Dalles

Mc¢ethode des lignes de rupture
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M¢canisme simple pour une poutre

cf TGC 2 chap. 16 & 17

rotule plastique

a) mécanisme pour
une poutre simple
Fig. 7.74

Structures ECOLE POLYTECHNIQUE ~ ENAC — Section de génie civil Dr O. Burdet
en béton II FEDERALE DE LAUSANNE  IS-BETON — Laboratoire de construction en béton



M¢écanisme simple pour une dalle

b) mécanisme pour
une dalle unidirectionnelle

librement appuyée Fig. 7.74
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Théoremes fondamentaux

“Toute charge Q; a laquelle correspond un

mecanisme de ruine cinematigquement

admissible est supérieure ou égale a la
charge ultime exacte Q ”

“Toute charge Q; a laquelle correspond un
champ de moments M; stable et statiqguement

admissible est inferieure ou égale a la charge
ultime exacte Q ”

Tab. 7.75
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Théoreme d’unicite

Qu, exacte

Résistance M

Ch, Champs de moments
Me dcani -
u Mécanismes Flg. 7 77
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Proprictes des deux methodes

Méthode Méthode

Condition | Explication : -
statique |cinématique

Toutes les forces extérieures (y compris les
Equilibre | réactions) appliquées au systéme doivent Satisfait Satisfait

s’équilibrer

Dans toutes les sections, les efforts internes

(sollicitations) doivent étre inférieurs ou égaux a
Reésistance | la résistance ultime, ¢’est-a—dire a la résistance Satisfait a vérifier
correspondant a la plastification du béton et de

I’acier

Un nombre suffisant de rotules plastiques doit se
Mécanisme| former afin que la structure puisse se transformer a verifier Satisfait

en un mécanisme

: : : . Stédela | du coté d
Résultat | La méthode donne des résultats qui sont ducotedela | ducotede

I’insécurité
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Application des lignes de rupture
aux planchers-dalles

Structures ECOLE POLYTECHNIQUE ~ ENAC — Section de génie civil Dr O. Burdet
en béton 11 FEDERALE DE LAUSANNE  IS-BETON — Laboratoire de construction en béton



Essais de plancher-dalle (face sup.)
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Position des lignes de rupture
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Fig. 7.90

¢) champignon < 45°
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Lignes de rupture — plancher-dalle
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Surface des moments — plancher-dalle

" Xo Fig. 7.93
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Distribution des moments M

Moment négatif M, , le long de I'axe des colonnes

20 % 20 %

15 % 15 %
30 %

0.1/,0.1¢, 0.6/, 0.1/, 0.1¢,

Moment positif M; , au milieu du champ

50 %
25 % 25 %
0.1¢,0.14, 0.6/, 0.1¢, 0.1/,
Eig. 7.94
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Mécanisme II - Eventail circulaire

/']‘;' = (p-ms

\/,\ A:(ms.g§+¢.ms.d8j-g
1/ r

r-da

Ims(l+¢)-r'da=Q-1

m

s 277-(1+g0) Fig. 7.95
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Lignes de rupture dans un plancher-dalle

a) panneau intérieur

/ / / /

/ /U

b) champ de bord C) porte-a-faux

Fig. 7.92
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Lignes de ruptures, cas general
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Et pour cette dalle ?

= Axes de rotation par
les bords appuyés ou

— encastres; axes de
.\ rotation par les
/ colonnes

/= Toute ligne de rupture
/ passe par le point
d’intersection des deux

cléments de dalle
qu’elle sépare

Structures
en béton 11

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE
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Deéfinition des axes de rotation #panneaux

ligne de rupture
———————— bord libre #(&XGS
bord encastré mconnus)
S T ///’
bord simplement appuyé \\ F v
= - — axe de rotation ) _ 1 =n-1+ é
D appui ponctuel -~ \ =4-1+1=4
A —
Fig. 7.80  \.~"
B ,
. | A ¢
= G M-z C \\\ D ! N
Fig. 7.81
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Exemples de mécanismes

_____ A
I
I
|
1
]
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Exemples de mecanismes

1
- é/ -
- . i |
Q_\\h T~ |
(@ i=n-1+E=4-1+0=3 \@IL b) i=3-1+0=2
E
i \
l ™~
e N
d .-
(c) i=3-1+1=3 -
Fig. 7.82
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Travaux virtuels

