Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

1V.1-Etude de |'acrotére

1V.1.1-Définition:
Elle est destinée a I’étanchéité et la protection. L'acrotére est assimilé a une console

verticale encastrée a sa base (poutres de plancher terrasse). Cette derniere est soumise a un
effort normal dd & son poids propre " Wp " et & un moment dd a une force horizontale donnée

par le RPA99 (article 6.2.3).

Fp =4x A><Cp pr

wp
Fp 10 10
o0 I —— P
N
60cm 60

Figure I1V-1: Schéma statique et dimensions de l'acrotére.

Avec :

A =0,10 : Facteur d’accélération sismique obtenu par (tableau 4.1).
C, =08 : Facteur de force horizontale. (Tableau 6.1).

W, : Poids de I’élément en considération.

F, =4x0,10x0,8x1,725=0,552KN.

1V-1.2-Calcul des sollicitations :
a-ELU :
M, =15xF, xL=15x 0,552x0,6 =0,3312KN.m.

N, =1,35xW, =135x1,725 = 2,328KN.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

b - ELS:
M, =F, xL=0,552x0,6 =0,3312KN.m.

N, =W, =1,725KN.

1V .1.3-Calcul du ferraillage :

a-ELU :
= M, =w:0,14m=14cm .
N, 2328
h 01

e > E —C= ? —0,02 = 0,03m = Le centre de pression se trouve a 1’extérieur des armatures

alors la section est partiellement comprimée (SPC) le calcul se fait a la flexion simple avec

un moment fictif :

M, =N, % [e +d —g) =2,328x (0,14 + 0,08—0?’1) =0,3957KN.m.

. 100 -
M 0,3957 x10° — —
= = ! =0,0044 A
A xbxd?  1000x80% x1417 J 10
Section de calcul,

1 =0,0044 < 1, =0,093 = Les armatures comprimées n’existent pas.

S =0,0044 = o =0,00550.

AT = Bxbxd x T8 = 0,0044x100x8x ! — 014cm? /ml .
o 348
A =A™ —m:0,14—M:0,0730m2/ml.
g 348x100

S

e Condition de non fragilite:

Anmin=0,23xbxd ><M = 0,23><100><8><£ =0,966 cm2/ml .
fe 400

A=max (As, A min) = max (0,073 ; 0,966).

A=0,966cm? / ml |—> Le choix : 5T8/ml—=2%" 52 51cm?/ml.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

Les armatures de répartition :

A, :%zz’Tﬂ:O,GZcmzlml ; soit @8 , e =20cm.

b- ELS:

L’acrotére est exposé au intempéries la fissuration est donc préjudiciable.

-Vérification des contraintes :

1-la contrainte limite du béton : &, =0,6x f_,, =15MPa.

2-la contrainte limite de I’acier : o, = 200MPa.

-Centre de gravité :
15As bxd x As 15x 251 100x8x 2,51
y=—|| A+t |-1|= 1+ —————— |-1].
b 7,5% As 100 75x2,51

y =2,10cm.

-Inertie :

! +15|As(d - +15[2,51(8— 210% |.

_bxy? »] 100x210°

| =1619,2965cm*.

M

« 03312x10°

= = K =20,45N /mm?®.
I 1619,2965

o,. = Kxy=20,45x10"2 %210 =0,43MPa < 5,, =15MPa.
o, =15x K x(d - y)=15%20,45x10% x (80— 21) =180,98MPa < &, = 201,63MPa..

Ope < Ope Lo .
= Les armatures calculées a ELU sont maintenues.
o, < O,

e Vérification de la contrainte de cisaillement :

T =15x F, =15x552=828N .

T. 828

T, = = =0,010MPa..
bxd 1000x80
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

7, =min(0,15x fezs :4MPa) = 2,5MPa ..

Vo

7, <7,

) ) = Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
Pas de reprisedebétonage.

