Chapitre IV Les élémgmon structuraux

IV-1-Escaliers:
IV-1-1-Introduction:

Les escaliers sont des éléments constitués guecession de gradins permettant le passage a
pied entre les différents niveaux d'un immeublence il constitue une issue des secours
importante en cas d'incendie.

IV-1-2-Terminologie :

Un escalier se compose d'un nombre de maroheappelle emmarchement la longueur de
ces marches, la largeur d'une marche "g" s'apfelgron, est la hauteur d'une marche "h", le
mur qui limite I'escalier s'appelle le mur déclaffr
Le plafond qui monte sous les marches s'appelltagse, la partie verticale d'une marche
s'appelle la contre marche, la cage est le vollerstge I'escalier, les marches peuvent prendre
appui sur une poutre droite ou courbe dans lequangappelle le limon. La projection

horizontale d'un escalier laisse au milieu un esgpelé jour.

T paillasse
marche

cortremarche

Escalier

FigurelV.1 :schéma d'un escalier

IV-1-2-1- Dimensions des escaliers:

Pour les dimensions des marches "g" et contre raartti’, on utilise généralement la formule
de BLONDEL:
59< 2h+g< 66CM........co........ @)

Avec :
h : Hauteur de la marche (contre marche),
g : Largeur de la marche,

On prend 2h+g=64cm
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H : Hauteur entre les faces supérieurs des deinrpaliccessifs d'étage (H=n.h=he/2)

n : Nombre de contre marches

L : Projection horizontale de la longueur totahduée :L =(n —1)9

* Notre batiment compte un seul type d’escalier :

1. Escalier a deux volées avec deux paliers.
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FigurelV.2 : Schéma statique

a-Dimensionnement des marches et contre marches
H=nxh=h=H/n
L= (n-1).g= g=L/(n-1)

D'apres BLONDEL on a- L +2><E =m
(n-1) n

Et puis :m n2-(m+L +2H) n+2H=0 .... (2)

Avec : m=64cm et H=306/2=153cm et L=224cm
Avec:-m=64cm,H =153 cmetL = 220cm

Donc I'équation (2) devientG4n® — 594n + 306 = 0

La solution de I'équation est:= 9 (nombre de contre marche)

Donc :n — 1 = 8 (nombre de marche)

h—153—17 tg= L = 30
=5 =17cmetg=—7=30cm

On vérifie avec la formule de Blondel :
59cm < (2x17)+30<66cm = 59cm < 64cm < 66 cm;Condition vérifiée
L'inégalité vérifiee, on a : 11 marches ayee- 30 cmet h = 17 cm.

L’angle d’inclinaison est :

17
tana = 30 =057 = a=29,54° - cosa = 0,87
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Epaisseur de la voléed,,) :

! ! Lo L 224 ___ 224 668 < o < 13.02
- — - —— > 8. .
30cosa — ” = 20cosa  30x087 — ¥ =20x087 =& =

Epaisseur du palier (er):

e 12
= cosa 0,87

=13.95cm

e, = 14 cm

Epaisseur du jour :

L’epaisseur du jour est de 40cm

Emmarchement E :

E = 3002““’: 1.30m

b-Evaluation des charges et des surcharges :

» Paillasse :
0 o . Ep densité | poids

N=" | Désignation

(m) KN/m® | KN/m?
1 Revétement en carrelage horizontal 0,02 20,00 0,40
2 Mortier de ciment horizontal 0,02 20,00 0,40
3 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
4 Revétement en carrelage verticeR, x20x h/g 0,02 20,00 0,23
5 Mortier de ciment vertical epx20x h/g 0,02 20,00 0,23
6 Poids propre de la paillasse g, x25/cosy 0,12 25,00 3,45
7 Poids propre des marche%xzz / 22,00 1,87
8 Garde- corps / / 0,10
9 Enduit en platre 2x0,1/0,87 0,02 10,00 0,23

G 7,36KN/nt

Q 2,5KN/m’

TableaulV.1 :Résume les charges de paillasse

qu= (1,35G+1,5Q).1m13,69KN/ml
gser= (G+Q).1m=10.33KN/ml
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* Palier:
N=" | Désignation ep (m) | Densité (KN/nT) | Poids KN/m’
1 Poids propre du palier epx25 0,14 25,00 3,50
2 Revétement en carrelage horizontal| 0,02 20,00 0,40
3 Mortier de pose 0,02 0,20 0,40
4 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
5 Enduit de platre 0,02 10,00 0,20
G 4,87KN/m?
Q 2,5KN/m?

qu =10,3:KN/m
Qse= 7, 37TKN/m

c-Calcul du moment maximal en travée a L.E.L.U :

TableaulV.2 :Résume les charges de palier

Charge due au palier ; g 10,33KN / ml

{ Charge due au paillasse ;=4.3,69KN/ml

YF/X=0= Hg=0

YF/Y =0= Va+Vg=.2,24+G.1,06

= V,+V; = 41,60

Y M/A = (Rs . 3,3) - (9.1,06)+2,24)-q(2,24)f=") = 0

= Vg = 19,59 KN
= Va=22,01 KN
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d-Schéma statique

ql q2
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FigurelV.3 :diagramme des efforts tranchants et des momewtagkant.

e-Calcul du moment maximal en travée a L .E.L.S:

Charge due au paillassg=dL0.33KN/ml
Charge due au palier, g 7,37KN / ml

SF/y=0= Ra+Rs= (10.33x2,24) + (7,37x1,06) = 30,95KN

2
> MB=0=-R, ><3,3o+1o.33%1 +1,06)+ (7,37x 1,06

)

Ra=12.42KN et B=18.52KN
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f-Schéma statimde
1

N

VYVVYVYVY VVVVVVVVVVVVVVVVYVY V{V

2.24m 1.06n

¥

13.25 11.14

FigurelV.4 :diagramme des moments fléchissant.

