,
—_— >
M, + max{ 1,05M, 11.42
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> Valeurs minimales des moments M, Mw et Me

< Poutre a 2 travées

-

— 0.6M,

M, =maxl

—
(\ Mornent sus appuis I.V,l A 0.6Mf ,
l travée n'l I [ travée n*2 ]
: T 2205 1.2+ 03
‘.w entraveée L\Ii_/) 2 A, T‘\I;;

Figure 2.7: poutre a 2 travées

<+ Poutre a plus de 2 travées

- Motnent sur appuis l.\l,' :
— I

I travée n'l I I travée n*2 ] [ traveée n°3

—
—— — 2 - 3
C Moment entravée |Af | ) s M, 3% M, Lo M,
NS ot 2 2 2

Figure 2.8: Poutre a plus de 2 travées

> Effort tranchant

Sur une travée, le moment varie paraboliqguement ; le maximum est ainsi a des abscisses a de
I’appui gauche (w) et b de I’appui droit (¢), avec L=a + b.
Les valeurs de I’effort tranchant sur 1’appui gauche (w) et sur I’appui droit (e) peuvent étre

déterminées comme suit :
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V, = -2
1143
Ve =25e

Les valeurs de a et b sont déterminées par les expressions suivantes :
1

a= L Me+M

e t

1+\ Mw+M¢
1

b = L Mw+M,

w t

k 1+\] Me+M¢

11.44

Figure 2.9: diagramme de variation de 1’effort tranchant et du moment fléchissant dans une

travée

» Méthode Caquot
Pour une poutre continue sur (n) appuis la méthode des trois moments aboutit un systéme de
(n-1) équations a (n-1) inconnues qui sont les moments sur appuis. La méthode de calcul
proposée par Albert Caquot part du postulat que les moments sur appuis sont provoqués par les
charges se trouvant sur les travées adjacentes a 1’appui considére.

» Portées de calcul selon Caquot
Les moments aux nus des appuis sont calculés en tenant en compte uniquement des charges

appliquees sur les travées voisines a gauche (w) et a droite (e).
I ——
SIFA SAFARI ROSETTE, TRAVAIL DE FIN DE CYCLE,

52
GENIE CIVIL, ULPGL/GOMA, 2024



ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

On détache de chaque c6té des appuis des travées fictives de longueur I'w et I'e .
v I'woule =0,8.1i pour les travées intermédiaires ;

v Twoule =1 pour les travées les travées de rives.

4 r
' '
l " L 4 I = ‘
+

v

Figure 2.10: charge-portée de gauche et de droite

» Moment en appuis, effort tranchant et moment fléchissant maximal en travée

Le moment sur I’appui (calculer en valeur absolue) est exprimé par 1’expression suivante :

Ly +qeLd
Mq — 9w w, Qe,e 11.45
8,5(Ly+Le)

L’effort tranchant est calculé en considérant la travée réelle (de portée I et non 1) par :

_ My+M. 4L
{V‘” L 2 11.46
V. =V, +qL
Le moment fléchissant maximal en travée (en valeur absolue) est donné par :
X, = —¥
. = —¥
1 11.47

2
X
M, = M, — Vyyxp — 2

¢ Ferraillage des poutrelles : sectionen T
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‘-.TI — I i
A h
: e lle |1
4 p— v
b
-

Figure 2.11: sectionen T
4 Armatures tendues
v Données : My; b ; bo; d; ho ;feos ; e s v s ys.

v" Moment
M, = po b d2fy, Avec fp, = %be” 11.48
v" Moment fictif
h
Mz = My — (b — bo)hg fie(d —3) 11.49
v’ Coefficients
T bo“;—;fb et ap=1,25(1—1—-2m,) 11.50
v" Section d’armatures longitudinales
o Si u, <uym ,alorsona:Ag = B':‘; 11.51
o Si u, > Um ,alorsona: 11.52
( A = |(b-bo)h, (d—hTO) +0,391. by d2]fy
- Pour les aciers fe E 400: { ST 348. (d-d") f
(As = Ay + [(b—bg)hy + 0,534 dby] 3};;
( A = [(b-bo)ho .(d-22) + 0,371 by . d |fi
- Pour les aciers fE500:{ ~° 348. (d-d) f
(As = A5+ [(b — bo)hg + 0,493 db] 4‘;5

v" Condition de non fragilité :
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Amin = max {720 ; 0,23 bod %22} 1153

v' Armatures transversales

Selon BAEL 91/M99 (Art : 5.1.2.2), la section des armatures transversales est donnée par :

. h b
. > min {¢;; 5 ; 1} 11.54

Espacement des armatures transversales :
0,8 fo P

0Tt

S < min { ;0,9.d ;40 cm} 11.55
Avec T, = T, — Tg = 0,32 Ty = 0,3 f;; k;; f;; = min{fy; ; 3,3 MPa} et k varie en fonction
du type de sollicitation et de la nature de la surface de reprise de bétonnage s’il en existe : K =
1 pour le cas de flexion simple et sans reprise de bétonnage.

v Vérification

I. Vérification a PELU

Vu

= by d 11.56

o Contrainte tangentielle conventionnelle : T,

o Vérification du risque de rupture par cisaillement : armatures a 90°

- Pour une fissuration non préjudiciable :

0,2 fe28
Yb

T, = b‘;“d < min { ;5MPa} 11.57
- Pour une fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :

0,15 f 25
Yb

Ty = Yo o min{ ;4MPa} 11.58

bo d

o Vérification de la compression du béton : pour les appuis de rives et intermédiaires : a
fei
=min (2’ ; 0,9d) , alors V, < 0,4y—’ ab, 11.59
b
o Influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales :
I ——
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. . Vy
Appuis derive: Ag > T 11.60

Ys

- s Vatg ok
Appuis intermediaire :  Ag = — 11.61

Ys

o Vérification de la liaison de la table de compression a la nervure :

(b—bo)
T, = ——2— < min(*>2; 5MPa) Avec Z =0,9d I1.62
Zbhg Vb

ii. Vérification a PELS

On distingue la vérification des contraintes (contrainte limite de compression du béton,
contrainte limite de traction des aciers) et la vérification de la déformation (fleche).
o Contrainte limite de compression du béton:
oy = K.y < oy, = 0,6f 11.63
o Contraintes limites de traction des aciers :
- Fissuration préjudiciable :
o, =15K.(d - y) < 6; = £ = min {>f,; max(0, 5f; 110,/nfy)} 11.64
n=1 pour les ronds lisses et les treillis soudes et n= 1,6 pour les hautes adhérences.
- Fissuration trés préjudiciable :
o0, =15K (d—y) <05 =0,8% 11.65
Avec: K= % ou I = moment d’inertie.

o Vérification de la déformation

D’aprés le CBA (Art : B.6.8.4.2.4), on vérifie la fleche comme suit :
( h > 1

L~ 225
M

=
v

11.66

[y
“u

|:>
v
w
P

=2
=]
=9
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Si ’'une des conditions ci-dessus n’est pas vérifiée, donc la vérification de la fleche est
nécessaire.
o fgv et fgi: fleche différée et instantanée due a I’ensemble des charges permanentes
appliquees sur I'élément.
o fji: fleche instantanée due aux charges permanentes appliquées au moment de la mise
en ceuvre des cloisons.
e fpi: fleche instantanée due aux charges permanentes et d’exploitations.