1V.2-Les balcons :

Dans notre projet le balcon est calculé comme une dalle pleine encastré a deux coteés.
L=1.2m

-05.M,
T
Z ; %
% i %
1
S| Z i 7 Ny
- ;I::_._._._._._! ........... ﬁ:: N ,_o'
|g ? ! ? o
Z ! %
Z ! %
Z ! %z
'ﬁ'ﬁ?ﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁ?ﬂm YA
-0,5. M, -0,3.M,

i

0,85.My

Figure 1V.2 panneau le plus favorable.

Dans ce projet on a toujours 0,4 <p=L,JL, =1,2/1,95=0,61<1 et la charge est

uniformément repartie donc la dalle portant dans les deux sens.

G = 5.06 KN /m? Q=3.5KN/m?.

-Les combinaisons d’action :

1-ELU: qu=(1,35.G +1,5.Q).1m = (1,35. 5,06 + 1,5.3,5).1 = 12,08 KN/ml.
2-ELS: ¢s = (G +Q).1m =(5,06 +3,5).1=28,56 KN/ ml.

e Les moments au niveau d’appui et travée suivant les deux sens :
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

1-ELU:0v=0 =ux=0,0808 ; p,=0,3075.
2-ELS:v=0,2 = px=0,0857 ; py=0,4781.

a-Calcul a ELU:
Mox = Hx .Qu.L% =0,0808x12,08 x 1,2 = 1,4 KN.m.

Moy =Hy . Mo= 0,3075x 1,4 = 0,430 KN.m.
M=0,85. M= 0,85x1,4=1,19 KN.m,
M, = 0,85. Moy= 0,85x 0,430 = 0,3655 KN. m.
M zox = Moo, =0,3M,, =0,3xL4=0,42KN.m
M o = Mo, =0,5M,, =05x1,4=0,7 KN.m

acx

e Digrammes des moments :

1- Sens x- X : 2-Sensy-y :
0,7 0,42 0.42 07
0,36
1,19
e Digrammes des efforts tranchants :  T= %
1- Sens x- X 2- Sens y-y :
7,24 11,78
7,24 11,78
b-Calcul a ELS:

Mox = Hyx. Gs.L2 =0,0857x 8,56 x 1,22= 1,056 KN.m

Moy = Hy . Mo=0,4781x 1,056 =0, 505 KN.m.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

M, =0,85. My= 0,85x 1,056 = 0,897 KN. m.
M, = 0,85 . Mo,= 0,85 0,505 = 0,429 KN. m.
Mo =M., =03M,, =0,3x1,056 = 0,317 KN.m
Mo = Mo, =0,5M,, =0,5x1,056 = 0,528 KN.m

e Digrammes des moments :

1- Sens x- x : 2- Sens y-y :
0,317 0,528
0.528 0,317 ’
0,897 0,429
e Digrammes des efforts tranchants : T= %
1- Sens x- x 2-Sensy-y:
5,14 8,35
5,14 8,35
IV.2.1-Calcul du ferraillage :
1- Sens x- x et Sens y-y 15¢m 1
En travée et en appuis 100cm
a-ELU : Section de calcul.

M,=119KN.m M,=036KN.m d=09.h=135cm.
M, =0,7KN.m M, =0,7 KN .m

6
= Mo W90 50
o, bd?  1417x1000x135
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

U<y =392(fe400) = Les armatures comprimées n’existent pas.

ot =125(1— 1= 21) = 0,0087.
B =08.a=08x0,0057 =0,004.
14.17

0,
_ 8bd %t = 0,0045 x100x135
A = P00 8

=0,25cm?.

su

e Condition de non fragilité :

A =023xbxd «Jizs O,23x100x13,5x£ =1,63cm’
fe 400

A=max(A; A, )=max(0,251.63) = A=1,63cm’

Le choix : soit T12. esp 15cm. Pour les deux sens au niveau de travée et I’appui

b-ELS :
M, =0,897KN.m,

-Vérification des contraintes :

1-la contrainte limite du béton : o, =0,6x f_,, =15MPa.

2-la contrainte limite de I’acier : o, = 200MPa.

-Centre de gravité:

oA bd ) 1 15x678( [ 100x135) |
b 7,5A, 100 7,5%6,78

y =4,32cm.