IV-1-2-2- Dimensionnement des escaliers :

a-Dimensionnement des marches et contre marches
H=nxh=h=H/n
L= (n-1).g= g=L/(n-1)

D'aprés BLONDEL on a: L +2><ﬂ =m
(n-1) n

Et puis :m n2-(m+L +2H) n+2H=0 .... (2)

Avec : m=64cm et H=85cm et L=226cm

Donc I'équation (2) devientG4n® — 354n + 170 = 0

La solution de I'équation esti:= 5 (nombre de contre marche)

Donc :n — 1 = 4 (nombre de marche)

85 L
h = ?=17cmetg= —1=30cm

On vérifie avec la formule de Blondel :
59cm < (2x17)+30<66cm = 59cm < 64cm < 66 cm;Condition vérifiée

L'inégalité vérifiee, on a : 11 marches ayee- 30 cmet h = 17 cm.
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L’angle d’inclinaison est :

17
tana = — =0,57 = a = 29,54° - cosa = 0,87

30

Epaisseur de la voléed,,) :

l l

<o < —
30=%=20"

e, =12cm

L L 226 226
—=<e, < - <ey<—=—
30cosa 20cosa 30 x 0,87 20 x 0,87

- 8.65<e,<12.98

Epaisseur du palier (e,,):

€y

e

ep = 14 cm

PT cosa 0,87

12
=13.95cm

b-Calcul du moment maximal en travée a L.E.L.U :

Charge due au paillasse ;=dL.3,69KN/ml

Charge due au palier ; g 10,33KN / ml

YF/X=0= Hg=0
YF/Y =0= Va+Vg = ¢u.1.20+.1,06
= V,+V; = 35.58

Y M/A = (Rs . 3,3) - (g.1,06)+2,24)-q(1.20)f=") = 0

= Vp = 10.06 KN
= Va=17.31 KN
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c-Schéma statique
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FigurelV.4 :diagramme des éfforts tranchants et des momigctigsants.

d-Calcul du moment maximal en travée a L .E.L.S:

Charge due au paillassge=®.87KN/ml
Charge due au palier,=q 7.38KN / mi

YFly=0=> Ra+Rs= (9.87x1.20) + (7,38x1,06) = 19.66KN

2 M/B =0=-R,x3,30+ 9-87(—1'2202 +1,06)+ (7,38 1’262)

Ra=6.58KN et RB=13.07KN
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e-Schéma statique :

E.L.U:
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FigurelV.5 :diagramme des moments fléchissants.

DoncMmax=17.70KN.m
Dot : Mt =0,85.17.70=15.05KN.m
Ma= 0,40.17.70=7.08KN.m

IV-1-2-3-Ferraillage:

Caracté | hwravee=12cm|, _ _ — Dtravée=0,9.h=10,8cm
Ristique | happu=14cm | 0=100cm| Fe=400] =348Mpac, | o " 1’9 h=12 6cm
/ M(KN.m) M B Acal(sz) Aadcm) | A=Aad4 | Ar adoptee
T
ravee 15.05 0,090 0,952 421 " 1,41 =2,01cn?
St=20cm
St=31cm
AT10/ml 3¢8/mi
Appuis 7.08 0,031 | 0,9845 1,70 =3,14cnf | 0,78 | =1,51cnf
St=31cm St=45cm

Tableau IV.3 :Résume le ferraillage
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Condition Vérification

Condition de non| En travée
fragilité Amin=0,23b.d.fg/Fe=1,52cm

A=5,65cnf
A>A min
Condition vérifiée

IV-1-2-4-Vérifications des contraintes a I'E.L.S:

En travée :
Mtse=17.70KN.m; As=5,65cm2/ml

Position de I'axe neutre:

2
%—15><As(d—y) =0

50y* +30.15y -301.5=0=y=2.17cm

Détermination du moment d'inertie:

=% +15As(c-y)? = 2190.06¢fn

Mg, _17.761C°
Ope = XY S —————
| 2190.06

6 bc =0,6xfc,, =15Mpa

x2.17=1.75Mpa

6, =1.75Mp& 6 oc =15Mpa........condiion véfiée

Sur appui:
Mase=5.62KN.m, As=3,14cm2/ml

Position de l'axe neutre:

2
%—15><As(d—y) =0

50y2 + 47,1y —471=0=y =1.27cm

Détermination du moment d'inertie

by’

| = Y +15As(d-y)* =36578%m’

M y= 5.62x10°

—_ ser

. ————x1.27=0.19Mpa
I 3657.88

6 bc =0,6%fc,, =15Mpa

6,. =0.19Mpa< 6 b =15Mpa........condion.vériiée
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IV-1-2-5-Vérifications de La fleche:( selon le B.AE.L 91) :

Condition Vérification
h 1 . e
—> 0,054>0,033 Conditionvérifiée
L 30
AJb.d<2/f 0,002<0,005 Condition vérifiée
T T 1 e
- - - ]‘
palier |
4‘33\ 6712
5T12 Poutre palicre

Volee

4710
3714 ag |

J palier

7

Pouire paliere

FigurelV.6: Schéma statique d’éscalier

IV-2-Poutre paliére :

IV-2-1-Dimensionnement :

Selon BAEL91/99 le critére de rigidité est :

Lchsts B < B, 22«0 <33cm
15 10 15 10

On prend h =30 cm donc d = 0,9(30) = 27 cm
0,3d<b<04d81<b<10,8cm;b=30cm
Les vérifications des conditions du RPA 99/2003

h=30=30cm............. Condition vérifiée
b=30>20cm ............. Condition vérifiée
% =1<4 .. Condition vérifiée

Charge supportées par la poutre :
» Poids propre de la poutre , & 0,3.0,3.25 = 2,25 Kn/ml
e Poids du mur situé sur la poutre;; €9.0,25.3,06 = 6,86 Kn/ml
* Charge d’exploitationQ = 2,5 kN/m
* Réaction du palier : & ELU : 19,59 Kn.ml
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ELS : 14,07 Kn.ml

Qu=1[1,35(2,25+6,86+19,59)+1,5(2,5)] = 42,50Kn/ml
Qser= 2,25 + 6,86 + 19,59+2,5 = 31,2Kn/ml

e Calcul des sollicitations a I'E.L.U :

yvYv v vey
A A

330 cm
23 14knm *

v ;I 23 14knm
\‘\_,/

4917

Figure IV-2-1- Diagramme des moments que subit laqutre paliére.