(z) X /{//
&/
=1
Fig. 7.85
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Principe des travaux virtuels
Ae - JIC]5(X, y) dx. dy Eq. 7.35
A = ZA“(HSI)E{ — ZS‘ (ﬁél) Eq. 7.36

Ae — AI £, 7.36

Minimiser la charge ultime ou maximiser le moment de rupture
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Dalle appuy¢e sur trois cotes
m,=m,- cos’ a, + u-sin’

Aa (1-2A) - a

-

Aa

el

-

C
Fig. 7.86
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Calcul des travaux virtuels

a
\ $
. 92
1/3
. of 4172
!
o
B
Elément 1 Elément 2
l b . 7\.'8 2 2 2 2 . L2
& =1a cose=—  sina=—— s°=b*+A°.a CG : centre de gravité i
2 ¥ : Fig. 7.87
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Dalle encastrée sur son pourtour

a -
- - Fig. 7.88
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Exemple de dalle encastree

q, = 15.1 kKN/m?

8,00 2,79 2,42 2,79

P4=0 ! 0,0 kKNm/m
o
m/ = o
it=0,5 & 9,8 kNm/m
< £ 19,5 kNm/ E
¢ =05 - p3 =05 < Z . m Z
\D o0 OO.
o~ o o
e
— ,0 kNmv/
Py = 2,0 ! 39,0 m I
(a) géométrie de la dalle (épaisseur 0,20 m) (b) lignes de rupture et moments requis
Fig. 7.89
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En 1’an 2007 ?
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Mais c’est complique avec ces m,,
et des mp,,

... ston avait touyjours . =1 ?
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Transformation affine

A
(a) (b)
Fig. 7.83
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Transformation affine

(a) (b)
Fig. 7.83
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Travaux virtuels : egalite

A=A
m,-(a, +b,)-0, +p-m, -(ay+by)-6’X =”q~5-dx-dy

m, -(ax+bx)-6’y+i-mp (a, +b,)-6, = {[q-5-dx-dy

52
1 1

“CE T
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Eftet de 1’attinité

Quantité Opération
Dimension | parallele a ’armature qui engendre m, inchangée
parallele a I’armature qui engendre 4 - mj, multipliée par 1/ m
Charge uniformeément répartie inchangée
Fig. 7.84
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Et la precision ?
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Théoreme d’unicite

Mécanisme M

Qu, exacte

Résistance M

Ch, Champs de moments
Me Scani -
u Mécanismes Flg. 7 77
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Annexe 7.8

5implem€nf appuyee Y=Y Y=Y 2 g-a-5
sur 4 ¢otés Al =7 idem m= e 3
8 (I+ —+ —
) Y-m b
A I747177, ///////%
7\ “
7 Z
sé /E azb g ! aZ
a éff S idem |m = 5
* / =P=P:=P-= {f+ . 4
k7N o B R
A/////!;{,;;V///é
——— {  ——
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Annexe 7.8
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Annexe 7.8

0.030

0.025

1/48

0.020 -

0.015

0.010 -

0.005 -

0.000
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Répartition de I’armature (A7.6)

Armature avec barres droites

4 7‘////// (AT III SIS VI IS VISP .
Z IR
N
Z =y ©
2 |
Z E
7 =2
l X /;/ =l
al «©
Z 1
z 4
Z I
'Z| —
| Z ERe y
nappe LTI L
inférieure ................ i i
‘:1:/2 A;;j . Ai. pour mY ax - 1/2 AE}E
02 lx . 02 lX
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Répartition de I’armature (A7.6)

B {—dt
7 ’ g y
= h—
=

& S & | I
=i Ol |r (08
g P 1 et
A | > : 40
L El | <

3 L
.8 ‘ <

> [
g | w

1 L
If = I ) %
3 L ©
nappe A T !
superieure .

| 1/2Asx| Asx pour My max |1/ Ag_x\
0.2 lx By 0.2 1x]
20251,
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Annexe 7.8

uniforme |{m = 78
g 2(2+— 4-—-
avect . P
- a
a, =
/vy, + Vivy,
b = b
) = ———
Vii+y,
ca-b
idem |m= 74

3+ 1271?;7 +2(1+2)-y,

tdem |m=
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