Chapitre IV Calcul et Ferraillage des éléments non structuraux

V.1 Acroteére :
1VV.1.1 Introduction :

L'acroteére est couronnement placé a la périphérie d’une terrasse, il assure la sécurité en
formant un écran pour toute chute Il est assimilé a une console au niveau de sa base au
plancher terrasse soumise & son poids propre et aux charges horizontales qui sont dues a une
main courante et au séisme qui créent un moment de renversement.
1VV.1.2 Dimensions :

La hauteur h =60 cm.
L’épaisseur ep = 10 cm.

Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaire d’acrotére, cet élément est exposé aux
intempéries ce qui peut entrainer des fissures ainsi que des déformations importantes
(fissuration préjudiciable).
1VV.1.3 Calcul des sollicitations :

1V.1.3.1 poids propre :
S :[wwxm(o,o7x0,2)} _ 0,0685 m?

G =Sxy,=0,0685x25=171KN /ml
G=171KN/ml

oem 0, ()

/
4

60cm

Q.l

Figure 1V.1- Représentation des actions agissantes sur
P’acrotére
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IVV.1.3.2 Surcharge :
Une surcharge due a I’application d’une main courante Q=1,00KN/m .
N,=1,35G=1,35x1,71 = 2,31KN/ml
u=15.Q.h=15x1x0,6=09KN.m.
La section d’encastrement sera soumise a la flexion composée.
a) Enrobage:
Vu que la fissuration préjudiciable
Onprend C=C’=2cm
b) L’excentricité :

e= Mu = % =0,39m
Nu 231

ep/2 = 0,10/2 = 0,05m < 0,39m
Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.

IV.1.4 Vérification si la section est Partiellement ou entierement comprimée :

Mu:Nu(e+E—cj
2

M, =2,31x (0,39 + % - 0,0ZJ =0,97KN.m

(d-c)N,—M, £(0,337xh-0,81xc") f,. xbxh
(d-c')N,-M, =(0,09-0,02) x2,31-0,97 = —0,80KN.m
(0,337h-0,81c") f,. xbxh =(0,337x0,1-0,81x0,02) x14,17 x10°x01x1=24,79KN.m
—0,80KN.m < 24,79KN.m
Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour une section
rectangulaire b x h=(100x10) cmz2.
IV.1.5 Calcul du ferraillage E. L. U. R :
My =0,97 KN.m
1 = My /bd?fye = 0,97x 10% / 100 x( 9)2x14,17 = 0,0084

IV.1.5.1 vérification de I'existence des armatures comprimée A" :

n=0.8¢,.1-04.2,)

35 35 f 400
g =2 = > _0668 . 1000, = —¢
' T35+1000 ¢, 35+174 , Avee !

Exd, 2x10°x115
l = 0,8 0,668(L- 0,4x 0,668) = 0.392> 11=0,0084=> A'=0
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p=0,0084 = (=0,996
On calcul :
Ass : section d'armatures en flexion simple.

AsC : section d'armatures en flexion composeée.

My  097x10°

A, = = =0,31 cm2/ml
osxfxd 348x0,996x9
3
A=A, - 031 2312107450 oy
100.0, 100.348

IV.1.5.2 Section minimale des armatures en flexion composée pour une section

rectangulaire :

Neer= G =1,71 KN/ml

Mser=Q.h=1.0,6 =0,6 KN.m

€ser = Mser/Nser=0,6/1,71=0,35m=35cm

d=0,9ht=9cm; b=100cm

dxbxf,, S -0,45d
fe e —0185d

As =max(A,; Ay Ay ) =101 cm2/ml

On adopte 4T6 p.m. == As=113 cm#ml ; St=25cm.
Les armatures de répartition :

Ar =As/4=1,13/4=0,28 cm?/ml

On adopte : As=1,13cm?/ml soit 4¢ 6p.m

IV.1.6 Vérification des contraintes (E. L. S) :

Mser =Nger(e-C+h/2).

