CHAPITRE 111 LES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

111.1 Acrotéere
111.1.1 Introduction

L’acrotere est un muret d’une hauteur de 60 cm et d’une épaisseur de 10 cm, il est généralement
situé en bordure de toitures terrasses afin de protéger la ligne conjonctive entre lui-méme et la
forme de pente contre I’infiltration des eaux pluviales, il assure aussi la sécurité en formant un

écran pour prévenir toute chute quelle qu’elle soit.

Il est réalisé en béton armé et est soumis a son poids propre et a une surcharge horizontale due
a une main courante (Nq = Q = 1 kN/m) ainsi qu’ai séisme qui crée un moment de renversement.

Il est considéré comme étant une console encastrée au plancher terrasse.

Son point le plus faible est son interface ou se trouve I’encastrement dans le plancher terrasse
et ¢’est pour cela que la calcul se fera en flexion composée dans la section d’encastrement pour

une bande de 1 m linéaire.

L’acrotere est exposé aux intempéries ce qui peut provoquer des fissures et des déformations

importantes (fissuration préjudiciable).

10cm  10cm G N
B L

G0cm

No A=

Figurelll.1 : Dimensions de I’acroteére.

111.1.2 Calcul des sollicitations, enrobage et excentricité

Le calcul se fait pour une bande de 1 m
a) Poids propre

0,03 x 0,1
§=——""

———+ (01x06) + (0,07x 0,1) = 0,0685 m*

G=SX vy, =0,0685x25=1,71kN/m

Q=1kN/m

Promotion 2017



CHAPITRE 111 LES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

b) Effort normal
Ny = 1,35G = 1,35 x 1,71 = 2,31 kN/ml
Nger = Ng = 1,71 kN/ml

¢) Moment de flexion

My =1,5%X Ngxh=150x%1x0,60=0,90KkN.m

Mser = Mg = Ngxh=1x0,60=0,60kN.m
d) Effort tranchant

V= Ng=1kN.m

Vy = 1,5V = 1,50 kN. m

Veer =V =1kN.m
e) Enrobage

Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend C =C’ =2 cm.

f) Excentricité

_My_ 090
°T Ny 231 0™
e, 0,10

7= 5 =0,05m <0,39m

ep : Epaisseur de I’acrotére.
Donc le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.

111.1.3Vérification de la compression (partielle ou entiére) de la section

)

0,1
>~ 0,02] = 0,97 kN.m

h
M, = Ny [e+ 5= c] = 2,31[0,39+

(d—c)Ny — My < (0,337h —(0,81c"))fpc X b x h(d — c')Ny — My
= ((0,09 —0,02) x 2,31) — 0,97 = —0,81 kN.m
((0,337 xh) — (0,81 x c'))fp,c Xbxh
= ((0,337 x 0,1) — (0,81 x 0,02))14,17 x 103 x 1 x 0,1 = 24,80 kN.m
— 0,81 < 24,80 kN.m ; Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour
une section rectangulaire (b X h) = (100 x 10) cm2.
I11.1.4Calcul du ferraillage (E.L.U.)

My  0,97x 10°
" bxd2xfc 100 x 92 x 14,17

mn = 0,0084

111.1.4.1 Vérification de I’existence des armatures comprimée A’

w, = 0,80y X (1-(0,401))
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35 35 oo _f, 400
3,5+ 1000y 3,5+ 1,74 00 BVeCEI T B T %X 105 x 1,15

w =0,8x0,668 x (1 -(04 x 0,668)) = 0,392 > u=0,0084 - A" =0
p=0,0084 - 3=0,996

On calcul :

o = = 0,00174

Ag : Section d’armatures en flexion simple ;

Ag. : Section d’armatures en flexion composée.

WMy 07x10t
5= G xdx B 348x 0996 x 9 olem/m
A= A Nu_ _ 931 2’31X103—024 2 /ml
fe = 8~ 1000, 100 x 348 24 em’/m

111.1.4.2 Section minimale des armatures en flexion composée pour une section
rectangulaire
a) Les armatures principales

Nger = Ng = 1,71 kN/ml

Mger = Mg = Ng xh =1x% 0,60 = 0,60 kN.m

My 0,60
€ser = E= m=0,35m= 35 cm

d=09h;=09%Xx10=9cm;b =100 cm
d X b X ft28 eser - O,4‘5d

A so= X X
s min f, eser — 0,185d

_ 9x100x 21 35 — 4,05

a 400 35 - 1,665

On adopte 4®6 p.m ;A = 1,13 cm?/ml; S, = 25 cm

0,23

cm?
x 0,23 =1,01—
ml

b) Les armature de répartitions
A= A _ LIS 0,28 cm?/ml
4 4
On adopte : A = 1,13 cm?/ml ; Soit : 46 p.m.
I11.1.5V¢érification des contraintes (E.L.S)
a) Moment de service

)

10
- )z 0,65 kN.m

h
Mger = Nger X (e —C+ E) = 1,71 x (0;35 - 0,02 +
b) Position de I’axe neutre

b
Eyz — nA(d-y) =0 - 50y* — 21,15y — 190,35 =0 - y=1,58cm
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C) Moment d’inertie

b 100 x 1,583
[= §y3 + nAg(d- y)? = f-i_ (15x 1,13 x (9 —1,58)?) = 1064,68 cm*
111.1.5.1 Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy,

Mer  _ 650
1~ Y~ 106468

G—bC = 016fC28 = 15 MPa

op = 0,96 <o, = 15 MPa ; Condition vérifiée

Op = X 1,58 = 0,96 MPa

111.1.5.2 Détermination des contraintes dans I’acier tendu o,

2
Og; = min (§ fe;110/n X ftzg) ; Fissuration préjudiciable
Avec :

n : coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ;n=1,6

G5 = min(266,67 MPa; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa

Mser
o= n—(d-y) = 15x X (9 —1,58) = 67,95 MPA

1064,68
o = 67,95 MPa < 6, = 201,63MPa ; Condition vérifiée

111.1.5.3 Contrainte de cisaillement

T
Ty
T=15Q=15x1=1,50kN
1,50
T = 30,09 = 1667 KN/m? = 0,01667 MPa

T, = min(0,1f,g ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
T, = 0,01667 MPa < T, = 2,5 MPa ; Condition vérifée
111.1.6.Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme
D’aprés le R.P.A. 99/2003, les éléments non structuraux doivent étre Vérifiés aux forces
horizontales selon la formule suivante :
Fp=4X Cp XxAX W,
Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,08.