_ QL% _42,5(3,3)?
8

M; = 0,85 (57,85 ) = 49,17 Kn/ml
Ma= 0,4 (57,85) = 23,14 Kn/m|
[V-2-2-Calcul du ferraillage a 'E.L.U :
On a: b=30cm ; h=30cm ; d= 0,9(30) = 27cm

Mo = 57,85Kn/m

« En travée :

M = 49,17Kn/m

49,19x103
U= —— " — = 0,158 < 0,392> AJ = 0
30X274X14,17

W =0,158-p = 0,914

Condition de non fraqilité :

0,23%x30%27x%2,1
Anin = XoOXaTx =0,98 crﬁ/ml
400
49,17103
= —2AT - 5 73 crffm
0,914.27.348
Mn<As .o, Condition vérifiée
As=5,73— Le choix : 6T12 = 6,78 cfiml
e Surappuis:

Ma= 23,14 Kn.m

23x14%103
U= = 0,74 < 0,3925A¢ = 0
30X274X14,17
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i =0,074-p = 0,962
Condition de non fraqilité :
Amin = 0,98 cri/ml

_ 23,04x103
T 0,962X27%x348

Le choix : 3T14 = 4,62 ciiml

S

IV-2-3-Vérification ELS :

Qser= 31,2 Kn/ml

Moser= 42,47 Kn/ml
Miser= 36,10 Kn/ml
Maser= 17,00 Kn/ml

e En Travée :

A= 6,78cm/ml

La position de I'axe neutre :

gyz- 15A¢(d-y) = 15y — 15(6,78)(27-y) = 0
— 15y + 101,7y-2745,9
A = ¥ — 4ac = (101,7) 4(15)(-2745,9) = 175096,89

VA = 418,45
—-101,7+418,45 _
yl—T =10,56 cm
y = 10,56 cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée

Le moment d’inertie :

| =2y + A (d-y) =2 (10,56§+15(6,78)(27-10,56)= 39262,66cr

Détermination de contrainte dans le béton comprimé,. :

_ Mser _ 49,17x103

Op= Y T oz6260 .10,56 = 13,22 Mpa
Sb: O,6fc28 = 15Mpa
Obe<Obe wen e eenannns Condition vérifiée

=256cm/ml: Apin< As ............Condition Vérifiée




Chapitre IV Les élémsmion structuraux

Justification vis-a-vis de T :
_ QL _ 42,50x3,3

Ty== =70,13 Kn
T 70,13x103
1,=— =220~ 86 Mpa
b.d 300%270
Tu = min (0,13f,5;5Mpa) = 3,25 Mpa ; t©<tu ............. Condition vérifiée

Il n’ya pas de risque de cisaillement .

Ferraillage des armatures transversales :

O min {5 = ¢ } < min{8,57 ; 30 ; 10} o= 8,57
On prendp; = 8mm

S<min{0,9d;40cm}=24,3 ;& 20cm

D’aprés le RPA 99/2003

«+ Zone nodale:

S<min{15cm; 1@ _}=10cm

«+ Zone courante :

S< 15¢,— S =15cm

Vérification de la section d’armatures minimal :

Atxfe T
> iC
Stxby = max { S 0,4 Mpa}

Max {0,43;0,4}=0,43 Mpa

A 0,43x30
L > A - 0,054
St 235
At Xfe Tu_0;3 Kftzg A 0,86—(0,3—2,1)X30X1,15
= 2t > —
bxS; xys — 09(sina+cosa) St — 0,9x1x2,35 0,099 cm

On prend : 0,099 cm
A;=0,099 §; On prend S=15cm ; A= 1,49 cni
On prend : A= 4T8 = 2,01 cfiml

L’ancrage des armatures tendues :
s = 0,6¢” fy = 0,6 1,5°%2,1 = 2,84 Mpa

La langueur de scellement droit Ls :

fe _ 1,
_ dxfe _ 1,4x400 _ 49,30 cm

41, 4x2,84

Ls

On adopte une courbure égale a r ®p57,7 cm
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Lo=d-(c+2+r)=27-(3+0,7+7,7)=156cm

L= Lg—2,19r—L, _ 49,30—2,19(7,7)-15,6
1 1,87 1,87

IV-2-3-Calcul de la fleche :
ﬁ> 1 301

> — —>— —0,09>0,06 .............. Condition vérifiée
L 16 300 16

=9,00 cm

Be o Mser —>£ > 3010 0,095>0,85 ......... Condition vérifiée

L 10XMgger 300 — 10x37,82

Ag 6,78 » Y e
<42%t-— < 4,2 (400)— 0,008 < 1680 ........... Condition vérifiée

bxd 30x28

Donc il est inutile de calculer la fleche

3T14 / 3T14
30 cm
L I\
[ \ aT12
6T1:
-—
30 cm

FigurelV.7 :Schéma statique

IV-3- Acrotére :
IV-3-1- Introduction

L'acrotére est un couronnement placéepetgphérie d'une terrasse, il assure la sécemité

formant un écran pour toute chute .ll est assiailine console au niveau de sa base au plancher

hY

terrasse soumise a son poids propre et aux chéwg@zontales qui sont dues a une main
courante qui crée un moment de renversement. -l .

. - 8
IV-3-2-Dimensions: J

Hauteur h =60cm

Epaisseup & 10 cm

Figure 1V.8héma d’acrotere
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Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaireotBeg , cet élement est exposé aux intempéries

ce qui peut entrainer des fissures ainsi que de®rmdations importantes(fissuration

préjudiciable).

I\VV-3-3-Calcul des sollicitations :

a-Poids propre:

S=S+S+S%=[ % (0,1 X0,02) +(0,1 X 0,08) + (0,1 X 0,6)]
S =0,069

G =S xy,=0,069.25=1,73 Kn/ml

b-Surcharge :
Une surcharge due a I'application d'une main auter®=1,00KN/m

Ny = 1,35G = 1,35 (1,73) = 2,33 Kn/ml G
M, = 1,5Q.h = 1,5(1)(0,6) = 0,9 Kn/ml o
La section d’encastrement sera soumise a la flecaompose .
C-Enrobage :
Vu que la fissuration est préjudiciable '\,/If—\
On prendC = C=2 cm N/"
d-L’excentricité :
e:ﬂ=£=0,386m
N, 2,33
2 =22 =0,05m<0,386m

Le centre de pression se trouve en dehors de &liroite par les armatures.

IV-3-4-Vérification si la section est Partiellementu entierement comprimée:

M, = Nu(e+h—c)
2

M, = 2,3{0,38&%—0,02} =0,97KN.m

(d-c)N, =M, <(0,337h-0,81¢)f,,, xbxh

(d-c)N, =M, =(0,09-0,02)2,33 0,97= -0,806KN.m

(0,337h-0,810)f, xbxh = (0,337%0,1-0,81x0,02)14,1%10° x0,1x1= 24,7905KNn
—0,806KN.mx 24,7905KNn
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Donc la section est partiellement comprimée etaleut se fait pour une section rectangulaire

bxh= (100x10) cm?
IV-3-5-Calcul de ferraillage a ELU :
My=0,97 Kn..m

_ Mu _ 097.103
" b.d?.Fpe  100.92.14,17

N = 0,008

Vérification de I'xistense des armatures comprimés\’ :
o= O,8(M_(1f O,41L)

—_ 3’5 —
O = 3510008 0,668
1000 =—¢ = —20 _ 174

Eos  2.105116
p. = 0,8(0,668) [1-0,4(0,668)] .0,392 %.0,008= A"'=0
= 0,008p = 0,996 .

