COFFRAGE COLLABORANT puLsoRCee
PML 60 PC ' | )

REF 60.180.800

| Sens de
PML 60 PC est une tdle d'acier nervurée avec des bossages dans les dmes pour ‘
coffrer et armer des planchers en béton. Cette fiche présente des extraits de
la notice technique et de I'Avis Technique CSTB 3/07-521. La production de
PML 60 PC est certifiée de qualité CSTBat. Certificat n° 205-423.

Lorsque PML 60 PC est prélaqué, la face laguée est la face A.

| portée

_ Avis Techmque 3/07-521
CARACTERISTIQUE TE CHNIOUES : Planchers d'épaisseur totale 102 20cm

mm e m,

. 075 — 92[: : GD J \-—J u u L_/ \-J .

0,88 10,89 o T

1,00 1227 3;3 102 58 160
AL .2 =
H
béton
bac acier
POIDS Ty TABLEAU DES SURCHARGES NON PONDEREES (hors poids propre) en kN/m?
PROPRE
H _ DE
feler = e PLANCHERS REPOSANT SUR 2 APPUIS PLANCHERS REPOSANT SUR 3 APPUIS
béton)
AL A AL A L A
mm kN/m? I/m? 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
100 1,78 70 7,23 6,14 5,32 4,69 2,80 2,41 6,24 5,48 4,87 4,38 3,98 -
110 2,02 80 8,21 6,98 6,06 3,76 3,21 2,76 7,09 6,23 5,55 4,99 4,53 3,03
120 2,26 90 9,20 7,83 6,79 4,23 3,62 3,12 7,95 6,99 6,23 5,61 3,83 3,41
130 2,50 100 10,19 8,68 7,53 4,71 4,03 3,48 8,81 7,75 6,91 6,22 4,26 3,80
150 2,98 120 12,18 10,38 6,69 5,67 4,86 4,20 | 10,54 9,28 8,28 5,79 5,13 4,58
180 3,70 150 15,19 10,02 8,40 7,13 6,12 5,30 | 13,16 11,60 9,26 7,27 6,46 5,77
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Flexion simple : Moment fléchissant et effort tranchant (M et V) vérification simplifiée

Pour le moment de flexion :
MEd 3 Mc,Ra'

On doit vérifier :

ou

M ea = Moment flechissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite a 'ELU ;

MC,M = Résistance de calcul a |a flexion de la section a 'ELU.

pour une section de classe 1 ou 2

pour une section de classe 3

Mc,Rd = Mp[,Rd (moment résistant plastique)

Mc,Rd = Mel,Rd (moment résistant élastique)

/

Jy

— Y _
MPI JRd WPI X Mel,Rd "7 el ,min X
}/M 0 7Mo
Pour ’effort tranchant
o Ve
On doit vérifier : <10
¢.Rd
L J 5
Calcul plastique V, 5, =V, z, =4,—=——=0,584, —
! V3 Y Yiro

ou V,, :efforttranchant (agissant) de calcula L'E.L.U. ;
V ,1.ra  effort tranchant résistant 8 LE.L.U. ;
A, :aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des profilés.
Emmmm Emmmm
Laminés marchands : oz —_ ;
Les valeurs de l'aire plastifiée (A ) frstles Resbnstiities Soudes
) P Y Pour les P.R.S., la valeur de A , est
sont données dans les tableaux de )
N . celle de 'ame seule
caractéristiques des profilés.
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Théoréme de Pasternak

Pour déterminer le déplacement en un point J d'une structure hyperstatique suivant une direction donnée, on
applique en ce point J dans une de ses structures associées isostatiques (structure virtuelle) suivant la direction

souhaitée une charge unité.

A y Structure réelle (S )

Moments de flexion

M (x)

y Structure
isostatique associée
(virtuelle)
1 (s2)
N Moments de flexion

2 M)(x)

b
I

M (x)xM$(x)
4= I, BT

M (x) : représente le moment fléchissant dans la structure réelle.

dx

Mf ! représente le moment fléchissant dans la structure isostatique associée soumise a

un facteur sollicitant unité ( = 1) appliqué au point J .

Dans le cas de structures composées de poutres et de barres bi-articulées :

A 4 =)
MxM° NXN ;
A= [ gy NNy
structure E I poutres bi—articulées EA
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Théoréme des 3 moments (formule de Clapeyron) ;

Hypothéses : El = constante sur I’ensemble de la poutre,
en I’absence de dénivellations d’appuis.

