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Annexe 1. : Plan de coffrage niveau radier
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Annexe 2. : Les chiffres-clés du projet

L'ensemble immobilier

Etage 38
Occupation 4700
Place de parking T1 581
Parking public 185

Les surfaces
S.H.O.N. 70 000 m?
S.H.O. étage courant 2200 m?

Le gros oeuvre

Intervenants
Paroi moulée 4300 m? Solétanche
Terrassement 130 000 m’ Cosson
Béton (C25 a C80) 50000 m’ Béton de France
Acier HA et TS 5000 T
Effectif compagnons 110 en pointe
Heures MO et MOI 270000 H
Cycle courant 4  j/niveau
Cycle plancher ~275 m?/j/grue
Grue 2 Unités Tour T  Parc Matériel

2 Unités Parking  Bouygues
Les corps d'états
Charpente coiffe 150 T Framatec
Etanchéité asphalte 6 000 m? SMAC
Mur rideau: Permasteelisa
Panneau : 47000 U
Surface 30200 m?
Poids vitrage 1330 T
Ascenseur et MC 18 Unités Tour T1  Otis
8 Unités Parking

Ventilo-convecteur et 2618 U Cofatec-Lefort
MC
Luminaire 8620 U ETDE-Phibor
Appareil sanitaire 900 U Saga-Scop-Rodio
Points GTB 94 000 pts Carrier
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Annexe 3.: Plan de charges et principes de finition

Epreuve de dossier — Agrégation externe



le V&P du niveau o seri comme fond de plon.

Ce plan n'est pas Q exploiter comme plan de st

Plans de référence:

Plan orchitecte : VPA TT1 MAR PLN 14 ——— 0514

Plans structure BES TT1 EXE COF 14 SW SBE 5100 B
BES TT1 EXE COF 14 SE SBE 5100 B

Piéces &crites VPA TT1 MAR CTP 0000
VPA TT1 MAR NTE 0009 GEN -0019
TRA TT1 MAR SUR TN SBE 0 0700
TRA TT1 MAR SUR TN SBE 0 0701

NOTA_CHARGES:

VACONNERE

PP 15 avec enduits 2 faces: 400 doN/m2

PP 10 ovec enduits 2 foces: 280 daN/m2

PP 15 330 doN/m2

PP 10 + 220 doN/m2

P

dosons Y N .

TNV TN

rrrr

e

OSONOG
O S

,%E?:\S\cm)
x = 390daN/mi Y

J

Sur ces plans généraux le zoning des foux plonchers et faux
plofonds & &te ot los charges sont comprises dons
les surcharges permanentes.

Rechorges et décaissés :

prévue.
ns GO (gestion

(enveloppe / NC fagades) |

ique mur rideou : 100 doN/m2
CT NN

ire sur poulres burgou
=> 391 daN/ml

93 => 493 doN/ml

Poids surfocique coife 150 doN/m2

Voir Plans

T »

B BeIID/56120 /A6 OSETET | |

B B60BD/S6078; MC5_156348/56350)|
o

|

==

==EEE

T

=

[

=l

Rl e

/4

e e ok T

¥
g
£]>]e]

OPERATION RENAISSANCE - QUARTIER FAUBOURG DE L'ARCHE
ZAC DANTON - COURBEVOIE

ﬁ TOURT1

[ wirre bouvRAGE

_ SNC AVENIR DANTON DEFENSE

MAITRE D'OUVRAGE OPERATIONNEL.

| SESAME CONSEIL
WATTRE DOUVRAGE DELEGUE
| HINES FRANCE
I =
i )
[VATRISE BOEIVRE e
| VALODE & PisTRE ARCHITECTES i oo

MAITRE D'OEUVRE DEXECUTION

EMETTEUR

S

| consuuciionprive

'BOUYGUES BATIMENT

|osms e

DOSSIER D'EXECUTION J

Niveau 14 - Zones Tour |
PLAN DE DECAISSES CHARGES ET PRINCIPES DE FINITION

N H
iveau 113,927t

e oo T Ea T o —

—




La tour T1-De la conception a la réalisation

Annexe 4. : Coupe sur facade niveau 9 a 11
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Annexe 5. : Plan d’installation de chantier
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Annexe 6. : Plan de coffrage du plancher haut du niveau 13
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Annexe 7. : Prédimensionnement du plancher

° Affaiblissement acoustique

L'efficacité acoustique de la dalle dépend delihdice global d'affaiblissement en dB(A).
Pour une masse surfacique m, on peut utilisern iddanasse, soit :

& Si 25<m<150daN/m2 :,R17 logm + 4
% Si150< m <500 daN/m2 : \R40 log m — 46

On souhaite 50 dB d'affaiblissement sonore, spit ROdB(A),

Rp+46

On obtient : 150< m :lO( 40 ] =2512daN/m? <500

Cette masse surfacique minimum permet d’évalugal&&seur minimum du plancher dans
un premier temps. Pour le calcul du poids propréadgalle, il est nécessaire de déduire le
volume occupé par la présence des nervures. Unlcsilmplifié prenant en compte une
hauteur équivalente de béton, permet de s’affrardinicalcul de la surface des nervures.
Suivant les différents types de bac acier nendarBauteur a retrancher a I'épaisseur totale du
plancher oscille entre 2 et 2,6 cm. Connaissapblds surfacique a atteindre pour arriver a
un affaiblissement de 50 dBA, il est aisé d’en diédlia hauteur minimale du plancher, par la
relation suivante :

g = (h-0,026)*240@> 251,2 daN/m2 implique : Hh14cm
D'ou une hauteur minimale totale de 14 cm

° Critere d’élancement

Dans le cas des planchers situés dans des loitauxs, lieu de limiter I'élancement des
planchers a :

¢/h < 36 : pour les travées continues

avec : h étant |'épaisseur totale du planchett y/bot 3,20/0,14 = 22,8 36
Le critére d’élancement est vérifié.

Remarque 1A partir des ces deux premiers criteres, I'épaissginimum aboutit sur 14
cm. Le prédimensionnement fournit uniquement umeod# grandeur pour un premier calcul,
ainsi toute démarche de conception exige plusigénations pour obtenir au final le produit
le plus approprié en terme de résistance et bieanda de colt de revient. Apres itérations,
une hauteur de plancher de 14 cm permet de végieronditions suivantes de fléchissement
et de résistance au feu, mais ne respecte pasldsusriteres de vérification en phase
d’exploitation. Au final, nous continuerons la sudlu développement de I'étude avec une
hauteur dd5 cm choisie pour le plancher.
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Annexe 8. : Avistechnique 3/06-490 COFRASTRA 70
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Le Groupe Spécialisé n° 3 « STRUCTURES, PLANCHERS ET AUTRES COMPOSANTS
STRUCTURAUX » a examiné le 24 octobre 2006 le dossier du procédé de plancher
COFRASTRA 70, fabriqué par ARCELOR Construction France et exploité par ARCELOR
CONSTRUCTION, Groupe ARCELOR. Il a été formulé sur ce procédé, I’Avis Technique ci-

aprés qui révise I’Avis Technique 3/02-392.

1. Définition succincte

1.1 Description succincte

Plancher a bacs métalliques collaborants réalisé avec du béton coulé
sur des tbles nervurées galvanisées, d'épaisseur totale comprise entre
11 cm et 30 cm. L'épaisseur nominale de la tle nue est de 0,71 mm,
0,84 mm ou 0,96 mm, la hauteur des nervures des bacs étant de 73
mm.

Tous les types de plafond du commerce peuvent étre associés a ce
type de plancher : selon les exigences, on peut réaliser des faux pla-
fonds esthétiques, acoustiquement ou thermiquement isolants, ou
ameéliorant le degré coupe-feu du plancher.

1.2 Identification

L'identification des composants se fait par des étiquettes, comme
indiqué dans le Dossier Technique établi par le demandeur.

2. AVIS

L’Avis porte uniquement sur le procédé tel qu’il est décrit dans le Dos-
sier Technique joint, dans les conditions indiquées dans le cahier des
prescriptions techniques particulieres (§ 2.3).

L'Avis ne vaut que pour les fabrications des bacs profilés bénéficiant
d'un Certificat CSTBat.

2.1 Domaine d'emploi accepté

L’Avis est formulé pour les utilisations en France européenne, en
étages courants et terrasses des batiments d'habitation, des bureaux,
des batiments industriels etc...

2.2 Appréciation sur le procédé

2.21 Aptitude a lI'emploi

2.211 Stabilité

La stabilité est normalement assurée en plancher collaborant tole-
béton tant que la contrainte d'adhérence reste limitée dans les condi-
tions indiquées au Cahier des Prescriptions Techniques Particuliéres.

Dans le cas de contrainte d'adhérence plus élevée, le fonctionnement
en plancher collaborant peut étre assuré par l'adjonction d'aciers de
renfort a haute adhérence, dans les conditions indiquées dans le
Cahier des Prescriptions Techniques Particuliéres.

L'emploi de ce plancher n'est pas envisagé par le présent Avis Techni-
que lorsque la collaboration téle-béton n'est plus possible, ou lorsque
I'épaisseur totale du plancher excéde 30 cm.

Le plancher COFRASTRA 70 peut étre utilisé en zones sismiques
dans les conditions indiquées au Cahier des Prescriptions Techniques
Particulieres.

2.212 Résistance au feu

La résistance au feu du plancher (sans protection particuliére) confor-
mément aux critéres énoncés dans l'arrété du 3 aolt 1999 du Minis-
tere de I'Intérieur, peut étre évaluée comme suit :

a) L'étanchéité aux flammes et aux gaz chauds ou inflammables est
satisfaisante lorsque les conditions de mise en oeuvre du présent
Avis Technique sont respectées.

b) L'isolation thermique apres différentes durées d'exposition a l'incen-
die conventionnel (30 min. a 240 min.) est estimée en fonction
d'une épaisseur moyenne de la dalle de béton (voir I'annexe n° 2 a
I'Avis intitulée "Evaluation de l'isolation thermique vis-a-vis de la ré-
sistance au feu des planchers béton avec bacs aciers collabo-
rants").

c) La résistance mécanique est jugée satisfaisante (sans vérification
supplémentaire) pour une durée d'exposition a l'incendie conven-
tionnel de 30 minutes. Pour des durées supérieures, a défaut de
P.V. de classement ou de méthode de calcul agréée fixant une
épaisseur de béton pour simuler l'effet de la tdle, la stabilité méca-
nique peut étre estimée conformément au régles DTU "Méthode de

prévision par le calcul du comportement au feu des structures bé-
ton" (tant en ce qui concerne les moments fléchissants en travée
que sur appui), en prenant en compte les armatures en acier
noyées dans le béton mais en négligeant la résistance mécanique
de la téle d'acier. Les températures sont alors évaluées avec la mé-
thode de transfert thermique du DTU.

Pour les planchers bénéficiant d'une protection thermique par plafond
suspendu ou par projection de matériau isolant, le degré de résistance
au feu doit étre établi par un laboratoire agréé (procés-verbal en cours
de validité). Sauf indications contraires du P.V. la mise en oeuvre de
ces protections thermiques doit en outre étre conforme aux DTU en
vigueur (ex. : additif n°® 2 du DTU 58.1 pour les plafonds suspendus). Il
est a noter que les classements de résistance au feu ne préjugent pas
de la durabilité dans le temps de ces protections.

2.213 Prévention des accidents lors de la mise en oeuvre
ou de I'entretien

Pour le procédé proprement dit, elle est normalement assurée si les
portées délimitées par les appuis et éventuellement les étais n'exce-
dent pas les valeurs limites résultant du Cahier des Prescriptions
Techniques Particuliéres et si les tdles sont fixées sur leurs appuis au
fur et a mesure de leur pose.

2.214 |solation thermique

Le coefficient Uyt moyen de déperdition par transmission a travers les
parois déperditives séparant le volume chauffé du batiment, de
'extérieur, du sol et des locaux non chauffés se calcule selon les
regles Th-U. Ce plancher étant par lui-méme peu isolant il peut étre
nécessaire de compléter son isolation thermique.

2.215 Isolation acoustique

Sans plafond rapporté suspendu, les planchers finis présentent un
indice d'affaiblissement acoustique qui dépend de leur masse.

Avec plafond rapporté suspendu, l'isolation acoustique peut étre amé-
liorée en fonction de la conception particuliére du plafond et de sa
suspension. L'appréciation de cette qualité est a faire dans chaque cas
soit a partir d'essais, soit selon les indications ci-dessous :

L'isolation acoustique aux bruits aériens d'un ensemble plancher et
plafond rapporté suspendu satisfait a la réglementation si la fréquence
de résonance de l'ensemble reste inférieure a 60 hertz. Cette fré-
quence peut étre calculée par la formule :

1
fo=—
0 2r

fo étant la fréquence de résonance en hertz,

m1 étant la masse, en kilogrammes, d'un métre carré de plancher
brut,

m2 étant la masse, en kilogrammes, d'un métre carré de plafond
rapporté,

K étant le coefficient de raideur dynamique du dispositif de sus-
pension du plafond : il s'exprime en Newtons par métre et il correspond
au rapport de la force en Newtons a appliquer au déplacement qui en
résulte pour le dispositif de suspension, déplacement exprimé en
métre. Ce coefficient K doit étre rapporté a 1 m2 de plancher (ex. : s'il
y a 4 suspentes par m2, le coefficient K a prendre en compte dans la
formule est quatre fois celui relatif a une suspente).

Pour apprécier les caractéristiques acoustiques d'un plancher fini
exécuté avec ce procédé, on peut consulter :

e le REEF - Sciences du Batiment - Partie Acoustique,

e |le document "Exemples de solutions pouvant satisfaire au reglement
de la construction et/ou aux définitions du label confort acoustique”
(Cahier du CSTB 1373 - Livraison 168).

3/06-490



2.216 Finitions - Aspect

Plafonds

Le procédé permet d'appliquer par projection une protection en sous-
face des bacs. Il permet également de suspendre des plafonds rappor-
tés.

Sols

Tout revétement de sol peut étre posé sur la table de compression en
béton.

2.217 Autres informations techniques

Lors de la vérification du comportement en cas d'incendie la valeur
caractéristique a prendre en compte pour la résistance a la compres-
sion du béton est de 20 MPa, sauf si une autre valeur peut étre justi-
fiée.