La fleche totale a comparer a la fleche admissible vaut :

Aft = fgv - f]l + fpi - f]l < f_ ”67
Avec :
\ . . _ L _ L
% La fleche admissible donnée par : f~ = o0 POUr [<5met f~ =0,5cm + o0 POUr
L>5m
R . . L. M L2
+«» Les fleches dues aux charges instantanées : f; = 051
i Ifi
N 1,1. I 0,05 fiog 1,75 fi2g
Ou E; = 110003/f,5 et Ig = aveCc Aj=——— et =1 ———"—
1 c28 fi 1+ A5 .y ! p(2+3 b?" Hi 4p osi + fi28
R N cpes oL ML?
%+ Les fleches dues aux charges différées : f, =
10 E, If,
N _E 11 . 175 fig
Ou E, = 3 et I, = hm avec 4, = 0,44; et p, = PP

L : Longueur de la travée
p : Le « pourcentage » ou rapport de I'aire A de la section de I'armature tendue a l'aire

. . . A
de la section utile de la nervure donné par p = —l
0

- bo etb: respectivement largeur de la nervure et largeur de la table de compression ;
- Io : Moment d’inertie de la section totale rendue homogéne ;

- fr2s : résistance caractéristique du béton a la traction en MPa ;
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- 0s : contrainte de traction effective de 1’armature correspondant au cas de charge

considérée ; o, = “:—M (d-vy) 11.68
0

- M : moment de service maximal dans la travée.
o Position de I’axe neutre pour une section en Té
Le moment d’inertie I et la cote de I’axe neutre v ' se calculent par les formules qui suivent

boh3 b—bg)h3
— bo +( oh®
3 3

Avec: b =bgh+ (b—bg)hg et v' = (bgh? + (b — by)h?)

[14]: I Bv'2 11.69

2.3 Etude des performances thermiques et acoustiques

Le confort dans un batiment dépend de plusieurs parameétres parmi lesquels figurent aussi

I’isolation acoustique et 1’isolation thermique.

2.3.1 Isolation acoustique [16]

C’est I’ensemble des dispositions prises pour réduire la transmission de 1’énergie acoustique
depuis les sources qui la produisent jusqu’aux lieux a protéger. Autrement dit, 1’isolation
acoustique du batiment permet la protection des bruits intérieurs et extérieurs.

Les bruits sont des sons génants. Ce sont des signaux nuisibles a 1’étre humain, génant son
activité normale. 1l est notamment, un mélange de sons, de plusieurs fréquences, de plusieurs
niveaux. On distingue :

®,

% Les bruits aériens: ce sont les bruits qui se produisent et se propagent dans 1’air.

% Les bruits solidiens : ce sont les bruits qui se produisent par les chocs entre un corps
rigide et la construction du batiment. Ce type de bruit se propage dans la matiére.

L’¢énergie acoustique en chaleur. Il est a mentionnée que les matériaux poreux sont plus

importants aux fréquences aigues qu’aux fréquences basses.
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2.3.1.1 Indice d’affaiblissement acoustique

Tous les matériaux de construction transmettent le son. La paroi séparative (entre les locaux)
est caractérisée par un indice d’affaiblissement acoustique R. Ce dernier caractérise I’aptitude
d’une paroi a affaiblir la transmission du bruit.

I. Loi expérimentale de masse

Les mesures de I’indice d’affaiblissement acoustique R d’une paroi montrent que les parois
lourdes ont un indice R élevé. En effet, I’indice R augmente 4dB, en doublant la masse de la
paroi. Par contre, le R diminue de 4dB chaque fois que la paroi est divisée en deux. La
connaissance des dimensions et de la densité (masse volumique kg/m?) nous permet de calculer
la masse de la paroi. En augmentant la masse surfacique d’une paroi (la masse par unité de
surface), nous augmentons le R.

ii. Loi expérimentale de fréequence

Les mesures de 1’indice d’affaiblissement acoustique R d’une paroi expérimentale montrent
que plus la fréquence de 1’onde incidente est élevée, plus I’indice R doit étre élevé.
En fonction du type de bruit d’émission (rose ou routier), les valeurs de I’indice
d’affaiblissement acoustique pour chaque masse surfacique est comme suit :

% Le bruit rose
Pour une masse surfacique 50 < ms < 150 kg/m? : (Rw + C) = (17 log ms) + 3 dB 11.70
Pour une masse surfacique 150 < ms < 700 kg/m? :(Rw + C) = (40 log ms) — 47 dB
Pour une masse surfacique > 700 kg/m? : (RW + C) = 67dB

% Le bruit routier
Pour une masse surfacique 50 < ms < 150 kg/m? : (Rw + C) = (13 log ms) + 9 dB .71
Pour une masse surfacique 150 < ms < 670 kg/m? :(Rw + C) = (40 log ms) — 50 dB

Pour une masse surfacique > 700 kg/m? : (Rw + C) = 63dB
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2.3.1.2 Isolation acoustique de paroi séparative horizontale

Un plancher peut étre assimilé a une paroi simple ou double. Dans ce cas les performances
acoustiques peuvent étre évaluées par 1’application de la loi de masse, le calcul des fréquences
de résonance fyq et le calcul de la fréquence critique fe.
Pour calculer la fréquence de résonance, on utilise la formule suivante :
2 2

f,q =kih ct(‘;’—2 + :—2) 11.72
p : nombre de ventres développés sur la longueur de la dalle
g : nombre de ventres développés sur la largeur de la dalle
ki : Coefficient représentatif du mode d’attache de la dalle (1.57 <ki < 3.14)
ct : vitesse de propagation longitudinale dans le matériau (m/s)
a : longueur de la dalle (m) ; h : épaisseur de la dalle (m) et b : largueur de la dalle (m)
La premiere fréquence de résonance corresponda:p=q=1
On appelle la fréequence critique f¢, est la fréquence dans laquelle la paroi présente un défaut
d’isolement (la chute de R). Ceci dépend de I’épaisseur et de la nature du matériau utilisé, elle

peut étre variée entre 3 a 10 dB.

2.3.1.3 Paroi double

La réalisation d’un plafond suspendu permet de masquer les défauts de I’isolement aux bruits
aériens d’une dalle simple. A I’instar de la paroi verticale double, ce procédé génére une

fréquence de résonance imposeée par le systeme masse-ressort.

f, = 60 /(ﬁ)(mil+miz) 11.73

Avec : fo = Fréquence de résonance due au couplage de la lame d’air ; m1 = Masse surfacique
de la dalle (kg/m?) ; mz2 = Masse surfacique du plafond (kg/m?) ; d = distance séparant les deux

parois (m).
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2.3.2 lsolation thermique

Le confort thermique appelé aussi confort hygrothermique, est une notion difficile a cerner car
il est subjectif. Il dépend d’une personne a I’autre et d’une situation a I’autre. Mesurer ce
confort hygrothermique revient a calculer la moyenne entre la température de 1’air et celle des

surfaces des parois. Cette moyenne est appelée température opérative.

to = 2 11.74

tmr : Température des surfaces des parois et ta : Température de 1’air

2.3.2.1 Résistance thermique

Il est conseillé d’augmenter la résistance thermique des parois en combinant correctement
ses matériaux constitutifs. On entend par résistance thermique R, la capacité d’un matériau a
résister au froid ou au chaud. R est le critére d’évaluation de la performance d’un isolant, plus

R est élevé, plus le matériau est isolant. Elle dépend de la conductivité ou lambda du matériau

isolant et de son épaisseur. R= % 11.75

2.3.2.2 Inertie thermique

L’inertie thermique est la capacité d’un batiment a stocker la chaleur ou la fraicheur et les
restituer aux moments opportuns. La chaleur est restituée dés que la température de 1’air
environnant est plus basse que celle de la surface du matériau (par convection) ou des que la
température de surface d’objets avoisinants descend en-dessous de celle de la paroi en question
(par rayonnement).