On calcul :

A¢s = section d’armature en flexion simple.

At = section d’armature en flexion compose .

M 0,97.103
A= —2— = = 0,311 crh
os.B.b  348.0,996.9
Ar-Ap-—2 — 0311 - 22318 _ 0244 cri
1008s 100.348

Section minimal des armatures en flexion composé poune section rectangulaire :

Nser= G =1,73 Kn/ml (W)
Mser= Q.h =1(0,6) = 0,6 Kn/ml

M 0,6
=—% = ——— =0,35m =35cm
Nser 1,73

Condition de non fragilité :

A _ d .b.thg 6—0,45d
ST f, "e-0,185d

0,23

9.100.2,1 35-0,45(9
Acmin = ) ©) .0,23 = 4,72.0,21 = 1,01 chiml
400 35-0,185(9)

As=max (Au; As; Amin) > max (0,311 ;0,244 ;1,01)
As=1,01 cri/ml
On adopte 6 ; A = 1,13 cri/ ml $=25cm
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Les armatures pour répartition :
=4

Ar=2 =22 =028 nf/ml
u u
On adopte A= 1,13 cri/ml —4¢6.

IV-3-6-Vérification des contraintes (ELS):

Mser= Nser(€ — C +§) .
=1,73(0,35- 0,0%}') =0,484.Kn.m

Position de I'axe neutre :

g Yy =n.A(d-y) =0
50y4° — (15)(1,13)(9-y) = 0
50y,° - 16,95y — 152,55 = 0
y1=1,59 cm

Moment d’inertie :
=2y + n.A(d - w2 =
| =1064 ,68 crhh

100
3

(1,59)° + (15)(1,19)(9-1,59)

a-Détermination des contraintes dans le béton comprigndy.:

o, Mer Vo= 484
be =75~ Y17 064,68

0,,= 0,6 Ros= 15 Mpa

.1,59 = 0,72Mpa

O pe<Opg werrrrvnerrnnnennnns condition verifiée

b-Détermination des contraintes dans 'acier tenduey, :

Pour une Fissuration préjudiciable, on a:

6 b= Min { 5fe= 110/nFt28 }

avec : n = coefficient de fissuration pour A& 6 mm ;n=1,6
0,.= min {267Mpa ; 202Mpa} = 202 MPA

_ o Mser 484 B _
Gpc=N = (d-—w) = 151064'68 .(9-1,59) =50,52 Mpa
0o<T st ... condition vérifiée

c-Contrainte de cisaillement :

T
=7~ T=15Q=15KN
1,5
W= = 16,67 Kn /m=0,017Mpa
1.0,09
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7,= min (0,1 ks ; 4Mpa) fissuration préjudiciable = 2,5 MPA
T <%, Condition vérifiée

d-Vérification de ferraillage vis-a-vis au séisme :

D'apres le R.P.A 99 (version 2003), les élémentstdecture secondaires doivent étre veérifiés

aux forces horizontales selon la formule suivante :

F, =4 G.A W,

A: coefficient d'accélération de zone A = 0,15

Cp: facteur de force horizontal Cp=0,8

Wp: poids propre de l'acrotére Wp = 1,71 KN

Fp: force horizontale pour les éléments secondaesssttuctures
Il faut vérifier que: Fg 1,5Q

F, = 4(0,8)(0,15)(1,73) = 0,830KN

F,<1,5Q ;K =0.83KN

0,83<1,5(1) «eovvvnininnnnnn, condition vérifiée

4¢6pm \e_l

4¢6 ¢

4¢6p.m(st=25cm)

4¢6p.m(st=25cm)

Coupe A-A

Figure IV.9 :Ferraillage de l'acrotere
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I\VV-4-Balcons :
IV-4-1-Introduction:

Le balcon est une dalle pleine encastrée dansu#&rgy entourée d'une rampe ou un mur de
protection, elle est assimilée a une console quaslkee de la facade d'un béatiment et
communique avec l'intérieur par une porte ou unétfe.
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.
L'épaisseur des dalles pleines résulte des condisuivantes:

- Résistance a la flexion.

- Isolation acoustique ®12cm.

- Sécurité en matiere d'incendie e =11cm pour 2shéelicoup feu.
Donc on adopte e = 15cm.

Dans notre étude, les différents cas des balcartde®suivantes :

= 1,10
e CasO01: E ¢ 0.15
= 0.90 -
= 1,10
e Cas02: =
= 0,15
= 0.80

A
v

FigurelV.10 :Schéma représente les cas des balcons.

Le calcul se fera a la flexion simple pour une ddin metre linéaire.
On adopte une épaisseur de 15cm

IV-4-2-Exemple de calcul :( cas 1)

On va considéré que le balcon est une dalle pkgng encastré au trois 03 cotés.
Suivant Ly : encastré au poutre
Suivant Lx : encastré au deux consoles

Avec : Lx=0,90m
Ly=3,30m
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L'épaisseur des dalles pleines doit respecterdieditions suivantes:

- Résistance a la flexionh, > Lx_99_ 450cm
20 20

- Isolation acoustique oh=12cm
- Sécurité en matiere d'incendig sh11cm pour 2 heurs de coup feu

Donc on adopte o= 15cm

IV-4-3-Descente de charge :

1- Revétement en carrelage , ¥&2cm)....... 0,40 KN /m?
2- Mortier de pose p@3cm)......... 1,00 KN /m?2
3- Couche de sable p ¥63cm)......... 0,66 KN /mz?
4- Dalle pleine en béton armég, &l5cm)....... 3,75 KN /mz?
5-Enduit de ciment (g 2cm)................o 0,36 KN /m?2
G =4,5 KN /m
Q =3,5 KN/M

Q =1,35G+1,5Q

Q=1,35(4,5) +1,5(3,5)

Q = 11,33 KN/n§

Charge parml©, =11,33x 1 =11,33 KN/m.