Meer =1,71(0,35 -0,02+0,1/2)=0,65 KN.m

1VV.1.6.1 Position de I'axe neutre :

Asmin = x0,23=1,01 cm2/ ml

b

Eylz —n.A.(d-y,)=0

50y12 +16,95y, -152,55=0=y, =1,59cm
1V.1.6.2 Moment d'inertie :

100% (1,59)°
3

| :gyf i As(d—y,)= +15x113x (9—1,59)?

| =1064,68cm*
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a- Ditérmination des contraintes dans le béton comprimé obc :

_ Mser 650

O, =y, = x1,59 =0,97MPa
| 1064,68

o,. =0,6.fc28 =15Mpa
o,. =0,97MPa < o, =15MPa.................. condition vérifiée

b- Détermination des contraintes dans l'acier tendue ost :

— |2
O st :mln{g fe;110,/nf } Fissuration préjudiciable

Avec n: coefficient de fissuration pour HA ¢ >6mm; 7 =16 .

o s =Min(267Mpa ;202Mpa) = 202MPa

Mser 650
=p——(d -vy,)=15x x(9-1,59) = 69,86 MPa
0 =77 (A= y,) =15 X (9-159)
o, =69,86Mpa < o, = 202Mpa.............. condition vérifiée
C- Contrainte de cisaillement"
T
T, =
bxd
T=150Q=15KN
T, = 1,5 =16,67KN/m2=0,017MPa
0,09x1

7, = min(0,1f_,g;4MPa) Fissuration préjudiciable.

1, =min(2,5MPa:4MPa) = 2,5MPa
1, =0,017MPa<1, =25MPa....cccvvrerrrnreene, condition vérifiée

d -Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :
D'aprés le R.P.A 99 (version 2003), les éléments de structure secondaires doivent étre

vérifiés aux forces horizontales selon la formule suivante :

Fp=4.Cp. A. W, 1)

A : coefficient d'accélération de zone A =0,10.

C,: facteur de force horizontal C,=0,8.

W,: poids propre de I'acrotére W, = 1,71 KN.
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Fp: force horizontale pour les éléments secondaires des structures.
Il faut verifier que: Fy < 1,5Q

F,=4.0,10. 1,71. 0,8= 0,55KN

Fo=055KN<1,5Q=1,5KN ............ condition Vérifiée.

(] [
4 ¢ 6p.m(st=25cm) .

¥y ¢ VY ¥ ;IOCm
4 4 6p.m(st=25¢m) |

Coupe A-A

Figure 1V.2- Schéma du ferraillage d’acrotére
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V.2 Balcon :
IVV.2.1 Introduction :

Le balcon est une dalle pleine encastrée dans la poutre, entourée d'une rampe ou un
mur de protection, elle est assimilée a une console qui dépasse de la facade d'un batiment et
communique avec l'intérieur par une porte ou une fenétre.

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.
L'épaisseur des dalles pleines résulte des conditions suivantes :

- Résistance a la flexion

- Isolation acoustique e >12cm

- Sécurité en matiere d’incendie e =11cm pour 2 heures de coup feu
Donc on adopte e = 15cm

Dans notre étude, les différents types des balcons sont les suivantes :

e Type 01 : Balcon encastré d’un seul coté :

-
I 0.15m

A

v

1.10m

\

Type 02-a
e Type 02 : Balcon encastré de deux coté

/S SSSSSSSS

120m —I 1.50m

NN

Type 02-b ’7

A
v

<+“—r—>

1.50m

| I

v

< 1.20m

0.90m
0.15m

0.90m

0.15m
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e Type 03 : Balcon encastré de trois coté.

[/ L))/

Ly = 1.40m

A
y

Lx =2.95m

Figure 1V.3- Schéma représente les différents types des balcons

Le calcul se fera a la flexion simple pour une bonde d’un métre linéaire.
IVV.2.2_Calcule de balcon type 01 :
IVV.2.3 Descente de charge :

Tableau IV.1 : Descente de charge

§ Désignation Epaisseur (m) | Densité % Poids %

1 Carrelage 0,02 20,00 0,40

2 Mortier de pose 0,02 20,00 0,40

3 Lit de sable 0,02 18,00 0,36

4 Dalle pleine 0,15 25,00 3,75

5 Enduit en ciment 0,02 18.00 0,36

SG= 527

1
2 iR b b b R

Figure 1V.4 (Coupe Balcon)
Poids propre G= 5,27 KN/m?