L’inertie thermique est une caractéristique trés importante pour garantir un bon confort
notamment en été, ¢’est-a-dire pour éviter les surchauffes.

Plus I’inertie du batiment est forte, plus il se réchauffe et se refroidit lentement. Le béton est
un matériau a forte inertie thermique.

L’inertie thermique d’un matériau est évaluée a 1’aide de deux parametres suivants :
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% Ladiffusivité : D = — (en m?/s) 11.76
p'XC
< Leffusivit¢ : E=,/Axp'xC (en JJKm?S'?) 11.77

Avec p' = masse volumique du matériau (en kg/m®) et C = capacité thermique massique du

matériau (en J/Kg K). Pour le béton C = 0, 84 =L — 3, 1-L
Kg °C Kg K

Pour éviter les surchauffes, on doit avoir des matériaux ayant des caractéristiques suivantes :
¢ Une faible diffusivité pour que 1’échange d’énergie thermique entre le climat extérieur
et le climat intérieur se fasse le plus lentement possible (inertie en transmission).
% Une forte effusivité thermique pour que le mur stocke au maximum la fraicheur dans

les éléments en contact avec ’intérieur du batiment (inertie par absorption).

2.4 Preésentation du logiciel robot structural analysis

Le logiciel Robot Structural Analysis Professional propose aux ingénieurs structure des
fonctionnalités de simulation et d'analyse structurelle évoluées pour des structures vastes et
complexes de la construction. Ce logiciel d'analyse structurelle offre un flux de travail plus
fluide et une meilleure interopérabilité avec le logiciel Autodesk Revit Structure afin d'étendre
le processus de maquette numérique intelligente du batiment (BIM). Processus, permettant aux
ingénieurs d’exécuter rapidement des analyses et des simulations détaillées de nombreuses

structures [17].
2.5 Etude economique

Nous allons faire 1’analyse des dépenses et I’estimation par I’intermédiaire de sous détails de

prix.

2.5.1 Analyse des dépenses [18]

> Les déboursés secs (DS) : Ce sont des dépenses de
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o Main d’ceuvre productive : salaires, heures, supplémentaires, primes, charges.

o Matériaux : consommation, transport, déchargement, pertes, chutes,...

o Matiéres consommables : huile de démoulage, fil a ligature,...

o Matériels spécifiques : amortissement, location, entretien, conducteur d’engin,...
Les frais de chantier (FC) : Ce sont des frais imputables a un ouvrage donné, mais ne
pouvant pas affecté a un ouvrage élémentaire précis :

o des frais d'encadrement et de personnel non directement productif (conducteur de
travaux, chef de chantier, géometre, Mousse...)

o des frais de matériel non directement affectable a un ouvrage élémentaire donné (grue,
centrale a béton, vibreur, bungalows...)

o des frais d'installation de chantier

o des frais complémentaires de chantier: dépenses relatives a la sécurité du personnel,
frais de bureau, frais de papeterie, reprographie

e Le co(t de production (CP) ou débourse total (DT) : il représente 1’ensemble des
dépenses exigées pour la seule mise en ceuvre.

CP=DT=DS +FC 11.78

> Les frais d’opération (Fop) : frais de représentation, frais de dossiers, frais
d'assurances ou de consultations spécialisées liés a I'opération

o Le codt direct (CD) : Il représente I'ensemble des dépenses produites par I’exécution
des travaux sur le chantier. CD =DS + FC + Fop .79

> Les frais généraux (FG) : Ce sont les frais nécessaires au bon fonctionnement général
de I'entreprise (frais d'étude, frais d'exploitation, frais de siege).

o Leco0tderevient (CR): Le prix de revient prévisionnel représente le codt total, toutes
dépenses confondues, pour un ouvrage élémentaire ou pour un ouvrage complet.

CR=DS +FC +Fop + FG 11.80

> Notion de prix de vente
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Les Prix de Vente Hors Taxes (PVHT) sont obtenus a partir des co(ts de revient prévisionnels
(CR) auxquels on ajoute la " marge bénéficiaire ".
Marge bénéficiaire = bénéfice + aléas. (B — A)

Les aléas sont une provision financiére pour faire aux imprévus lors de I’exécution des travaux
(arréts de travail, rupture dapprovisionnement, reprises de malfacons, finitions
complémentaires, etc.) et le bénéfice constitue la marge que I'entreprise désire réaliser. 1l assure
la rémunération du capital et permet d'investir a nouveau.’

» Coefficient de PVHT (K)
Un PVHT est constitué des éléments suivants :

o Déboursé sec (DS) : 30 a 60 %

o Frais de chantier (FC) calculés en % des (DS) : 15 a 25%

o Frais d'opérations (Fop) connus en valeur ou exprimes en % du PVHT : 0 a 10%.

o Frais généraux (FG) calculés en % du PVHT : 20 a 30%.

o Bénéfice (B) et aléas (A) : 0 a 5%.

o Le coefficient de prix de vente K représente I'ensemble des frais que I'on applique au

DS pour obtenir le PVHT: Kx DS = PVHT

2.5.2 Estimation par I’intermédiaire de sous-détails de prix

La méthode consiste a expliciter dans un "sous détail de prix" les différentes dépenses a prendre
en compte pour le colt apreés les avoir classées en 2 categories :

% Celles directement liées a la production (déboursés secs),

¢+ Celles indirectement rattachées a la production (frais de chantier et frais généraux)
Cette méthode présente les avantages suivants :

o Estimation réaliste, offre precise,

o Adaptation aux particularités de lI'ouvrage,

o Prise en compte des moyens de I'entreprise,
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Utilisation possible en vue de la préparation de chantier (Planning,
Approvisionnements, etc.)
Utilisation possible pour le contrdle budgétaire (Temps passés, Consommation, etc.)

Applicable a tous les types de travaux.

Les inconvénients de cette méthode sont :

©)

Calculs longs et fastidieux sauf si bonne organisation interne ou informatisation.

2.6 Analyse du temps d’exécution

L’estimation de la durée d’exécution de chaque tache est essentielle pour évaluer le temps

nécessaire a la réalisation d’un projet [19]. Cette durée dépend :

o

o

(@]

o

De la quantité de travail
Du temps unitaire d’exécution des taches élémentaires
De I’effectif a mettre a disposition et

Des moyens matériels dont dispose 1’entreprise

La durée d’exécution est donnée par la formule suivante :

Quantite a realiser x Temps unitaire CH 11.81

Duree d'execution = ————— ——— =
Effectif de I’equipe x temps de travail par jour Nx Ttr/'
j

Avec CH : Crédit Heure ; N : Nombres d’ouvriers

Le temps unitaire TU d’exécution est le temps théorique nécessaire mis par un ouvrier
moyen pour réaliser a lui seul une unité d’ouvrage élémentaire. Le temps unitaire est
une donnée que chaque entreprise établit par expérience des chantiers passes ou par

analogie.