IV-4-4-Calcul de la charge concentrée due au mur &ieur:

Poids propre du mur en brique :
P=yxbxhx1Im=13x0,10x 1,10 x 1m = 1,43 KN
P,=1,35A = 1,35 (1,43) = 1,93 KN

Pser= 1,43 KN

IV-4-5-Calcul du moment Max et de I'effort tranchant max:

ul? 2
Qb 2 1330908 a6 00)= - 46— 1,74
2 2

Mmax= -6,34 KN.m
Tmax= Qu.l +R,=11,33x0,90 + 1,93 = 12,13 KN
d=0,9hr=0,9x15=13,5cm

Mmax =
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IV-4-6-Calcul des moments max: (ELS)

Qsz.lz _R=- 8(0,90)2

Mhax = - 4,54 KN/n?
Tmax= Q.| +P.= 8x0,9+1,43=7,2+ 1,43 =8,63 KN

Mmax = -

IV-4-7-Calcul du ferraillage:

La section a calculé (100x15)
M = 6,34KN.m

M 6,34x103
“b.dZ.obc 100(13,5)2.14,17

u =0,024=p= 0,988

u = 0,024<p= 0,392

400
GSZE =—— =348 Mpa
Ys 1,15
M 6,34x103 6,34x103
As= = = ———=137cm
p.d.os 0,988x13,5x348 4641,6
IV-4-8-Vérifications:
Conditions de non fragilité:
0,23x100x13,5x2,1
Amin = (0,23.b.df.,5)/fe = =1,63 cm

fe
Amin> A = Aco| = 1,63 Cfﬁ
Le choix = 4T10 = 3,14 ch

Contrainte de cisaillement :

T 12.13x103
T,=—== = 0,12 Mpa
bxd 100x10x102

Pour une fissuration préjudiciable on a :
7, = min(0,10fgg; 4Mpa ) = min ( 0,10 x 25 ; 4Mpa ) = 2,5 Mpa
w=012F,=25Mpa ..........ccnennen. Condition vérifiée

Donc les armatures transvesales n’est pas neaessair

- 1,43(0,90) = - 1,43(0,90) = - 3,24 — 1,3
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Contrainte d’adhérence :

. = T, _ 1213x10°
*'0,9xdxnxp  0,9x13,5x12,56x10°
n =4:nombre.drmaturebongitudiralestendues

= 0.79Mpa

1 L
u= 27:5 = 3,14cm périmetral'armaturetendues

1., =y, xf,, =15x2,1=3,15MPa

1., = 079MPa< 1t = 3,15MPa.........condition vérifiée

La vérification des contraintes a L.E.L.S:

Détermination de la position de I'axe neutre :

b.y?
Ty - 15Ag(d-y) = 0 A= 3,14 cm

50y + 15x 3,14 (13,5-y) =0
50y + 47,10y — 635,85 = 0
A = (47,105 — 4 x 50 x(-635,85) = 2218,41 + 127170 = 129388,41

VA = 359,70
_ 47,10-359,70 _ 4.06
(T R
47,10+359,70
Yo = - =3,12
100
y=3,12 cm

(position de I'axe neutre /a la fibre la plus coimmgée)

Détermination du moment d’inertie :

b
| =2 y1® + X As(d-y1)*= 22(3,12)+ 15x 3,14(13,5-3,12]
| =1012,37 + 5074,76

| = 6087,13 crh

Détermination de contrainte dans le béton comprimé. :

_ Mger  4,54x103 .
O b= Yi= 5087 13 X 3,12 = 2,33 Mpa

o bc = 0,6feg= 15Mpa
obc= 2,33 Mpa s bc=15Mpa .....................Condition vérifiée
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Détermination des contraintes dans l'acier tendue p :

Pour une fissuration préjudiciable on a :

—_— . 2

o bc = min {5 fe; 110/nft28 }

Avec n : coefficient de fissuration pour H% 6mm ; W= 1,6
o be = min {Z x 400 ; 110VT,6 X 2,1}

o bc = min {267 ; 202 } = 202 Mpa

M

4,54 %103
2(d-y) = 16X —

6087,13
6 be = 116,13 Mpa & bc = 202 Mpa

Les armatures de répartition :

O bc=W (13,5-3,12)=116,13 Mpa

A =22 =32 -078 crf
4 4
On adopte 88 = 1,51cr/ml

Vérification de la fleche :

Pour les elements supports en cosole, la flecrst égale a :

2
F=FR+ F avec: k= Cé'EI ............. Fléche due a la charge répartie .
pL3 . . ,
= 3E ...Fleche due a la charge concentrée .

Détermination du centre de gravité :

Y AixYi thXg+W><Asxd
Ya= =5 Ui T bxhtwxas

100X15X7,5+15%3,14x13,5 11250+635,85 11885,85
Ya= = = =7,68cm
100X15+15%3,14 1547,1 1547,1

Y1= Ya = 7,68 cm
y2=h—-y=15-7,68 =7,32 cm

Calcul du moment d’inertie :

b 3 3
| = % + % + W.A(d-y1)

| = 100(7,68)3 100(7,32)3

= 15x 3,14(13,5 — 7,68)

3 3
| =15099,49 + 13074,1+ 1595,39
| = 29769cnf

CEap o QP L3QL P
F=R+R=( 8El | 3EI )= EI[8 +3]

(90)3 8x90 = 1,43
= +
29769%32164,2 [ 8 3 ]
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729000
=957,49><106 [90 +0,48 ]
F= ——"—x 90,48
957,49%10
F=0,069 cm
L _9% _
Fad = 755 = 250 = 0:36 cm

Fea= 0,069 cm < fym= 0,36 cm

Les élémsmon structuraux

Condition verifiée

Cas 01 02
Moment fléchissant M

6.34 5.06
(KN.m)
L’effort tranchant

12.13 10.99
Ty (KN)
Mser (KN.m) 4.54 3.7
Aca (cnf/ml) 1.37 1.08
Amin(cm’/ml) 1,63 1,63
Choix d’acier (p.m) 4710 4T10
Aadopte(CnP/ml) 3.14 3.14
A, (cmf/ml) 0.78 0.78
Choix d’acier (p.m) 3T8 3T8

Tableau IV.4. :Récapitulatif des armatures des différents casbdéons

3T&/ml

1fe

)
"

4710

FigurelV.11

90

:Détail de férailage des balcons.
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IV-5-Ascenseur:
IV-5-1-Introduction:

Un ascenseur est un appareil mécanique cpour le but d’assurer une circulati
verticale plus aisée que l'utilisation des escalid est exigé pour les batis ayant une hat
au-dela de cing étages.