Cp : Facteur de force horizontale C, =0,8.
W,, : Poids propre de I’acrotere W, = 1,71 kN.

F,, : Force horizontale pour les éléments secondaires des structures.
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F, =4x0,8x0,08x1,71 =0,44kN < 1,5Q = 1,5 kN ; Condition veérifiée

LES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

4&6

4@6

/"
4@4

Coupe A-

Figure 111.2 : Ferraillage de 1’acroteére.
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111.2 Balcon
111.2.1 Introduction

Le balcon est un élément d’architecture consistant en une dalle pleine encastrée dans la poutre
et entourée d’une rampe ou d’un mur de protection, elle est considérée comme étant une console
qui dépasse de la fagade d’un batiment et communique avec I’intérieur par une porte ou une
fenétre.

Ona:
Ly:La longueur suivant I’encastrement a la poutre ; Ly, = 4,03m

Ly: La longueur suivant I’encastrement aux deux consoles ; Ly = 1,45 m
Ly 1,45

L, 4,03

= 0,35 < 0,4 = Ladalle travail dans un seul sens (suivant Ly)

Le calcul se fera a la flexion simple pour une bande d’un métre linéaire.
L’¢épaisseur de la dalle pleine dépend de la :
e Reésistance a la flexion :
o> k _ 145 _
10 10
Isolation acoustique : e > 12 cm ;
Sécurité en mati¢re d’incendie : € > 11 cm pour 2 heures de coup feu.
On adopte : e =15 cm,
111.2.2 Etude des charges et des sollicitations
a) Décente des charges

Tableau I11.1:charge permanente du balcon

Désignation P (KN/m?)

1. Carrelage (2cm) 0,4

2. Mortier de pose 0,4

3. Dalle plaine (ep =15) cm 3,75

4. Enduit en pléatre (ep = 2cm) 0,2

5. Lit de sable 0,36

G =511

G =5,11KN/ m?
Q=3,5KN/ m?
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b) Charge surfacique et linéaire :

Q. = 1,35G+ 1,5Q = (1,35 x 5,11) + (1,5 x 3,50) = 12,15 kN/m? ; Charge surfacique.
Q, =12,15x 1 m = 12,15 kN/ml ; Charge linéaire.

Qser = G+ Q = 5,11+ 3,50 = 8,61 kN/m?; Charge surfacique.

Qser = 8,61 X 1 m = 8,61 KN/ml ; Charge linéaire.

111.2.2.1 Calcul de la charge concentree
Le balcon supporte la charge d’un mur en brique perforé de 1,1 m de hauteur et de 10 cm

d’épaisseur. Sa longueur est de 4 m.

a) Poids propre du mur
Ppur = 0XbXhX1Im=13%x0,1%x11%Xx1m=143kN
D’ou:
Pymur = 1,35Pyur = 1,35 X 1,43 = 1,93 kN

b) Poids de I’enduit en ciment
Penduit = 6 XbXhXx1m=18x%x0,02%x 1,1 X 1 m = 0,4kN
D’ou:

Py enduit = 1,35Penguit = 1,35 X 0,4 = 0,54 kN

c) Charges totales

P, = Pymur + Puenduit = 1,93 + 0,54 = 2,47 kN
= Ppur + Penduit = 1,43 + 0,4 = 1,43kN

Pser

P =247 N

—-

1. l0m

Qu =12,15 KN.m

._-L.-..-__._«..---_.J-.ﬁ_\.-y mlmlmdlm o Lalle wlad

L LT

1 1m

Figure 111.3 : Schéma statique montrant les charges que subit le balcon

d) Calcul du moment max et de I’effort tranchant max

Qul? b _ (1215 1,12
2 u 2
Tmax = Qul+ Py = (12,15 x 1,1) + 2,47 = 15,84 kN

Mmax =

> - (247 x1,1) = —10,07 kKN.m

111.2.3 Ferraillage
d=09h=0,9%x15=13,50cm
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B My B 10,07 x 103

b x d?x o, 100 x 13,50% x 14,2
Donc : A’ n’existe pas et § = 0,981

My 10,07 x 103
Bxdxos 0981 x 13,50 x 348
On adopte 5T12 et A qpe = 5,65 cm? et Sy = 20 cm

As 565 ,
Ar= T=T= 1,41CII]

On prend 5T8, et A,qp, = 2,51cm? I’espacement S¢ = 20 cm

m = 0,038 > p, = 0,0392

Acal = = 2,18 cm?

111.2.4 VVérifications

a) Condition de non fragilité

023xbxdxfpg 0,23 %100 X 13,50 X 2,10

Amin - fe 200 = 1,63 sz

Aagpt = 4,52 cm? > Apin = 1,63 cm?; Condition vérifiée

b) Contrainte de cisaillement
T 15,84 x 10

W= Uxd- 100x 1350 »iZMPa

T, = min(0,13f_,5 ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = min(3,25 MPa ;4 MPa) = 3,25 MPa

1) T, = 0,12 MPa < T, = 3,25 MPa ; Condition vérifiée
La reprise de bétonnage n’existe pas donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

¢) Contraintes d’adhérence

~ T - 15,83 x 103
Tse = 09xdxnxp  09x 13,50 x5 x 1,885 x 102

= 1,38 MPa

Avec :

n : Nombre d’armatures longitudinales tendues ; n =5

u : Périmétre d’armatures tendues 5T12=18,85;

Tee = Ys X fr28 = 1,50 X 2,1 = 3,15 MPa

Y, : Coefficient de scellement relatif a I’acier selon sa nature lisse ou HA

{1,05 = 1 - Pourlesacierslisses
Y = 1,5 - PourlesaciersHA

Tge = 1,38 MPa < T4, = 3,15 MPa ; Condition vérifiée
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d) La vérification des contraintes a ’E.L.S.
Qqerl? 8,61 x 1,12
2 2

e) Détermination de la position de ’axe neutre

M, = — (1,43%x1,1) = —8,19kN.m

— Pyl =

b
Eyz — 1545(d — y) = 50y2 + 84,75y — 1144,125 =0 > y, = 4,01 cm

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

f) Détermination du moment d’inertie

b 100 x 4,013
I= §y3 + nds(d— y)? = — ((15 x 5,65)(13,50 — 4,01)?) = 9781,97 cm*
g) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o,