__ Duree mis par un seul ouvrier Nxt

TU = = 11.82

Quantite Q

Avec t : Temps de travail nécessaire pour réaliser la quantité Q ; souvent égal a 8h/jour.
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e Crédit d’heures CH, dénomm¢ aussi budget d’heures, représente le nombre d’heures
nécessaire pour réaliser une taches élémentaire ou un ouvrage.
CH=QxTU 11.83
Avec Q : Quantité a réaliser

2.7 Conclusion

Ce chapitre présente les méthodes de calcul de pré-dimensionnement et de dimensionnement
de la dalle pleine et du plancher a corps creux ainsi que des éléments structuraux portant celles-
ci suivant les normes BAEL 91 modifié 99. L’étude économique qui consiste a déterminer le
colt de deux types de plancher, I’analyse de temps d’exécution. Le calcul est réalisé a partir

du logiciel robot structural analysis.
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Chapitre 3. PRESENTATION ET

INTERPRETATION DES RESULTATS

3.1. Présentation du projet

Notre étude comparative entre la dalle pleine et le plancher a corps creux sera porté sur un

batiment R+2 a usage commercial avec terrasse de couverture inaccessible.

3.1.1. Description de I’ouvrage

Ce batiment est structuré de la maniére suivante :

4+ La hauteur sous plancher entre les différents niveaux du batiment est de 3,6 m ;
La durée d’application des charges est supérieure a 24heures soit 0=1 ;
Longueur principale : 30m ;
Largeur principale : 25m ;

-+ F #

Dimension panneau de plancher : 5 x 6 m?
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3.1.2. Plan structural

AEt.?ge 1
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Figure 3.2: vue en élévation du plan de la structure
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Figure 3.3: vue en 3D du plan structural

3.1.3. Hypothéses de calculs

L’objectif de ce point est de présenter les principaux caractéristiques des matériaux qui nous

aiderons dans le calcul de dimensionnement de planchers en étude.

1 Charges permanentes : pour le BA, le poids volumique est ysa = 25 KN/m? et pour
les hourdis, le poids surfacique est yhourdis = 3,3 KN/m?. le poids surfacique du

revétement est yrevetement = 2,37 KN/m?
2 Charges d’exploitation : nous prenons la moyenne ¢ = 4,5 KN/m?
3 Lebéton

v Résistance a la compression : fcos = 25 MPa

<\

Résistance a la traction : fis = 2,1 MPa

v" Le coefficient partiel de sécurité pour le béton yn = 1,5
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. . , . 0,85 f,
v’ La contrainte ultime du béton en compression f,, = g3, = TCZS = 14,2 MPa en
- Yb

combinaisons fondamentales et f,, =18,5 MPa en combinaisons accidentelles.

4 Les aciers : ce sont les HA pour les poteaux, les poutres, la dalle pleine, les poutrelles
et les treillis soudes pour la dalle de compression. Les caractéristiques des aciers :

+ Limite d’élasticité : fo = 500 MPa

e

Coefficient de sécurité : ys = 1,15
+ Déformation des aciers : s = 2,17.103.cette valeur est obtenue a partir de la formule

suivante : g, = % ou Es =200 000 MPa et a5 = fo/ys = 500/1,15 = 434,78 MPa = fy,

S

3.2.  Analyse statique

Dans cette partie, nous allons pré-dimensionner avec des sections choisies selon les
préconisations du RPA99V2003 et du BAEL et faire le dimensionner les éléments de la

structure.

3.2.1. Pré-dimensionnement des éléments structuraux

Le pré-dimensionnement des éléments porteurs d’une structure est une étape essentielle dans
un projet de civil. Cette étape représente le point de départ et de base de la justification a la

résistance, la stabilité et la durabilité de I’ouvrage.

3.2.1.1. Dalle pleine

Hypothese : notre plancher est une dalle continue sur 4 appuis dont chaque panneau est une

dalle rectangulaire. Nos panneaux sont identiques avec les dimensions suivantes : Ix = 5m et Iy

=6m.
e p= :—" = 2—2 = 0,833, comme 0,4 < 0,833 <1, alors la dalle porte dans deux
y
directions.
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% Epaisseur : selon I’équation I1.8, I’épaisseur de la dalle h, = l—’(‘) = i—? alors h > 12,5

cm et selon la condition d’isolation acoustique h > 16 cm.

Nous adoptons h =20 cm

3.2.1.2. Plancher a corps creux

Le pré-dimensionnement du plancher a hourdis consiste a trouver les dimensions des
poutrelles, celles des hourdis et I’épaisseur de la dalle de compression.

Selon le critere de la petite portée, la longueur des poutrelles correspond a la longueur Imax = Ix
=5m.

Epaisseur totale du plancher a hourdis : selon I’équation I1.35, ce type de plancher doit satisfaire

. 1 500
la condition : h, > 7= = — alors hy>22,22 cm.
22,5 22,5

Nous adoptons un plancher d’une épaisseur de ep = 24 cm. Plancher a corps creux de type
(20+4).
Telle que : 20 cm épaisseur du corps creux et 4 cm de dalle de compression.

3.2.1.3. Poutres

Hypothese : Nous calculerons les poutres principales, le résultat sera uniformisé sur I’ensemble
de la structure. La longueur considérée est 6 m.

Selon I’équation 11.5 :
+ Hauteur totale : % < h < % alors 40 cm < ht < 60 cm. Nous prenons h = 60 cm.

4 Largeur: 0,3 h{<b<0,4 h alors 12 cm <b < 16 cm. Nous prenons b =40 cm.
4 Hauteur utile : d=0,9 hy=0,9 x 60 cm = 54 cm

Vérification selon RPA, I’équation 11.4 :
+ b>20cm

+ h>40cm
h 60 o Py
* b 1,5<4cm Condition vérifiée
]
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Pour les poutres, nous adoptons une section de 40 cm x 60 cm.

3.2.1.4. Poutrelles

L’équation 11.37, la largeur de la poutrelle est égale a: b = bo +2 by
+ Distance entre axe de deux poutrelles : b = 65 cm
4+ Onsaitque h=24cm=>0,4h<bo<0,6h d’aprés I’équation 11.36
=>0,424< b9<0,6.24=>9,6 cm<bp<14,4cm D’oubp=12cm
+ Distance entre nus de deux poutrelles : Lo =b —bo =65-12 =53 cm
4+ bi=b-bo/2=26,5cm
Nous prenons la largeur efficace b = 65 cm, la nervure bo = 12 cm.