2.22 Durabilité - Entretien

Pour les emplois indiqués en 2.1, la durabilité du plancher brut (c'est-a-
dire plafond exclu) est équivalente a celle des planchers traditionnels
utilisés dans des conditions comparables, sauf pour des utilisations sur
locaux humides ou a atmospheére agressive, a moins que la sous-face
du plancher ne soit entretenue et comporte une protection complémen-
taire obturant les joints. La durabilité est donc incertaine pour les em-
plois sur vide sanitaire faute de possibilité d'entretien.

L'entretien doit étre apprécié en fonction des protections complémen-
taires éventuelles.

2.23 Fabrication et controle

La fabrication des tbles est effectuée en usine. Elle doit faire I'objet
d'un autocontréle systématique du fabricant selon les modalités défi-
nies au Cahier des Prescriptions Techniques Particulieres ; cet auto-
contréle doit étre surveillé par le CSTB qui délivre un Certificat
CSTBat.

2.3 Cahier des Prescriptions Techniques
Particuliéres

2.31 Conditions de conception et de calcul

Elles sont prescrites dans I'annexe 3 a I'Avis Technique formant additif
commun aux Avis Techniques formulés sur cette famille de planchers.

L'application de la méthode de dimensionnement ou de justification du
plancher, donnée dans I'annexe 3 a I'Avis Technique, doit étre effec-
tuée en utilisant les caractéristiques de calcul (valeurs d'utilisation)
données dans I'Annexe n° 1 au présent Avis.

En cas d'utilisation en zones sismiques, le repos des bacs sur les
appuis ne doit étre inférieur ni a la moitié de la hauteur totale du plan-
cher ni @ 5 cm. En outre, la tole doit étre fixée sur tous les appuis
(intermédiaires et d'extrémité) a l'aide de deux fixations au minimum
par bac. Le nombre et le type de ces fixations doivent étre déterminés
dans chaque cas particulier, en fonction des sollicitations horizontales
a transmettre.

2.32 Conditions de fabrication

L'autocontréle du fabricant doit porter d'une part sur la résistance de la
téle, d'autre part sur les caractéristiques dimensionnelles des bacs.

2.321 Contro6le de larésistance de la tole

Une plaque d'environ 20 x 20 cm est découpée dans chaque bobine
de tdle galvanisée prévue pour le profilage. A partir de cette plaque on
préléve une éprouvette de 20 mm de largeur qu'on soumet a l'essai de
traction. Pour déduire de cet essai la limite d’élasticité de la téle, on
considere comme épaisseur de I'éprouvette, I'épaisseur nominale de
calcul de la téle nue. La limite d’élasticité ainsi déterminée doit étre,
dans 95 % des cas, au moins égale a 350 N/mm2.

Contr6le dimensionnel apres profilage

Ce contréle qui est réalisé une fois pour chaque commande porte
notamment sur les dimensions suivantes :
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Variante 1 Variante 2
Profondeur |Ames 2 mm +0.6,-0.3 1.7 mm +0.4,-0.2
des
bossages: [Sommet des 1.7 mm +0.4,-0.2
ondes
Hauteur des ondes: 73 mm +2,-1
Largeur du bac: 732 mm +12,-0

Marquage
Les bacs doivent étre marqués avec le logo CSTB suivi des trois der-

niers chiffres du numéro de I'A.T, apposé sur au moins 5 % des pro-
duits et au moins une fois sur chaque colis.

2.322 Suivi de l'autocontrdle par le CSTB

Le suivi de l'autocontrdle est assuré par les agents du CSTB confor-
mément aux "Regles générales des Certificats CSTBat" a raison de
deux visites par an.

2.33 Conditions de mise en oeuvre

o Les liaisons des bacs avec I'ossature doivent étre assurées par des
clous, des boulons ou des vis autotaraudeuses, soit sur les solives
métalliques dans le cas d'ossature métallique, soit sur des platines
ou des corniéres ancrées dans les supports en béton ou encore
dans des inserts en bois noyés dans le béton, sauf les appuis inter-
médiaires lorsqu'il y a continuité de la tole. Ces liaisons doivent exis-
ter a raison de deux fixations par bac, a chaque extrémité.

Les étais placés sous les bacs avant coulage du béton doivent
respecter les distances prévues dans les calculs.

e Le maintien en position des aciers de renfort prévus dans les calculs
doit étre assuré par toutes dispositions permettant de respecter les
enrobages prévus aux projets.

Le treillis soudé prévu dans la dalle doit satisfaire aux conditions
minimales suivantes :

- Armatures perpendiculaires aux ondes :
espacement maximal : 20 cm

section (en cm2/m) : la plus grande des deux valeurs suivantes :
0,1 hc ou 2160/cen

hc étant I'épaisseur du béton de dalle au-dessus des ondes, hc
étant limitée supérieurement pour ce calcul a 6 cm, et cen étant
la limite élastique des aciers en daN/cm2.

- Armatures paralléles aux ondes :
espacement maximal : 30 cm
section : la moitié des valeurs précédentes.

Les joints aux raccordements entre bacs sur locaux humides ou a
atmosphére corrosive doivent étre obturés.

La pose de revétements de sol scellés ou collés étanches a la va-
peur ne doit étre effectuée qu'aprés vérification de la siccité du bé-
ton.

Conclusions
Le présent Avis annule et remplace I'Avis Technique 3/02-392.

Appréciation globale

Pour cette fabrication bénéficiant d’'un certificat CSTBat, I'utilisation
du procédé dans le domaine d’emploi accepté est appréciée favo-
rablement.

Validité
5 Ans jusqu’au 31 octobre 2011.

Pour le Groupe Spécialisé n°3
Le Président

Jean-Pierre BRIN



3. Remarques complémentaires
du Groupe Spécialisé

Le Groupe tient a souligner qu’il s’est assuré que les performances du
produit de la variante 2 étaient au moins égales a celles du produit de
la variante 1, et que I'approche consistant a adopter pour les deux
variantes, le dimensionnement de la variante 1, était sécuritaire.

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n° 3

Ménad CHENAF

3/06-490



ANNEXE N° 1 A L'AVIS TECHNIQUE

La présente annexe fait partie de I'Avis Technique :
Le respect des valeurs de calcul indiguées est une condition impérative de la validité de I'Avis.

Sont données ci-apres les valeurs caractéristiques utiles a I'application de la méthode de dimensionnement et de vérification pres-
crite dans I'Annexe 3 (Additif commun)

A - CARACTERISTIQUES DES PROFILS COFRASTRA 70

Les valeurs ci-dessous sont données pour un métre de largeur de bac.

Epaisseur nominale de la Section Poids(**) Position fibre neutre (cm) Moment Modules de résistance
5le(* 3
tole(?) cm?) (daN/m?) d'inertie (cm*)
galvanisée nue Vi Vg i (cm4) Iv; ivg
0,75 0,71 11,95 10,05 3,139 4,361 92,495 29,466 21,209
0,88 0,84 14,17 11,79 3,139 4,361 109,672 34,938 25,148
1,00 0,96 16,22 13,40 3,139 4,361 125,529 39,990 28,784

* Tolérances selon les normes P 34-310 et NF EN 10 326
** Les poids correspondent aux téles galvanisées et tiennent compte des recouvrements.

B - VERIFICATIONS EN PHASE DE MONTAGE ET DE COULAGE DU BETON

Pour l'application du § 2.32 de I'Annexe 2, les valeurs des moments résistants plastiques Mres(A)’ Mres(B) et des moments de clo-
quage M. sont déduites en fonction de la portée ¢ a partir des diagrammes ci-aprés, utilisables pour ¢ > 2,20 m (correspondant a
0,874) et donnees pour des tdles d'épaisseur nominale 0,75 mm.

Pour des portées inférieures a 0,8 /4, les justifications sont menées conventionnellement pour une portée fictive de 0,8 /4.

Pour les épaisseurs, 0,88 mm et 1,00 mm, ont lit les moments qu'on multiplie par 1,17 et 1,33 respectivement.

M res(A) (daN.m/m)
750 +

T e e I e — A
650 +
600 +

550
5065 /
500 + T /

450 —
400 <

350 + |
300 | 275 ‘ 1 1 365
2 2,2 24 2,6 28 3 3,2 34 3,6 3,8 4

Portée ¢ (mz
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1100 | Mres(B) (daN.m/m) e

101570 T Sl ettt Al o—
1000 -+ /
950 +

900

850 //
800 -

750

700 o6~
650 s 7

600

550
500 - 4283
450 ~

400 -+ | 3 ,
350 | | 275 | | 365 Portée ¢ }(m)

2 2,2 24 26 28 3 3,2 34 3,6 38 4

650

600

550

500 +
450 ~
400 +
350 +
300

Portée|¢(m)

250 ! 1 1 2,‘75 1
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Nota : les valeurs M restent sans changement
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Profils prépercés

Megaay (daN.m/m)
450

COFRASTRA 70
MresA

427.5

400

3799
35043509

300

250

200

150

100

50

Portée

1.50

M@y (daN.m/m)

200 220

¢ (m)
250 2.75

3.00 350 363 4.00

COFRASTRA 70
MresB

528.8

500

480.1

7\

450.3

300

200

100

Portée

1.50

200 220

{ (m
2.50 275 3.00 3.50 3.65 4.00 (m)



¢ - VERIFICATIONS EN PHASE DEFINITIVE DU MONTAGE COLLABORANT
Collaboration téle / béton (§ 2.33.1 de I'Annexe 3).

Les valeurs de "m" et "k" sont données dans le systéme d'unités : longueur en cm, force en daN.

. Glissement
Résistance
Charge statique Charge dynamique
(m1, k1)
(m2, k2) (m3, k3)
m 3320 3320 2300
k 0,85 0,85 0,85

Cisaillement des nervures (§. 2.333 de I'Annexe 3)
by = 61,75 cm pour un métre de largeur de plancher.
Moments négatifs sur appuis de continuité (§. 2.336 de I'Annexe 3)
Forme de la nervure équivalente en béton :
1000

617,5

73

4754

En raison de la décroissance de la largeur de la zone comprimée vers les fibres les plus comprimées, la contrainte de calcul du béton

comprimé est affectée par le coefficient 0,8 (art. A. 4.3,42 des Regles BAEL 91).
Fléches actives

Pour l'application des formules donnant les valeurs de A a porter dans les équations de calcul de l'inertie fictive, les valeurs a

considérer du rapport bo/b sont : 0,546.
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ANNEXE n°® 2 A L’'AVIS TECHNIQUE

Détermination de l'isolation thermique vis-a-vis de la résistance au feu des planchers en
béton avec bacs acier collaborants.

A défaut de méthodes de calcul spécifiques, la détermination de I'isolation thermique de ces planchers peut étre effectuée a I'aide de la méthode
ci-apres.

Le volume de béton utilisé par unité de surface de plancher peut étre converti en dalle pleine ayant, pour une épaisseur équivalente (he), le méme
volume. Toutefois, cette épaisseur équivalente ne peut étre utilisée que pour des variations acceptables entre les épaisseurs en sommet d’'onde et

en fond d’onde.
Pour les bacs acier les plus simples, le calcul de I'épaisseur équivalente et ses limites d’application sont indiqués ci-apres.

L’épaisseur équivalente minimale nécessaire pour que I'élévation de température moyenne en face non exposée de ces planchers ne dépasse
pas 140°C aprés certaine durée d’exposition a I'incendie conventionnel est indiquée sur les tableaux ci-aprés :

Détermination de

Epaisseur équivalente

Durée de résistance

I'épaisseur équivalente minimale he au feu Limites d’application
"he” (mm) (mn)
h, 1,+1
1 2
he = hl + 60 30
2 |1 + |3 70 60 ha/hy < 1,5
80 90
100 120 hy > 50 mm
130 140
150 240

Nota : Le schéma figurant dans le tableau est un schéma de principe qui ne prétend pas représenter le profil d’'un systeme particulier
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ANNEXE n° 3 A L’AVIS TECHNIQUE
Additif commun

1. Avant propos

Il s’agit du texte de I'additif commun aux Avis Technique des procédés
de planchers a bacs collaborants. |l fait partie intégrante de I'Avis.

2. Avis

L'Avis ne vaut que pour les procédés couverts par un Avis Technique.
Il indique, dans le Cahier des Prescriptions Techniques, les conditions
de conception et de calcul communes a tous les planchers de cette
famille.

2.1 Domaine d'emploi

Il est le méme que celui accepté par le Groupe dans le cadre de I'Avis
Technique.

2.2 Appréciation de I'aptitude a I'emploi
2.21 Stabilité

La stabilité est normalement assurée pour les montages téle-béton de
ces planchers lorsqu'ils sont dimensionnés et vérifiés conformément
aux conditions de conception et de calcul ci-apres, sous réserve des
particularités éventuellement précisées dans les Avis Techniques des
procédés et des autres conditions indiquées dans ces Avis.

2.3 Cahier des Prescriptions Techniques

Conditions de conception et de calcul

2.31 Définition de la portée

La portée des planchers, a considérer dans les vérifications indiquées

ci-apres, est ainsi définie :

o siles appuis sont des murs ou des poutres en béton, la portée est la
distance entre les nus intérieurs des appuis ;

e si les appuis sont des murs en magonnerie de petits éléments, la
portée est la distance entre les points situés a 2,5 cm en recul des
nus intérieurs de ces murs ;

e si les appuis sont des solives métalliques, la portée est la distance
entre axes des solives ; elle peut étre la distance entre nus intérieurs
des solives s'il est justifié que leur rigidité en torsion le permet.

La portée a considérer pour les vérifications en phase de coulage est
celle indiquée ci-avant délimitée le cas échéant par I'axe des files
d'étais éventuelles.

2.32 Vérifications en phase de montage et de
coulage du béton

2.321 Vérification du fléchissement des toles

Le fléchissement des tbles sous le poids mort du béton ne doit pas
dépasser pas 1/240éme de la portée entre appuis et files d'étais. Pour
cette vérification, on tient compte du supplément de poids mort di a
I'épaisseur complémentaire de béton entrainée par le fléchissement du
bac (pour cette prise en compte, on peut simplement ajouter une
surépaisseur fictive de béton, uniformément répartie, valant 0,7.f, f
étant le fléchissement a mi-portée déterminé sans la surépaisseur).