=1,35G +1,5
Surcharge Q =3,5 KN/m? { Q Q
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Charge par ml : Q, =12,36x1 = 12,36 KN/ml

IV.2.4 Calcul de la charge concentrée :
Poids propre du mur en brique perforée :
P=38xbxhxIm=9x 0,1x 0.9 xIm = 0.81 KN
Pu=1,35P =1,09KN

IV.2.7.1 Condition de non fragilité :

Amin = 0,23bd fipg /fe = 0,23 x 100 x 13,5 x 2,1 /400 = 1,63 cmZ/ml

A =3,14CM2 > Anin =1,63CM 2. oo

1VV.2.7.2 Contrainte de cisaillement :

Ty _ 14.69x 10

~bd _ 100x135 0.11 MPa

Tu

Tu =min (0.10 X feog; 4 MP2) = 2.5 MPa......oooiiiiiiieecc e
1) 1,= 011 MPa<Tu=25MPa.....cccooviiiiiiiiiiiiiiiii.

Ps =0.81 KN

IV.2.5 Calcul du moment Max et de I'effort tranchant max : pu=1.09KN

Mmax =- Q“Z' c_ Py.l=-8.68 KN.m Qu=12.36 KN/m

Trmax = Qu.l + Pu = 14.69KN

d:09h2135cm / VVVVVYVYYVYYY A 4

i / 1.10m

IV.2.6 Ferraillage : < >

Tableau 1V.2 : Ferraillage du balcon type 01

M

(KN m) u B AI Aca| Aadop (szlml) Ar:As/4 Aadop (szlml)
4T10 P.m 508
8.68 0,034 0,983 0 1.88 As=3.14 0.79cm? As=2,01

St =25cm st=22 cm

IV.2.7 Vérifications :

condition Vérifiée.

(fissuration préjudiciable)

condition Vérifiée.

2) Il n'y a pas de reprise de bétonnage, donc les armatures transversales ne sont pas

nécessaires.
1V.2.7.3 Contrainte d’adhérence :

_ Ty 14.69 x 103
09.dn.u 09x13.5x4x3.14x102

Tser

= 0.96 MPa

'
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n =4 : nombre d’armatures longitudinales tendues.
u=2m % = 3.14cm : périmetre d'armatures tendues.

Teor =¥ X fiog = 1.5 x 2.1 =3.15 MPa.
Teer =0.96 MPa <Ty  =3.15MPa.......coiiiiiii e condition vérifiée

IV.2.8 La vérification des contraintes a ’E.L.S :

Qser =G+Q = 8,77KN.ml et Pge = 0.81KN

Mser = - 6.20KN.m

IV.2.8.1 Détermination de la position de I'axe neutre :

by2/2-15As (d —-y)=0

50y2+47.10y -635.85 = 0 = y =3.12cm (position de l'axe neutre a la fibre la plus
comprimée)

1V.2.8.2 Détermination du moment d’inertie :

1=2 y? +1 As(d-y)? =2 x3.12° +15x 3.14 (13.5-3.12)

1=6087.14 cm*

1V.2.8.3 Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

M . 3
obe . ser = 820X 107 5 15 _ 3 18 MPa
I 6087.14
Opc = 0.6 feos = 15 MPa.
obc =3.18 MPa<a,, =15MPa.......ccoooiiiiiii condition vérifiée

1V.2.8.4 Détermination des contraintes dans l'acier tendue o :
— .2 . . e e
o st =min 3 fe;110,/nf,, ¢ Fissuration prejudiciable

Avec 7 : coefficient de fissuration pour HA ¢ >6mm; 7 =1,6

s = Min(267;202)Mpa = 202MPa

M 6.20 x103
05=1 = (d-y1) = 15 X ————— (13.5 - 3.12)= 158.61 MPa
o5t =158.61 MPa<0st =202 MPa...................ooo condition vérifiee

1V.2.9 Vérification de la fleche :
Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égale a :
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L* .
F=Fi+F,avec: F = gEI ................ fleche due a la charge repartie.
PL® X . ,
F, = e fleche due a la charge concentree.

1V.2.9.1 Détermination du centre de gravité :

h
_ZAiin_bxth+nxAS xd

Y
G XA bxh+nxAg

100X 15X7.5+15x3.14x 13.5
G~ 100 x 15415 x3.14

Y= 7.68cm
Y1=Ys=7.68cm
Y, = h— Yg=7.32cm.