Son implantation est généralement faite -a-coté avec les escaliers en une seule €
ce qui rend le dégagement vers les différents nxedus praticable

L’ascenseur est constitué de deux entités dist; la premiére sert a une cabl
métallique qui se déplace suivant des glissieraticates sur le long de I'immeul; dans
laquelleles personnes et les charges sont déplacées,X&neuentité est un contrepoids ay
le réle de compenser le poids de la cabine etpmla qu'un systeme mécanique (électrique

vérin hydraulique) ne fournira que I'effort nécess@our lever lesurcharges

IV-5-2-Etude de |'ascenseul

On a adpté pour l'utilisation d'un ascenseur de tailleyemme de dimensions suivan

Le contre poids

La cabine

2.20

A——140——A050

e S

A30F—1.40——A0.30

2.00

Figure 1V.12 Vue en plan de l'ascenseur

-Une largeur de : 1,4

-Une langueur de: 1,4

-Une hauteur de cabide : 2,2 m

-Une largeur libre de passage: 0,8m

-Une hauteur libre de passagt: 2,00m

-Une hauteur de course de : 30,€

-Une surface latérale S= (2x1,4+1,4)x2,2=9,2

-Epaisseur de la daltpui supporte I'ascense : hh=15cm
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Avyant ainsi les caractéristigues suivantes:

-Cabine et contre poids aux extrémités d'un cablaaer porté dans les gorges d'une
poulie lié a un levier électrique.

-Pm « poids mort » : le poids de la cabine, étdecessoire, cables.

-Q : surcharges dans la cabine

-Pp : Le poids de contrepoids tel que Pp:F%H

-Une charge nominale de675 kg pour 9 personnesawesurface utile de la cabine de
1,96 m2. D’aprés la norme (NFP82-201), dimensiorsaésn le (NFP82-22).

Le poids mort :

Poids de la cabine

s=(2x1.40+1.4)2.20=9.24m? M1=11.5x9.24x1,4=148,76 kg
Poids de plancher s=2.20x2,2= 4,84 m? M2=110x4.832:4 kg
Poids de toit M3=20X4.84= 96,8 kg

Poids de l'arcade M4=60+(80x1.4)=172kg
Poids de parachute M5=40kg

Poids des accessoires M6=80kg

Poids de poulies de mouflage M7=2x30=60kg

Poids de la porte de cabine M8=80+(1,6x25)=120 kg

i=8
Le poids mort total est?, = > M, =124996kg
i=1
Le contre poids P, =R, +% :124996+6775:1587,46kg

Calcul de la charge de rupture :

Selon le (NFP-82-202), la valeur minimadiecoefficient de sécurités@st de 10. on prend
Pour notre cas £12.a titre créance .

Le rapport% ; (D : diameétre de poulie et d : diameétre du chbt au moins de 40 qu’elle que

soit le nombre des tirons , Prenoln:a)s: 45et D =500mm=d = 12,22 mm
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Onaalors:G=C.M (1)

Avec :

Cs: coefficient de sécurité du cable.

C,: quotient de la charge de la rupture nominalead®appe du cable.

M : charge statigue nominale portée par la nappe.

M=Q+P,+Mg __ (2

dont : My: Poids du céble.

On néglige M devant (Q+R) (Mg<<Q+R,) =M=Q+P

on aura doncCr =Csx M = Cs.(Q+P)= 12(675+1249,96)=23099.52 kg

celle ci est la charge de rupture effective, dibét étre devisée par le coefficient de cablage

« 0,85 »:

_23099,52
" 085

=Cr

= 27175.90 kg

La charge de rupture pour « n » cable est don€r =Cr(1 cable) x m x n
Avec :

m : type de mouflage (2brins, 3brins,.....)

n : nombre des céable

pour un cable de d=12,22mm et m=2 on a : Cr(1 §a8lb2kg

Cr _ 2717590

n= = = 1.67soit n=2 cables.
Cr(1 cable) xm 8152x2

VU qu'on est sensé de compenser les efforts detetss cable;Le nombre de cable doit étre un

nombre pair .

Le poids des cables (Mg):

Mg=mxnx|

m : la masse linéaire du céble : m = 0,515 kg

L :longueur du cable L =30,60 m

n: nombre des cables n =2

Mg=m x n x | =0,515x2x30,60=31,52 kg
(2)>M=Q+Pm+ Mg= 675+1249,96 +31,52=1956,48 kg

Vérifications de Cr :

C 27175.90
Cr=Cs x MsCs = —=

=13.89 > 12..................Vérifiée.
M 1956,48

Calcul de la charger permanente total G :

G= Pm+ Pp+ Ptreuil+ Mg
Le poids de (treuil+le moteur) : Ptreuil =1200kg
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La charge permanente total6=1249,96158746+1200+31,52=4068,94k

Les surcharges :Q=675kg.

Q,=1,35G +1,5Q = 6505.56 I
Vérification de dalle au poinconnemer :

Cette vérification est incontournable car I'appuindoteur (Supposé appuyé surpoints
) appliqgue une force concentrée sur la dalle decéaseur ce qui engendre un risque
poingonnement .

La charge totale ultime ;g 6505.56 k
Chaque appui recoit llede cette charge,

soit : @y la charge appliquée sur chaque appui , ¢

qQu 6505.56
Qo= =—7 — =162639kg

Selon le BAEL 91 : la condition de non poingconnetrgenérifier est définie tel qu :

f
Qo < 0,045. pc. hy. 22
Yb

Avec :

Qu: charge de calcul a I'E.L.U

ho : Epaisseur totale de la da

Uc : Périmétre du contour au niveau du feL moyen.

La charge concentrég, est appliquée sur un carré de (10x10)
ue =2(U+V); hy =15cm

U =a+ hy =(10+ 15) = 25cm

V=b+ hy =(10+ 15) = 25cm

He = 2(25+ 25) = 100cm

25x 10
= 0,045 x 100 x 15 x —5 = 11250 > qo = 1626,56 kg

Ce résultat est interprété en absence d'un risgipoingonnement.