Ce fléchissement a la pose peut étre évalué par I'expression suivante :
f = kf . 5.g. Q4. 106
384.E.1
f étant la fleche en cm

avec

¢ = portée entre appuis et/ou étais éventuels, (en métres) ;

g = poids mort du plancher calculé conformément a I'Avis Technique
du procédé (en daN/m3).

10

E =2,1.106 daN/cm?.

I = moment d'inertie en section totale d'un meétre de largeur de téle
donné dans I'Avis Technique du procédé (en cm*).

Kf = coefficient fonction du nombre de travées entre appuis et étais

éventuels.
valant :
1 pour 1 travée
0,41 pour 2 travées égales
0,52 pour 3 travées égales
0,49 pour 4 travées égales.

2.322 Vérification de la sécurité du personnel de pose

On doit s'assurer de la sécurité en phase de montage. Cette vérifica-
tion doit étre menée conformément au document intitulé "Méthode
générale d'essai des bacs-aciers utilisés en planchers, en vue de leur
justification de résistance en phase de montage - Méthodologie d'essai
et principe de dimensionnement" publié dans les Cahiers du CSTB -
livraison 268 d'avril 1986.

Le moment fléchissant sollicitant conventionnel en travée doit étre
inférieur ou égal au moment résistant du profilé utilisé pour la portée
considérée. Cette vérification doit étre faite pour la travée partielle la
plus grande.

MOMENT SOLLICITANT

Le moment fléchissant sollicitant conventionnel doit étre vérifié pour les
deux cas de chargement (A) et (B) ci-aprés ou g est le poids du plan-
cher tel que défini plus avant et ou l'intensité de la charge de chantier P
est égale a 50 . 7 (¢ étant la portée partielle en métres), sans étre infé-
rieure a 100 daN.

Cas de chargement (A)

1,5.P (charge de chantier) 1,5.P

1,35.

LR TP LT
A

0 4 <

v
A
_\

-+ P

M (A) =0,070.135.¢9 02 +0,156.150.P. ¢

Cas de chargement (B)

1,5.P (charge de chantier)

1359
HERRRRRNNN
A

f -

>

A

v

A
_\

M (B) =0,09.135.9 (2 +0,203.150.P.¢

3/06-490



MOMENTS RESISTANTS Mrés (A) et Mrés (B)

Les valeurs a considérer des moments résistants sont données dans
les Avis Techniques des procédés sous la forme de diagrammes en
fonction de la portée et de coefficients tenant compte de I'épaisseur de
tole. Les Avis Techniques précisent les limites de portées entre les-
quelles le diagramme est donné.

Lorsque la portée du projet est inférieure a la plus petite portée du
diagramme (0,8. ¢1), il est loisible de substituer a la portée du projet
une portée fictive égale a 0,8. /1 et de conduire la vérification pour
cette portée fictive.

2.323 Vérification d'intégrité en cas d'étaiement.

Cette vérification a pour objet d'éviter un cloquage éventuel irréversible
au droit des étais. Elle est donc inutile pour les cas de pose sans étais.

Elle consiste a s'assurer de I'inégalité suivante :

0,125. 1,35. 9. 2+ 0,1875.15.P. ¢ < Mg

ou

P vaut 50. ¢ sans descendre en dessous de 100 daN ;

M. est le moment de cloquage pour la portée ¢ considérée

Lors des essais n° 1 et 2 effectués selon la "méthode générale" visée
ci-avant, on note la valeur des charges p. et P, d'apparition du premier
cloquage sur I'appui intermédiaire ; avec ces valeurs de charges, on
calcule le moment de cloquage M. correspondant :

Mc (1) = 0125.pg. (12 +01875.P;. /4

Mc(2) = 0125.pg. (52 +01875.P;. /5

Ces valeurs permettent de tracer le diagramme suivant :

portée 14

R
\S]

' o,siﬁ 4

Comme pour les Mwsay et Musse) de la vérification de résistance, la
courbe est extrapolée par prolongement de la droite jusqu'a une portée

de 0,8. /1 et par une horizontale (plafonnement du moment) pour les
portées supérieures a /».

Le diagramme de M. en fonction de / est donné dans chaque Avis
Technique de procédé.

2.33 Vérifications en phase définitive du montage
collaborant

2.331 Vérification de la collaboration t6le/béton

Cette vérification est effectuée a I'Etat Limite de Service selon la mé-
thode "m" et "k" conduite selon les usages frangais (essais avec toles
huilées).

Elle consiste a respecter I'inégalité suivante concernant la contrainte
de cisaillement de glissement entre tble et béton :

T sollicitant < T résistant

avec

Tsollicitant = Vg/(b-zg)

ou

Vs = l'effort tranchant sollicitant développé en service, aprés
prise du béton, dans la section considérée ;

b = la largeur considérée de plancher ;

Zg = le bras de levier élastique, pris égal a d,- X/3;

avec également

Tresistant =m. ph/f +k
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ou
metk sontdes coefficients déterminés a la suite d'essais et donnés
dans les Avis Techniques de procédés ;
p est le rapport de la section de la tole a la section utile du béton
.dp,
dp étant la distance du centre de gravité de la téle a la fibre supé-
rieure du plancher ;

h estl'épaisseur totale du plancher ;
¢ est définie ci-aprés.

Remarque importante : la formule donnant Trsistant N'est valable que
si les charges appliquées en surface du plancher sont supérieures aux
charges suspendues (accrochées en sous-face).

Définition de £ : cas de travées isostatiques

La détermination expérimentale de "m" et de "k" étant réalisée sur
travées isostatiques, la vérification indiquée ci-avant doit prendre en

compte pour / la valeur de la portée d'une travée sur deux appuis
simples.

Dans le cas de distribution quelconque des charges (charges concen-

trées), on considére une portée fictive ¢ valant 4. /s ou /s est la lon-
gueur du diagramme rectangulaire équivalent d'effort tranchant :

{ - surface sous la courbe du diagramme réel des efforts tranchants
’ effort tranchant a I'appui

Définition de ¢ : cas de travées continues

Il est admis que I'expression de Trsisiant PeUt continuer a étre appliquée
en prenant pour / la portée entre les points de moments nuls (longueur
de la zdne de moment positif), les efforts tranchants Vs a considérer
étant ceux évalués en ces points.

Si la valeur de 4. /; differe de ¢ ainsi définie, on considére une valeur
de / égale a 4. /s.

Vs
= | Diagramme de substitution
Effort tranchant de
glissement réel
rive int de
i oment nul
S

Moment

Effort tranchant sollicitant (ELS)

aux appuis de rives dans le cas de travées égales soumises a des
charges réparties

Vg = ’? (Ko-g + Kq-y + Kkp.Q)

avec
g : poids propre du plancher

g| : charges permanentes autres que le poids propre

q: charges d'exploitation

ko K4 et k, : coefficients adimensionnels donnés dans le tableau de
suit.
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[Schéma statique ko k1 ko

| 0.39
EIT:%T‘ 043 | 0,79 | 0,89
é 0.79

A" T T A T T A 079

AI T T A?A

a | ; 0

AT A A A

a | - y : 0

AT A

1 : 0,43

-t T * T ¢ 0,47 | 0,83 | 0,91
2

a | ! 0.83

A:'I' T A T T A T T A 0,83

1 :

KA=T T l T T : T T A]

Les Avis Techniques des procédés donnent trois couples de valeurs m
et k a utiliser :

a. Le premier, noté my et k4, correspondant aux valeurs de I'état de
ruine ;

b. Le deuxiéme, noté m; et k,, correspondant aux valeurs du glisse-
ment a 0,1 mm dans le cas de planchers supportant exclusivement
des charges statiques (batiment d’habitation, de bureaux, etc ...) ;

c. Le troisieme, noté m; et ks, correspondant aux valeurs du glisse-
ment a 0,1 mm dans le cas de planchers susceptibles de supporter
des charges dynamiques peu importantes (batiments industriels,
parcs de stationnement, etc ...).

Pour chaque cas d'utilisation du plancher, il convient alors d’effectuer
deux vérifications sur la contrainte de cisaillement :

e m, et k1 —m; et k; dans le cas des charges statiques ;
e m, et ki — mz et ks dans le cas des charges faiblement dynamiques.

Il est précisé qu'il s'agit uniquement de charges dynamiques ne pou-
vant donner lieu a aucun phénoméne de fatigue ni a des chocs répé-
tés ; il est admis que ce domaine couvre le cas de charges roulantes
de faible intensité, c'est a dire les véhicules dont la charge maximale
par essieu n'excéde pas 3,0 tonnes.

Si on ajoute des armatures complémentaires longitudinales en lit
inférieur, ancrées sur appui, la contrainte de cisaillement de glissement
sur la tole est calculée a partir de la seule part d'effort tranchant équili-
brée par la téle. Les parts d'effort tranchant équilibrées I'une par la tole,
l'autre par les armatures complémentaires, sont proportionnelles aux
moments statiques respectifs de la tole et des armatures complémen-
taires par rapport a la fibre neutre de la section (le béton comprimé et
I'ensemble des aciers : tole + armatures complémentaires).

2.332 Justifications a I'Etat Limite Ultime

Les coefficients partiels de sécurité sur les matériaux a prendre en
compte pour les justifications suivantes a I'Etat Limite Ultime du mon-
tage collaborant sont :

e pour le béton vw=15
e pour le profilé Yo =11
e pour les armatures vs = 1,15

2.333 Vérification du cisaillement des nervures
Cette vérification est menée a I'Etat Limite Ultime.

Elle concerne la section horizontale de la nervure au niveau supérieur
de la téle comme indiqué sur la figure ci-dessous.
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\ centr? de gravité de Ia\{éle /

Elle consiste a vérifier I'inégalité suivante :

T u,sollicitant <7 u,résistant

soit : Tus < TuR
avec
T,g = —Yus
u,S
bsup.zu
ou

V,s est l'effort tranchant sollicitant a I'ELU (calculé sous charges
pondérées) a l'appui le plus sollicité ;

bsup est la largeur de la section horizontale de la nervure au niveau
supérieur de la tole ;
z, estle bras de levier a 'ELU pris égal a 0,85.d,, a défaut de calcul
plus précis.
a) En I'absence de toute armature transversale de couture,
TuR =003fcg

b) Si les nervures comportent des armatures transversales pour cou-
dre la section précédente de largeur bsup, on effectue deux vérifi-
cations :

bsup
< >

d'une part :
Tur = felys - Ad(Dsup-St)
avec
fe = limite élastique de I'acier donnée ;
A = aire d'une branche d'armature transversale droite ;
S; = pas des armatures transversales
d'autre part :
Vius/le.zy < 0,03.f28
ou

Ic est la longueur de la ligne de moindre résistance (voir schéma).

Commentaires :

e la premiére vérification (régle des coutures généralisée) suppose
que la conception des armatures transversales est telle que l'an-
crage de celles-ci soit total de part et d'autre du plan horizontal de
largeur bSup .Ceci est obtenu notamment si les armatures transver-

sales de couture sont soudées a des barres filantes, par des soudu-
res dont la résistance a la traction dans le sens des brins est au
moins égale a la résistance de chaque brin.
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Lorsque ces armatures transversales sont réalisées en continu sous
forme de grecques, I'ancrage de part et d'autre du plan horizontal a
coudre dépend des hauteurs ancrées de boucle, du diamétre du fil
constitutif et de la nuance de I'acier. Il en résulte que la capacité ré-
sistante de ces grecques dans leur role de couture est variable en
fonction des paramétres énumérés ci-avant et I'expression donnant
tur doit prendre en compte cette capacité résistante qui peut étre
réduite : des indications peuvent étre trouvées a ce sujet, par analo-
gie, dans le tableau figurant a I'article I.A. 107,21 du titre | du CPT
"PLANCHERS".

e l'effort tranchant sollicitant V| g est déterminé en tenant compte de

toutes les charges appliquées y compris le poids propre quelle que
soit la disposition d'étaiement. Il est admis d'évaluer I'effort tranchant
sollicitant a la distance h/2 de I'appui.

La valeur de I'effort tranchant sollicitant aux appuis les plus sollicités
de travées égales soumises a des charges réparties

Vys = é.[kl.l,35(g +0y)+kp.1,500]

Schéma statique kq ko
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2.334 Justifications relatives a la flexion

Dans I'évaluation des moments sollicitants, il est tenu compte des
continuités éventuelles des planchers.

Les moments sur appuis sont évalués a partir des équations de la
résistance des matériaux pour les poutres continues a inertie cons-
tante en admettant une minoration pour cause de redistribution d'effort
par fissuration (allongements / raccourcissements des matériaux plus
importants sur appui qu'en travée).

Le coefficient de minoration pris usuellement et forfaitairement est de
0,85 (15% de minoration). Il est pris en compte pour I'établissement
des tables de sollicitations de calcul présentées ici dans le cas de
travées égales sous charges réparties.

Les moments en travées résultent alors des équations de I'équilibre
appliquées a chaque travée pour les cas de charge considérés.

2.335 Justifications relatives a la flexion sous moments
positifs
La justification est apportée a I'Etat Limite Ultime.
Elle consiste a vérifier I'inégalité suivante :
Mus < Myr
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avec

Mys : Moment sollicitant évalué sous I'effet de toutes les charges appli-
quées.

Moments positifs sollicitants (a I'ELU) en travées égales soumises a
des charges uniformément réparties

Mys :%.[Kl.lcss(g +g,}+K,.150q]

Schéma statique K1 Ko
A A 1 1

£ N 3 0,62 0,80
;A A A A]‘

travées extérieures 0,69 0,84
travée intérieure 0,25 0,63
rA A A A A]‘

travées extérieures 0,67 0,83
travées intérieures 0,40 0,70

avec également

Myr = moment résistant de la section lorsque la téle est entiére-
ment plastifiee

Mur =Np . (dp-0,5. %)
ou
Np = A, . fo / yp en I'absence d'armatures longitudinales

Dans le cas de mise en oeuvre de barres d'armatures conve-
nablement enrobées et ancrées, Np est I'effort de plas-
tification de I'ensemble des aciers sollicités en traction.

dp,  estla hauteur utile du plancher

X est la hauteur du bloc de contrainte de compression du béton
non supérieure a 0,8 fois I'épaisseur de béton au dessus du pro-
filé (a défaut Np est réduit a I'effort de plastification d'une épais-
seur de béton égale a 0,8.hc).

x=Np/b.oc
ou
b est la largeur de la section transversale considérée
o =0,85. fsl ve
2.336 Justifications relatives a la flexion sous moments

négatifs
La justification est apportée a I'Etat Limite Ultime.
Elle consiste a vérifier l'inégalité suivante :
Mus £ Myr

avec

Mys Moment sollicitant sur appuis évalué sous l'effet de toutes les
charges appliquées.