Y A

Systéme isostatique P

associé
= (1T
£

LM, +2(L+ L, )M, + L M, =6El(w,—,)

+1
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ROTATIONS ET FLECHES POUR DES POUTRES ISOSTATIQUES COURANTES

CONVENTIONS DE SIGNES ET DE REPRESENTATION
Repére

VY

Eléments de réduction

Liaisons

&

s

Appui simple

SESLS

E— Articulation

SIS L

Encastrement

I * I noeud rigide

Schéma mécanique Rotation aux appuis Fléche
y
T Gl __ L
N 1T 4 24EI 5pL
g‘i\ j}] (& r Jorn =35ap7
777777y fuz (:1:7 b ITr? = p
A o s 24EI
L
y
a
- L-a)2L-a a<s—
_ ‘ x ‘ EIL( X ) Boar 5
= ;‘ if(un = Fa Fa
7 RN \[“——J——ﬁ—”j/ I LZ 2 — 3 LZ _ 4a2
7 57 y = (B =0’) | S =g O -4a)
a L-a |
L i
y
el Aa o 2 -
T 3EI
/r f(w), ‘—?r::_‘\ X j'(L/Z) =
K - __a 16EI
A B ¥ GEI
1 L }
Y)
P
A4l i - __P P
Z Ty ® o GEI ) QEI
“ .
A i B
L
v -
lF
/) X FI’ Fr’
s ) ), =— =
Z = o b 2EI Jo =3y
o8 B
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i Partéas utilas fd caleul) d jalles dans les biti

Différents cas sont envisagés :

a) éléments isostatiques
b) éléments continus

c) Appuis considérés comme des encastrements

parfaits
d) Présence d’un appareil d’appui
e) Console

La portée utile 7, d’'un élément peut étre calculée de

la maniére suivante ; 1, =1, +a, +a,

Avec [, : distance libre entre les nus d’appuis.
Les valeurs a, et a, a chaque extrémité de la portée,

peuvent étre déterminées a partir des valeurs
correspondantes a; de la figure 5.4.

Détermination de la portée de calcul L, d’aprés I'expression 2.15, pour différents cas

d’appuis.

ai =min (t/2;1h/2)

n

Letf

AV
t

-

A

= | h
ai =min (t2;h/2) T, i LLn
eff

Left

v

t

(d) présence d'un

(a) Eléments isostatiques

appareil d'appui

appuis considérés comme

des encastrements parfaits

ai = min (t/2;h/2) I
n

Leff

(b) Eléments continus

{h r T

>l ai =min (t/2;h/2)
La
’ Leff N
{
(e) console
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Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section
rectangulaire :

Données d<0,9h
Catégorie de durée d’utilisation de projet : 4 _ _
Environnement :Classe d’exposition X.. Jua=Ta/ Ve avec ye=15
 h
bW cmin = ’nax{cminb’ mm dur ,IOmm}
béton C../..  f, -
EnrObage nominal : nom =c min + Acdev

acier B500 £, =500 MPa :> 1
diagramme élasto-plastique parfait

f 500 H :M_u
f,,="2="—=435 MPa " bd f,

ooy 115

p,=135g+159 KN /m

moment de flexion ELU M, =M Oul

NON

Pas d’armatures comprimées : 4, =0
Les armatures comprimées

l
o, =1,25(1-f1-2u,_ )
sont conseillées, car les aciers l

seraient mal utilisés. 7, =d(1-0,4¢, )
Si les armatures comprimées

[

sont prises en compte, elles
L2 8.2.1.213) seront alors maintenues par 0,8a,b,df .,
des armatures transversales : Asl
s<15¢. S
A —_ Mll
sl
zufyd
A
3 == Asl pSl = s1 = 0,8au ﬂd
Le pourcentage d’armatures p , = b d bwd fvd

Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues : Clause 9.2.1.1

A, >A . =max 0,26&"—b,d s 0,0013 b,d | condition de non-fragilité.

s, min

vk
Asl < 0,04 Ac avec A, aire de la section droite de béton
b :la valeur moyenne de la largeur tendue, pour une section rectangulaire et une sectionen Té: b, = b
i1 y g f w

,=d(1-0,4e, (HVI 2

celle-ci doit &tre supérieure a la valeur forfaitaire considérée.