1VV.2.9.2 Calcul du moment d’inertie :

by} by3

I= =2+ =22 4 A (G
3 3

100 7.68° 4 100 7.323

! 3

+15 x 3.14 (13.5- 7.68)?

| = 29768.99cm*

3
P2ty 2]
EIL 8 3

B 1.10% x 102 [8.77)(1.10 0.81]
T 32164.2 x 1075 x29768.99 8 3
F=0.021cm
F.q = L/250 =110/250=0.44cm.
Feal =0.021cm < Fag=0.44Cm ...ooovnneeie e, condition vérifiée.
1.10m
| - -

5@8 St =22cm

i i Z ) rJ Z rrrs

4T10 St :25Cm / rs s £ s £ s s £ £ £

Figure IV.5 : Dessin de ferraillage (balcon type 01)

Calcul et Ferraillage des élements non structuraux

15cm
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V.3 Calcule de balcon type 2 :

Qu =12.36 KN/m

NN

VVVVVVYVYVY

1.50m

v

A

()

Tableau V.3 Tableau Récapitulatif des armatures de

[/

Sens (b)

v

Sens (a)

«150m

Pu=1.09KN

Figure VI .6 balcon type 02 (a ; b)

1.20m

Pu=1.09KN

Qu =12.36 KN/m

A 4

VVVVVYVYVY

1.20m

A

(b)

type de balcon :

Type 02 (a) (b)
My (KN.m) 15.55 10.21
Ty (KN) 19.63 15.92
Mser (KNm) 11.09 7.28
i 0.06 0.04
B 0.969 0.980
Aca (cm?/ml) 3.42 2.22
Choix d’acier (p.m) 4T12 4T10
St(cm) 25 25
Aadopte (cm*/ml) 4.52 3.14
Anin(cm?/ml) 1.63 1.63
Aadopte > Amin condition vérifiée condition vérifiée
z,(Mpa) 0.15 0.12
TWw<Ty condition Vérifiée condition vérifiée
Teer (MPQ) 1.29 0.81
Tser(MPQ) 3.15 3.15
Tser< Tser condition vérifiée condition Vérifiee

v



Chapitre IV

Calcul et Ferraillage des élements non structuraux

o, (Mpa) 4.94 3.73
ove (Mpa) 15 15
6bc< Opc condition vérifiée condition verifiée
ost (MPa) 199.46 186.84
05:(MPa) 202 202
6st< Oy condition Vérifiee condition Vérifiee
Fleche (cm) 0.10 0.046
Fagm(cm) 0.60 0.48
F < Fagm condition verifiée condition vérifiée
4T10 p.m
% . / I
3
’ 1,50 N
- gl
Ferraillage en travée
4T10 p.m 4T12 p.m
ﬁI
B 1,20 |
- gl
Ferraillage en travée
Figure IV.7 :

Dessin de ferraillage d’une dalle sur deux appuis (balcon type 02)
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V.4 Calcule de balcon type 03 :

(LSS

L,=1.40m

Lx=2.95m

A
v

Ona:

Poids propre G= 5,27 KN/m?
Qu=1,35G +1,5Q
Surcharge Q =3,5 KN/m?

Charge par ml : Q, =12,36x1 = 12,36 KN/ml

1VV.4.1 Calcul des moments Max :

e SensX:
L, 12.36x1.403
A
My =5.65 KN.m
e SensY:
Ly2. L 2 40%2x2.95
My=Qu - Qu (Ly)’ .5 = 12.36%— 12.36 X 1.4O3x§

M, = 13.12 KN.m

IVV.4.2 calcule du ferraillage :
Tableau V.4 Tableau Récapitulatif des armatures et de vérification du 3°™ type de

balcon :
Type 03 (Sens X) (Sens Y)
M, (KN.m) 5.65 13.12
Meer (KNm) 4.01 9.31
v 0.022 0.05
B 0.989 0.974
Aca (cm*/ml) 1.22 2.87
Choix d’acier (p.m) 4710 4T12
Si(cm) 25 25
Aadopte (szlml) 3.14 4.52
Anin(cm?/ml) 1.63 1.63
(=)
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Aadopte > Amin condition verifiée condition verifiée
g'bc(Mpa) 15 15
Ohc< Opc condition vérifiée condition vérifiée
ost (MPa) 102.57 176.80
05:(MPa) 202 202
65:< 0y condition Vérifiee condition Vérifiee
Fleche (cm) 0.87 0.042
Fagm(cm) 1.18 0.56
F < Fadm condition vérifiée condition vérifiée

