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CHAPITRE I11: PLANCHERS MIXTES

Les structures de couverture sont constituées d’ossatures (genéralement des
profils IPE) et de platelages (généralement des bacsgn acier), qui sent légers,
mais  suffisants pour reprendre des charges) Tfinalement faibles.
En revanche, les structures de planchers sont “eonstituges d’ossatures plus
lourdes (IPE parfois, mais surtout HEA, HEB\et'PRS),secevant des platelages
de forte inertie, nécessaires pour reprendre, dey fortes charges (surcharges
d’exploitation de bureaux, de stockage... peuvant atteindre plusieurs tonnes au
m°).

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées, les solives
(supportant le platelage) portant sur des poutres maitresses, qui portent ellcs
mémes sur des poteaux.

Quant aux platelaggesyce sont :

soit def simples“platelages métalliques : tbles épaisses, lisses ou larmées,
—esoit des dalles métalliques, a raidisseurs croisés (dalles orthotropes), peu
utilisées en battment, en raison de leur codt élevé, et pratiguement réservees a la
réalisation‘de tabliers de ponts.

— soit des dalles béton, coulées sur prédalles ou sur bacs acier utilisés comme
coffrages perdus ou collaborants.

Ce dernier type de plancher, dit plancher mixte (acier-béton), est le plus répandu
dans les constructions de planchers d’immeubles de bureaux, d’entrepdts, de

mezzanines, etc.
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Deux cas de figure sont possibles:

— la dalle BA. est non collaborante : elle n’est pas liaisonnée avec 1’ossature
porteuse en acier, et ne participe donc pas, de ce fait, a I’inertie globale du
plancher4 La dalle constitue, dans ce cas, une charge permanente pour 1’ossature
porteuse, qui est pénalisante du fait de son poids élevé;

— la dalle B.A. est collaborante : clle participe a I’inertie globale du plancher,
ce qui impose qu’elle soit parfaitement liaisonnée avec la structure porteuse.
Pour cela, il faut prévoir des dispositifs de liaison (connecteurs), a'l’interface
acier -béton, qui solidarisent dalle et poutres entre elles et's’opposent a leur

glissement mutuel.

Connecteurs X-HVB

I s e o 28

—

Dalle béton - Bac nervuré
Sol fini = Treills soudé
Ol hini
A— -
l’/ ------------ f e L

A
%

~ 1 Solive

S~ _Poutre maitresse

Equerre
d'assemblage
boulonnée
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Les planchers mixtes a dalle collaborante étant la solution la plus économique

et la plus judicieuse techniguement, nous allons développer la méthode de

calculs de ce type de plancher.

(b) Avec liaison.

(a) Sans ligison,

¢ @
© @

(a) Goujon 2 téte.
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goujon a téte (pour dalle pleine ou dalle mixte)

connecteur Hilti

|
I
I
|
|
L

corniére barreau arceau

: Types de connecteurs
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A.CALCUL D’UN PLANCHER MIXTE
A DALLE COLLABORANTE

INERTIE DU MONTAGE POUTRE/DALLE

Section mixte : S=A+ B avec B=bt
n

La position de 1’axe neutre (A) de la section mixte par rapport 2 G4, centre de gra-
vité de la poutre acier, est 4 et on I’obtient en écrivant ]’égalité des moments sta-
tiques par rapport a (A) : '

poutre : La=A.d
dalle : np=2.r
n
' B t+h
Soit : Ad==f Or f+d=——o
n 2
t+h
d'ol : d=£{
n 28
| b -l
l‘ 1
¥
l i Ce ‘.I_. t_;
@-—— == T T T T e reute
i Gs |7
——

Le moment d’inertie de la section mixte par rapport 2 1’axe neutre (A) est :

I 2
I=L + Ad*+ 24 _Bi[f"'_h_d]
n n 2

I4 et Iz étant les inerties propres des sections A et B.

3 t+h 2
Soit : \i=IA+Ad2+ b +-125[ —d]

12n n 2
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CONTRAINTES DE FLEXION SIMPLE

Cai

M étant le moment fléchissant maximal dans la section mixte, d’inertie I, les
diverses contraintes extrémes sont : :

Contraintes dans la poutre acier :

Traction : O, = MT V;
Compression : O, = M (vy =0
!