-Inertie :

bg’s +15[A (d -y} |= 1

| =11257,88cm*.

100x4,32°

| = +15[6,78(135-4,32) |

M,  0897x10°

K= = —=0,0079N /mm?.
| 11257,88x10

o, = K.y =0,0079x 43,2 =0,34MPa..
o, =15K (d - y )=15x0,0079(135— 43,2 ) =10,87Mpa.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

o,, =0,34MPa < o, =15MPa.
o, =10,87MPa < o, = 200MPa.

Donc les armatures calculées a L’ELU sont maintenues.

-Armatures de répartitions :

A=A _678 _1 69 cmz/ml |:> Le choix : 4T10/ml —3,14cm?/ml =e=25 cm.
4 4

e Vérification de la contrainte de cisaillement :

max= 11,78KN

_ Tmax 1178x10°
"~ bxd  1000x135

T =0,087MPa.

— f.
z, =min {0,15i;4Mpa}: {2.5;4MPa.
Vv

7 =2,5MPa.

7, <1,

_ ) — Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
Pas dereprisedebétonage.

1V.3.Etude des escaliers

1V.3.1 Définition :

Les escaliers constituent le moyen le plus couramment employé dans la circulation

verticale. 1ls sont disponibles, soit a titre de circulation principale, soit a titre de circulation de
service ou de secours. Il permet de changer les niveaux avec un minimum des efforts et un

maximum de sécurité.

Dans notre structure, nous avons un escalier a paillasse simple. Cet escalier est constitué

de deux volée et un palier de repos.

1V.3.2 Description :

L’escalier se compose généralement d’un certain nombre de marches qui definit la

hauteur d’étage .Elles peuvent étre porteuses ou portée sur une paillasse.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

e |a paillasse :
Est une dalle en béton armeé dont la pente correspond a celle de ’escalier. Elle repose

sur des appuis corgus a’ cet effet.

e Palier de repos :
On peut toujours équiper un escalier avec une petite dalle dite palier de repos. Elle

permet aux utilisateurs de se reposer.

¢ [’emmarchement :

la longueur d’une marche.
e L egiron:
g : la largeur d’une marche.

h : 1a hauteur d’une marche.

e Garde-corps

a pour role d’éviter les risques de chut.

Contre marche Marche

Emmarchement

Paillasse

Figure IV-3 : Schéma d’un escalier.

1V.3.3 Dimension des escaliers :

Les dimensions des marches (g ; h) sont variables selon la destination d’escalier, ils

sont liés par la formule de « BLONDEL ».

2.h+g=m
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

Avec :

g : la largeur d’une marche, est compris entre  : 25 cm < g <32cm.

h : la hauteur d’une marche, est compris entre : 14 cm <h <18 cm.

m : la longueur du pas, est compris entre : 59 cm < m<66 cm.

La hauteur & monter H correspond & un nombre n (entier) de marches H=n x h.
Un escalier qui a h = 17cm est trés confortable.
La longueur du pas : m =64 cm.

D’apres (IV-3) :g=m—-2.h=64-34=30cm.

v

A

1,4m 2,7m

1,4m 2,7m

v

A
\ 4
A

Figure 1V-4 : Schéma statique de [’escalier.

Epaisseur de la paillasse = 15cm.

Epaisseur de palier =15cm.

55



Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

1V.3.4.Descentes des charges :

a- Lapaillasse :

e Charge permanente (G) :

e Revétement horizontal. 1,04 KN /m2.
—_
e Revétement vertical 0,58 KN /m2.
e '
e Poids propre de la paillasse (25 x ) » 4,31 KN /m2,
CoS o
e Enduit en ciment (1,5cm) , 0,27 KN /mz,

e Poids propre des marches (22xh/2) ——» 1,87 KN /m2,
G =8,07 KN /m2.

b- Le palier :

-Charge permanente (G) :

e Carrelage+ sable + mortier de pose =~ ———» 1,04 KN /m2,

e Poids propre du palier —» 3,75KN/m2
e Enduit en ciment (ep=1.5cm) — 0,27 KN /m2,
G =5,06 KN /m2.