2T10 p.mL=2,67 m
2T12 p.m filantes

2T10 p.m filantes
Li —
2T12p.mL=1,12m < A
—
x
14 14
> F N\ +‘ -2
i
Y
v
<
- v
A
2,95

Y
A

Figure 1V.8 : Dessin de ferraillage d’une dalle sur trois

appuis (balcon type 03)

V1.5 Escaliers :
IV.5.1 Introduction :

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

Terminologie :

Un escalier se compose d'un nombre de marches, on appelle emmarchement la
longueur de ces marches, la largeur d'une marche "g" s'appelle le giron, est la hauteur d'une
marche "h", le mur qui limite I'escalier s'appelle le mur déchiffre.
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Le plafond qui monte sous les marches s'appelle paillasse, la partie verticale d'une
marche s'appelle la contre marche, la cage est le volume se situe l'escalier, les marches
peuvent prendre appui sur une poutre droite ou courbe dans lequel qu'on appelle le limon. La

projection horizontale d'un escalier laisse au milieu un espace appelé jour

Palier

&

Marche

Contre marche

Paillasse

emmarchement

Figure IV.9 : Schéma d'un escalier

IVV.5.2 Dimensionnement des escaliers :
Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la

formule de BLONDEL :
59 <20 +g <BOCM...ccvrveeerrnnneee (1)

Avec :

h : Hauteur de la marche (contre marche),

g : Largeur de la marche,

On prend 2h+g=64cm

H : Hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d'étage (H= n.h=h¢/2)
n : Nombre de contre marches.

L : Projection horizontale de la longueur total de volée : L = (n —1)g

e Notre batiment compte deux types d’escaliers :
1. Escalier a deux volées avec deux paliers.

2. Escalier a trois volées avec deux paliers.
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1VV.5.3 Etude d'un escalier a deux volées :

3m

A1,10 240 1.0

A
y
4
\
A

1.10 2.40 1.10

Figure 1V.10 Escalier a deux volées

1VV.5.3.1 Dimensionnement des marches et contre marches :
{Hznxh:th/n
L= (n-1).g = g=L/(n-1)

+2xﬂ:m

D'aprés BLONDEL on a :
(n-1) n

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

Avec : m=64cm et H=306/2=153cm et L=240cm.

Donc I'équation (2) devient : 64n2-610n+306=0

La solution de I'équation est : n=9 (nombre de contres marches).

Donc : n-1=8 (nombre des marches)

Puis:h:E:£=170m
n 9

g +2h = 64 donc : g =30cm

D'aprés la formule de BLONDEL on a:
59 <2h+g <66

2x 17+ 30=64cm et 59 <64 <66

L'inégalité verifiée, on a 8 marches avec g=30cm et h=17cm.
tga = % =0,567 = a = 29,54° = cosa = 0,87

1VV.5.3.2 Epaisseur de la paillasse (ev) :

LSe SLQ L <e < L
300 Y 20 30coso. ' 20cosa
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240
<ev<
30x0.87 —20x0.87

< 9.20<ev=<13.80

On prend : e, =12 cm
1VV.5.3.3 Epaisseur de palier (ep) :

ep = & _ 12 =13,79cm
cosa 0,87

On prend : ep=14cm.
IVV.5.3.4 Evaluation des charges et des surcharges :
a)Paillasse :

Tableau 1V.5 : Evaluation des charges et des surcharges Paillasse :

N° Désignation Ep (m) | densité KN/m® | poids 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
Revétement en carrelage vertical ¢, x
4 0,02 20,00 0,23
h/g
5 Mortier de ciment vertical Myx h/g 0,02 20,00 0,23

