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Chapitre 8. Poutres en Té
8.1 Introduction

Les dalles d'un batiment sont souvent supportéedgs poutres en béton armé.

Tres souvent, lors du bétonnage de la dalle ondahd et poutres monolithiques. Les deux photas qu
suivent montrent les armatures de la poutre qoingeecouvertes lors du bétonnage de la dalleiet qu
assureront la transmission de I'effort rasant easl

La photo de gauche montre d’'un coté des hourdide autre une dalle coulée en place.
Dans le cas des hourdis, on ne considere génénalgrag qu’ils reprennent une compression
transversale, a cause des joints entre les hourdis.

Par contre, la dalle coulée en place et suppodépoutre reprend une partie des contraintes de
compression induites par la flexion de la poutre.

Conclusion :

En raison du monolithisme des réalisations en Be&.nervures et poutres de renfort de dalles ne so
pas calculées, en flexion positive, comme des psutctangulaires mais bien comme des poutres,er
en considérant que la dalle collabore a la flexieria nervure en tant que semelle comprimée.

La surface de compression offerte par cette datlérés importante et permet donc un dimensionnemen

particulier.

8.2 Comportement d’'une poutre en Té

Observons la différence de comportement entre alie simplement posée sur une nervure, et une dalle

solidaire de cette nervure :
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Dalle posée sur une nervure = Dalle coulée avec la nervure =
2 éléments rectangulaires superposeés 1seul élément en "Té"
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Les figures qui suivent ont été réalisées avecragramme d’éléments finis et montrent la distribnti
des efforts normaux longitudinaux a mi-épaisseuasda dalle et la nervure.

Dalle posée sur nervure Dalle solidaire de la nerva
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On constate que lorsque la dalle est simplemeritgpesr la nervure et n’est pas solidaire de célle-c
dalle n’est pas soumise a des efforts normaux.dslien fait uniguement soumise a flexion, tout mem
la nervure.

Lorsque la dalle est solidaire de la nervure, patre, des efforts normaux naissent dans la dabfle e
peut voir que ces efforts normaux diminuent lorsiue s’éloigne de la nervure(voir coupe ci-apres).
Cette constatation est a la base de la notionla@eyeur collaborante », ou « efficace », ou encore

« participante » de dalle.

8.2.1 Largeur collaborante ou participante

La largeur de dalle participant effectivement #daion de la nervure n'est pas facile a détermiGer
congoit aisément que les parties de la dalle tlawaid'autant moins qu'elles sont plus éloignéebake
de la poutre et que la dalle est mince vis-a-viladervure.

En fait, des études ont montré que la déterminatla largeur efficace (ou collaborante, ou encore
participante) b;de dalle dépendait des paramétres suivants:

nervure isolée ou non

systeme statique de I'élément (Iso- ou Hypersta}iqu

mode d'application des charges (Réparties ou Ctnée)

rapport de I'épaisseur de la dalle a la hautele dé la poutre

rapport de la longueur de I'élément entre pointsxdment nul a la largeur de la nervure
rapport de la longueur de I'élément entre pointsixdment nul a I'écartement entre nervures

- etc
1
Lo !
!
Distance entre points de moment
Dest Det .4/ nul
bu Derrs berr bu __begz oo T
_— ,i,—”l,,—’ ! - -z
< »>iet > = =y ——le > ’!,a’ ’,—’
: e S -l -
! !
i
1 by 2 b2

beff’2 = Mln[bz 10,2 b2 +0,1Ly:;0,2 Lo]

Largeur participante de la table
Te : Det= by + Defr,1 + Defr 2
L : Der=Dbw + Def1
Dans le cas d’une poutre continue (hyperstatiquejlétermine ,.sur la figure suivante :
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Remarque en flexion négative, la dalle est en tractidrdanc ne renforce pas la poutre. La largeur
efficace en flexion négative, ne servira qu’a déteer sur quelle largeur les armatures doivent étre
placées.
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8.2.2 Calcul d’une poutre en Té en flexion positive

Le calcul des poutres en Té est basé sur les m@ypetheses que le calcul des poutres rectangulaires
Les figures suivantes montrent le diagramme bigyidaire des déformations dans deux cas de figure:

8.2.2.1 Axe neutre plastique dans la dalle

Si I'axe neutre tombe dans la dalle, comme c'égugmment le cas, cela revient a considérer unegpou
rectangulaire de hauteurdt de largeur fictivedg puisque le béton en traction ne reprend aucumteffo

beff

< »
<« »

08xd 77777777

Axe neutre plastique dans la dalle: Poutre en Taulgge comme une poutre
rectangulaire fictive de largeugH
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Il y a toutefois une importante conséquence d'aeelrenologique
dans la mesure ou les armatures calculées sespusdies sur une
largeur physique b au lieu detbCela peut conduire a des dispositions

1S
d'armatures en plusieurs lits dont il faut tenimpte dans I'estimation d
de la hauteur utile d.
(XX |
[ XX
000

8.2.2.2 Axe neutre plastique dans la nervure

0%

Axe neutre plastique dans la nervure: La zone conda située dans la
nervure est négligée.