3.2.1.5. Poteaux

Hypothese : les calculs sont faits pour le poteau le plus chargé au rez-de-chaussée se trouvant

a ’intérieur du batiment et les valeurs obtenues seront uniformisées a tous les autres poteaux.
4 Pour la dalle pleine

Nous prenons une section du poteau de (40x40) cm?, nous allons vérifier 1’élancement du

poteau avec 1’équation I1.6 :

. L . I bh3
A <50, calculé par A = Tf aveci = \/; et I =0

Ona: | =213 333,3333 cm* et B = 40x40 = 1600 cm?, ce qui donne i = 11,55 cm
Ls=0,7 Lo
L’élancement pour L = 3,6m est alors A = 21,82 < 50 donc on adopte la section du poteau de
(40 x 40) cm?.
+ Pour le plancher a corps creux
Nous prenons une section du poteau de (30x30) cm?, nous allons vérifier I’élancement du

poteau :

3
A <50, calculé par Az% avec i:\g ot =2
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Ona:1=67500cm*et B =30x30 =900 cm? ce qui donne i = 8,66 cm

L+=0,7 Lo

L’élancement pour L = 3,6m est alors A = 29,09 < 50 donc on adopte la section du poteau de
(30x 30) cm?.

3.2.2. Dimensionnement de la dalle pleine

3.2.2.1. Calcul des charges

L’épaisseur de la dalle h =20 cm
» La charge permanente :

G = Gaalle + Grevétement = h . 25 KN/m® + 2,37 KN/m? = 7,37 KN/ m?
> La charge d’exploitation : Q = 4,5 KN/m?

3.2.2.2. Combinaison des charges

D’apres I’équation I1.9 et I1.10, nous avons :
e AL’ELU=>P,=1,35G +1,5Q =16,6995 KN/m?
e AL’ELS=>Ps =G+ Q=11,87 KN/m?

3.2.2.3. Calcul des coefficients et sollicitations

Les expressions du moment fléchissant développées au centre du panneau simplement appuyé
suivant les directions de x et y sont trouvées a I’aide de 1’équation 11.25. Les coefficients ux et
Uy sont fonction de a = 0,833
L’annexe donne :

e ATELU (v=0)=>ux=0,0531et py = 0,649
Onaalors: My, = pP 12 = 22,17 KNm et Myy = uyMyx = 14,39 KNm

e ATELS (v=0,20) =>ux = 0,0600 et uy = 0,750
On aalors : Mgeryx = HxPserl2 = 17,805 KMm et Mgervy = HyMgervx = 13,35 KNm
I ——
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L’équation I1.27 donne les coefficients : u, = d;w% = 0,092 et u, = Hx% = 0,060
bu ux

D’apres I’équation I1.28, on a :

a, =1,25(1—/1—2p, ) = 0,1208 et o, = 1,25(1 — /T — 2p,) = 0,0774

L’équation I1.29 donne : Zx =d (1 - 0,4ax) = 12,37 cm et Zy=d (1- 0.4ay) = 12,60 cm.

3.2.2.4. Détermination des sections d’armatures

% En travée
Les équations 11.30 et 11.31 donnent les sections d’armatures :

_ Mux
Asy =

_ 2 _ Muy _ 2
Zty 4,12 cm*/m et Ay, = T 2,63 cm“/m

% Sur appuis
D’aprés 1’équation 11.33, le moment sur appuis est :
MuAx = 0,15 Mux = 3,326 KNm et MyAy = 0,15 Myy = 2,159 KNm.
Les sections d’armatures aux appuis, 1’équation 11.34 nous donne :
Asfx = 0,15 Asx = 0,618 cm?/m et Asfy = 0,15 Agy = 0,395 cm?/m.

3.2.2.5. Verifications et justifications

» La condition de non fragilité : A > 0,23 ftfﬂ bd

4,12>1,57 et 2,63 >1,57 condition vérifiée
» La section d’acier vis-a-vis du pourcentage minimal pour les aciers feE400 :
0,8 . .
Ag = Ag min = 7000 b d, ce qui donne :
Asx = 4,12 cm?/m > Asmin= 1,04 cm?/m condition vérifiée
Asy = 2,63 cm?/m > Asmin = 1,04 cm?/m condition vérifiée

Les contraintes de cisaillement :

o Pyl 1
au milieu de I,: V,, = —=—

Sollicitations ultimes :

= 39,37 KN/m

o
+2

au milieu de I Vyy =~ = 27,83 KN/m
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Vuy = 27,83 KN/m < Viux = 39,37 KN/m condition vérifiée

de travail : t, = Yu _ 0,303 MPa

Contrainte tangentielle : d f

admissible : 13, = 0,07 ;—28 = 1,167 MPa
b

Tu= 0,303 < Tiim = 1,167 condition vérifiée

On n’a pas besoin d’armatures d’ame par conséquent.

3.2.2.6. Espacement des armatures

En ELU, cas de fissuration peu nuisible :
v" Sens de IX : Stx <min (3h; 33 cm) < min (48 cm ; 33 cm), nous prenons Six = 25 cm

v Sens de IX : Sty <min (4h ; 45 cm) < min (64 cm ; 45 cm), nous prenons Sy = 33,3 cm

3.2.2.7. Choix des aciers

Le diametre des armatures longitudinales est dix fois moins que I’épaisseur de la dalle, pour
une bonne disposition constructive ; nous avons donc ¢pL <h /10 <20/10 <2 cm = 20 mm.
Le tableau ci-dessous présente les résultats du ferraillage de la dalle pleine, en se référant au

tableau en annexe :

Tableau 3.1 : ferraillage dalle pleine en BA

Zone Sens Acalcutée(CmM?) Acier | Acacue(cm?) | S (cm)
Travée Ix 4,12 4 HA 12 4,52 25
ly 2,63 3HA 12 3,39 33,3
Appuis Tous les 20,618 1HA10 0,79
sens

3.2.3. Dimensionnement du plancher a corps creux
Le pré-dimensionnement nous a donné une épaisseur du plancher h =24 cm : un plancher 20+4.
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> La Charge permanente :
G= Gplancher 20+4 + Grevetement = 3,3 KN/m2 + 2,37 KN/m2 = 5,67 KN/m2
> La charge d’exploitation : Q = 4,5 KN/m?

3.2.3.1. Dimensionnement des poutrelles

Les dimensions des hourdis(en béton) sont les suivantes : nervure b, = 12 cm ; largeur efficace
b =65 cm.

I.  Charges revenant aux poutrelles

Les équations 11.38 et 11.39 donnent :
Pu=(1,35G +1,5Q) x b =9,363 KN/m
Ps=(G+ Q) xb=6,6105 KN/m

I1.  Calcul des sollicitations maximales

i Choix de la méthode de calcul

v Q<max (2G ; 5KN/m?) ; 4,5<11,34 condition vérifiée

v’ Inertie est constante le long de toutes les travées condition veérifiée

v’ Rapport des portées successives : 0,8 < 11—‘ = g =1<1,25 condition vérifiée
i+1

v' La fissuration est peu préjudiciable condition vérifiee

Nous allons utiliser la méthode forfaitaire puisque toutes les 4 conditions sont vérifiées.

ii.  Rapport des charges

L’équation 11.40 donne : a = & = 0,442

iii.  Moment fléchissant isostatique

2
L’équation 11.41 donne : M, = % = 24,8 KNm

iv.  Moment fléchissant maximal en travée et sur appuis

0,4 M
Nous avons : M,, = max 93 =992 KNm
0,4M,,
]
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0,5M
04 — 12,4 KNm et M, = —2%M,, = 14,044 KNm
0,5 Mys 2

v. Effort tranchant

M,s = max{

Selon les équations 11.43 et 11.44, nous avons :

(. _ 1
V. = My +M; [2= L 14 [MetMy
w =2 Muie {a =2,24 — V, = —21,4KN
v, = pMeMe N 1 TP b =236 — Vs = 22,4KN
I W

I11.  Ferraillage des poutrelles : sectionen T
i.  Barres longitudinales

d = h - enrobage = 21 cm.
Moment fictif ; I"équation 11.49 donne : My, = M, — (b — bo)hofic (d — ) = 22,91 KNm

< En travée

Moment ultime réduit :u, = - “3;@ = 0,305 ona 2 =0,305 < piim = 0,442
0 bc

Position relative de la fibre neutre, 1’équation 11.50 donne :

a, =1,25(1—/1—2p,) = 0,469 et B, =1— 0,40, = 0,81
My
B.d.og

Section d’armature, 'équation I1.51 donne : A = = 1,90 cm?