Equation alternative du bras de levier

Il faut déterminer la hauteur utile réelle dréelle’

0,13 % 1% 2% 3% 4% P
Min normal fortement ferraillé interdit

Annexe 9



e Données:
Catégorie de durée d'utilisation de projet : 4 Organigramme simplifié¢ de calcul des
Environnement :Classe d'exposition X.. armatures d’effort tranchant en flexion simple :
Béton C../..; f,(MPa) f, = S
C _ 1/.7
Enrobage nominal ; ¢,,, =¢,,., +Ac,, V ke = Sllp[CRd,ck(loopl-fc )" mm:|b d {62}
Cmin = ’nax{cmin,b ;Cmin,dur ;1 Oln’n} |
d ; z inconnu = 7=0,9d
b, plus petite largeur de la section droite - VEd >V Wi T
dans la zone tendue . )
(MPa) . non
f les armatures d’effort tranchant sont
=0,6|1— nécessaires
250 b W,
W
: — Rd, =1l {6.9} Les armatures d’effort
Acier Ba00 fyk 500 MPa e (tan9+cot 9) tranchant ne sont pas
f 500 . _ . s requises 6.2.2
Foa = )nk=115=435 MPa On se fixe cot@=1, soit @ =45
s ’ Vidmax = 0550,2v, £,
p,=135g+1,5q KN /m
vérification de la compression des bielles
Effort tranchant de calcul VEd

V,, <V, non

d ,max

:

La résistance des bielles est surabondante oui
v L'angle @ =45° des bielles ne peut
pas étre augmenté.
p— W
VRd,s = zfywd cot 8 {6.8} Il faut redimensionner le coffrage.
) V Asw > VE[I "
On se fixe cot@=1: Vg, < Zf il => Dispositions constructives
§ g ywd Le taux d’armatures d’effort tranchant est
Choix de la section d’acier A_, noté: p, =
w
b,s
< Aswz-fywd "
Calcul des espacements avec: = % S _ 0,08 1,
Ed [’w = Fw,min — f {9 5N}
yk
. Amvzf_)»vd Asw . <
S = min V s sl,max §= Sl,max
Ed wpw,min s <s
t — “it,max

: Espacement longitudinal maximal entre les cours d’armatures d’effort tranchant
=0,75d sinon s, ., =0,90d
: Espacement transversal maximal des brins verticaux dans une série de cadres, étriers ou épingles.

= inf(0,75d ,600mm ) sinon s =0,90d

SI smax

si h>250mm alors S, ,,.

t,max

si h>250mm alors s

= mu{l+1 / =

: aire de la section des armatures tendues, prolongée d'une longueur supérieure a d +1/,, au-dela de la section

t,max t,max

_0,18 #

<0,02
d

; Pourcentage p, d'acier longitudinal de flexion : p, =
G

w
sl
considérée. ([, étant la longueur d’ancrage de calcul)

0,34
£

7c
0,053

min

in = pour les dalles bénéficiant d’un effet de redistribution transversale sous le cas de charge considéré.

y2 p 172 )
kY S poutres et dalles autres que celles ci-dessus

aAr
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ORGANIGRAMME POTEAUX RECTANGULAIRES

Données : Catégorie de durée d'utilisation de projet : 4 . Classe d’exposition X ... donnant un enrobage nominal ¢, .
- N, ,effort normal centré aux ELU

- A,,aire dubéton bxh,avec b<h (ou b en meétre, correspondant au sens du flambement)

. d ) Si d’ est inconnu, prendre :
- Enrobage relatif & = N avecd'=c,,, + @ +71 40 mm pour XC1

55 mm pour XC4

- Classe du béton C ../.. donnant f,, et f, = {Cg (a4ge du béton > 28 jours)

»

- Acier B500 donnant f, =500 MPaet f,, = f,, /1,15=4348 MPa

- Longueur efficace (ou de flambement) notée {, = longueur libre du poteau notée /

1,12

Elancement ; A =—2

b NON :
il faut redimensionner le
poteau
0.86 A <120 >
o= oul 32\
1+ (i) oul NON o= (—-J
62) |« A< 60 > A

v v

Ny SNy et Ny, =ok, [Acf;'d +Asfy1!:| ou Ny, =akA, [fcd +pfy{l:|
A,
avec p==* el si h< 0500 m alors k= [0,75+o,5b["'1][1—6p5] sinon k, =1