Moments négatifs sollicitants (ELU) pour des travées égales soumises
a des charges uniformément réparties

Mys =%.[K‘1.135(g +g J+K',.150q]
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Schéma statique K Ko
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avec également
Myz moment ultime résistant de la section sans prise en compte de la
résistance éventuelle en compression de la tble

Mur  =As-Tes/vs - Zy

A's  estl'aire des armatures en chapeaux
fes  estla limite élastique des aciers en chapeaux
Z',  estle bras de levier a 'ELU

im im

X bsup

AI weeee
L bj

dl

Les Avis Techniques du procédé fournissent une valeur b' (a défaut de
calcul plus précis tenant compte de la géométrie des nervures et de la
hauteur de I'axe neutre) pour la largeur constante de béton comprimé
intervenant pour équilibrer les efforts de traction développés par les
chapeaux présents par meétre de plancher.

La détermination Mg doit étre menée conformément a I'ensemble des
prescriptions de l'article A.4.3 des Régles BAEL 91. Les Avis Techni-
ques des procédés indiquent aussi la possibilité de prendre le coeffi-
cient 0,85 en lieu de 0,8 dans I'application du deuxiéme alinéa de I'art.
A4.3,42.

2.34 Conditions de déformation

Le "fléchissement actif' des planchers pouvant nuire aux cloisons
magonnées ou aux revétements de sol fragiles qu'ils ont a supporter
comporte : les déformations différées sous poids mort, la moitié des
déformations dues au retrait géné du béton (effet de bilame), les dé-
formations totales dues aux charges permanentes hormis le poids
propre et les déformations instantanées dues aux charges variables.
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Ce fléchissement ne doit pas dépasser 1/500 de la portée si cette

derniére est inférieure ou égale a 5,00 m et 0,5 cm + (/1000 dans le
cas ou la portée est supérieure a 5,0 m.

Dans le cas des dalles qui ne supportent pas de cloisons magonnées
ni de revétements de sol fragiles, on limite leur fleche, constituée

conventionnellement par les déformations citées ci-dessus, a (/350
pour les portées jusqu'a 3,50 m et a 0,5 cm + ¢/700 pour les portées
plus grandes.

Pour tenir compte de la fissuration du béton tendu, le calcul peut étre
mené conformément a la méthode indiquée a l'article B.6.5,2 des
Regles BAEL. Dans le calcul, on peut prendre pour modules de défor-
mation longitudinale du béton :

- 100 000 daN/cm2 pour le module sous charge de longue durée
- 300 000 daN/cm2 pour le module sous charges instantanées.

Dans le cas de planchers destinés a des locaux destinés a étre habi-
tuellement occupés et pour des raisons de confort des utilisateurs, il y

a lieu de limiter I'élancement des planchers a ¢/h < 33 pour les travées

isostatiques et a ¢/h < 36 pour les travées continues (h étant I'épais-
seur totale du plancher).

2.35 Reésistance au poingonnement

Il convient de s'assurer que la charge concentrée ne provoque pas le
poingonnement du plancher.

On détermine l'impact de la charge a la surface du plancher aprés
diffusion dans la chape éventuelle.

On définit un périmetre critique pour la résistance au poingonnement
selon la figure suivante :

9'—'€pélrimétre périmétre )
impact |—>I [
W ong.:ug ! a+hg i
Loox

) u |
At | birdy
hc j \ / \ I’—\tlc/z /'

Qu <uc. he. Tpoin
avec
Tpoin = 0,045. fe2g / yb @avant de tenir compte des armatures de réparti-
tion
Toon = (0,045 + 1,3.pm) fe2s / vp @vec armatures de répartition
ou

pm est la moyenne géométrique V Px py limitée a 0,015, des

pourcentages d'aciers présents dans chaque direction (la section
de téle n'intervient que dans le sens porteur des nervures).

2.36 Charges concentrées ou linéaires

L'Avis est formulé pour des intensités de ces charges ne dépassant
pas les limites suivantes :

e charges ponctuelles statiques < 2,0 t.
e charges linéaires statiques < 1,0 t./m

ces limitations s'exercant en I'absence d'une vérification compléete de la
répartition de ces charges (méthode Guyon - Massonnet) ;

e charges ponctuelles dynamiques < 1,5 t., et espacées d'au moins
1,20 m les unes des autres.

2.361 Largeur d'application des charges concentrées

Les charges concentrées peuvent étre considérées comme appliquées
sur une aire plus grande que leur impact réel en surface du plancher.
On considére une largeur d'application effective "bm" obtenue par
diffusion a 45° du contour de limpact sur le plan correspondant au
niveau de dessus des nervures de la tole profilée.
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A

bm = by + 2 (hc + hr) pour une chape béton ou autre matériau analogue
bm =bp + 2 (he + 0,75. hy) pour un revétement moins résistant.

2.362 Largeur participante de plancher

La largeur de bande de plancher efficace pour supporter une charge
concentrée ne peut dépasser la valeur "bem" ci-dessous.

e pour les vérifications du cisaillement de glissement et des moments
de flexion

- pour les travées a appuis simples et les travées de rives de plan-
chers continus :

Pem =bm + 2. 0, . [1- (4p/0)]
- - pour les travées intermédiaires des planchers continus :
Pem = bm + 1,33. 4, . [1 - (¢p/0)]
e pour les vérifications de cisaillement du béton
Bem = b + 5. [1 - (44/0)]

avec :
l = portée entre appuis (en cm)
lo = distance de la charge concentrée a I'appui le plus proche (en

cm)

Dans le cas des charges concentrées linéaires paralléles aux nervu-
res, on considére ces dernieres comme une succession de charges
ponctuelles et on détermine la largeur efficace par la méme méthode.

La prise en compte d'une largeur ber, en lieu et place de la largeur bm
pour la justification du plancher est liée a la mise en oeuvre d'une
armature transversale destinée a répartir les charges concentrées, et
placée au-dessus de la téle avec l'enrobage juste nécessaire.

La longueur de ces armatures doit étre au moins égale a bem, dans le
cas ou elles comportent des crosses et a ben plus la longueur d'an-
crage a chaque extrémité dans le cas contraire.
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Il est précisé que pour des planchers dont I'épaisseur hc est supé-
rieure a 4 cm, cette armature est indépendante du treillis anti-
fissuration situé prées de la face supérieure du plancher.

2.363 Armatures de répartition

A défaut d'un calcul précis (du type Guyon-Massonnet, par exemple),
la section de I'armature de répartition transversale peut étre détermi-
née comme pour une semelle de fondation de largeur bem, en la rédui-
sant ensuite forfaitairement d'un tiers.

on utilise I'expression suivante :

Na=Q- bem - b

8.(h.-1)

2

avec
bem, b et he exprimés en centimétres pour un enrobage de 1 cm ;

N. = l'effort de traction (daN) dans la totalité des armatures de
répartition ;

Q = la charge concentrée (daN) a laquelle correspond les armatu-
res de répartition.

Dans le cas de charge ponctuelle, les armatures transversales sont
disposées symétriquement par rapport a la charge sur une longueur de
plancher égale a 3/4 ben.

Dans le cas des charges concentrées linéaires Q représente la charge
concentrée par unité de longueur et Na I'effort total de traction dans les
armatures disposées sur une longueur de plancher égale a I'unité.

Pour I'application des prescriptions précédentes de conception et de
calcul, les Avis Techniques des procédés présentent en annexe les
caractéristiques utiles pour mener ces vérifications.

Pour le aux criteres de contraintes admissibles. Il en résulte que les
Avis Techniques propres a chaque procédé doivent étre révisés sur la
base de cette nouvelle doctrine de vérification.

3. Remarques

Le présent Avis Technique a pour objet de donner des prescriptions de
dimensionnement des planchers en béton coulé sur des profils métalli-
ques larges collaborants, prescriptions communes a tous les planchers
de cette famille. Elles ont été établies selon la méthode dite états
limites. Seule, la vérification de la collaboration toéle/béton (la méthode
«m» et « k»)a été remise a jour afin de mieux tenir compte lors des
essais de la dispersion des mesures des premiers glissements entre la
tole et le béton.

Ces prescriptions constituent les regles techniques frangaises pour ces
parties d’ouvrage et elles sont le pendant des chapitres de I'Eurocode
n° 4 traitant du méme sujet.
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Dossier Technique
établi par le demandeur

A. Description

1. Classe du systéeme

Plancher en béton coulé sur des tdles métalliques nervurées,
d’épaisseur totale : de 11 a 30 cm.

2. ldentification des bacs

Les bacs sont identifiés par une étiquette sur chaque colisage de bacs,
portant la dénomination COFRASTRA 70 et le nom de ARCELOR
Construction.

3. Définition des matériaux

3.1 Tole

Tole en acier de nuance 350 GD selon la norme NF EN 10326, galva-
nisé en continu suivant le procédé SENDZIMIR avec un revétement de
zinc de 275 g/m2 pour I'ensemble des deux faces, selon la classifica-
tion Z275 de la norme P 34-310. Dans le cas de mise de zinc différen-
ciée on prévoit 137,5 g/m2 pour la sous-face et 50 a 70 g/m2 pour la
face bétonnée.

3.2 Aciers complémentaires
Treillis soudé et aciers ronds a haute adhérence.

3.3 Béton

Béton courant de classe C25/30 au sens de la norme NF EN 206.

Un béton différent, de caractéristiques mécaniques au moins équiva-
lentes, peut étre spécifié par le bureau d’études.

4. Description des éléments

Les bacs COFRASTRA 70 sont des tbles galvanisées profilées en
continu sur machine a galets dans les usines de ARCELOR
CONSTRUCTION a STRASBOURG. lIs présentent des nervures en
forme d'oméga.

La largeur utile des bacs est de 732 mm.

Le bac se présente en deux variantes, différant seulement par la forme
des nervures :

e Variante 1 : la profondeur du bossage des &mes est de 2 mm au pas
de 10 mm, le bossage est droit

e Variante 2 : la profondeur du bossage des ames est de 1.7 mm au
pas de 25 mm , le bossage est incliné et il est complété par un bos-
sage en haut des ondes sous forme de boutons.

Les rives latérales présentent des plis complémentaires permettant
I'accrochage par emboitement des bacs lors de la pose.

Les parties entre nervures sont munies d'un pli de raidissement.

En cas des profils prépercés, les trous oblongs 50 x 60 mm, sont
situés en axe des fonds de nervures (dimension 60 mm dans le sens
des nervures).

Hauteur Nbre Entr'axe EPAISSEUR Poids
des de des TOLE (mm) (daN/m?)
nervures | nervures | nervures
par bac (mm) galvanisée nue
0,75 0,71 10,05
73 4 183 0,88 0,84 11,79
1,00 0,96 13,40

5. Description de la mise en oeuvre

Le plancher COFRASTRA 70 peut étre posé sur ossature métallique,
ossature en béton armé ou autre.
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5.1 Pose sur ossature métallique

Les éléments sont posés et fixés sur les poutres porteuses de la struc-
ture par des clous en acier mis en place a l'aide de pistolets et de
cartouches adéquates, ou par des vis autotaraudeuses ou par des
boulons.

En cas de continuité les téles sont fixées seulement sur les appuis de
rive. Par mesure de sécurité, elles doivent étre fixées au fur et a me-
sure de la pose, a raison de deux points de fixation au minimum par
bac sur chaque appui d'extrémité. Ce nombre doit étre augmenté si les
sollicitations I'exigent.

5.2 Pose sur ossature en béton

Il est nécessaire d'assurer aux extrémités, pour la bonne tenue des
bacs pendant le coulage du béton, une largeur minimale d'appui de 5
cm au minimum.

Comme dans le cas des ossatures métalliques, les toles sont fixées
sur les appuis au fur et a mesure de la pose, soit par soudures sur des
platines métalliques scellées dans les poutres d'appui en béton, soit
par des fixations provisoires assurées a l'aide des accessoires
COFRAFIX. Elles consistent a placer dans les deux nervures de rives,
aux extrémités de chaque bac, une fixation COFRAFIX spéciale clouée
sur des bastaings.

5.3 Etaiement

L'étaiement, lorsqu'il est imposé par les conditions d'exécution de
I'ouvrage, est réalisé avec les étais traditionnels pour dalles en béton
armé. Toutefois, il faut s'assurer, dans le cas d'étais métalliques, du
non-poingonnement de la tole, en utilisant des protections (planches
ou poutres de bois, etc...). Les étais doivent rester en place le temps
nécessaire a l'atteinte de la résistance requise du béton. Des contre-
fleches artificielles ne sont pas recommandées.

5.4 Coffrage des rives

Dans le cas d'ossature métallique, on place des cornieres en tble
d'acier galvanisé glissées sous les bacs en rives longitudinales et
transversales de plancher et clouées en méme temps que les téles.
Dans le cas d'ossature en béton, les rives sont coffrées soit par les
corniéres précédentes, soit par des coffrages classiques en bois.

5.5 Armatures complémentaires

Il est nécessaire de prévoir dans les dalles un faible treillis soudé qui
sert a reprendre des efforts éventuels dus au séchage du béton et par
ce fait régularise et limite la fissuration.

Des armatures en chapeau sont nécessaires, comme dans toute dalle
de béton armé traditionnel, sur appuis intermédiaires pour la reprise
des moments négatifs, lorsque la continuité est prise en compte et/ou
lorsqu'un revétement de sol fragile est prévu.

Des armatures supplémentaires peuvent étre prévues également, en lit
inférieur, pour améliorer le comportement du plancher en cas d'incen-
die.