Meer _ 819% 10°
7 YT To978197

O-_bC = 0J6fC28 = 15 MPa

o, = 3,36 <0, = 15 MPa ; Condition vérifiée

op = X 4,01 = 3,36 MPa

h) Détermination des contraintes dans I’acier tendue o,

2
Ogr = min [gfe ; 110w/77ft28] ; Fissuration préjudiciable
n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ; n=1,6
o = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa

9,18 x 103
9781,97

o5 = 119,18MPa < 6, = 201,63MPa ; Condition vérifiée

M
O = 1 ;er (d—y)= 15X x (13,50 — 4,01) = 119,18 MPA

i) Vérification de la fleche
Pour les éléments supportés en console, la fleche Festégalea: F = F; + F,

Avec :

"~ 8EI
3

sz = 357 ; Flechedue a lachargeconcentrée

i.1) Détermination du centre de gravité

l4
J F, = Q— ; Flechedue a lachargerépartie

h
o TAX Y ((b x h)g) + (X Asxd) (100 x 15 x 7,5) + (15 x 5,65 x 13,50)
T x4 (bx h)+ (nx Ay) - (100 x 15) + (15 X 5,65)

=782cm
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Y,=Y;,=782cm
YZ :h_ YG = 7,18cm

1.2) Calcul du moment d’inertie

3

1= 2% agd - )2 =

100 x 7,823 100 X 7,183 , \
- 5 + : + (15 x 5,65) x (13,50 — 7,82)%) = 31012,84 cm
i.3) Calcul de la fleche

oL [Ql ] 1,13 x 102 ([BELXL1 143)

3] T 3216419 x 10-5 x 31012,84 8 g | T resem
Fooo= L = 0,44
adm = 550 = 250 cm

Foq1 = 0,022 cm < Fuy,, = 0,44 cm ; Condition vérifie

| 100 cm

¢ ¢ ¢ ¢ ? 15cm

Figure 111.4 : ferraillage du balcon.
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IV.3 Ascenseur

IV.3.1 Introduction

Un ascenseur est un appareil mécanique congu pour le but d’assurer une circulation
verticale plus aisée que ’utilisation des escaliers, il est exigé pour les batis ayant une hauteur au-
dela de cing étages.

Son implantation est généralement faite coté-a-coté avec les escaliers en une seule entité

ce qui rend le dégagement vers les différents niveaux plus praticable.

L’ascenseur est constitué de deux entités distinctes ; la premiere sert a une cabine
métallique qui se déplace suivant des glissieres verticales sur le long de I’'immeuble ; dans laquelle
les personnes et les charges sont déplacées, la deuxieme entité est un contrepoids ayant le réle de
compenser le poids de la cabine et cela pour qu’un systtme mécanique (€lectrique ou vérin

hydraulique) ne fournira que 1’effort nécessaire pour lever les surcharges.
IV.3.2 Etude de I'ascenseur

On a adopte pour l'utilisation d'un ascenseur de taille moyenne de dimensions suivantes:

Le contre poids

La cabine

2.20

A—140——050

— @ -

A3F———1.40—A0.30

2.00

Figure I11. .5 :Vue en plan de I'ascenseur
-Une largeur de : 1,4 m
-Une langueur de: 1,4 m
-Une hauteur de cabine de : 2,2 m
-Une largeur libre de passage de : 0,8m
-Une hauteur libre de passage de : 2,00m
-Une hauteur de course de : 23,10 m
-Une surface latérale S= (2x1,4+1,4)x2,2=9,24 m?

-Epaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur : ho=15cm
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Ayant ainsi les caracteristiques suivantes:

-Cabine et contre poids aux extrémiteés d'un céble en acier porté dans les gorges d'une
poulie lié a un levier électrique.
-Pm « poids mort » : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables.

-Q : surcharges dans la cabine

-Pp : Le poids de contrepoids tel que Pp:Pm+%

-Une charge nominale de675 kg pour 9 personnes avec une surface utile de la cabine de
1,96 m2. D’apres la norme (NFP82-201), dimensionnés selon le (NFP82-22).

Le poids mort

Poids de la cabine

$=(2X1.40+1.4)2.20=9.24m2 M1=11.5x9.24x1,4=148,76 kg
Poids de plancher s=2.20x2,2= 4,84 m? M2=110x4.84 = 532,4 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 : P, =>" M, =1249,96 kg
i=1
Le contre poids : P, =R, +% =1249,96 + ? =1587,46kg

111.3.2.1 Calcul de la charge de rupture

Selon le (NFP-82-202), la valeur minimale du coefficient de sécurité Cs est de 10. on prend Pour

notre cas Cs=12.a titre créance .
Le rapport g ; (D : diamétre de poulie et d : diamétre du cable) est au moins de 40 qu’elle que

soit le nombre des tirons, Prenons %= 45et D =500mm —=d=12,22 mm
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Onaalors:Cr=C:M (1)

Avec :

Cs: coefficient de securité du cable.

Cr: quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du cable.
M : charge statique nominale portée par la nappe.

M=Q +Pm+Mg (2

dont : My : Poids du céble.

On néglige Mg devant (Q+Pm) (Mg<<Q+Pm) =>M=Q+P

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

celle ci est la charge de rupture effective, elle doit étre devisée par le coefficient de cablage « 0,85 »

_23099,52
~ 085

=Cr = 27175.90 kg

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

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

n : nombre des céble

pour un cable de d=12,22mm et m=2 on a : Cr(1 cable)=8152kg

Cr _27175,90

n= = = 1.67s0it n=2 cables.
Cr(1 cable) xm 8152x2

vu qu'on est sensé de compenser les efforts de tension des cable;Le nombre de cable doit étre un

nombre pair .

111.3.2.2 Le poids des cables (Mg)

Mg=mxnx|

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

L :longueur du céble L =23,10 m

n : nombre des cables n =2

Mg=m x n x | =0,515x2x23,10=23,79 kg
(2)=>M=Q+Pm+ Mg= 675+1249,96 +23.79=1948,75 kg
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111.3.2.3 Vérifications de Cr
Cr=Cs X M=Cs = E2717590 _ 4395 512 vérifice.
M 1948.75

111.3.2.4 Calcul de la charger permanente total G :

G= Pm+ Pp+ Ptreuil+ Mg

Le poids de (treuil+le moteur) : Ptreuil =1200kg

La charge permanente totale : G=1249,96+1587,46 +1200+23.79 =4061,21kg

Les surcharges :

Q=675kg.