% Aux appuis
Muyz
bod2fpe

Moment ultime réduit : p, = = 0,165 ona u, = 0,165 < wim = 0,442

Position relative de la fibre neutre :

a; =1,25(1 — /1 —2p,) = 0,227 et B, =1— 0,4, = 0.91
Mu

— 2
Bdo. 1,69 cm

Section d’armatures : Ag =

+ Condition de non fragilité
D’apres I’équation 11.53, nous avons :
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Apin = max{b‘)h ;0,23b,d fﬂ} alors Amin = max (0,288 cm? ; 0,243 cm?)

1000 fo
En travée As = 1,90 cm? > Anin = 0,288 cm? condition vérifiée
Aux appuis As = 1,69 cm?> Amin = 0,288 cm? condition verifiée

ii.  Armatures transversales

La section d’armatures transversales est donnee par 1’équation 11.54 comme suit :
¢ = min {qbl; %;%} , NOUS avons ¢bt > min {12,5 mm ; 6,9 mm ; 12 mm} alors ¢ > 6,9 mm.
Nous prenons ¢ = 8 mm
L’équation I1.55 donne I’espacement : S; < min {%; 0,9d ;40 cm} onaSt<18,9 cm.
Nous prenons St = 19 cm.

iii.  Vérification aPELU

= Contrainte tangentielle conventionnelle donnée par I’équation 11.56 :

Ty = b:—“d < min {%ﬁ:zs; 5MPa}
Ty = 0,89 MPa <min (3,33 MPa ; 5 MPa) — 0,89 < 3,33 MPa condition vérifiée
» Influencer de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales, les équations 11.60 et
11.61 donnent :
Appuis de rive : Ag > % alors As=1,69 cm?>0,52 cm? condition verifiée

Ys
V +&
a . ;o g = u e 7 =g 7
. — - = 1 _— 2
Appuis intermédiaire : Ag > f:"d alors As = 1,90 cm?>0,53 cm?  condition vérifiée
Ys

» D’apres I’équation 11.62, la vérification de la liaison de la table de compression a la

(b—bo)

. _ Ju . 0,2fcog
nervureest: T, = Tbhe < mm(—Yb ;5 MPa)
— 17, =1,21MPa < 3,33MPa condition vérifiée

iv.  Vérification a PELS
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Selon CBA 93, la fleche est vérifiée de la maniére suivante (équation 11.66) :

h 1 24 1 o , epe s
= ->— 5 —=0,052>— condition vérifiée

L 22,5 460 22,5

h M 24 .. , age s
» ->—Y 5~ =0,052>0,038 condition vérifiée

L — 15M, 460

A 3,6 2,37
> —

> = —— =0,0094 > 0,009 condition vérifiée
bod — fe 12x21

Le calcul de la fléche n’est plus nécessaire car toutes les trois conditions sont vérifiées.
v.  Choix des aciers
Nous avons Vvérifié pour les armatures longitudinales en travee et aux appuis, la condition de

fragilité. Voici les résultats dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2.2: ferraillage poutrelles du plancher a hourdis

Zone Acalculée (CM?) Acier Aadoptée (CM?)
Travée 1,90 3HA 12 3,39
Appuis 1,69 2HA 12 2,26

3.2.3.2. Ferraillage de la dalle de compression

Selon le reglement CBA ; 1’épaisseur minimale de la dalle de compression est de 4cm arme par
treillis soudés de diamétre minimale ¢g6mm. Ainsi les dimensions des mailles ne doivent pas
dépasser : 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures et 30 cm pour les armatures

paralleles aux nervures.

si50S11S80—>A1=4f—11

Sil; <50 > A, =22

fo
\ Ay =

parallele aux poutrelles.

avec Az et A respectivement le diamétre perpendiculaire et

4X65

l1=65cm, Fe=235MPa; A, = e = 1,106 cm?/m  soit 4¢p6 = 1,13 cm?/m.
I —
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A, = % = 0,553 cm?/m soit 2¢p6 = 0,57 cm?/m =~ 1¢p10. L’espacement S; est de 25 cm.

Les mailles sont de 25 cm dans les deux sens, le ferraillage est un treillis soudé de diameétre
HAS.

3.2.4. Interprétation des résultats

Partant des calculs effectués sur les deux types de dalles, nous remarquons que toutes les
conditions de résistance, stabilité et rigidité sont vérifiées ainsi nous pouvons conclure que les
deux types de planchers résistent tres bien aux efforts qui leur sont appliquées causées par les

actions statiques.
3.3. Analyse des performances thermiques

Nous allons déterminer la résistance thermique R et I’inertie thermique dont la diffusion D et

I’effusivité E pour évaluer les performances des planchers en étude.

3.3.1. Hypotheses de calcul

Conductivités thermiques Aga = 1,73 W/m.°K |, Anourdis = 1,45 W/m.°K ;

Capacité thermique massique du matériau(en J/Kg K) : pour le béton C = 0,84% = 3,1@

3.3.2. Présentation des résultats

= L’équation I1.75 nous donne la résistance thermique :
e { dalle pleine = 0,116

~ A lplancher a corps creux = 0,166
= Les équations I1.76 et I1.77 nous donnent I’inertie thermique :
X dalle pleine = ——"— = 0,00022
> Diffusivitt D=——= IR s
pxC plancher a corps creux = — = 0,00014
3,1x 3300
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dalle pleine = 115,79

> FEffusivite E = Axp'xC= {plancher a corps creux = 121,79

3.3.3. Interprétation des résultats

Les caractéristiques d’un bon matériau isolant thermique étant une grande résistance
thermique, faible diffusivité et forte effusivité.
De ces résultats, nous pouvons conclure que le plancher a corps creux est plus performant en

isolation thermique que la dalle pleine.
3.4. Analyse des performances acoustiques

Pour cette partie, nous allons évaluer I’indice d’affaiblissement acoustique R, les fréquences
de résonance fpq en tenant compte du plancher seulement et fo dans le cas ou nous appliquons
un faux plafond sous le plancher et enfin la fréquence critique fc, pour les deux types de

plancher en étude.

3.4.1. Hypothese de calcul

= Nous avons un panneau de longueur 6m et largeur 5m ; p=q=1
= Vitesse de propagation du son ct= 340 m/s ;

= Coefficient représentatif du mode d’attache de la dalle ki = 2 ;

= Distance entre plancher et plafond d = 10 cm

= Poids volumique ppiafond = 1500 kg/m®.