Poids propre de la paillasse

6 0,12 25,00 345
e, x25/cosa

7 Poids propre des marches % x 22 / 22,00 1,87
8 Garde- corps / / 0,10
9 Enduit en platre 0.02x10/cos a 0,02 10,00 0,23

-Charge permanente : G;=7,27KN/m?
-Surcharge : Q=2,5KN/m?

gu= (1,35G+1,5Q).1m =13,56 KN/ml
Cser—= (G+Q).lm:9,77KN/mI
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b) Palier :
Tableau IV.6 : Evaluation des charges et des surcharges Palier

N=" Désignation ep (m) | Densité (KN/m®) | 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
g Mortier de pose 0,02 0,20 0,40
4 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
5 Enduit de ciment 0,02 10,00 0,20
- Charge permanente : G,=4,86KN/m?

- Surcharge d'exploitation  : Q=2,5KN/m?
gu= (1,35G+1,5Q).1m =10.31KN/ml
Oser= (G+Q).1m=7.36 KN/ml

IV.5.3.5 Schéma statique: ><
qu=13.56KN/ml
u=10.31KN/ml : u=10.31KN/ml
YVVYVYYVYVYY VVVVVVYVYVYVYYYYVY VVVVYVYYVYY
A 110, 2.40 < 110 B

Figure 1V.11 : Schéma statique des charges et surcharges (paillasse, palier)

1VV.5.3.6 Calcul du moment maximal :

q paillasse ~ 4 palier — 13.56—10.31 —=31.5% > 10%
4 palier 10.31

On garde le schéma statique réel

-les réactions d’appui :
Par symétrie on a :

10.31x1.10x2+13.56 x 2.40

RA: RB: >

Ra=Rg=27.61 KN
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qu=13.56KN/m

0,=10.31 KN/m 0,=10.31KN/ml
Avvvvvv YYVYVYVYVYVYVYYVYY |[VYVYVYY
A 110 2.40 110 B
— e e———>
1
T(KN)
27.61
+
27.61
M(KN.m)
+
v
33.89

Figure 1V.12 : Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissant

Donc : Mpax=33.89 KN.m ( x = 2.30m)
D’ou : Mt =0,85 x 33.89 = 28.81 KN.m
Ma=0,40 x 33.89 = 13.56 KN.m
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IVV.5.3.7 Ferraillage :

Tableau I1V.7 : Ferraillage de I’escalier type 01 :

o Niravee=12CM =348Mpa Diravee=0,9.h=10,8cm
Caracteristique b=100cm | Fe=400
happu|=14cm GS Dappu|:0,9.h:12,60m
/ M (KN o m) l"l [_)) Aca| (sz) Aad (Cm) Ar:Aad/4 Ar adoptée
6T14/ml
—9.240m? 4T10/ml
Travée 28.81 0.17 0.906 8.46 2.31 =3.14cm?
St=17cm
St=25cm
Appuis 13.56 0.06 0.969 3.13 =452cm?| 1.13 | =2.01cm?
St=25cm St=25cm
Tableau V.8 : Vérification des armateurs :
Condition Vérification
» A=9.24cm?
Condition de non En travée
. 2 A>Amin
fragilite Anin=0,23b.d.fie/Fe=1,30cm o -
Condition vérifiée
1="r=_2781 L 10=022MPa

Justification vis a
vis de I'effort

tranchant

b.d 100x12.60
7,=min (0,13f5,5Mpa)=3,25Mpa

Condition vérifiée

Vérification au

niveau des appuis

115 Ma
A>=2(Tus
Fe (T 0,9d)
A> 1 5 ((27.61x1073) + 25000
— 400 0,9%x12,6

A>4.24 cm?

A=4.52cm?
A=452>A=4.24cm?

Condition vérifiée
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IV.5.3.8 Vérification des contraintes a I'E.L.S :
M max ser=24.39 KN.m (obtenu par RDM6)
M ser =0,85 X 24.39=20.73 KN.m
Ma ser= 0,40 x 24.39 =9.76 KN.m
e Entravée:
M ser =20.73 KN.m
As=6.79cmz/ml

- Position de I'axe neutre :
2y? — 15A5(d — y) =0
50y2 + 101.85y — 1099.98 = 0
y = 3,78 cm
- Détermination du moment d'inertie :
I=2y%+ nAy(d — y)? =5473.31cm’*

- Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
_ Mtserx 2073 x 10°
%= T 7 YT T547331
G_bC = 0'6fC28 = 15 MPa

X 3.78 = 14.32 MPa

0p, =14.32pa <0pe =15 MP@ ..o , Condition vérifiée
e Surappui:
Ma ser =9.76KN.m
As=3,14cmz/ml
- Position de I'axe neutre :
2y? — 15A5(d — y) =0
50y2 + 47.10y — 593.49 = 0
y = 3.01 cm

- Détermination du moment d'inertie :
I=2y% + nAy(d — y)? =5240.73cm’*

- Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :
M, ser 9.76 x 103
Xy= ———
| 5240.73
O-—bc = 0’6fC28 = 15 MPa

x 3.01 = 5.61 MPa

Oop =

0p, =5.61pa <0, =15MPa ... , Condition vérifiée
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Tableau 1V.9 : Vérification de La fleche Selon le B.A.E.L 91/1999 :

Condition Vérification
h_ 1 .  ags
—> 0,05>0,033 Condition vérifiée
L 30

Ag/b.d>2/f, 0,006 > 0,005 Condition vérifiée

IVV.5.4 Etude de La poutre paliére :
- Dimensionnement :

Selon le BAEL 91, le critére de rigidité est :

h=30cm
L L 300 300
, b=30cm
L : la portée de la poutre L = 3m

03d<b<04d =810cm <b <10.8cm
e Vérification des conditions RPA99 (version 2003) :

h>30cm 30cm=30cm ............ condition vérifiée
b>20cm = J 30cm>20cm............ condition vérifiée
h 30 . e,
-<4 —=1<4............... condition vérifiée
b 30

- Charge supportée par la poutre paliere:
Poids propre de la poutre : 0,3x0,3x25=2,25KN/m
Poids du mur situé sur la poutre : 9 x 0.3 (1.53-0.45) =2.92 KN/m
Réaction du palier sur la poutre : Rb=27.61 KN/m
Q, = 1,35 % (2.25 4+ 2.92) + 27.61 = 34.59 kN/m
Qger = 2,25 + 2,92 + 27.61 = 32.78KN/m
- Calcul des sollicitations a ’E.L.U :

-calcul des réactions de la poutre paliére :
Qu=34.59 KN/m

VY VVVVYVY A A 4 A 4 /

A 3m B

Figure 1V.13 : schéma statique de la poutre paliére
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Par symétrieona:

L’E.L.U:

o _Qul_3459x3
Ra=Re =~ 2
Ra=Rg =51.89KN
L’E.L.S:

1 _32.78x3
Ra=Rg = Q! _ X

2 2
Ra=Rg =49.17KN
-Les moments :
QX 12 _ 3459 x 32
7 8 8
M, = 0,85M, = 33.07 kN. m
‘M, = 0,40M, = 15.56 KN.m

Tableau 1V.10 : Le Ferraillage de la poutre paliére

= 38.91 kN.m

Caractéristique h =30cm b =30cm d =0,9h=27cm oS =348Mpa | Fe=400Mpa
/ M(KN.m) M B Aca (cm?) A adopts
, As=4.62cm?
En travee 33.07 0.03 0.985 3.57 soit 3T14
i As=3,39
En appui 15.56 0.015 0.9925 1.67 soit 3T12

IV.5.4.1 : Vérifications :

- Condition de non fragilité :
Anmin>0,23b.d.fipg /fe=0.97cm?
En travée : 4.62 cm*>0.97cm?

En appuis :3.39 cm?>0.97cm?

- Vérification de la contrainte de compression du béton :
Qser =32.78KN/m

Qeer X 12 32.78 x 32
Mser = 8 = 8

M ser = 0,85M, = 31.34kN. m
‘M, ser = 0,40M, = 14.75kN. m

= 36.87 KN.m
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e En travée:
- Position de I'axe neutre :
As = 4.62cm’
d=27cm

b

Eyz —15A5(d—y) =0

15y% + 69.3y — 1871.10 = 0
y=9cm

- Détermination du moment d’inertie :

b
=3y + nAsd - y)°
1=29710.80cm*

- Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

M ser 31.34 x 103
| 29710.80

G_bC = 0!6fC28 = 15 MPa

0p =9.49Mpa < Gpe =15 MPQ .ot , Condition vérifi¢e

Oop = X 9 = 9.49 MPa

- Sur appuis :
As=3,39cm? = y=8.02cm
10=23476.72 cm4

Détermination de contrainte dans le béton comprimé g, :