Qu=1,35G +1,5Q = 6495.13 kg.

111.3.3 Vérification de dalle au poinconnement

Cette Vérification est incontournable car I'appui du moteur (supposé appuyé sur 04 points)
applique une force concentrée sur la dalle de I’ascenseur ce qui engendre un risque de

poingconnement.

La charge totale ultime : qu= 6495.13 kg
Chaque appui regoit le % de cette charge qu

soit : qo la charge appliquée sur chaque appui , alors:

_q,  6495.13

= = 1623.78 kg

do 4 4

Selon le BAEL 91 : la condition de non poingconnement a vérifier est définie tel que :

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

Avec :

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

ho : Epaisseur totale de la dalle.

Uc : Périmétre du contour au niveau du feuillet moyen.

La charge concentrée q, est appliquéee sur un carré de (10x10) cm?
He =2(U+V); hy = 15cm

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

V=b+ h, =(10+ 15) = 25cm
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ue = 2(25 + 25) = 100cm

25 x 10
= 0,045 x 100 x 15 % 1T

= 11250 > q, = 1623.78 kg

Ce résultat est interprété en absence d'un risque de poingonnement.

111.3.4 Evaluation des moments dus aux charges concentrées

1 2 3 4
Vi1 \'] V3 Va4
- - + =
+—> > +— > -
u uz Us u

Distances des rectangles

- Rectangle 1
{ u = 90cm
v =120cm
— Rectangle 2
{ u = 40cm
v =120cm ﬁ
— Rectangle 3
{u = 90cm
v = 70cm
- Rectangle 4 9,26 0,26
{u = 40cm . 5 1
v =70cm

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

M, =(M, +vM,)P

Avec v : coefficient de Poisson.

ALELU (v=0)

M, = M,P
M, =M,P
P=P'S
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La charge surfacique appliquée sur le rectangle A (26x26) cm2est :

pr = do

Les résultats des moments isostatiques des rectangles 1,2,3 ,4 sont résumés dans le Tableau Ci

_ 1623.78
T wv  0,25x0,25

dessus : Lx=2,00 m; Ly=2,20m

= 25980,48 kg/m?

Tableau I11.2: Résume les moments isostatiques des rectangles

Rectangle u v M1 M: Surface || P’ P=P'S My My
Lo by smy) | (kgm) | (o) | (Kgm) | (Kg.m)
1 0.45 | 0.54 || 0.109 || 0,066 | 1.08 26022.24 || 28104.02 | 2810.40 | 2836.4
2 0.20 | 0.54 || 0,151 | 0,076 | 0.48 26022.24 || 12490.68 | 1274.04 || 3929.35
3 0.45 | 0.32 | 0,126 | 0,086 | 0.63 26022.24 || 16394.01 | 1836.12 || 3278.80
4 0.20 | 0.32 || 0,181 || 0,102 | 0.28 26022.24 || 7286.23 1100.22 || 4710.02
Les moments dus aux charges concentrées
My, = My; — My, — M3 + My, = 338.27 kg.m
My; = My; — My, — Mys + My, = 238.88kg. m
Moments dus aux charges réparties (poids propre de la dalle)
Lx =2,00 m
Ly=2,20m
hy = 15cm
-Poids propre :G = 0.15 x 2500 = 375kg/m
- Charges d’exploitation : Q = 100kg/m
-Charge ultime :qu = 1,35G + 1,5Q = 656.25kg/m
Sollicitations
l, 20 . .
== 22 = 0,90 > 0.4 = La dalle travaille suivant les deux sens

M

y2

{MXZ = Ux-qu- 12X

= Uy- MX2

=090 =

{ux = 0,0456 {sz = 119.7 kg.m

n, =0,7834

My, = 93.77 kg.m
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Les moments appliqués a la dalle

Mgy = My + M,, = 338.27 + 116,89 = 455.16 kg.m

Moy = My; + My, = 238.88 + 116,89 = 355.77 kg.m

Moments retenus

- En travée:
MtX = 0’75'M0X = 341.37 kg.m

My, = 0,75. Mgy = 266.82 kg.m

- Sur appuis:
Max = Muy = 0,5. Mgy = 227.58 kg. m

IV.3.5 Calcul du ferraillage de la dalle

00,5Mox

e

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

Données :

— Largeur de la poutre :b = 100cm

— Hauteur de la section : h = 30cm

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

— Contrainte des aciers utilises : fe = 400Mpa, &5 = 348Mpa

— Contrainte du béton a 28jours : f.,g = 25Mpa, f,. = 14,17Mpa

— Contrainte limite de traction du béton: f.,g = 2,1Mpa

— Fissuration peu préjudiciable
- En travée

e Sens lx

Le moment ultime : M = 3413,7 N.m

Mm

3413,7

Le moment réduit p =

tableau
L= 0,013 —— B = 0,9935

La section d'acier (Asy):

M 3413,7
As, = =
B.d.&g 0,9935.13,5.348
e SensLy

b.d%.8p.  100.13,52.14,17

= 0,73 cm?/ml

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

=0,013<p; =0392-A=0
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My 2668,20
b.d%8p.  100.13,52.14,17

Le moment réduitp =

tableau
u=0,010 —B = 0,995

La section d'acier (Asx):

M 2668,20
As, = —— =
Y BdS&s  0,995.13,5.348

= 0,57 cm?/ml

-Sur appui
- Le moment ultime
Max = May = 0,5. Mg, = 2275,8N.m

M. 2275,8

= = =0,008<p, =0392->A=0
e b @6, 100.13,52 14,17 t ”

tabeau

u= 0,008 —— 3 =0,996
La section d'acier (Asx):

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

Asy = 0,49 cm?/ml

Section minimale des armatures:
Puisque ho=15 cm (12 cm< ho<30 cm)
On peut appliquer la formule suivante:

e Sensly
Aymin = 8.hy =8.0,15 = 1,2 cm?/ml

Aty = 0,57/ml < Aymin = 1,2 = Aty = Aypmin = 1,20cm?/ml
Aay = 0,49/ml < Aypin = 1,2 = Aay = Aypmin = 1,20 cm?/ml

e Senslk
3—«a 3—1,0
AXmin = AYmin (T) =1,2 ( ) =1,20 sz/ml
0,73cm? ]
Aty = ——— < Axpin = 1,20 = Aty = Axpyip = 1,20cm /ml