3.4.2. Présentation des résultats

» Indice d’affaiblissement acoustique, 1’équation 11.70 donne :
B { dalle pleine = 2500 x 0,2 = 500 kg/m?
= lle plancher a corps creux = 1375 x 0,24 = 330 kg/m?
Nous avons 150 < ms < 700 kg/m?
|
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dalle pleine = 61 dB

Alors (Rw + €) = (40 logm,) — 47dB = {plancher a corps creux = 54 dB

=  Fréquence de résonance de plancher, I’équation 11.72 donne :

1) _ { dalle pleine = 9,22 HZ

1
fin = kih e, (a_2 *52) = \plancher a corps creux = 11,06 HZ

= Fréquence de résonance avec plafond, 1’équation I1.73 donne :

fo = 60 (3)( 1,1 ) _ { dalle pleine = 17,66 HZ

d/\m; " m, plancher a corps creux = 18,68 HZ

Tableau 3.3: Résultats d’étude des performances acoustiques

Plancher Rw+C foq fo
Dalle pleine 61 dB 9,22 HZ 17,66 HZ
A corps creux 54 dB 11,06 HZ 18,68 HZ

3.4.3. Interpretation des résultats

Les caractéristiques d’un bon matériau isolant thermique étant plus grande indice
d’affaiblissement acoustique R et plus grande fréquence de résonance. Nous remarquons que
la dalle pleine & R élevee, faible fyq et fo par rapport au plancher a corps creux. De ce qui
précede, nous pouvons conclure gue le plancher a corps creux est plus performant en isolation

acoustique que la dalle pleine.
3.5. Etude économique

Cette étude consiste a déterminer du cout total des déboursés secs et en déduire les frais de
chantier, les frais d’opérations, les frais généraux, le bénéfice et aléas pour les deux types de

plancher. Le coft total de I’ouvrage est la somme de tous ces éléments cites ci-haut.
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3.5.1. Hypotheses de calculs

> Deébourse sec (DS) : 30 a 60 %, frais de chantier (FC) calculés en % des (DS) : 15 a

25%, frais d'opérations (Fop) connus en valeur ou exprimés en % du PVHT : 0 & 10%,

YV V V V

structural analysis

» On considére le plancher d’un seul étage.

3.5.2. Présentations des résultats

frais généraux (FG) calculés en % du PVHT : 20 a 30%,
Bénéfice (B) et aléas (A) : 0 a 5%.

Main d’ceuvre de production est estimée a 25% du cout des matériaux.

Les valeurs considérées pour les matériaux ont été obtenues avec le logiciel robot

Tableau 3.4: colts des déboursés secs de plancher

Déboursés secs Unité [P.U ($) | Dalle pleine Plancher a corps creux

Quantité |C.total ($) | Quantité C.total (%)
Matériaux

Béton m?3 120 140 16 800 28 3360

Armature tonne | 600 3,49 2094 1,84 1104

Hourdis piéce | 2 0 0 2000 4 000

Coffrage m? 10 660 6 600 660 6 600

Matieres consommables

Fil a ligature kg 2 500 1000 250 500

Co0t materiaux 26 494 15 564

Main d’ceuvre de production (25% colt matériaux) 6 623,5 3891
Mateériels

Centrale a béton et grue | sac 2,5/sac| 350 875 131 327,5

Co0t total debourses secs 339925 19782,5
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Tableau 3.5: Résultats de 1’étude économique

Rubrique % Dalle pleine Plancher a corps creux
Déboursés secs 60 33992,5 197825

Frais de chantier 9 5 098,875 2 967,375

Frais d’opérations 6 3 399,25 1 978,25

Frais généraux 20 10 537,675 6 132,575
Bénéfice et aléas 5 2 651,415 1 543,035
Co(t total 100 55 679,715 32 403,735

3.5.3. Interprétation des résultats

Nous remarquons que la dalle pleine présente un colt de 55 679,715 $ alors que le plancher a
corps creux n’a que 32 403,735 $. La dalle pleine a 41,8% de plus que le plancher a corps

creux. Ceci nous pousse a dire que le plancher a corps creux est plus économique que la dalle

pleine pour la construction d’un batiment commercial.

3.6. Analyse du temps d’exécution

Dans cette partie nous allons faire une estimation du temps d’exécution pour les deux types de

planchers en étude, cette estimation est faite pour le plancher d’un seul niveau.

Les équations 11.81, 11.82 et 11.83 vont nous servir pour faire cette analyse. Voici les résultats

dans les tableaux 3.6 et 3.7 :
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Tableau 3.6 : temps d’exécution d’une dalle pleine

Désignation des taches | Unité | Quantité | TU(h) | CH Effectif | Durée
Coffrage m? | 660 0,060 | 39,6 5 0,99 ~1
Ferraillage kg 3490 0,011 | 38,39 5 0,96 ~1
Bétonnage m3 140 | 1,143 | 160 20 1
Tableau 3.7 : temps d’exécution du plancher a corps creux
Désignation des | Unité Quantitée | TU(h) | CH Effectif | Durée
taches
Coffrage m? 660 0,060 | 39,6 5 0,99 ~1
Ferraillage kg 1840 0,022 | 40,48 5 1,012 =1
Installation des piece 2 000 0,024 |48 6 1
hourdis
Bétonnage m3 28 4,286 | 120 15 1

3.7. Conclusion

Ce chapitre présente 1’analyse statique, analyse de performances thermiques, acoustiques,

I’étude économique et le temps de production/exécution pour les deux types de planchers en

étude ; en appliquant les méthodologies définies au chapitre précedent. Il présente aussi les

différents résultats ainsi que leur interprétation a la fin de chaque analyse.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail s’est consacré sur 1’étude comparative d’une dalle pleine et d’un plancher & corps

creux : cas d’un batiment commercial R+2.

Dans le premier chapitre, nous avons parlé des géneralités sur le batiment commercial, le béton
armé, I’acier, la dalle pleine et le plancher & corps creux. Le deuxieme chapitre présente les
méthodologies prises en compte pour chaque type de dalles en étude, qui nous ont servi dans
le chapitre troisieme. Au chapitre troisieme, le dimensionnement est fait manuellement et dans
le logiciel robot structural analysis suivant les régles BAEL 91 modifiée 99, nous présentons

également les résultats et leur interprétation.
Nous concluons ce qui suit :

> La dalle pleine est plus lourde que le plancher a corps creux en tenant compte des

charges.

> Le plancher a corps creux est plus performant en isolation acoustique et thermique pour

un batiment commercial que la dalle pleine.

> Le plancher a corps creux est moins colteux que la dalle pleine et la dépassé en temps

d’exécution.