-Surcharge d’exploitation (P) :
Q=2,5KN/m.?

1VV.3.5.Les Combinaisons fondamentales :

a- La paillasse :
1-ELU :

Oy, = (L35G +15Q) =1,35x8,07 +15x 2,5 =14,64KN /ml.

2-ELS: q,,=(G+P)=8,07+25=10,57KN /ml.
b- Le palier :

1-ELU :

Oy, = (L35G +15P) =1,35x5,06+1,5% 2,5 =10,58KN /ml.

2-ELS:
s, =(G+P)=506+25=756KN /ml.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

e Vérification de condition pour la charge de calcul :

1-ELU :
Aq _1465-1058 0,38>015. Qpaillasse
qmin 10’58 C] CZ D]
2- ELS: ll¢l¢¢¢¢ VY YVVYVYVYY
Aq _10,57-756 _ 039> 015. 1,4m. 2,7m.
Uin 7,56 < >« >
= Le calcul se fait par le schéma.
1V-3.6 Evaluation des moments :
Calcul a ELU : La charge équivalente :
(14,65 x 2,70) (10958q14) EETTTRTE RS
X =+ X
= ’ ’ ! * 7 =13,26KN./ml.
qeq 2,7_'_1’4 3’ 6 /m /777 4,1/77 /777
e Moments fléchissant: Schéma de la charge équivalente
L? 2
M, = X= _1320%41 oo ginm. 5,57 5,57
8 8 ‘
M, =0,8M, =22,29KN.m (Moment en travée).
22,29
M, =0,2M, =5,57KN.m (Moment en appui)
27,18
e Les efforts tranchants: ‘
T qxL _ 13,26x4,1 _ 2718KN .
2 |
Calcul a ELS : 2718
e Lacharge equivalente :
(10,57x2,70)+(7,56x1,4)
= ! ! ! ' 2 =9 54KN./ml.
e 27414 4,00 4,00
16,03
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

e Les moments fléchissant :

Oeg XL*  9,54x4,12

M, = 3

=20,04KN.m

M, =0,8M, =16,03KN.m (Moment en travée).
M, =0,2M, =4,00KN.m(Moment en appui).

1V.3.7.Calcul du ferraillage :

Le calcul se fait pour une bande d’épaisseur de 15cm et 1m de largeur.

a-ELU :

En travée :

M, =22,290KN.m.

6
e M, - 22,29x10 _~0,0863.
o, xbxd 14,17 x1000x135

1< 1, = A N’existe pas.
£ =0,0904 = o =0,1130.

_ Bxo, xbxd 0,0904x14,17x1000x135
o - 348

S

Al =4,97cm?.

e Condition de non fragilité :

A, =0.23xbxd x% = O,23><1000><135><42—(’):l') =1,63cm?.

e

= A=max(A, A, )=497cm?’. > Lechoix : soit T12 —7,92cm?. esp 15cm.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

En appuis :

M, =557KN.m,

6
oM 5STX10° 00

" o, xbxd?  1417x1000x1352

p<u = A Nexiste pas  ; [=0,0217 = o =0,0272

_ Pxo, xbxd 0,0217x14,17x1000x135
o 348

S

=119cm?

Acal

e Condition de non fragilité :

Auin = 0,23xb xd x f;zs :O,23x1000x135x% =1,63cm?.

e

= A=max(A,,, A, ) =163cm? :> Le choix : T12—7,92cm?. esp 15cm.

b- ELS:

En travée :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification a

effectuer concernant o .

(- section rectangulaire.

. : - -1 f
- fissuration peu nuisible. = «a< r-1 + <28
{ 2 100

- flexion simple.

\- Acier f, E 400 .

M 2B o150 a=0i30< 22D _oms g <o
M 16,03 100

= Les armatures calculées a ELU sont maintenues.

e Armatures de répartitions :

A = % = 77?2 =1,98cm’ /ml > Lechoix : 5T10/ml — A, = 3,93cm?/ml.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

En appuis :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune Vvérification a effectuer

concernanto, .

¢ - section rectangulaire.