Aa, = 0,49cm?/ml < AxXpin = 1,20 - Aay = AxXpi, = 1,20cm?/ml
Choix des aciers

Le diamétre : hy = 15cm = 150mm

Ona:QSS%@(DSlSmm

=0,010<p; =0,392—> A=0
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-En travée

e Sens Lx
Atx =1,20 cm2/ml

5T10 p.m = 3,93 cm#ml
Stx < min (2ho 25 cm) ' {

Stx=20cm
Stx<33 cm
e SensLy
Aty=1,20 cm?/ml 5710 p.m = 3,93 cmz/mll
< min (4h . |
Sty< min (4ho 33 cm) { Sty = 20 cm
St,<33cm

-Sur appuis (chapeaux)
Aa=1,20 cm#ml

{ 5T10 =3.93 cm2/ml
St <33 cm >

St=20 cm

Nécessité de disposer des armatures transversales

On note toutefois les critéres suivants :

1. Ladalle est bétonnée sans reprise
2. T, < Ty

oo _ Vutot, = _ 10hg
Avec T, = g CTu = —

X min(0,13 szs; 5Mpa)
Vutot = {Vx + V,, ; SensLy
Vator = {Vy + V, ; SensLy
On calcul Vx et Vy:( efforts tranchants dus aux charges reparties)

L 1
Vy = qu_x'—oc

k Vy:qu_y

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

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

On calcul Vv et Vu (efforts tranchants dus aux charges localisées)
Voo G0 _ 1626,39
V7 2u+v 2x25+25
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W= oy 202599 o) ok
= — S — =
wT3 =T 38 ’

(u=v=25cm) =V, =V, = 21,69 KN

L'effort total Viot
— Sens I: Vior = Vi + Vy = 0,477 + 21,69 = 22,17 KN
— Sens ly: Vior = Vy + Vi, = 0,477 + 21,69 = 22,17 KN
Donc :Vior = max(Viory ; Veory) = 22,17 KN

Ve 22,17 x 103

T =%d” 1000x 135 »ietMpa
hy = 15cm
_ 10 x 0,15
T<T, = Tmin(O,leCZS ;5Mpa) = 1,625
donc :t <ty —— condition vérifie

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

111.3.6 Les vérifications a L’E.L.S
e Calcul des sollicitations a L’E.L.S

Charge localisée:

Mox = (Ml + VMZ)Ps,er
Mgy = (M + vM;)Pger Avec v = 0,2(E.L.S)

4 ’, ’ P I}
Pser = Qger-S ' = %-S
_ P, ser _ 1 _
Jser = W; Paser = (G + Q)Z = 1185,99kg
Donc :qqer = —22 = 18975,84 kg /m?

0,252

Por = 18975,84 x S’

Les résultats des moments isostatiques des rectangles 1,2,3, 4 sont résumés dans le tableau ci

dessus :
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Tableaulll.3 : Résume les moments isostatiques des rectangles

Rectangle | U/Lx | V/ILy | M1 M2 S'(m?) || P'ser=Qser.S" | Mox(kg.m) | Moy(Kg.m)
1 041 | 055 | 0.109 | 0.066 | 1.08 20493.90 2504.35 1799.36

2 0.18 | 055 | 0.151 | 0.076 | 0.48 9108.40 1513.82 967.31

3 041 | 0.32 | 0.126 | 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

Moment dd aux charges localisées
Moxc = Mox1 - Moxz - Mgxs + Mgx4=348.69 KN.m

Moyc = Moy1 - Moz - Mogs + Moys=236.96 KN.m
Moment d0 aux charges réparties (E.L.S)
G=0,15 x 2500 = 375kg /m2 ; ep =15cm
Q=100 KN /m2

Qser = 100 + 375 = 475 KN/m?

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

i, = 0,0441

o=1;ELS= {uy 10000

Moxr = My Qser- 12x = 0,0441 x 475 x 2,22 = 101,39 KN/m

Moyr = My Moxr=1,00 x 101,39 = 101,39 KN/m

Les moments appliqués au centre de rectangle d'impact seront donc :
Moy = Mgyc + Moy = 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
M, = 0,75Mp, = 0,75 x 338,35 = 253,76 KN.m

Max = M,y = 0,5Mg, = 225,04 KN .m

111.3.7 Vérification des contraintes dans le béton
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Suivant Lx
- En travée
My = 33756 NNm A, = 3.93cm?/ml ;A =0
Position de I’axe neutre (y)
Y = by?/2 + nAs(y —d) =0
Ona: Ag=0 etn =15
D’ou
50y2 +58,95y — 795,82=0
Donc : y=3,34 cm

Calcul du moment d’inertie
[ :by3/3+15 Ag(d—y)?

[ = 100x3,343/3 + 15x3.93(13,5 — 3,34)°
I =7327,14 cm*

La contrainte dans le béton o},
Spe =Ky = (Mger/ D).y

3375,6

= — X =
8be = 7357 74 % 334 = 1,54 Mpa

La contrainte admissible du béton onc
g = 0'6fC28 = 15Mpa
Alors :

8pc = 1,54 Mpa < &p. = 15 Mpa

Donc les armatures calculées a I'E.L.U, ¢a nous convient.

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

Position de I’axe neutre (y)
Y=3,34cm

Moment d’inertie (I)

[ =7327,14 cm*

condition véréfiée
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La contrainte dans le béton obc
6bc = K-y = (Mser/l)-y

_ (2250,4
be = \7327,14

. 3,34) = 1,03 Mpa

La contrainte admissible du béton oy,

8pe = 0.6f.,5 = 15 Mpa
Alors

Opc = 1,03 Mpa < E = 15 Mpa condition véréfiée

Donc les armatures calculées & I'E.L.U sont convenables.
-Suivant Ly
En travée
Mt, = 253,76 kg.m; A, =3,14cm?/ml ;A=0
Position de I’axe neutre (y)
Y= by?2+nAg(y —d) = 0
OnaAg=0 ;etn=15
Donc: y=2,57cm
Calcul du moment d’inertie
| =by3/3+15 Ay(d -y )2
| =100 x2,573/ 3 + 15 x 3,14(13,5- 2,57) 1=6192,62 cm*
La contrainte dans le béton onc
Opc = Ky = (Mger/D).y

2537,6
bc = (

m . 2,57) = 1,09 Mpa

La contrainte admissible du béton oy,
8pc = 0.6f.,5 = 15 Mpa

Alors

Opc = 1,09 Mpa < @ = 15 Mpa véréfie
Donc les armatures calculées a I'E.L.U sont convenables.