Si I'axe neutre se situe dans la nervure, c'egidcs a une distance faible de la jonction nerdaiée.
Pour établir la formule de calcul des poutres enohéadopte une simplification qui consiste a adimmet
que la zone comprimée de béton dans la nervuregpeunéegligée.
Cette hypothése est conservative puisqu'elle mégina zone réellement active. Par ailleurs, elldifieo
tres faiblement la réalité puisque:

» la contrainte a la jonction &me-semelle est petite

* la position de I'axe neutre est toujours prochk&denction

» lalargeur de la zone, c.a.d. la largeur b de taure est tres faible vis-a-vis de la largegt the la

table de compression.

Dans le cadre de ce cours, ces formules ne seasrétpblies, car, tres frequemment, I'axe neutnbdo
dans la dalle et par conséquent, les formules d&gmrectangulaires suffisent. On se référera a la
littérature en cas de besoin particulier.

8.2.3 Effet de la poutre en Té;

Si I'on compare comment un méme moment de flegginmepris par les forces internes entre une @outr
rectangulaire et une poutre en Té, on peut, eisarii des notation symboliques de lettres majusdulet

Z pour représenter de grandes valeurs et f et zlpsdaibles valeurs, mettre en évidence I'eféeted

dalle en tant que semelle de compresstoé@galité de moment de flexion, une poutre en Téept donc
étre moins haute On remarque en conséquence que les efforts @ggrsont importants, ce qui, du coté
de I'acier amplifie encore l'inconvénient technajog, évoqué ci-avant, de positionnement des
armatures.
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8.2.4 Cisaillement entre I'ame et les membrures des segtisen T

Le fonctionnement d’'une poutre en Té a aussi poaséquence de transmettre de I'effort rasant ¢antre
dalle(membrure) et la nervure (voir cours de RD®HBt effort ne doit pas entrainer de rupture de la
surface cisaillée, donc, il peut étre nécessaingréleoir des armatures dites « de couture » ealfe dt
nervure.

La résistance au cisaillement de la membrure gezitélculée en considérant la membrure comme un
systéme de bielles de compression, associéestaiales correspondant aux armatures tendues.

La contrainte de cisaillement longitudinag,, développée a la jonction entre un c6té de la meratau
I'Ame est déterminée par la variation d'effort radr(fongitudinal) dans la partie de membrure cofisid:

anchored beyond
this projected point

Ved = AFd/(hf CAX)

Derniére impression le 20/03/2010 11:12:00



Dr. Ir. P. Boeraeve Cours de Béton Armé 8-7
ou:

ht est I'épaisseur de la membrure a la jonction
Ax est la longueur considérée, voir figure
AFdest la variation de I'effort normal dans la memérsur la longueuhx

La valeur maximale que I'on peut admettre pouest égale a la moitié de la distance entre lasede
moment nul et la section de moment maximal. Lorstpgecharges ponctuelles sont appliquées, il
convient de plafonnekx a la distance entre charges.

La figure suivante montre I'aile droite de la p@uén Té de la figure précédente, et les efforts en

présence. A droite, le modele de calcul est raraam®e maille de longueur unitaire.
s Section

d’armatures
par unité de
longueur :

Astl s

Chielle béton

R \
VEd ¢

ARy

Modele ramené a une maille de
longueur unitaire

Chielle béton

Triangle des force

Veg-hr.1 T = Vgq.h¢/ cot G1

L'aire de la section des armatures transversatesniig de longueust/st, doit reprendre a la ruine
I'effort T = Vgq.h¢/ cot 8¢ (voir figure précédente), donc :
(Ast/ ). fyd = ved [hi / cot ¢

La largeur de la bielle de béton dans le modéleerena une longueur unitaire est : 165in
Afin d'éviter I'écrasement des bielles de compogsdans la dalle, il convient alors de vérifier :
VEd. by / coft< fed by .Sinft, ce qui peut s’écrire Ved< 1/2 fed sin 261
avec:
G+ respectant les limites:
1,0< cot A< 2,0 pour les membrures comprimées° (@ > 26,5)
1,0< cot A< 1,25 pour les membrures tendues’ (@39 > 38,6")
v=0.6 [ 1-£/250] est le coefficient de réduction de la résistadu béton fissuré a I'effort
tranchant (f en MPa).

Dans le cas ou le cisaillement entre membrure etéshcombiné a la flexion transversale, il convien
prendre pour l'aire de la section des armaturealéur A; déterminée ci-dessus, ou la moitié de celle-ci
plus l'aire requise pour la flexion transversaléage ainsi obtenue est supérieure.
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Sivedest inférieure a 0.234f, aucune armature supplémentaire n'est nécessgiesde celles requises
pour la flexion.

8.2.4.1 Dimensionnement économique des armatures de couture

Compte tenu de ce qui précéde, on calcule d'abord :
1 . 2Ny
6 = —arcsm(z—Ed ‘
2 V.t

avec:
G+ respectant les limites:
1,0< cot @< 2,0 pour les membrures comprimées®@¥s> 26,5)
1,0< cot A< 1,25 pour les membrures tendues’ (@39 > 38,6")
v=0.6 [ 1-£/250] est le coefficient de réduction de la résiseadu béton fissuré a I'effort
tranchant (f en MPa).

On calcule ensuite la section des armatures trasees par unité de longueur par :

ﬁ: Vg Ny
s, f,.coté,
Ou s est I'écartement des armatures de couture.
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