5.6 Garnissage aux joints entre bacs et rives

On obture les nervures en extrémité des bacs par des bouchons de
mousse cellulaire souple pour éviter les coulures du béton de chai-
nage.
La mise en place de ces bouchons peut étre fait préalablement a la
pose.

Lorsque les toles sont posées bout-a-bout sur leurs supports, I'obtura-
tion des nervures par des bouchons peut étre remplacée par I'utilisa-
tion d'une bande adhésive couvre-joint.

5.7 Bétonnage

Le coulage du béton se fait par des méthodes traditionnelles (pompe
ou benne a béton).

Dans la mesure du possible, le déchargement du béton par benne doit
s'effectuer sur les éléments porteurs de la structure.

Le béton doit étre vibré modérément, car les éléments métalliques
transmettent mieux les vibrations que les éléments de coffrage tradi-
tionnels. De ce fait, des vibrations exagérées conduiraient a une sé-
grégation trop importante du béton.
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6. Caractéristiques des planchers finis

6.1 Poids propre

Le poids spécifique du béton mis en oeuvre est considéré égal a 2 400
daN/m3. Dans le calcul du poids propre de la dalle, il faut tenir compte:

e du volume du béton a déduire di a la présence des nervures : cette

valeur est équivalente a 2,6 cm de hauteur de béton réparti unifor-
mément,

e de la fleche fg du bac au moment du coulage du béton,

e du poids du béton du bac acier.
Le poids du béton de la dalle se calcule selon la formule suivante :

g=|h-2.6)+0,71|2400/100

g : poids du béton du plancher en daN/m2.
h : I'épaisseur totale du plancher en cm.

fg : fleche a mi-portée, en cm, sous l'effet du poids du béton, calculée
conformément aux indications du § 2,32 a) de I'annexe 3, et en pre-
nant une épaisseur de béton égale a h-2,6 cm.

6.2 Réalisation des sols

La forme en béton permet de poser tous les types de revétement de
sol.

6.3 Réalisation des trémies

La réservation des trémies, quand elle est préparée avant coulage du
béton, peut étre réalisée par bloc de mousse ou tout autre systéme
adéquat. Dans ce cas, la téle ne doit étre découpée qu'aprées durcis-
sement du béton.

6.4 Réalisation des plafonds

Tous les types de faux-plafonds du commerce peuvent étre associés
aux dalles mixtes COFRASTRA 70.

On peut ainsi réaliser, selon les exigences, des faux-plafonds esthéti-
ques, acoustiques et éventuellement coupe-feu (si cette fonction n'est
pas remplie par la dalle elle méme au moyen d'armatures de résis-
tance au feu).

Les tiges de suspension sont reliées directement a des attaches spé-
ciales en tole galvanisée fournies par ARCELOR CONSTRUCTION
Est (clips COFRAFIX 70). Ses attaches permettent I'accrochage ins-
tantané dans les nervures des bacs COFRASTRA par simple pénétra-
tion de I'attache a l'intérieur des nervures et rotation de 90°.

Avant coulage du béton, tout systeme de fixation des suspentes tra-
versant la téle en fond d’onde, est possible. Aprés coulage du béton,
on utilise des chevilles de diamétre 6 mm au maximum, espacées d’'au
plus 300 mm.

6.5 Plancher chauffant

Le plancher COFRASTRA 70 admet les systémes de chauffage a
basse température, incorporés dans la dalle, sous réserve que le
pourcentage des gaines, raccords inclus, reste faible. Cette solution
doit rester conforme aux dispositions constructives décrites dans le
DTU 65.8.

6.6 Utilisation du plancher COFRASTRA 70 en
ossature mixte

Dans le cas ou la dalle collaborante COFRASTRA 70 est considérée
comme participante a la résistance de poutre mixte la liaison mécani-
que dalle-poutre est assurée par des connecteurs appropriés :
Connecteurs type HILTI ou goujons soudés a la poutre d’appui.

Les goujons peuvent étre soudés a travers la tdle sur le chantier ou
bien dans I'atelier.

Dans le dernier cas, il convient d'utiliser le coffrage COFRASTRA 70
prépercé et de disposer les goujons en conformité avec I'espacement
des trous de percage (a savoir dans les fonds de nervures).
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7. Caractéristiques des planchers pour les
calculs de résistance au feu.

7.1 Plancher apres exposition au feu

N° tranche | Aire brute Sy, Aire nette: @, Sy,
(p- 1cm) | (cm?/tranche) (cm?/tranche)
CF 30 CF60 | CF90 | CF 120 | CF 180
11 100 100 97,5 91,7 73,3
10 100 98,5 90,9 84,3 471
9 100 71,4 64,6 58,8 35,7
8 92 57,8 51 455 25,8
7 71 49,8 42,9 37,3 21,2
6 63 46,7 39,9 32,8 17,9
5 70 47,5 38,1 30,9 14,7
4 70 44 1 33,9 26 11,5
3 65 37 26,9 19,2 8,3
2 57 30,2 20,5 13,2 5,1
1 51 24 14,9 8,1 1,8
- - 1
7T
....... : /_.-/ /( /J 10
Axe fond de nervure
Y ] ////
; il 8
v Lot
L1,
/
5
yauni)
: £ EN
/ nmet de nervure
LA o 1
val
Z 0

7.2 Température des armatures

La température T des armatures est déterminée en fonction de
'enrobage u réel a partir de la formule:

T =T, (1-u/uo)
ou les parametres T, et u, sont donnés dans le tableau ci-dessous, qui
indique également les enrobages courants minimaux Umin :

Degré CF CF 60 CF90 | cF120 | cCF180

Urnin (MM) 25 45 45 75
ug (mm) 117 123 128 156,5
T, (°C) 540 715 845 965
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B. Résultats expéerimentaux

Résultats d'essais ayant permis de porter les appréciations de 2.2

1 Essais mécaniques

Variante 1 :

Essais de flexion sur bacs COFRASTRA 70 seuls et sur six dalles
collaborantes coulées sur ces bacs, ayant des épaisseurs totales de
12, 18 et 30 cm réalisés par I'Institut de Recherche Appliquée et de
Technologie de I'Université de Strasbourg.

(P.V. du 16 novembre 1979).

Essais de comportement des bacs sous charges de chantier réalisés
en mars 1986 aux LAMINOIRES DE STRASBOURG sous controle
SOCOTEC (P.V. N°PKO003 du 02 mai 1986).

Des essais de comportement des bacs prépercés sous charges de
chantier ont été réalisés a la station d’essais ARCELOR Construction a
l'usine de Montataire en octobre 2002, sous contréle du Bureau
VERITAS et en présence d'un représentant du CSTB et on donné lieu
au Procés-Verbal VERITAS n° 110 38 56/1B.

Variante 2 :

Essais de comportement des coffrages COFRASTRA 70 pré-percés et
non pré-percés sous charges de chantier ont été réalisés a la station
d'essais ARCELOR Construction France a I'Usine d’Haironville en
janvier 2006, sous controle du Bureau APAVE et en présence d'un
représentant du CSTB et ont donné lieu aux Rapports APAVE n°
06/06/02442 G (essais avec les coffrages pré-percés) et n°
05/06/02442 G (essais avec les coffrages non pré-percés).

Essais internes sur 4 dallettes collaborantes (essais réalisés du 16 au
23 avril 2002).

C. Référence et emploi

A ce jour, environ 500.000 m? de planchers ont été réalisés avec ce
procédé.
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Coffrage COFRASTRA 70

Coupe B-B: crantage des flancs de nervures
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Variante 2
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Avis Technique n° 3/95-263 COFRASTRA 70 . e 18
MISE EN OEUVRE DES BACS " COFRASTRA 70
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|I-Données d'étude

1) Matériaux-Caractéristigues notations valeurs
Acier de structure (POUTRE ET SOLIVE) fyx 235 Mpa
Barres HA S500 foi 500 Mpa
Treillis soudé TSHA foi 500 Mpa
Résistance caractéristique du béton a 28 jours fex 25 MPa
Résistance caractéristique de calcul du béton feq 16,67 Mpa
Résistance caractéristique en traction fetm 2,6 Mpa
Bacs en tole profilé fyox 350 MPa
Module d'Young Acier (Profilé) E. 210000 Mpa
Module d'Young sécant du béton Ecm 28,96 Gpa
Module d'Young effectif du béton Ec erf 14,48 Gpa
coefficient de poisson de l'acier v 0,30
coefficients d'équivalence acier béton
a court terme No 7,25
a long terme n. 14,50
2) les differents coefficients
coefficient partiel de sécurité notations valeurs
acier structure (non sujet aux instabiltés) Ymo 1 -
acier structure (sujet aux instabiltés) VM1 1,1 -
acier structure (zone d'essemblages) Yum2 1,25 -
E.L.U. notations valeurs
béton e 15 -
armature ys 1,15 =
plagues nervurées Vo) 1,1 -
acier structure ya 1 -
E.L.S. notations valeurs
béton yc 1 -
armature ys 1 =
profilé Vo) 1 -
acier structure ya 1 -
combinaisons des actions
E.L.U. Situation durable
charge permanente YG 1,35 -
charge d'exploitation YQ 1,5 -
E.L.U. Situation accidentelle
charge permanente YGA 1 -
charge d'exploitation Q1 0,5 -
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Annexe 10. : Note de calcul du plancher mixte

Epreuve de dossier — Agrégation externe



lI-Vérification plancher collaborant

Caractéristigues du bac acier

la fibre comprimée extréme de la dalle mixte

COFRASTA 70 notations épaisseur unités
épaisseur Bac collaborant : €p 0,75 mm
hauteur du plancher hy 0,15 m
Largeur d'un élément de bac acier L 0,732 m
hauteur nervure h, 0,073 m
largeur de cisaillement des nervures by 0,6175 m
enrobage du treillis soudé e 0,02 m
Epaisseur équivalente de vide(nervure) ey 0,026 m
espacement entre deux nervures bg 0,187 m
Largeur partie haute du renformis Ly 0,137 m
Largeur partie basse du renformis L, 0,087 m
Largeur partie haute nervure équivalente Inh 0,6175 m
Largeur partie basse nervure équivalente b 0,4754 m
1) Caractéristigues du plancher mixte
Portée entre deux solives I 3,2 m
Longueur entre moment nul £ = 0,85 | { 2,72 mi
largeur d'étude du plancher b 1 m
hauteur de béton équivalente (Cofra70) hy 0,124 m
mz2/ml
Section plaque nervurée A, 0,0012 mz2/mll
Section de béton (calcul) Apg 0,1169 mz2/ml
Section homogéne plancher (long terme) Anmix LT 0,0093 m2/ml
Section homogéne plancher (court terme) Anix et 0,0173 mz2/ml
Centre de gravité profilé Zprofilé 0,03139 m
Centre de gravité béton Zbéton 0,089 m
Centre de gravité plancher mixte (long terme) Zdalle LT 0,081 m
Centre de gravité plancher mixte (court terme) Zdalle CT 0,085 m
Inertie profilé Ip 9,25E-07 m*
Inertie homogéne plancher mixte (long terme) oy LT 1,820E-05 m*
Inertie homogéne plancher mixte (court terme) lnx cT 3,251E-05 m?*
Distance entre I'axe neutre de la plaque nervurée en acier et d, 0,11861 m




2) Actions sur plancher

notations valeurs unités
Charges dues au poids de la téle 9o 0,10 kN/m?2
Charges dues au poids de béton Jec 2,98 kN/m?2
Supplément de charge da a I'effet de "marre” 9em négligé kN/m2
Q charges d'exploitation q 3,50 kN/m?2
G1 charges permanentes complémentaires 01 1,00 kN/m?2
Surcharges chantiers qc 0,75 kN/m?2
3) Vérification den phase chantier
Condition de déformation
Vis-avis de I'E.L.S
Avec 1 étais a mi-travée notations valeurs unités
coefficient fonction du nombre de travées ks 0,49
Nombre d'étais 2 =
Portée entre appuis et/ou étais I 1,6 m
fleche entre deux points d'appui en phase chantier Ochantier 0,001 m
Fleéche admissible (L/240) Oadmissible 0,013 m
La condition est-elle vérifiée : Oul
Résistance de la section
Vis-avis de I'E.L.U
notations valeurs unités
charge chantier P P 160 daN
Cas de chargement A
Moment résistant (Abque Avis Technique) Mres ) 6,1 kN.m
Moment sollicitant cas (A) M) 3,78 kN.m
La condition est-elle vérifiée : oul
Cas de chargement B
Moment résistant (Abque Avis Technique) Mres g, 8,7 kN.m
Moment sollicitant cas (B) Me) 5,64 kN.m
La condition est-elle vérifiée : Oul

Cas de chargement C

uniquement si étaiement

Moment résistant (Abque Avis Technique) Mres g, 5,2 kN.m
Moment sollicitant cas (C) M) 2,05 kN.m
La condition est-elle vérifiée : Ooul




4) Vérification en phase d'exploitation

Résistance de la section

Vis-avis de I'E.L.U

Mus s MuR
sous moments positifs L T - ‘
coefficient adimensionel Justification relatives a la flexion  travées extérienres
sous M positif travées intéreures
travée extérieures K1 0,67 -
K2 0,83 -
travée intérieures K1 0,4 -
K2 0,7 -
Travée extérieure
Moment sollicitant My 10,30 kN.m
Travée intérieure
Moment sollicitant My 7,52 kN.m
Effort de plastification de Iensgmble des aciers sollicités en Npt 0,38 MN
traction
hauteur du bloc de contrainte de compression du béton xpl 0,023 m
0,8 * ep béton au dessus nervure 0,062 m
Vérifier que xpl < 0,8 * ep béton au dessus nervure vérifiée
Moment résistant Mur 40,76 kN.m
La condition est-elle vérifiée : Qul
Sous moments négatifs
coetrrncient aanmnernsiorner Jusulicatuori reiauve a ia 1exiori ! ~ |
cniic M ndnarif [‘ A ‘]_
appui de la travée extérieures e o
K'2 0,83
Travée extérieure
Moment sollicitant (négatif) My 10,72 kN.m
I Ifﬁ\ 1
coefficient adimensionel Justification relative a la flexion 4 A >'d a
sous M négarif
appui de la travée intérieure K'l 0,48
K'2 0,72
Travée intérieure
Moment sollicitant (négatif) Mus 8,22 kN.m