Armatures finales
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e Suivant Lx: A=3,93cm2/ml soit5T10/mL avec Si=20cm
Aa=3,93cm?/ml soit 5T10 /mL avec S=20cm

e Suivant Ly: A=3,93cm?#ml soit 5T10 /mL avec Si=20cm

5T10ml,e=20cm

" @ 8 8 8 8 8 & 86 8 8w

R R R
- . LN
E - . - .
8 - ..
o -— il
HJ- . - .
E‘- L = L N
S |od o
5] £ 3
L N | {38 A .
=5 I -

Figure 111.6: Ferraillage d’ascenseur

5T10mi{st=20cm)

| AL | ﬁi

' | | | 5T10/mi(st=20cm)
[~Dalke pline ep 16om | am= i )
i —1 BT10imist=20cm [.———f
I I
Sur appuis En trave

Figure 111.7 : Ferraillage de la dalle d’ascenseur

111.3.8 Voile de la cage d’ascenseur
D’apres le R.P.A 99/2003, I’épaisseur du voile doit étre > 15 cm.
On adopte une épaisseur e, = 15 cm.
Dans notre cas le voile de la cage d’ascenseur n’est pas un élément porteur, il sera ferraillé par :
Apin = 0,1% X b X hy = 0,1% %X 100 X 15 = 1,5 cm?* / ml
Le voile est ferraillé en deux nappes avec 5T10 / ml soit : A,40, = 3,93 cm? / ml

L’espacement : S; = 20 cm.
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111.4.LES ESCALIER
111.4.1Introduction

Les escaliers sont une partie du gros ceuvre qui fait communiquer entre eux les différents
niveaux d’un immeuble. A la différence d’un incliné (rampe de garage, par exemple), 1’escalier
est composé de plans horizontaux et verticaux successifs : marches, contremarche et paliers.

Ils constituent une issue de secours importante en cas d’incendie, 1’établissement des escaliers
nécessite le respect de certains facteurs, ils doivent étre agréable a I’ceil et fonctionnelle et aussi
facile a monter sans fatigue, ce qui implique une conservation de la cadence des pas ou une
régularité dans son exécution, cet équilibre est réalisé par une relation entre la hauteur d’'une

marche et le giron :2h + g = p ; avecp : l'amplitudedupas.

Trémie

:

1 Hauteur de marche -

Giron Epaisseur
‘\»\:‘»\ -~ de la
x\\:x —#+—— Nez de marche dalle
o '
e e g i Echappée
Hauteur Y. s 1 Pas de foulée Haut
de_ Gpp === =" auteur
l'escalier Doy~ Isofusd
plafon

/
Wyl

__Reculement

Longueur totale

Figurelll.8: Coupe descriptive d’un escalier.

Volee Palier
]

Emmarchement

__ cCage

Collet

Contre marche

Marche

L ligne de foulde

Giron ——

Figure 111.9: Terminologie de I’escalier a deux volées.
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111.4.2 Dimensions des escaliers

Si « g » est la distance horizontale entre deux nez de marche successifs et « h » la hauteur de la
marche, la relation linéaire suivante, dite « formule de Blondel », vérifie la constatation empirique
suivante :

50cm <2h+g<66cm; Avec:

h : La hauteur de la marche (contre marche) ;

g : La largeur de la marche.

Onprend: 2h + g = 64 cm

On a aussi ¢’est deux formules :

h
H=nXh-= 7eetL =mn—-1)g . vee . (1)

Avec :
H : Hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d’étage ;
n : Le nombre de contre marche :
L : La projection horizontale de la longueur total de la volée.
111.4.3 Etude d’un escalier a deux volées
a) Dimensionnement des marches et contre marches :
D’apres (1),ona:
H L

h:—t =
neg n—1

Donc d’apres Blondel on a :

Etpuis:mn*—(m+L+2H)n+2H =0 ... ... (2)
Avec: m = 64 cm,H = 153cmetL = 240 cm
Donc I’équation (2) devient : 64n* — 610n + 306 = 0

La solution de 1’équation est : n = 10 (nombredecontremarche)

Donc:n —1 =9 (nombredemarche)

153 240
h = T=17cmetg= TzSOcm

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

L’inégalité vérifiée, on a : 10 marches avec g = 30 cmeth = 17 cm.
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L’angle d’inclinaison est :

17
tana = — =057 = a = 29,54° - cosa = 0,87

30
b) Epaisseur de paillasse (e,,) :
l l L L 270 270
—<e,<—- <e, < - <ep <m0
30 20 30cosa 20cosa 30 x 0,87 20 x 0,87

9.19 <e, <13.79
e,=12cm
¢) Epaisseur du palier (e,):

e‘l]
ep = =
cosa 0,87

111.4.4 Evaluation des charges et surchargesa E.L.U et E.L.S

= 13.79 cme, = 15cm

a) Paillasse
Tableau I11.4 : Evaluation des charges et surcharges (paillasse)
Désignation Poids KN
mZ

1. Revétement en carrelage horizontal (2cm) 0,44
2. Mortier de ciment horizontal (2cm) 0,40
3. Revétement en carrelage vertical Crnxh/g 0,25
4. Mortier de ciment vertical :Mn.h /g 0,23
5. Poids propre de la paillasse  ev x 25/cos « 3,45
6. Poids propre des marches 22.h/2 1,87
7. Enduit en plétre (0,2) 0,23
8. Lit de sable(2cm) 0,36
9. Gard —corps 0,10

> G=1733

Surcharge Q = 2,50 KN /m?
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b)Palier :
Tableau I11.5 : Evaluation des charges et surcharges (palier)
Désignation Poids KN/m?
1. Poids propre du palier epx25 3,75
2. Carrelage (2cm) 1,36
3. Enduit en platre (2cm) 0,23
4. Lite de sable (2cm) 0,34
5. Mortier de pose 0,4
G=5,16

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur

Oy = (1,35.G +1,50.Q) X 1 = 10,62 kN /ml
Qs = (G+Q)x1 = 7,51KN/ml

111.4.5 Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a ’E.L.U

13,65KEN/m
l,-—-"’ 10,72KN/m
;Hrl ¥ llw ¥ lir wl h 4 4' m‘l' #4’ h
AN
| 2 4m ! 1,3m I ! 2.4m 'r 1,3m I
! |

Figure 111. 10 : Schéma statique d’une volée + paliers.