. . - -1 f
- fissuration peu nuisible. = «a< r-1 + <2
) 2 100

- flexion simple.

L - Acier FE 400.

y=Ma 537 _139 ;=022 <20 B qas 5 <o
M 4,00 2 100

= Les armatures calculées a ELU sont maintenues.

1V.3.8-Vérification de la contrainte de cisaillement :

o _Tmax _ 27,18x10°
" bxd 1000x135

=0,2013Mpa.

7, = min{o,zﬁ;SMpa} ={3,33,5Mpa}.

7o

7 =3,33Mpa.

7, <1,

) ] — Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
Pas dereprisedebétonage

1V.3.9-Ferraillage de la poutre paliére :

>é:%:0,208m:20,8cm = P (30X35) q
c YYVYYYYVYYYVY S
g, =q (Poids propre) + R (paillasse). ST 26m STV
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

- =1,35x(0,3x0,35x 25)+ 27,18 = 30,72KN / ml.
¢ =(0,3%0,35% 25)+19,56 = 22, 18KN /ml.

e Lessollicitations :

1-ELU : 20,77 20,77
L2 2
M, = Ja = 3072267 6 aaknm.
20
¥ , 10,38
M, =t 8072x26° _ o0 2ok,
10 10 39,94
e Les efforts tranchants : ‘
poOxL_3072x26 _oogu
2 2 39,94
2-ELS:
Uy xL?  2218x2,62
M=o = =7,A9KN.m. 14,99 14,99
LZ 2 ‘
M, = Ja = 2218%267 )4 gokn.m.
10 10
28,83 749
e Les efforts tranchants : :
T gxL _ 2218x2,6 — 28,83KN . ‘
2 2 ‘
> Le ferraillage : 28,83
1-ELU :
En travée :

M, =10,38KN.m. ; d =31,5cm.

©#=00402 = [=00410 = «=00513 = A, =225m’.

A =163cm’.

A =max(A_; A, )=2,25cm? l_: > Lechoix : 3T14.
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

En appuis M, =20,77KN.m. ; d=31,5cm.
#=00804 = £=00839 = «=01049 = A, =4,61lcm>.
A, =163cm’.

A =max(A,; A, )= 4,61cm’ > Lechoix : 3T14.

2-ELS:

En travée :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification
a effectuer concernanto, .

~- section rectangulaire.

- fissuration peu nuisible. = «a< r-1 + Fezs
2 100
- flexion simple.
\- Acier FE 400.
7/:'v|tS =@:> 7/:1'38 : a:0’0402< &--I—é 20144 :>O-b<0_b'
M. 7,49 2 100

— Les armatures calculées a ELU sont maintenues.

En appuis :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n'y a aucune vérification a

effectuer concernant o .

(- section rectangulaire.
; i i y=1 T
- fissuration peu nuisible. = a<—+-—==
2 100
- flexion simple.
\_ - Acier FE 400.
:Ma :M: y=1,38 : a=0,1049<1’38_1+§=0,44:>0'b<;b.
M; 14,99 100
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Chapitre IV : Calculs des éléments non structuraux

= Les armatures calculées a ELU sont maintenues.

e Vérification la contrainte de cisaillement :

T,  2718x1000

T, = = =0,26MPa.
bxd 300x 350

7 =3,33Mpa (fissuration peu nuisible).
7, < Z = Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.

e Diamétre des armatures transversales :

. . h b . ,350 300
<min(—; ¢, —2). <min(=—;14;,=—) < (10; 14 ; 30)mm.
o S MNGEighi22). = g <min(14 7 ) < ( )

¢, =8 mm. |:> Le choix : 498 —— A =2cm?,

e Calcul de I'espacement des armatures transversales :

Soit &, : ’espacement entre les armatures transversales.

5 < 0,9%x2x235 —33.14cm,

* 7 30x1,15%(0,26 - (0,3x 2,1))

- 0,, = min(0,9.d;40cm) =min (28,35 ; 40cm)=28,35 cm.

2x 235
t3 S
0,4x30

=39,16cm.

0, <min(oy;d,,;0,3) = 6, =15cm.
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