Section d'armatures tendues nécessaire

enrobage du treillis soudé 0,02 m
pu 0,0049
au 0,0062
bras de levier Zu 0,130 m
Section d'armatures tendues Ast 1,46 cm2/ml
Section d'armatures adopter (sens longitudinal) ST-2 0 1,89 cmz/ml
ST-20 sens transversal ST-20 1,28 cm2/ml
Moment Résistant Mur 10,66 kN.m
Cisaillement longitudinal de la dalle sans ancrage d'extrémité
Vérifier 1 sollicitant £ Tt résistant
Vis-avis de I'E.L.S
-:I — — ;' notations valeurs unités
coefficient adimensionel kO 0,43 -
coefficient adimensionel k1 0,83 -
coefficient adimensionel k2 0,91 -
valeur de m m 33,2 MPa
valeur de k k 0,085 MPa
coeffcient partiel de sécurité Yus 1,25
portée de cisaillement Ls 0,8 m
Discriminent Equation du moment statique A 0,004
hauteur du bloc de compression du béton a E.L.S. Xs 0,049
Bras de levier elastique Zg 0,102 m
Effort tranchant sollicitant a E.L.S. Vs 8,54 kN
1 sollicitant TS 0,08 Mpa
Contrainte de calcul de cisaillement de glissement rp|_0| otavt 0,11 Mpa
La condition est-elle vérifiée : Ooul
Cisaillement vertical sur appuis
Vis-avis de I'E.L.U
T sollicitant < t résistant . | .
coefficient adimensionel pour I'E.L.U. L - ~ 4
coefficient adimensionel k1l 1,17 -
coefficient adimensionel k2 1,2 -
hauteur du bloc de compression du béton a E.L.U. Xy 0,023 m
Bras de levier plastique Z, 0,107 m
Effort tranchant sollicitant a E.L.U. Vis 20,38 kN
largeur de la section horizontale de la nervure Bsup 0,137 m
Tu sollicitant TU S 1,39 Mpa
Tu,g résistant TU,R 0,75 Mpa
La condition est-elle vérifiée : NON
Charge uniformement répartie Pu 10,75 KN/ml




Condition de déformation

Vis-avis de 'E.L.S

Critére de fleche notations valeurs unités
fleche admissible (L/500) dadm 0,006 m
fleche a mi-travée en phase chantier (sans effet de "mare") Ochantier 0,001 m
coefficient fonction du nombre de travées ks 0,49
fleche charges permanentes (g;), (long terme) operm 0,0002 m
fleche charges exploitation (q), (court terme) oexpl 0,0003
fleche totale otot 0,001 m
La condition est-elle vérifiée : QuI
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Annexe 11. : Disposition des cadres sur appuis

5| 20C | 20C [ 20C [ 20C [ 20C
100C
]
Coupe A-A
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Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 12. Vérification Solive Mixte

Epreuve de dossier — Agrégation externe



llI-VVérification Solive mixte

Caractéristigues profilés

IPE 360
Limite Elastique Acier fy 235 Mpa
poids Ja 0,571 kN/m
hauteur profilé ha 0,36 m
largeur profilé b 0,17 m
épaisseur ame tw 0,008 m
épaisseur semelle tf 0,0127 m
rayon de congé r 0,018 m
section du profilé Aa 72,73 cm?2
hauteur libre entre semelles hi 0,3346 m
hauteur libre entre congés d 0,2986 m
Diameétre nominal M 22
Inertie axe fort lya 16270 cm?
Module élastique wely 903,6 cm?®
Module plastique wply 1019 cm?®
V] 14 95 cm
Aire de cisaillement Avz 35,14 cm?2
Inertie axe faible Iza 1043 cm*
Module élastique welz 122,8 cm?®
Module plastique wplz 191,1 cm®
iz 3,79 cm
Inertie de torsion unforme I, 37,32 cm?
Inertie de gauchissement Iy 0,3136 cm®
Aire de la semelle supérieure Afsup 0,0022 m2
1) Caractéristigues solive mixte
Longueur solive L 9,3 m
Espacement entre solive Lsol 3,2 m
calcul de b efficace beff+ 2,325 m
Hauteur total (dalle+solive) h 0,51 m
hauteur de béton en dehors des nervures tc 0,077 m
g=tc/2+hn+ha/2 g 0,292 m
Aire de béton comprimé Ac 0,1790 m2
Inertie de béton hors nervure Ic 8,84533E-05 m*
calcul des Amx
Aire mixte (long terme) Amx,LT 0,0196 m2
Aire mixte (court terme) Amx,CT 0,0320 m?




Position de I'axe neutre élastigue/partie sup du bé  ton
axe neutre élastique (LT) Zel 0,147 m
I'axe neutre élastique se situe dans la nervure
calcul des Imx
Inertie Mixte (long terme) Imx 0,00055768 4
Inertie Mixte court terme (court terme) Imx 0,00074395 4
Position axe neutre plastique

Effort de compression maximum dans le béton NCpax 2536,19 kN

Effort de compression maximum dans la semelle Nsemelle 507,37 kN

Effort de traction maximum dans le profilé Nat,,.x 1709,16 kN

Axe neutre plastique de la section mixte zpl 0,052 m

L'axe neutre élastique se situe dans le béton
2) Actions sur la solive

notations valeurs unités
Poids propre du profilé Ja 0,57 kN/ml
Charges dues au poids de la tble 9p 0,32 kN/ml
Charges dues au poids de béton Jde 9,52 KN/ml
Surcharge de béton et équipements de 9 m2 AQ 4,50 kN/m

longueur d'application de la surcharge de béton frq 3 m
Surcharge équipements légers Qca 2,40 KN/ml

3)Vérification en phase chantier
Résistance de la section (Analyse plastique)
Vis-avis de I'E.L.U
Résistance des sections au moment fléchissant posit if
Moment résistant élastique du profil M eirg 212,35 kN.m
Moment résistant plastique du profil M" bird 239,47 kN.m
Moment sollicitant Modélisation Robot Mep 206,04 kN.m
La condition est-elle vérifiée : oul




Condition de déformation

Vis-avis de I'E.L.S

fleche admissible (L/250) Oadm 0,037
fleche lors du coulage 0, 0,030 m
Contre fleche nécessaire ocf 0,030 m
La condition est-elle vérifiée : oul
Résistance de I'élément au déversement
Vis-avis de I'E.L.U
Moment sollicitant Modélisation Robot Mep 206,04 kN.m
Coefficient fction du type de chargement C; 1,132 -
Moment critique élastique de déversement Me; 109,82 kN.m
coefficient de corrélation B 1
élancement réduit ALT 1,48 -
Limtes ha/b 2,12 -
COURBE DE DEVERSEMENT (Section en |, profil b :
laminé)
Facteur d'impecfection oT 0,34 -
Coefficient d'élancement réduit LT 0,35 -
Résistance de calcul au déversement Mbp rd 76,40 kN.m
La condition est-elle vérifiée : NON
Nombre de point de clouagedu bac n 2 -
- — 5
Contrainte engendrée dans le bac pour 2% de o 77.8 Mpa
Nsemelle
La contribution du bac acier suffit-elle pour empécher le déversement QuUI
4)Vérification en phase d'exploitation
Résistance de la section (Analyse plastique)
Vis-avis de I'E.L.U
Résistance des sections au moment fléchissant posit if
Moment résistant plastique du profil Ml ra 519,68 kN.m
Moment sollcitant Meg 380,35 kN.m
La condition est-elle vérifiée : oul
Résistance des sections a l'effort tranchant
Résisitance a I'effort tranchant VoiRrd 476,77 kN
Effort tranchant sollicitant Veg 163,59 kN
La condition est-elle vérifiée : oul




Condition de déformation

Vis-avis de I'E.L.S

Effet du retrait

Eretrait 0,0003
Contrainte dans le béton fibre supérieure O¢ bord sup 0,17 Mpa
Contrainte dans l'acier fibre inférieure Oa bord inf 1,57 Mpa
fléche du au retrait Oretrait 0,008 m
Critére de fleche
fleche admissible (L/350) Oadm 0,027 m
fleche phase chantier 0 0,000 m
fleche supplément de charges permanentes 0G2 0,002 m
Q charge d'exploitation 0(Q) 0,005 m
fleche phase d'exploitation =8G2 + 8(Q) + oret o, 0,015 m
fleche totale dmax 0,014 m
La condition est-elle vérifiée : oul
Contre fleche nécessaire ocf 0,030 m
5)Dimensionnement du goujonnage
Caractéristigue goujonnage
longueur critique Ler 4,65 m
nbre de goujon dans 1 nervure nr 1
Caractéristigues des goujons
Type de goujon NELSON
diamétre goujon d 0,019 m
résistance a la traction ultime fu 450 Mpa
hauteur nominale hors tout du goujon hsc 0,125 m
espacement entre deux nervures bs 0,187 m
section d'un goujon Av 0,0003 m2
facteur partiel w 1,25 -
coeftticient o 1
largeur du renformis & mi-hauteur bo 0,112 m
Espacement longitudianl mini St 0,095 m
Espacement transversal mini St, 0,076 m
Résistance de calcul des connecteurs
résistance du goujon Pri 81,66 kN
résistance du béton Pr2 71,26 kN
Pra=INF [P1,Pp] Prg 71,26 kN
coefficient minorateur (cas dalle nervuré) kq 0,77 -
Résistance de calcul corrigée PR, corige 54,52 kN




Connexion compléte en comportement plastique

Entraxe entre files de goujons

m
Effort maximum a reprendre par les goujons N max travée 1709,16 kN
Effort de référence pour la connexion compléte
pourk P Vi=Fcf 1709,16 kN
V=Nc
nombre de goujons sur la longueur L, 32
Ce qui représente au minimum 1 goujon tous les 0,15 m
Condition d'espacement longitudinal vérifié oui
Condition d'espacement transversal vérifié oui
Necéssité d'une étude en connexion partielle oui -
Nombre de goujons totales n; 64 -
Connexion partielle en comportement plastique
Moment sollicitant Meg 380,35 kN.m
Moment résistant plastique du profil moment positif Ma piRd 239,47 kN.m
Moment résistant plastique du profil MpiRd 519,68 kN.m
Courbe Med /M, pird Fc/Fcf
Point C 1 1
Point A 0,460796378 0
effort de compression Fc 859,36 kN.m
nombre de goujons sur la longueur L, 16 -
Ce qui représente au minimum 1 goujon tous les 0,187 m
Nombre de goujons totales n 32 -
n/nf 0,50 -
rendement minumum acceptable n min 0,4 -
Condition de connexion compléte validé oui -
Condition de répartition uniforme oui -
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Annexe 13. :Caractéristiques géomeétriques d’une section mixte

° Aire mixte

En vue de déterminer les caractéristiqgues de sectle la solive mixte homogénéisées par
rapport a I'acier, il est nécessaire d’introduieecbncept de coefficient d’équivalence acier

béton, défini comme suit :
N=E4Ecm

ou E, est le module d’élasticité longitudinale de I'acé En module sécant du béton (tel
que défini dans 'EN 1992-1-1. Deux coefficientgglliivalence sont utilisés, suivant si I'effet
du chargement est a court ou long terme (priseosmpte du fluage du béton). Par conséquent,
il est indispensable de définir deux aires mixtes.

Court terme
No= E4/Ecm
Amix,O:Aa"'ACjnO

Long terme
N.= Ed(Ec.e)= Ed(Ecr/2)
Amix,LzAa"'AdnL

° Comportement élastigue de la section

Effectuer I'équilibre de la section nous permetdd#terminer la position de I'axe neutre
élastique, information précieuse pour calculereftie mixte de la section. Deux situations
sont envisageables selon la localisation de I'adre.

ha| °

0= E :eﬂEEc( )

»

w0 <

g7k.z
02~ Ece €a)
‘F 2 v

Figure 1 : Equilibre de la section en phase élastiq

Avec g : distance entre le centre de gravité darbébmprimé et le profilé

Axe neutre élastique dans le profil acier
Sizg>hy ouSiz<hyetz >t
La position de I'axe neutre est établie §
partir de [I'équation du barycentre
homogénéisée, on obtient ainsi :

Zs= tc/2+g Aa/Amix

Inertie de la section rendue homogene
mx = la + lc/n + g2 Aa Ac / (n Amx)

Axe neutre élastique dans la dalle
Sizeg<hy etz <t
Le béton étant partiellement comprimé,
'équation du moment statique de Ila
section doit étre réduite (non prise en
compte du béton tendu), qui devient :
Aa (g + 12 — z) - (berr” zs?/2)/n =0

On obtient alors zen recherchant la racine
positive de cette équation.

Inertie de la section rendue homogene
Imx red = la + Aa (g + tC/2 — 2)?
+ (berr” Ze/3)/n

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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° Comportement plastigue de la section

Le calcul plastique n’est applicable que si le f@oh’est pas susceptible de subir un
voilement local.
Hypothéses complémentaires :

& En tout point de la section mixte, la contraintteiat la limite de la résistance de
calcul :

-pour I'acier du profil.......... —fy/lymo =235 Mpa
-pour le béton comprimé...... 0,8%f =14,16 Mpa

% Le béton tendu n'est pas pris en compte ; on négligssi les efforts transmis par le
béton localisé entre les nervures de tdles prdafilée

% La connexion dalle-profilé reste compléte (aucussgiment relatif n’est admis)

Comme dans la phase élastique, deux situationseseigageables selon la localisation de
I'axe neutre.

0= 0,85. f,

Nc=0,85. fa berr” tc
~—

ha| ¢
1 2

Nai= Aac 2.5

Oz)
»
> —

O 2.4
=

v

Na= g Aa
0= fya

z "Z

Figure 2 : Distribution plastique des contraintedalsection mixte

La comparaison entre les efforts résultants maxinecceptés par la dalle béton, le profilé
et uniqguement sa semelle supérieure permet d’obtgmdement la positon de I'axe de neutre
plastique dans la section.