111.4.5.1 Calcul des sollicitations
On applique la méthode RDM
YFx = 0=R,+ R, —q; X 13 — g, x24 =0
=R, +R, = 1334 x 2.4 + 10.62 x 1.3
=R, + R, = 46,69 KN / m?
YMp= 0=R, Xx3.7=q; X 2.4 X 2.5 + q,1.3x 1,3/2
R, = 24,58KN
R, = 22,11KN
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Section 1-1:(0<x<2,4)

SFy = 0 Rp- qx =T “N Y
=Tx = 24,58— 13.65x Y¥ ¥ ¥YV¥
=T(0) =0 =x = 1,8 Ra [T

zMO = 0 =R,x — qx* /2

=Mx = 24,58x — 13,65x* /2

{ x = 0=T(0) = 2458KN
x = 24=>T(24)= —8,18KN

{ M(0)=0
M (2,4) =156KN.m
Section2-2: (0<x<1,3) -
Tl
YFy = 0=t (x) = —Rb + qx /’_lm—ﬁ
v
=Tx = — 22,11 +10.72 x -—[ — .

YM, = 0 =>Mx = Rpx — qx?/2
=Mx = 22,11x — 10,72X?/2

{ x = 0T (0) = —22,11 KN
x = 1,43=T(1.3) = —8,17 KN

M{ M(0)= 0
M(1,3) = 19,68 KN.m

Mmax = 22,13KN.m

F 9 N b Y

FA) 2.4m 1.3m
Ba ¥, = Rs

24,58KN

N

BATEN .
22.11KN

M

22.13

Figure 111. 11: Diagramme des moments fléchissant et effort tranchants de L’escalier.
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Calcul des moments maximaux en travée a I’E.L.U
a) Moment en travée
Mt = 0,85 M0=Mt = 0.85x 22,13 = 18,81KN.m
b) Moment en appuis
Ma = 0,4 M0 =Ma = 0,4x 22,13 = 885KN.m
111.4.6 Ferraillage de I’escalier

a) En Travée
Mt = 18,81 KN.m

M, 18,81 x 103

he X Bx oy 100x108@x 14z OHA<m—4=0
Ona: g = 0,939

La section d’acier
Ag = M _ 1881 10° = 5,33 cm? / ml

Bxdx ao;, 0939 x 10,8 x 348

On adopte 7 T12 avec : Aggm = 7,92 cm? / mletS, = 14 cm

A, = Aaj"‘ = 1,98 cm? / ml

On adopte 4T12 avec : Aggm = 4,52 cm? / ml ,St=25 cm.
b) Sur appuis
Le moment ultime :
M,=885m; h=15cm;d=09h=35cm;b=1m
Le moment réduit u,, :
M, 8,85 x 103

h e X @ x o 100x 1352 x 14z 2034 <m—A"=0
Ona: g = 0,983.
La section d’acier :
A = Mo _ 8,85 x 10° =1,92 cm? / ml
B xdx g, 0983 x 13,5 x 348
On adopte5T12 avec : Aggm = 5,65 cm? / ml
A, = A“jm = 1,41 cm? / ml

On adopte5T10 avec : Aggm = 2,51cm? / ml , St=20 cm.

111.4.7 vérifications

a) Condition de non fragilité
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0,23XbXdXxf, 0,23x100x12,6x2,1
Ain = 28 — = 1,52 cm?*/ml
fo 400

As = 1,92 cm? / ml > Ay = 1,52 cm? / ml; Condionvérifiée.
b) Justification vis-a-vis de I’effort tranchant

T 10 24,58 x 10
= ——X =
b xd 100 x 10,8

Ty < T, = min(0,13f,,5 ;5 MPa) = min(3,25 MPa ;5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,23 MPa <7, = 3,25 MPa ; Conditionvérifiée.

= 0,23 MPa

c) Vérification au niveau des appuis

~ 1,15( L Mo ) LIS oy 4 BSXI0T N
min = "¢ 0,9d) ~ 00\ *“™ 09x135x102)  ~2m
Agam = 7,92cm? > Apin = 2,75¢m?; Conditionvérifiée

111.4.7.1 Les vérifications des contraintes a I’E.L.S
Myger = 15,92 kN.m ; OntenueparRDM
M gor = 0,85 X Myger = 13,53 kN.m
Mgsor = 0,4 X My = 6,37 kN.m
e Entravée
A =7,92cm? / ml

a) Détermination de la position de I’axe neutre :
b
Eyz — 1545(d —y) = 50y*+118,8y — 1283,04 =0 - y = 4,02 cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b) Détermination du moment d’inertie :

100 x 4,023
3

c) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

Mserx _ 13,53 x 10°
7~ 6840 48

O-_bC = 016fC28 = 15 MPa
0, =795 <0p.=15MPa;................. Condition vérifice.

b
= §y3 + nA,(d — y)? = + (15 % 6,78)(10,8 — 4,02)? = 6840,48 cm*

op = X 4,02 = 7,95 MPa

e Sur appuis
Ag = 5,65cm? / ml

a) Détermination de la position de I’axe neutre :
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b
Eyz —1545(d —y) =0 - 50y*+ 84,75y — 1144,13 =0 > y = 4,01 cm

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

b) Détermination du moment d’inertie :

b
I = §Y3 + nAs(d — y)? = 9781,96cm4

c) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :
Mg,, 6,37 x 103
Xy= ———
I 9781,96
O-—bC = 0'6fC28 = 15 MPa
op = 2,61Mpa < 7,, = 15 MPa ; Condition Vérifiée

op = X 4,01 = 2,61 MPa

-Vérification de la fleche :
On doit vérifier 2 conditions :

h 1 15
o2 _ _ e g
7235 = 37 0,041 > 0,0625 ; Conditionvérifiée ;
As 42 PPy
= = 0,0059 > 0,0105 ; Conditionvérifiée.
bxd e

- vérification de La fleche:( selon le B.A.E.L 91)

Tableau 111.6: vérification de La fleche

Condition Vérification
E S i 0,041>0,0625 Condition vérifiée
—T0)
Ag/b.d>4.2/1; 0,0059>0,0105 Condition vérifiée

111.4.8 Etude de la poutre paliére
111.4.8.1 Dimensionnement
Selon le B.A.E.L 91/1999, le critére de rigidité est :

—L<h<—L —290<h<— 19,33 <h<?29
= =
15 ="=70 15 ="=7p , 00 Mm = n = cm

Onprend: h=30cm;d =09h =27cm
03d<b<04d =81cm<b<108cm

Onprend: b =30cm

Les vérifications des conditions du R.P.A. 99/2003 :

h =30 cm = 30 cm ; Conditionvérifiée ;
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b = 30cm > 20 cm ; Conditionvérifiée ;

5 =1 < 4; Conditionvérifiée.