Contraintes dans la dalle béton

Compression (fibre supérieure) : G, = M Vg
nl
. PO . M
Compression (fibre inférieure) : Gp; =— v, —1)
nl

avec:vi=-§+d et vs=§+t—d

CONTRAINTES ADDITIONNELLES DUES AU RETRAIT DU BETON
Apres coulage de la dalle, le béton, en durcissant, devrait s’accompagner d’un
retrait (raccourcissement s). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en
acier, ce retrait est contrarié par 1’acier, qui s’oppose au raccourcissement de la
dalle, a I’interface acier-béton.

L’effet du retrait peut, en outre, se cumuler avec I’effet d’un abaissement de
température (gradient thermique).

Ces effets provoquent:
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— un raccourcissement (ea) de la poutre acier,

— un allongement (eb) de la dalle béton (par rapport a sa position d’équilibre,

car ne pouvant librement se rétracter, le béton se tend, en fait, ce qui équivaut a
un allongement

etl’'ona:e=¢g,+¢g

En posant K= M

, les contraintes s’écrivent (figure 214) ;

k4

Ca =Ky1=Eﬂ€a

G, =Kt-y)

_Ea 1 £ X
b—;T(E_Sa)_E(GS_ Y

. 1
Gy =0, ~KOa—y)=_(E,e-K»)

o no'p

T | i — 1% T
_<—m—>i Ft nd'm O"a A
> G
Yo | N

L« Arc tg K

Déformations Contraintes

Ecrivons I’équilibre du systéme
2F=0etZM/0=0,soit:
— Force de traction dans le béton (au niveau de I'axe %) :

_ BnG’bl + nG’b2

Fp =
B n 2
+
=§[Eae—Ky—1 y2]
n 2

=%(EGE—K[0L+B])

7 LOGBI ABDELAZIZ



RECUEIL DE COURS ET D’EXERCICES /OUVRAGES EN ACIER /MASTER 1 : GENIE CIVIL/SEMESTRE 2

— Force de compression dans I’acier : (au niveau de I'axe %) :

FA::.[ G’a.dS= Ky. dS=KjJ.A
A A

Le moment statique L4 de la section d’acier A par rapport a 0 vaut :
py=A.0 dod Fg=KAc

En faisant Fg = F4, on obtient :

Kaaw=BEc-Ka+B) (D
. |

— Moment di & Fg dans le béton :
Mgl/0=Fg(c+B)=KA o (a+P)

~ Moment di a F4 dans la poutre :

MA/O =J yG,GdS:'[ Kyz . dS=KI
A A
avec =14 +A 02

Faisons Mp= M,4. On obtient :
KAa (e+B)=K (4 +Ac?)

I
d’ou : az_f—

AP

En portant cette valeur de ¢t dans 1’équation (1) précédente, on obtient la valeur de
K, qui permet de calculer les valeurs des différentes contraintes.
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BE B A
K= : @
nl, A+ Bl, + B Ap?

FLECHES

Réglementairement, elles sont limitées (c¢f. chapitre 4.2.) :

1
— a —— de la portée, pour des planchers supportant des murs, cloisons ou
400

vitrages.

- a 1 de la portée, pour des planchers courants.
250

B. EXEMPLE D’ APPLICATION

Calculer un plancher d’entrepdt, présentant les caractéristiques suivantes :

~ trame : 7,20 m x 5,00 m
- surcharge de stockage : 10 kN/m?
~ dalle B.A., coulée sur bacs acier, d’épaisseur moyenne ¢ = 8 cm
— entraxe des solives (déterminé par la flexion transversale de la dalle) : 1,20 m
— contraintes admissibles des matériaux :
pour I'acier : f, =235 MPa et 7, = 0,58 f,

pour le béton chgg =25 MPa

— coefficient d’équivalence acier/béton : n =15
_ coefficient de retrait du béton : 2 x 10-%=¢

—= = T

5,00 m

Solive

— = X

|< 6x1,20;7,20m ’4
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Exercice 2 : calculer le plancher mixte suivant et proposer le profilé (HEA) qui

convient :

adm

L Solive
|

6X1m=6m |
>]

~

s

KN/m®, épaisseur de la

Données :surcharge de stockage non pondéré
dalle : t=8cm ; acier S235, béton :fc28=25

S
NS
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