Evaluation des moments dus aux charges concentr: :
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Distances des rectangles :

Rectangle 1
{u = 90cm
v =120cm
- Rectangle 2 ﬁ
{u = 40cm
v = 120cm
— Rectangle 3
{u = 90cm 5 (103
v = 70cm
- Rectangle 4
{u = 40cm
v = 70cm

Les moments suivant les deux directions :
M, =(M; +vM )P

M, =(M, +vM,)P

Avecyv : coefficient de Poisson.
ALELU (v=0)

M, =M,P
M, =M,P
P=P.S

La charge surfacique appliquée sur le rectangl26xZ6)cm?2est :

, o 1626,39

—_——_— = 2
T av 025x025  2602224kg/m

Les résultats des moments isostatiques des reesahg,3 ,4 sont résumeés dans le Tableau Ci

dessus : Lx=2,00 m; Ly=2,20m
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Les élémsmon structuraux

Rectangle| u M1 M, Surface|| P’ P=P'.S My My

L. | L S (m?) || (Kg/m?) || (Kg) (Kg.m) || (Kg.m)
1 0.41| 0.55 O.lOEH 0,066| 1.08 26022.24 || 28104.02| 2810.40|| 2836.4
2 0.18| 0.55 O,lSH 0,076| 0.48 26022.24 || 12490.68| 1274.04|| 3929.35
3 0.41| 0.32 o,12ﬂ 0,086| 0.63 26022.24 || 16394.01| 1836.12| 3278.80
4 0.18| 0.32| 0,181 0,102| 0.28 26022.24 || 7286.23 | 1100.22 4710.02

TableauIV.5: Résume les moments isostatiques des rectangles

Les moments dus aux charges concentrées :
MXl = MXl - sz - MX3 + MX4— = 33827 kgm

Myl = Myl

- Myz - My3 + My4 = 238.88 kg.m

Moments dus aux charges réparties (poids propre da dalle):

Lx =2,00 m

Ly=2,20 m

hy, = 15 cm

- Poids propreG = 0.15 x 2500 = 375kg/m

- Charges d’exploitationQ = 100kg/m

Charge ultimequ = 1,35G + 1,5Q = 656.25kg/m

Sollicitations :

{sz = Ux- qu- 1%
Myz ==

2,2

p—y- MXZ

a=0,90:>{

Les moments appliqués a la dalle:
Moy = My, + My, = 338.27 + 116,89 = 455.16 kg. m
Moy = My, + My, = 238.88 + 116,89 = 355.77 kg.m

iy = 0,0456
u, = 0,7834

—— =0,90 > 0.4 = La dalle travaille suivant les deux sens

{sz = 116,89 kg. m
My, = 116,89 kg. m
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Moments retenus

- En travée:
MtX = 0J75'M0X = 341.37 kg.m
My = 0,75. Mg, = 266.82 kg. m

(RSN

IR
/7
- Sur appuis: \ Py e .
il 154 1%

Max = M,y = 0,5. Mg, = 227.58 kg. m e e

IV-5-3-Calcul du ferraillage de la dalle:

Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) dgelar

Données :

— Largeur de la poutreb = 100cm

— Hauteur de la sectiarh = 30cm

— Hauteur utile des aciers tenc:d = 0,9h = 27cm

— Contrainte des aciers utilis: fe = 400Mpa, 6, = 348Mpa

— Contrainte du béton a 28jod: f.,5 = 25Mpa, f,. = 14,17Mpa

— Contrainte limite de traction du bé: f.,5 = 2,1Mpa

— Fissuration peu préjudiciab

- En travée :

Sens

Le moment ultime My = 3413,7 N.m

Mex 3413,7
b.d28p.  100.13,5%.14,17

Le moment réduit u = =0013<p; =0392>A=0

tableau

u=0,013 ——=10,9935
La section d'acier (Ak

My 3413,7
"~ B.d.8s  0,9935.13,5.348

Asy = 0,73 cm?/ml

Sens Ly:
Le moment ultime M, = 2668,20 N.m

My 2668,20
b.d%8p:  100.13,5%.14,17

Le moment rédujt = =0,010<p; =0,392> A=0




Chapitre IV Les élémgmon structuraux

tableau

p=0010—— 3 =0,995

La section d'acier (Ax
My 2668,20
Y 7 B.d.8&s  0,995.13,5.348
Sur appui:
Le moment ultime :
Max = M,y = 0,5. Mg, = 2275,8N.m
M.y 2275,8
H = b d28,,  100.13,5% 1417

As

= 0,57 cm?/ml

=0,008<p; =0,392->A=0

tabeau
u = 0,008 — B = 0,996
La section d'acier (Ak

My 2275,8
" B.d.8s 0,996.13,5.348

Section minimale des armatures:
Puisque =15 cm (12 cra hp<30 cm)

Asy

= 0,49 cm?/ml

On peut appliquer la formule suivante:
Sens:
AYmin = 8.hy =8.0,15 = 1,2 cm?/ml
{Aty =0,57/ml < Aypin = 1,2 > Aty = Aypin = 1,20cm? /ml
Aay = 0,49/ml < Aypin = 1,2 = Aay = Aymin = 1,20 cm?/ml

Sensl,:
3—« 3—-1,0 .
AXmin = AYmin (T) = 1;2( 5 ) = 1,20 cm*“/ml
0,73cm?
Aty = ——— < Axmin = 1,20 = Aty = Axpip = 1,20cm?/ml

Aa, = 0,49cm?/ml < Axi, = 1,20 - Aay = AXpi, = 1,20cm?/ml

Choix des aciers:
Le diamétre hy = 15cm = 150mm

Oné:@s%(:)(Z)SlSmm
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En travée:

Sens Lx:

5T10 p.m = 3,93 cm?/ml

Aty =1,20 cm2/ml
Stc< min (2hp 25 cm) —» _
St<33 cm k=20 em

Sens Ly:

5T10 p.m = 3,93 cm?/ml

Sh= min (4fp 33 6m) —> ¢ 5" 50 em

At,=1,20 cm?/ml
St,<33cm {

Sur appuis (chapeaux):

Aa=1,20 cm?/ml

St<33 cm — { 5T10 =3,93 cm?/ml

St=20 cm

Nécessité de disposer des armatures transversales :
On note toutefois les criteres suivants :

1. La dalle est bétonnée sans reprise

2. T, <Ty

% — _ 10h .
Avec 1, = l‘)‘t(‘i’t;etru == ¢ x min(0,13 f.