» Axe neutre plastique

Equilibre des sections en effort Axe neutre plasiq
L N o Si Neymax > Na,max
Ne= e As a.n.pl dans la semelle comprimé |en

beton :
Zp| = Aa fyd / (beff+ 0,85 t;d)

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Si Nc.max < Na,max
et Si Nc,max+ Na,semelle> Na,max - Na,semelle

Nar= fyg Aa
Dans la semelle supérieure du profilé :
Zy=hg + Aa/ 2b — (A fcq 0,85)/(2 §q b)
v,
. SI Nc,max < Na,max
ey e 0,85 fabur o et Si N max* Na,semelle< Namax - Na,semelle
N, Dans I'ame du profilé :
Nar= fyg Aa

Zy=hg + t + Aa/ 2t,
- (Af,sup/tw) -0,85§/(2 fyd tw)

Le barycentre de la zone comprimé du
profil acier peut étre déterminé a partir
I'équation

[(Af,sup— 1i/v-tfsup)/2 + tN-(ZpI'hd)Z/Z]
0

e

A‘,sup +tw (Zpl'hd't f,sua

» Moment résistant plastique

Axe neutre plastique

Moment Résistant,; df’

Dans la semelle comprimée en béton :

Mpird = [Na] . (9 + /2 - Z/2)
Mpird = [Aafyd] - (9 + /2 - 24/2)

Dans la semelle supérieure du profilé :

Mp| Rd+= [Nat] . (tc/2 + I]'I + ha/2)
-[Ng]. (t/2 + 2y - hg)
Mp| Rd+= [Aa fyd] . (tc/2 + I]'I + ha/2)
-[2 .(&-hd) b fyd]. (tC/2 + 7 - hd)

Dans I'ame du profilé :

Mpird = [Nad . ()
“[Ne]- (Gac + &)
Mpira" = [Aa fydl - (9)
-[2.(As supt(Zpi-ha-ts sup) tw).fyal-(Qac + &)

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 14. :Résistance au cisaillement d’un goujon

La résistance de connexiopgRi’'un goujon s’exprime a partir des deux relatidééinies
dans 'EN 1994 86.6.3,en prenant la valeur la pletite :
& Résistance du goujon gP=0,8 f, A/yv= 81,66 kN
Avec A=n d?/4 ety,=1,25
L Résistance du béton gP= 0,29a d? ((fek.Ecm))/ Vo= 71,26 kN
Pra= Inf [PR]_ ;PR2]271,26 kN

Dans le cas de la dalle nervurée, la résistancaldal est affectée d’'un coefficient minoratif :
Prd corrige= Kt . Pra (nervure perpendiculaire a la poutre)
Avec k = 0,7/6n;).bo/hy. (hs/hy-1)
D’apres la note de calCuPrq corrige= 54,52 kN

De plus, les goujons doivent respecter une comddiespacement minimum :
% Esp longitudinal > 5 d . vérifiée
& Esp transversal >4 d (dalle nervuré) : vérifiée

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 15. :Détail de la liaison mur-rideau plancher

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 16. :Résultats de la modélisation de la poutrelle cédite

° Phase chantier

L*élancement de I'dme nimpose pas de vérification de |a résistance au voilement par cisaillement : dit, <69z

Moment résistant de la section au droit d'une ouverture : Mgs = 1488.075 kh.m

Combinaison ELU en phase de construction: 1.35g+ 1.50Qc

RESUME DES CRITERES (Phase de construction)

Résistance a I'effort axial Cuv. n®12: Th.max = 0.626 =1 Satisfaisant
Résistance au cisaillement Ouv. n*10 Tvmax= 0.524 =1 Satisfaisant
Résistance au moment fléchissant Ouv. n*1 Timax = 0.259 =1 Satisfaisant
Interaction effort axial-effort tranchant Ouv. n*12: Tnv.max = 0.626 =1 Satisfaisant
Interaction moment-effort axial Ouv. n*12 Thn.max = 0.627 =1 Satisfaisant
Interaction moment-effort tranchant Cuv. n*1 Tv.max = 0259 =1 Satisfaisant
Interaction moment-efiort axial-effort tranchant Ouv. n*12 Tunv.max = 0.627 =1 Satisfaisant
Résistance au cisaillement horizontal Tvh.max = 0.564 <1 Satisfaisant
Résistance au flambement des montants : Thmax= 0.395 =1 Satisfaisant
Résistance de la section au droit des montants : TR.max= 0.599 =1 Satisfaisant
Résistance au déversement TiTmax= 2.279 > 1 Non satisfaisant
Valeur calculée de la gorge des cordons de soudure 3min = 2.6 MM

Aftention il convient de retenir la valeur minimale de 3 mm pour a gorge des cordons de soudure (EC3).

LA POUTRE N'EST PAS SUFFISANTE POUR SUPPORTER LES CHARGES APPLIQUEES
(Phase de construction)

Fléche maximale en phase de construction (g) - v= 26.6 mm (L/473)

° Phase d’exploitation

Vérification du degré de connexion
Degré minimal de connexion = 0.628

Combinaison ELU :: ELU 01 1.35G+ 1.50 1
Degré de connexion = 1.026 = 0628 -= Le calcul plastique est possible

RESUME DES CRITERES

Résistance a l'effort axial Quv. n*12; Thmax= 1.015 =1 Non satisfaisant
Résistance au cisaillement Ouv. n°6 Tvmae = 0.967 =1 Satisfaisant
Résistance au moment fléchissant Ouv. n*6 Thmax = 0.527 =1 Satisfaisant
Interaction effort axial-effort ranchant Cuv. n®12 : Thv.max = 1.015 > 1 Non satisfaisant
Interaction moment-effort axial : Toantmax = NON CAICUIE (T max > 1)

Interaction moment-effort tranchant Ouv. n°6 : Thvmax = 1.705 > 1 Non satisfaisant
Interaction moment-effort axial-effort tranchant : ThNy.max = NON CAICUIE (T max = 1)

Résistance au cisaillement horizontal Twhmax = 0.932 =1 Satisfaisant
Résistance au flambement des montants : Tomae = 0.664 =1 Satisfaisant
Résistance de la section au droit des montants : TRmax= 0.886 <1 Satisfaisant
Valeur calculée de la gorge des cordons de soudure Amin = 4.3 mm

LA POUTRE N'EST PAS SUFFISANTE POUR SUPPORTER LES CHARGE S APPLIQUEES

Calcul des fleches aux Etats Limites de Service

Fléche maximale en phase de construction (g): v= 26.6 mm =L /474
Cas de charges : G (Ch. permanente hors poids propre) v= 104 mm =L/1207
Cas de charges : Q1 v= 201 mm =L/625
Fléche due au retrait du béton (M = 233.732 kN.m) v=92mm =L /1364

Il appartient & Iutilisateur de vérifier si les fliéches calculées sont acceptables en fonction des conditions imposées par le projet,
et de prévoir le cas échéant, une contrefléche.
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Annexe 17. :Détail de la solution poutrelle cellulaire

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 18. Modélisation de la fagade Nord sous Robot Millenium

° Etude du poteau numéro 52 entre I'étage 13 et 14

Combinaison d’action en situation durable :

____ Fz=-156.24 l \ Fz=-7531
Fz=7812 | F2=8643 | F2=170.95 'Fp=-156 24 | F2=170.95 |Fz=15344 | F2=16801 |F2=-8612 |}| Fz=49.09 |
— 4ﬁ | | Il
7 ; ; F2=-1.93 | P88 |
2
— .
|: Cas : 4 (SituationDurable ELU)
— Fz=-156 24 Fz=7873
Fz=7812 | Fz=8643 | F2=-170.95 | 5= 15624 | F2=170.95 | 5= 15685 | Fz=17159 | Fz=-89.69 || Fz=40.09 |
[ l 1 3 1 s =
— 5 ’
i
_
_
—
—
—
= Combinaison d’action en situation accidentelle :
I
—— \‘\‘I'\‘\‘\‘\'\‘\‘\'\‘I‘m\‘l
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 | 220 230
Fz=-26 \ Fz=-52 08 | Fz=-52 .08 Fz=-51.15 Fz=-2511
I
Fz=-64.02 | Fz=-126.63 | Fz=-126.63 | Fz=-124.45 | Fz=63.79 || Fz=-36.36 |
—
Ha
I L
— Cas: 13 (SilualionAacidenlelle}-‘
Fz=-26.04 \ Fz=-5208 \ Fz=-52.08 Fz=5228 Fz=-2625
_
Fz=-64.02 \ Fz=-126 63 \ Fz=-12663 | Fz=-127.10 | Fz=-6644 Fz=-36.36 \
I
LB 3
&
- l H
—
—
—
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Annexe 19. Valeur des coefficients selon 'ECO-1 :

A état limite ultime, la valeur de calcul de chacqeation dépend de la situation étudiée.
Deux situations de projet sont susceptibles d’edgardivers modes de ruine ; le tableau ci-

dessous indique les valeurs de calcul a prendrelesulifférentes catégories d’actions.

Situation de Actions Actions varlaf\lcesvar Actions
projet permanentes §| Ac. var. de based’accompagnemertacmdente”es A
ci. ransiore | Y6 O e Yoy 0 -
Sit. accidentelle Yoa Gk ¥ Qx ¥, Qk ya Ax
Coefficients partiels
N valeurs
de sécurité

Yc 1,35

Yo 1,5

Yoi 1,5

Yea 1

YA 1

Actions variables
dues au vent

Yo 0,67

¥, 0,2

¥, 0

Batiment de bureauy  Catégories|B

Yo 0,7

¥, 0,5

¥, 0,3
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Annexe 20. :Résistance au feu normalisé - Valeurs tabulées pdeas poteaux
mixtes en profils creux remplis de béton

A, Résistance au feu normalisé
o
|-
R30 | R60 | R90 | R120 | R180
Profil en acier : (b/e) > 25 ou (d/e) = 25
1 Dimensions minimales de la section pour un niveau de chargement 74 ¢ < 0,28
Dimensions minimales h et b ou diamétre d mini [mm)] 160 | 200 | 220 | 260 400
1.2 | Pourcentage minimal d'armatures A¢/(A¢ + Ag) en (%) 0 1,5 3,0 6,0 6,0
1.3 | Distance d’axe minimale des armatures ug [mm] — 30 40 50 60
2 Dimensions minimales de la section pour un niveau de chargement 775 4 < 0,47
2.1 | Dimensions minimales h et b ou diamétre d mini [mm] 260 § 260 § 400 450 500
2.2 | Pourcentage minimal d'armatures Ay/(A; + Ag) en (%) 0 3,0 6,0 6,0 6,0
2.3 | Distance d’axe minimale des armatures ug [mm)] — 30 40 50 60
3 Dimensions minimales de la section pour un niveau de chargement 7y ¢ < 0,66
3.1 | Dimensions minimales h et b ou diamétre d mini [mm] 260 | 450 | 550 — —
3.2 | Pourcentage minimal d'armatures Ay/(A; + Ag) en (%) 3,0 8,0 6,0 — —
3.3 | Distance d’axe minimale des armatures ug [mm] 25 30 40 — —

NOTE Les valeurs du niveau de chargement 7 ont été adaptées aux regles de calcul pour les poteaux mixtes
de 'EN 1994-1-1.
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Annexe 21. :Fiche produit - Peinture intumescente
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____ ZFREITAG

REFIFAM | F TEMPE

DEFINITION
Revétement intumescent pour intérieur.

PROPRIETES

Permet d’obtenir une stabilité au feu de 30 mna 2 h
sur une ossature métallique.

L'épaisseur et le nombre de couches dépendent de la
température critique, du facteur de massiveté des élé-
ments constituant la structure, ainsi que de la durée de
stabilité au feu requise. (PV-94-U-099A du CTICM).

Les structures devront étre maintenues hors intempéries
pendant la durée du chantier.

M4 francais des peinturas snticorroaion

DESTINATION
SUBJECTILE : sur primaire.

INTERIEUR E EXTERIEUR
IMMERSION

ATELIER SITE E
TRAVAUX NEUFS zl ENTRETIEN E

ATMOSPHERE OU MILIEU :
moyennement agressif.

CARACTERISTIQUES A 20 °C ET A 65 % HR

ASPECT
Mat

COULEUR
Blanc
PRESENTATION
Monocomposant

PROPORTION DU MELANGE

Sans objet

CONSISTANCE DU PRODUIT
Pateux

DILUANT ASSOCIE
Ne pas diluer (1)
DUREE DE MURISSEMENT DU MELANGE
Sans objet

DUREE PRATIQUE D’UTILISATION DU MELANGE

Sans objet

DENSITE
1,29 £ 0,05

EXTRAIT SEC

En poids : 70%+2

EPAISSEUR RECOMMANDEE DU FILM SEC
200 a 700 microns (2 et 3)

EPAISSEUR RECOMMANDEE DU FILM HUMIDE
300 a 1050 microns

RENDEMENT OU CONSOMMATION THEORIQUE

Pour 200 microns secs : 0,4 kg/m?
Pour 700 microns secs : 1,4 kg/m?

SECHAGE
Pour 700 microns secs :

2 heures
8 heures

Hors poussiére :
Sec au toucher :

RECOUVRABLE PAR

Lui-méme
UNITHERM® 7854 (prévoir 1 teinte claire pour les
structures soumises a I’échauffement).

DELAI DE RECOUVREMENT

Minimum : 24 heures (lui-méme) - 48 heures (finition)
Maximum : 12 mois (a I'abri de I'humidité)

TEMPERATURE LIMITE DE SERVICE

Sans objet

LES DENSITES, EXTRAITS SECS VOLUMIQUES ET PONDERAUX SONT DONNES POUR LE MELANGE A+B ET POUR LE BLANC POUR LES PRODUITS DE FINITION

* Se reporter aux indications reprises dans notre document “GENERALITES”.

B 68 / 11-2006




Un|therm® 3809 1 Intérieur

MISE EN (EUVRE
SUBJECTILE/PREPARATION DE SURFACE

NATURE DU SUBJECTILE : sur primaire homologué ou existant (nous consulter), préalablement nettoyé ou retouchg si
nécessaire. Ce primaire devra étre appliqué sur un subjectile préalablement décapé par jet d’abrasifs au degré de
soins Sa 2 1/2 selon norme 1SO 8501-1.

Glycérophtalique : PRIVIGOR 664, VITRAL 115, VITRAL 136 MAP.