111.4.8.2 Charges supportées par la poutre

Poids propre de la poutre : G, = 0,30 x 0,30 X 25 = 2,25kN /m
Poids du mur situé sur la poutre : G,, = 9 x 0,15 x 1,53 = 2,1 kN/m

Charge d’exploitation : Q = 2,5 kN/m
Réaction du palier : R, = 22,11kN/m
Qu = (1,35 x (2,25 + 2,1 + 22,11)) = 35,72 kN/m
Qser = (2,25 +2,1) + 15,86 = 20,21kN /m
111.4.8.3 Calcul des sollicitations a I’E.L.U

_Qux P

°7 8

M, = 0,85M, = 32 kN.m
M, = 0,40M, = 15,02 kN.m
111.4.8.4 Calcul du ferraillage a ’E.L.U

=37,55kN.m

e En travée

Le moment ultime :

Mt - 35kN.m
Le moment réduit u,, :
M, 32 x 103
U =0030<u;, »A' =0

T bxd®x gy, 100 x 272 x 14,2
Ona:p = 0,985
La section d’acier :

M, 32 x 103

A, = - = 3,46cm? / ml
ST Bxdx o, 0985x 27 x 348 em” [/ m

On prend comme choix 3T14avec : Aggy, = 4,62 cm?* / ml
e Sur appuis
Le moment ultime :
M, = 15,02kN.m
Le moment réduit u,, :
M, 15,02 x 103

B X d®x oy, 100 x 277 x 14,2

Ona: g = 0993

= =00l4<y, A =0
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La section d’acier :

4= M, _ 1502x10°
ST Bxdx g, 0,993 x 27 X 348

= 1,61cm? / ml

On prend comme choix 3T12 avec : Aggm = 3,93 cm? / ml
111.4.8.5Les vérifications
a) Condition de non fragilité :

y 0,23 XbXdX fzg 0,23x100x27x%x2,1 3 26cm?
= = =0, cm

Ag = 4,62 cm?® / ml > Apin = 3,26 cm?® / ml; Condionvérifiée.

Agg = 3,93 cm? /ml > Ay = 3,26 cm? / ml ; Condionvérifiée.
111.4.8.6Les veérifications des contraintes a I’E.L.S
Qser = 20,21kN /m
Mo, = 21,25 kN.m
Miepr = 0,85 X M,,, = 18,06kN.m
Mg = 0,4 X M,,, = 8,5 kN.m
e Entravée
A, = 4,62cm? / ml

a) Détermination de la position de I’axe neutre :
b
Eyz — 1544(d —y) = 50y*+ 69,3y — 1871,1 =0 — y = 5,46cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b) Détermination du moment d’inertie :

30 x 5,463
3

c) Détermination de contrainte dans le béton comprimé a;,. :

M., 21,25 x 10°
1~ YT 73377202

O-—bC = 0'6f628 = 15 MPa
o, = 3,44 < G, = 15 MPa ; Condition vérifiee.

b
I=3y*+ nA(d - y)* = + (15 % 4,62)(27 — 5,46)2 = 33772,02 cm*

op = X 5,46 = 3,44 MPa

e Sur appuis
As = 3,93 cm? / ml

a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1545(d — y) = 50y*+ 50,85y — 1591,65=0 - y = 5,16 cm
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L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.

b) Détermination du moment d’inertie :

b 30 x 3,933
I = §y3 + nAg(d — y)? = — + (15 x 3,93)(27 — 5,16 )2 = 28725,29 cm*
c) Détermination de contrainte dans le béton comprimé g, :

Meer 85X 10°
;7 YT 2872529

O-_bC = 0J6f628 = 15 MPa
o, = 1,52 < ,. = 15 MPa ; Condition vérifiée

oy = X 5,16 = 1,52 MPa

d) Justification vis-a-vis de I’effort tranchant :
QL _3572%29

W= > = 51,79 kN
T, 10 51,79 x 1073 0 64MP
= X = =
W= 03x027 @

Ty < T, = min(0,13f,,5 ;5 MPa) = min(0,13 X 25;5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,64 MPa <7, = 3,25 MPa ; Conditionvérifiée.
Il n’y a pas de risque de cisaillement.
111.4.8.7 Ferraillage des armatures transversales
a) Détermination du diametre des armatures transversal :
35710
b) L’espacement :
S; <min{0,9d ; 40 cm} = min{24,3 cm ; 40 cm}
D’aprés le R.P.A 99/2003 :

Zone nodale : S; < min{15 cm ; 10®;} = min{15cm ;10 cm} = S; = 10 cm

&, < min{ qbl} = min{10mm ; 30 mm ;10 mm} = ®, = 8 mm

Zone courante : S; < 159, = S; = 15 cm; On prend S; = 15 cm
c) Veérification de la section d’armatures minimale :
A X f, T
S:x bz > max {7“ :0,4 Mpa} — max{0,26 ; 0,4} = 0,4 MPa
b)Calcul de la fleche :

On doit vérifier ces conditions

E > i = 2 > i = 0,103 > 0,0625 ; Condition vérifiée
L 16 290 16 ’ ’ ’

h, M ser 30 18,06

—> = >
L =10 X Myger 290~ 10 x 21,25
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J

30 x 27

Donc il est inutile de calculer la fleche.

<4,2x400 = 0,0057 < 1680 ; Condition vérifiée.

3T12 3T12 \
iy
|
I
: h 4 3T14 30cm
(! H L §
T
I
Fau
I 30cm
3T14
-Poutre paliere- -Coupe A-A-

Figure I11. 12:

Ferraillage de la poutre paliére.
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