L5 OMpa)

Vitor = {Vx + Vi ; SensL,
Vatot = {Vy + Vy; SensLy

On calcul Vx et Vy:( efforts tranchants dus aux cheges reparties):
L, 1

a>04> 2;V, =
| W=y

V, = 650,55 X 22—2 X — = 477,07 N =0,477 KN

145
2,2
Vy = 650,55 x 3 = 477,07 N = 0,477 KN =V,

On calcul V, et V, (efforts tranchants dus aux charges localisées):

v, =30 _ 1626,39 _ 21,69 KN
Vo 2u+v 2x25+425 ’
V, =2 <y, o 162639 5169 KN
uT 3 T 3.25 ’
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(u=v=25cm) =V, =V, = 21,69 KN
L'effort total V o :
- Sensy: Vior = Vx + V, = 0,477 + 21,69 = 22,17 KN
- Sensy: Vior = Vy + V, = 0,477 + 21,69 = 22,17 KN
Donc ¥ior = max(Veotx ; Veory) = 22,17 KN

_ Vior 22,17 x 10°

T =p 4" Tooox 135 e+ Mpa
h, = 15cm
_ 10x015
T<Ty = Tm1n(0,13fc28; 5Mpa) = 1,625
donc :t<T, —— condition vérifie

Donc les armatures transversales ne sont pas agesss

Les vérifications a L'E.L.S :

Calcul des sollicitations a L’'E.L.S :

Charge localisée:

Mox = (M + VMZ)Ps,er

Moy = (M2 + vM;)Pse, Avec v = 0,2(E.L.S)

. i , P ,
Pser = Qser-S' = szlr .S
. Py ser _ 1 _
Qser = W; Paser = (G + Q)Z = 1185,99kg
1185,99
Donc :qger = 0257 = 18975,84 kg/n‘l2

P.o. = 18975,84 x S’

Les résultats des moments isostatiques des reesah,3, 4 sont résumeés dans le tableau ci

dessus :

Les élémsmon structuraux
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Rectangle| U/Lx | VILy | M, M» S'(m?) || P'sem0serS' Mox(kg.m) Moy(Kg.m)
1 0.41| 0.55 0.10? 0.066| 1.08 20493.90 2504.35 1799.36
2 0.18| 0.55| 0.151 0.076| 0.48 9108.40 1513.82 967.31
3 0.41| 0.32| 0.12¢ 0.086| 0.63 11954.78 1711.92 1329.37
4 0.18| 0.32| 0.181 0.102| 0.28 5313.24 1070.08 734.28

TableaulV.6: Résume les moments isostatiques des rectangles

Moment di aux charges localisées :
MOXC = MOXl - MOXZ - Moxg + Mox4=348.69 KN.m
Moyc = Moy1 - Moyz - Mgys + Mgy4=236.96 KN.m

Moment di aux charges réparties (E.L.S):

G=0,15 x 2500 = 375kg /m?

Q=100 KN /m2
Qser = 100 + 375 = 475 KN/m?

; ep=15cm

a:l—":l.00> 0,4 —la dalle travaille dans les deux sens

ly

o=1; ELS {

My
Hy

= 0,0441
=1,0000

Moxr = Hy. Qger-12x = 0,0441 x 475 x 2,22 = 101,39 KN/m
Moyr = Hy- Moy:=1,00 x 101,39 = 101,39 KN/m

Les moments appliqués au centre de rectangle dlinspeont donc :

Moy = Moyc + Mogr = 348,69 + 101,39 = 450,08 KN.m
Moy = Moyc + Moyr = 236,96 + 101,39 = 338,35 KN .m

Les moments en travées et sur appuis :
My, = 0,75M,, = 0,75 X 450,08 = 337,56 KN.m
My = 0,75Myy = 0,75 X 338,35 = 253,76 KN.m

My =

M,y = 0,5Myy = 225,04 KN .m
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Vérification des contraintes dans le béton :
Suivant L:
- En travée :

cm?

My = 33756 N.m ;A, = 3.93 s A=0

ml
Position de I'axe neutre (y) :

Y = by?/2 + nAg(y —d) = 0
OnaAS=0 ;etn = 15
D’ou
50y2 +58,95 — 795,82= 0
Donc : y=3,34 cm

Calcul du moment d'inertie:
| =by3/3+15A4(d — y )2
I = 100x3,343/3 + 15x3.93(13,5 — 3,34)?
I =7327,14 cm*

La contrainte dans le bétoney,. :
8pc = Ky = (Mger/ D-y

_ 33756
be ™ 7327,14

La contrainte admissible du béton oy :

X 3,34 = 1,54 Mpa

8pc = 0.6f,4 = 15Mpa
Alors :

Ope = 1,54 Mpa < @ = 15 Mpa condition véréfiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U, ca nousieah

Sur appuis :

Mapp = 225,04 kg.m; A, =393 cm?/ml ,A=0

Position de I'axe neutre (y) :

Y=3,34cm

Moment d’inertie (I):

[ =7327,14 cm*

La contrainte dans le bétoney. :

8pc = Ky = (Mser/1).y

2250,4
8pe = (

m . 3,34) = 1,03 Mpa
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La contrainte admissible du bétonoy, :
Spe = 0.6f.,5 = 15 Mpa
Alors

Ope = 1,03 Mpa < @ = 15 Mpa condition véréfiée

Donc les armatures calculées a I'E.L.U sont coabkes.
Suivant Ly :
En travée :
Mt, = 253,76 kg.m; A, =3,14cm® /ml ;A=0
Position de I'axe neutre (y) :
Y= by?/2+Mg(y —d) = 0
OnadAg=0 :;etn=15
Donc: y=2,57 cm
Calcul du moment d’inertie:
| =by3/3+15A4(d —y )2
| =100 x2,57°/ 3 + 15 x 3,14(13,5- 2,57)?
| =6192,62 cm*
La contrainte dans le bétoney. :
8pe = Ky = (Mser/D-y

5 _(2537,6
be = 16192,62

La contrainte admissible du bétonoy, :

. 2,57) = 1,09 Mpa

8pc = 0.6f,g = 15 Mpa

Alors

Ope = 1,09 Mpa < @ = 15 Mpa véréfie

Donc les armatures calculées a I'E.L.U sont corvena

Armatures finales :

Suivant L: A=3,93cm?/ml soit5T10 /mL avec=20cm
A:=3,93cm?/ml soit5T10 /mL avec=20cm

Les élémsmon structuraux
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Suivant L, : A=3,93cm?/ml soit 5T10 /mL avec=80cm

Les élémsmon structuraux
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Figure 1V.13 :Ferraillaged'ascenseur
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Figure 1V.14

:Ferraillage de la dalle d'ascenseur