¢

La valeur de As est obtenue en résolvant I'équation du 2° degré suivante :

) N
(6 fou)A7 = (£, =68 S )A,+(— 5= Af0) =0 avec K =0(0,75+0,56™ ) avec b enm

h* "¢

En premiere approximation pour obtenir une valeur approchée de A4, : N, =ak, A [fcd +pfyd] avec k, =0,93

Section minimale des armatures longitudinales
A, = aire de la section brute transversale de béton

N
A =max O,lOf—E" ; 0,002 4

Smin e | {9-12N} 4 limite élastique de calcul de 'armature
R

Le diametre des barres longitudinales @ 2, ., =8 mm

Section maximale des armatures longitudinales
=0,044, dans les zones de recouvrement A, .. =0,084,

§,max

en dehors des zones de recouvrement A

§,max

Armatures transversales :

) zmaxlé "’lm;¢1,mﬂ.\’/ 4j
=min[400 mm ; 204, . ;b :[

espacement: 5, , <8

cl ,tmax

@ ,un= diamétre de la plus petite armature longitudinale

b = plus petite dimension transversale
Les armatures transversales doivent maintenir toutes les barres prises en compte dans
les calculs de résistance. P
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Aciers en barres

Diametre Poids Perimetre Section pour N barres en cm?

mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1357 0,196 0,393 0,589 0,785 0,982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0,283 0,565 0,848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,617 3,14 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 8,28 7,07 7,85
12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39
16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11
20 2,466 6,28 3,14 8,28 9,42 12,57 15,71 18,85 21,99 2513 28,27 31,42
25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42

40 9.865 12,57 12,57 25,13 37,70 50,27 62,83 75,40 87,96 | 100,53 | 113,10 | 125,66
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Calcul des semelles filantes et rectangulaires sous charge centrée

Sol de fondation

° Soit ¥, la charge verticale agissante de calcul (ELU) au niveau de la base de la fondation (assise).
Cette charge ultime extérieure tient compte du poids de la semelle, du sol situé au-dessus, du dallage éventuel et de la

charge variable sur le dallage.

° Soit A" aire de la surface effective de la fondation (en compression centrée, aire totale de la surface horizontale
de la fondation en contact avec le sol ; si le chargement est excentré, utiliser la méthode de Meyerhof )

R
° La valeur de la portance de calcul du sol de fondation est notée : R, ; (soit la contrainte de calcul : g, = -A—’i ME
notation ¢, n’existe pas dans 'EN 1997)
. Critére de résistance : V, < R, =q,A’
13.17.2 Dimensionnement du coffrage

Lorsque la hauteur /1 de la semelle est inconnue, on utilisera la condition de rigidité qui fixe la hauteur utile minimum d .
, b'-b c'-c
Pour une semelle rectangulaire : d > max 2 7 2

On admet que lorsque les dimensions de la semelle vérifient la condition de rigidité ci-dessus le cisaillement limite de
poinconnement est implicitement vérifié (il n’y a donc pas lieu de prévoir des armatures d’effort tranchant).

13.17.3 Expression du moment réglementaire
b semelle filante
N L’Eurocode NF EN 1992-1-1 propose de calculer
m A le moment dans une section située a 0,35b de
l'axe du voile, en prenant en compte que les
x V ; charges du sol sur la semelle. Pour une semelle
0,356 ﬁ%ﬂ filante sous chargement centré et pour un trongon
h|d b de 1 m de longueur le moment a pour expression:
L-__-d-——_- N 2
M, =—LL\p-0,7h
o = 2 p=0,78]
ry Iz

section de calcul

. Semelle rectangulaire
semelle b' X ¢
NEd _ .
/\/7 NEd b NEd [b;_O,»]b]Z
Mg, = ——0,35p| =—"FH— 2 "2
§ *— poteau b X ¢ 2 | 2 | o
AT A :
P, [ d ! 0355} | 015b
h ‘- y@ ' _ NEd [ -2 _ Nﬂ, [C'—0,7c]2
i —— ; ;O G ® X Mgy = e’ _5—0,350- =

TTTTTT

b'

section de calcul
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