Notre étude comparative n’a pas pris en compte 1’étude dynamique qui est déja fait par nos
prédécesseurs et bien d’autres aspects. Nous recommandons aux futurs chercheurs de prendre

en compte le calcul des escaliers et d’effectuer les essais au laboratoire.
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ANNEXES

ANNEXES A

A.1: Abaque pour le calcul des dalles rectangulaires articulées sur leur contour

o= vad Y=020 p= v=0 r=020
1}

-,‘: N B B N - B I R
040 | 0,009« | 0250 | 01113 | 0293 | 070 | o0ess | 0436 | 00743 | 0308
041 | 01078 | 0230 | 01100 | 0301 | 071 | 060 | 0450 | 00731 | 0396
0s2]01062 | 02350 | 01080 | 0209 | 072 | 0038 | D464 | 0071 | A0
043 ] 01047 | 0250 | 01072 | 0317 | 073 | 0.0sas | 0479 | 00708 | 0520
044 | 01032 | 0230 | 03039 | 0323 | 0.7¢ | 00630 | 0494 | 00696 | 0832
oas | 01017 | 0250 | oaoes | 0233 | 093 | omeaz | 0309 | ooeas | osee
046 | 01002 | 0250 | 03032 | 0,341 | 076 | 00610 | 0525 | 0067« | 0457
047 | 0p9ss | 0250 | 01019 | 0349 | 077 | 0059 | 0,542 | 00ee3 | 0570
o4t | 00974 | 0250 | 01006 | 0357 | 078 | 0pswr | 0559 | 0.0es2 | 083
049 | 00960 | 0250 | 00993 | 0363 | 079 | 00376 |.0377 | 0psez | 0596
1050 | 00946 | 0250 | ooem | 0373 | 000 | 00ses | 0595 | 0032 | om0
051 | 00932 | 0250 | 009 | 0382 | o | 00553 | 0613 | 0021 | oo
032 | 0098 | 0230 | 00957 | 039 | 0z | 0ose2 | 0831 | opere | 0on
053 | 00908 | 0250 | 00%es | 0400 | 083 | 00531 | 0549 | 00800 | 0250
1034 | 00092 | 0250 | 00933 | 0410 | 084 | 00520 | 0567 | 0058y | 06e
033 | 00879 | 0250 | 00921 | 0420 | 03 | 00s09 | 0683 | 00519 | 0o
036 | 0pnss | 0253 | 00909 | 0431 | 0.3 | 0.0e9s | 0693 | 00383 | 091
057 | 00852 | 0266 | 00897 | 0442 | 07 | 0.0ese | 0721 | 00539 | 004
058 | 00838 | 0279 | oomas | 0453 | 0% | 00a7s | 0740 | 00549 | e
059 | 00025 | 0292 | 00873 | 0es | 009 | 00een | 0259 | 00539 | 0an2
| 050 | 00012 | 0305 | 00861 | 0476 | 090 | ooess | 0978 | 08529 | o
051 | 00798 | 0317 | 008e9 | 0497 | 091 | 0.0eas | 0798 | 00519 | 0261
052 | 00785 | 0330 | 00837 | 0497 | 092 | 00438 | 0mi9 | 00510 | 0a7s
053 | 00772 | 0343 | 00825 | 0508 | 053 | 00428 | 0841 | 00500 | 09
064 | 00759 | 0356 | 00813 | 0519 | 0.5« | 00419 | 0864 | 00491 | 0906
043 | 00746 | 0369 | 00801 | 0530 | 095 | 00410 | 0888 | 00ems | 092
086 | 00733 | o382 | 007y | 0541 | 0.9 [0oeor | 0911 | 00ers | 09
067 | 00720 | 0995 | 00777 | 03552 | 097 | 00393 | 093 | 00487 | 093¢
058 | 00707 | o408 | 00766 | 0363 | 094 | 00385 | 0956 | 00439 | 0970
| 049 | 00893 | 0422 | 00734 | 0374 | 099 | 00377 | 0978 | 003 | ovms
| 100 | 0036 | 1000 | ooeaz | 1000
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A.2 : Poids surfaciques de différents types de planchers a corps creux

Dalles pleines 250 N'my’ et par cm d'épaisseur
Planchers avec poutrelles préfabriquées et entrevous Smvant le type d'entrevous
(épaisseur en cm) Poids en N'm’
Béton Terre cuite | polystyréne
12+4 2 500 2300 1 700
e Avec table de compression d'épaisseur 16+-4 2 850 2600 2 000
4aScm 20+4 3300 3000 2100
25+5§ 4 000 3600 2 800
16 2300 2000 —eeee
e Sans table de compression 20 2 800 2400 -
24 3100 2700 e
A.3 : Propriétés caractéristiques du béton
Résistances caractéristiques Contraintes
du béton De calcul
En compression En traction En compression
fe2s (MPa) fi 2z (MPa) fie (MPa Javec v = 1
16 1.56 9.07
18 1.68 10.20
20 1.80 11.33
22 1.92 12.47
25 2.10 14.17
27 2.22 15.30
30 2.40 17.00
35 2.70 19.83
40 3.00 22.67
45 3.3 25.50
50 3.6 28.33
55 39 317
60 4.2 34.00
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A.4 : Sections d’armatures

SINIESNE DE-NE NE JIF IE I BF
020]028| 050 | 079 | 113 | 154 | 201 | 314 | 491 | 804 | 1257
039|057] 101 | 157 | 226 | 308 | 402 | 628 | 982 | 1608 | 25.13
059|085 151 | 236 | 339 | 462 | 603 | 942 |1373| 2313 | 37.70 |
09|113] 201 | 313 | 452 | 616 | 804 | 1257|1963 | 3217 | 5027
098|141 251 | 393 | 565 | 770 | 1005 | 1571 | 2454 | 2021 | 6283
118|170] 302 | 371 | 6.79 | 924 | 1206 | 1885 | 2935 | 4825 | 7540 |
(137198 352 | 550 | 792 [10.78 | 1407 | 2199 | 3436 5630 | 87.96 |
157|226 402 | 628 | 905 | 1232 | 1608 | 2513 | 3927 | 6433 | 10053
177|254]| 452 | 707 | 1018|1385 | 1810 2827 | 4418 | 7238 | 11310
196|283 | 503 | 785 | 1131|1539 2011 | 3142|3909 8032 | 12566
316|311 553 | 864 | 12441695 | 2217|3456 | 5400 | 8837 [ 13823
336|339| 603 | 942 |1357| 1847|2313 | 37.70| 5891 | 9651 | 1508
255|368 653 | 1021|1470 | 2001 | 2614 | 3083 | 6381 | 10455 | 16336
375|396 704 [ 1100|1583 | 2155 | 2815 | 4398 | 6872 | 11259 | 17593
205|424 758 |11.78| 1696 | 23.09| 3016 | 4712 | 7363 | 12064 | 1885
314|450 804 | 1257|1810 2463 | 3217 | 5027 | 78.54 | 126.68 | 20106
334|381 855 | 1335|1903 [ 2617|3318 5331 8345|1362 | 21363
353|509] 905 | 1413 2036 | 27.71 | 3619 | 5655 | 88.36 | 143.76 | 2362
373]537] 955 [ 14922149 2925] 3820 5969 | 9327 15281 | 238 76
393|565 1005|1571 | 2262 30.79 | 4021 | 6283|9817 | 16085 | 25133

:::I::ZC:::SOOO4|0U5WN~’

3
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ANNEXES B

B.1: plan d’exécution du poteau de la structure avec dalle pleine
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

B.2 : plan d’exécution du poteau de la structure avec plancher a corps creux
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

B.3 : plan d’exécution de la poutre de la structure
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

ANNEXES C

C.1: Vue en plan architectural
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

VUE EN PLAN DE L'ETAGE 1: Echelle: 1/200
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

VUE EN PLAN DE L'ETAGE 2: Echelle:1/200
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2

C.2 : Rendues du projet
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ETUDE COMPARATIVE D’UNE DALLE PLEINE ET D’UN PLANCHER A CORPS
CREUX : Cas d’un batiment commercial R+2
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