Epoxydique : CENTREPOX N, FREITAPOX SR 210, FREITAPOX SR 213, VIGOR EP 201 C, VIGOR EP 800.

Epoxy zinc silicate complexe : VIGOR ZN 302 SR.

EMPLOI/DILUTION

PREPARATION DU PRODUIT :
Bien homogénéiser le produit sous agitation mécanique avant emploi.

DILUANT : ne pas diluer (1) SOLVANT DE NETTOYAGE : diluant n° 13
APPLICATION

PROCEDES POSSIBILITE DILUTION DIAM. BUSES PRESSION

Brosse (4) oui prét a I'emploi

Rouleau (4) oui prét a I'emploi

Pistolet pateux (4) oui prét a I'emploi 3,3a4mm 1,5-2 bars

Pistolet sans air (5) oui prét a I'emploi 19 a 23/1000e” 180-200 bars

CONDITIONS D’APPLICATION :

Température ambiante : +5°C a + 35 °C

Subjectile : température mini : 3 °C au dessus du point de rosée
température maxi : + 35 °C

Humidité relative maxi 80 %

REMARQUES : (1) Possibilité de diluer a 5 % avec diluant n® 13.

(2) Epaisseur du film sec/couche : 200 microns a la brosse, 400 microns au pistolet.

(3) Sur des profilés de dimensions importantes, possibilité de déposer jusqu'a 700 microns secs par couche au pistolet sans air.

(4) Une application a la brosse, au rouleau ou au pistolet pateux ne permet pas d’obtenir un aspect aussi régulier qu'au pistolet
sans air.

(5) Pour faciliter I'application et éviter les risques de colmatage, éliminer le filtre.

HYGIENE ET SECURITE

POINT ECLAIR DU PRODUIT : 21° C<PE<55°C
POINT ECLAIR DU SOLVANT DE NETTOYAGE : 21 °C < PE< 55 °C

C.0.V. en g/l sans dilution : 400
C.O.V. en g/I avec dilution maximale : 400

C.0.V. g/kg : 310 ©
Suivant la directive n° 2004/42/CE, ce produit appartient & la catégorie A/i Revétements monocomposants a fonc- o)
tion spéciale. o
Les valeurs COV indiquées tiennent compte de nos colorants et des diluants éventuels préconisés sur notre fiche descriptive. N
ETIQUETAGE/RECOMMANDATIONS : étiquette Iégale conforme aux directives européennes sur I'étiquetage des :
peintures et vernis (directives européennes 88-379 CEE - consulter la fiche de sécurité sur le numéro vert du minitel -
08.36.05.10.12 code FREITAG ou par internet www.quickfds.com fournisseur FREITAG). o

CONDITIONNEMENT ET STOCKAGE -
CONDITIONNEMENT : 25 kg. Vo]
STOCKAGE : 12 mois sous abri et a température comprise entre + 5 °C et + 30 °C, emballage d’origine non ouvert. ©
CLASSIFICATION AFNOR (NFT 36005) : Famille | Classe : 7b1 1]

La présente notice a pour but d'informer notre clientéle sur les propriétés de notre produit. Les renseignements qui y figurent sont fondés sur nos connaissances actuelles et le résultat
d’essais éffectués avec un constant souci d’objectivité en foncttion des conditions d’utilisation conformes aux normes du DTU en vigueur. L'évolution de la technique étant permanente
il appartient a notre clientéle, avant toute mise en oeuvre, de vérifier auprés de nos services que la présente notice n'a pas ete modifiée par une édition plus récente.

SIGMAKALON EURIDEP
Immeuble Les Fontaines

Y/ "RE’T)\G 10, rue Henri-Sainte-Claire-Deville = 92565 Rueil-Malmaison cedex

DEFIER LE TEMPS Tél. : 01 57 61 00 00 = Fax : 01 57 61 01 70 » www.freitag.fr

SIGMA
COATINGS
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Annexe 22. : Note de calcul du poteau mixte
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VIlI-Vérification Poteau Mixte

Caractéristigues profilés

Tubes creux Te,aris

Résistance caractéristique du béton a 28 jours fox 35 MPa
Coefficient de fluage o 3 -
Module d'Young sécant Ecm 32036,35 Mpa
Module d'Young différé Ec et 14821,60 MPa
Limite Elastique Acier fy 355 Mpa
Limite ultime de résistance a la traction fu 510 MPa
Diametre extérieur dext 0,711 m
Epaisseur t 0,016 m
Aire de la section transversale du profilé Ay 3,49E-02 m?
Masse linéique Ja 2,74 kN/ml
Moment d'inertie de flexion la 2,11E-03 m*
rayon de giration i S m
Module de flexion élastique Wy 5.94E-03 m?
Module de flexion plastique Wi 7 73E-03 m?
Surface superficielle par m de long Sl 2,234 m2/m
Aire de béton Ac 0,36 m?2
Inertie du béton Ic 0,010433956 m*
Longueur de flambement I 3,01 m
Masse linéique totale Orot 11,79487793| kg/ml
Section de béton équivalente pour modéle Robot Aeq 0,471795117 m?
Diameétre extérieure équivalent Deq 0,775053676 m
1) Actions sur le poteau mixte
Situations durables et transitoires A FROID
notations valeurs unités
Effort normal en téte (ELU) Nep 20 141,82 KN
Effort Tranchent Vep 3,96 kN
Moment fléchissant en téte (ELU) Mep 2,67 kN.m
Effort normal en téte (ELS) Nep 13 136,22 KN
Effort normal d0 uniquement au poids propre (non pondéré) Neep 7 798,00 kN
Situations accidentelles A CHAUD
notations valeurs unités
Effort normal en téte Nfi £d 11 543,50 KN
Effort Tranchant Vep 2,26 KN
Moment fléchissant en téte Msi gq 1,43 kN.m




2) Méthode de calcul

La méthode simplifiée est applicable si les critéres suivant sont respecteés :

Section transversale doublement symétrique oui -
Contribution de l'acier a la résistance o) 48% -
Contribution de I'acier comprise entre 20% < 0 < 90% OK -

Elancement réduit du poteau A 0,272662922 -
Elancement réduit doit étre < 2 g
A<2 vérifié -
Section d'armatures longitudinale < 6 % As < 6% Ac vérifié -
Condition de résistance au voilement local veérifié -
La méthode simplifié est-elle applicable ? Oul -
3) Résistance sous compression axiale
A partir de la résistance a chaud On obtient
lére itération
hypothese coefficient du niveau de chargement nfi 0,47 -
Pour une résistance au feu de 1 h (Valeur tabulée)
Dimensions minimales d> 0,26 m
Pourcentage minimal d'armature s % Ac 3 -
Section d'armatures minimales As 0,0109 m?2
Enrobage minimal e 0,03 m
Choix du diamétre de barres longitudinales )] 25 mm
Nombre de barres n 24 -
Section d'armatures obtenue 0,0118 m?2
Angle entre chaque barre 15 °
Inertie Armatures Is 0,000520054| m*
Diameétre des armatures transversales =max(®I/4;6) o) 8 mm
Espacement des cadres < min (20.9,,,; d;40 cm) Scl,max 40 cm
Résistance a froid
Résistance plastique de la section mixte Npiro 25972,93 kN
Résistance plastique caractéristique de la section mixte Npirk 30 965,76 kN
Rigidité en flexion efficace (EDest 645,18 Mpa.m*
Effort normal critique en ccomportement élastique N 416 514,02 kN
Elancement réduit A 0,272662922 -
Facteur d'impecfection (0} 0,21 -
Coefficient d'élancement réduit LT 0,98380 -
Résistance de calcul au flambement Nb.Rd 25552,25476 kN




4) Vérification sous compression axiale

Vérification a chaud

Vérification de l'itération Nit 0,451760524
Le coefficient reste-il dans le domaine de départ ? oui
La condition est-elle vérifié oul
Vérification a froid Ned < Nprd
La condition est-elle vérifié Oul
5) Détermination de la résistance en compression-fl ___exion
Résistance Compression seule Npiro 25 972,93 kN
Résistance en compression du béton seule Npm,Rrd 8 449,02 kN
module de résistance plastique des aciers Woi,s 2,21E-03 m*
module de résistance plastique du béton Wyt 5,00E-02 m3
module plastique du profilé Wpia 7 73E-03 m?
Moment plastique maximum résistant Minax R 4289.870 KN.m
Position de I'axe neutre plastique par rapport a I'axe du
poteau hn 0,104161438| m
Module de résistance plastique des aciers a l'intérieur de la .
région h, Wois 3,77331E-05 m
Module de résistance plastique du béton a l'intérieur de la .
région hy, Woic 0,007329149 m
Module de résistance plastique du profilé a l'intérieur de la W
région h, pla 0,000347187| m®
Moment plastique maximum résistant a l'intérieur de la
région hn Mhn Rd 0,315171156 | kN.m
Moment résistant a la flexion MpiRd 4289,555 kN.m
Diagramme d'intéraction N-M
N M
Point A 25 972,93 0
Moment maximum admlss!blle suivanr 'effort normal 20 141,82 14273565
sollicitant
Point C 8 449,02 4289,555
Point D 4224,508804 4289,870
Point B 0 4289,555




Courbe d'intéraction de compression-flexion
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5) Détermination de la résistance en compression-fl____exion en phase chantier
Profil creux sans béton sur 2 niveaux
Charges a reprendre
Poids rapporté par la poutre mixte (Ved modéle Robot) Py 669,78 kN
excentrement de la charge (plan autocad) e 0,5 m
Poids rapporté par les deux solives d'extrémités extérieures Py 189,01 kN
Effort normal Ngg 1718 kN
Moment Fléchissant (d'exentrement) Mgy 334,89 kN.m
vérifiacation sous compression axiale
Résistance Compression seule Noiro 12 401,75 kN
rayon de giration i 0,25 m
longueur de flambement L 391 m
Elancement géométrique A 15,91 -
Effort normal critique en ccomportement élastique Ne; 286,11 kN
Elancement de référence M 76,41 -
Elancement réduit y 0,21 -
Facteur d'impecfection (0} 0,21 -
Coefficient d'élancement réduit AT 0,998 -
Résistance de calcul au flambement Nbp Rd 11254 kN
La condition est-elle vérifiée : Ooul
5) Détermination de la résistance en compression-fl ___exion
Résistance Compression seule Noiro 12 401,75 kN
module plastique du profilé Wyia 7,73E-03 m?
Moment plastique maximum résistant Mmax Rd 2744,067 kN.m

La vérification de la résistance en compression-flexion peut étre comfirmée
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Annexe 23. .ENV 1994-1-1 Annexe C méthode simplifieé de calodé
résistance de sections transversales mixtes doubtgmymeétriques soumises a
une interaction de flexion compression

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 24. Détails des assemblages boulonnés

Epreuve de dossier — Agrégation externe



Détail de I'assemblage poutre mixte - Solive mixte
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Deétail de ['assemblage poutre mixte - Poteau
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Annexe 25. :Vue en élévation et vue en plan de la solution teiproposée

Epreuve de dossier — Agrégation externe



Vue en élévation de 'étage 13, facade Nord
Solution plancher mixte
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Vue en plan du plancher haut de 'étage 13, facade Nord

Solution plancher mixte
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Annexe 26. Vérification du systeme d’assemblage poutre priradg-noyau

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 31 Phases de réalisation d’'un etage en dalle alvégiéecontrainte

Coté facad p— o ‘ Coté noya

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 32. :Mise en place des dalles alvéolées précontrainte

Epreuve de dossier — Agrégation externe
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Annexe 33. Analyse de la mise en ceuvre d’une trame pré-assémbl
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XV-Analyse de la Mise en ceuvre

Réalisé d'aprés les dimensions définitives de lavu e en plan
Poids d'une trame & lever
Nombre de bacs acier sur une trame n 12
Poids total du bac acier 1156 kg
2 poutres principales 5147 kg
3 solives intermédiaires 2080 kg
1 solive d'extrémité intérieure 325 kg
Poids d'une trame a lever Ptot 8708 kg
Capacité de levage dans la zone NORD

Capacité de levage G1 (50m) 8800 kg
Capacité de levage G2 (37,50m) 8100 kg
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Annexe 34. : Phasage de la solution mixte
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Annexe 35. :Sous détail de prix
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Solution dalles alvéolées en béton précontraint

COEFFICIENT

DE CHANTIER
ELEMENTS COMPOSITION PRIX
UNIT . FOURN- |[MATE
E DESIGNATION UNITE Qte PRIX | M.O. ITURES | RIEL D.S. |[PVHT
m? Prix d'1 m2 de DAP
Dalle alv?olalre en béton m2 1,00 70,00 70,00
précontraint
Poutre préfa de rive ml 0,08 107,00 8,17
Béton prét a | emp_I0| dalle m?3 0,05 130,00 6,50
de compression
Treillis soudé kg 1,10 1,53 1,68
Transport t 0,44 34,00 15
Main d'ceuvre (4 ouvriers) h 0,13 33,00 4,4
105,80
Solution plancher mixte COEFFICIENT
ELEMENTS COMPOSITION PRIX
UNIT QUANTIT FOURN- |[MATE
E DESIGNATION UNITE E PRIX | M.O. ITURES | RIEL D.S. |[PVHT
) Prix d'1 m2 de plancher
m .
mixte
quantité pour une trame m2 117,9
achat+fab : HEB 600 t 2,50 [1550,00 3878,2
achat +fab : IPE 270 t 0,3 1 380,00 449,6
IPE 360 t 14 1 470,00 1985,3
achat Bacs cofrastra 70 m2 117,9 15,00 1768,5
Poses des bacs m2 117,9 21,00
achat goujons u 356,0 0,90 320,4
pose goujons u 356,0 1,40 498,4
boulons u 50,0 0,80 40,0
Béton prét a I'emploi m® 14,62 | 130,00 1900,5
Main d'ceuvre (5 ouvriers) h 25,00 33,00 [825,0
Transport t 8,70 34,00 296
Protection incendie : 101,46
m2 Produit + Pose ml de 58,00 24,50 1421,00 12,05
profilé
113,51

Surco(t de la variante/solution DAP

7%
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Annexe 36. :Solution mixte pour toute la superficie d’'un plaae
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