Ma ser
I
G_bC = 0’6fC28 = 15 MPa

0, =5.38Mpa <G, =15MPa ..........coiiiiiiiiiiiiiii , Condition Vérifiée

op = X y= 5.38 MPa

- Contrainte de cisaillement :
T
W

1
U 5189 KN

Tu:z_

51.89x 1073
Ty =— =0.64 MPa
0.3x0.27

T, =min (0.13 fcps ; 5 MPa) = 3.25 MPa

Ty =0.64 MPa<T,, =325MPa.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeen condition vérifiée

II’ Y’a pas risque de cisaillement
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1V.5.4.2Armatures transversales A;:

- Diamétre des armatures A¢:

h b
P, < min{g ; 10 ; CIJI} = min{8.57 mm; 30 mm ;12 mm} = &, = 8 mm
- L’espacement :

S¢ < min{0,9d ; 40 cm}

= min{24.30 cm ; 40 cm}

D’aprés le R,P,A 99/2003 :

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

Zone courante : S; < 15@®; = S; = 15 cm ; On prend S; = 15 cm
- Ancrage des armatures tendues :

T, = 0,6.\|12.ftj =0,6x1,5*x2,1=2,835Mpa

La longueur de scellement droit I :

- Of, _14x400 _ 000
47, 4x2835

On prévue une courbe égale a : r=5,5@=7,7cm J I L

() «—»
LZ=d—(c+5+r)=27—(3+0,7+7,7)=15.60cm L
L o= Ly —2,19r - L, _ 49,38 — 16,86 — 15.60 — 904
1= 187 = 187 = Joran
IV.5.4.3Calcul de la fléche :
Si les trois conditions sont vérifiées, il est inutile de vérifier la fleche.
Tableau V.11 : Vérification de La fléeche :
Condition Vérification
h,/L>1/16 30/300=0,1>0,0625 Condition vérifiée
h,/L>M,, /10.M s 0.10>31.34/10 x 36.87=0,085 Condition Vérifiée
A /bd <4,2f, 4.62/30x27=0,006<0,0105 Condition Vérifiee

Il n’est pas nécessaire de calculer la fleche.
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IVV.5.5 Etude de La poutre noyée :
- Dimensionnement :
Selon le BAEL 91, le critére de rigidité est :

L : la portée de la poutre L = 3m

Ll 30 <39 50em < h <30 em {hzsocm —»d =0.9h=27cm
15 10 15 10 >

0,3d<b<04d = 8.10cm < b <10.8cm
e Verification des conditions RPA99 (version 2003) :

b=30cm

h > 30cm 30cm=30cm ............ condition vérifiée
b>20cm =p J 30cm>20cm............ condition vérifiée
h 30 . e,
o <4 0 =1<4.. .. condition vérifiée

- Charge supportée par la poutre noyée :
Poids propre de la poutre : 0,3x0,3x25=2,25KN/m
Poids du mur situé sur la poutre : 9 x 0.3 (1.53-0.35) =3.19 KN/m
Réaction de la poutre paliere sur la poutre noyée : Rg=51.89 KN (E.L.U)
Réaction de la poutre paliere sur la poutre noyée : Rg=49.17 KN (E.L.S)
Q, =1,35x%x(2.25+3.19) = 7.34 KN/m
Qger = 2,25+ 3.19 = 5.44KkN/m
Py = Rp=51.89 KN
Ps= Rg=49.17 KN

- Calcul des sollicitations a ’E.L.U :

Py =51.89 KN

Qu=7.34 KN/m
—~

A 3m

Yo

Moz L2 4 Pu-L_734x 32 L 5189x 3
0073 4 8 4

Mo=47.18KN.m
M; =0.85 Mg = 40.10 KN.m
M,=0.4 Mp=18.87 KN.m




Chapitre IV Calcul et Ferraillage des éléments non structuraux

- Calcul des sollicitations a ’E.L.S :
Ps =49.17 KN

Q.=5.44 KN/m
—~

3m

AD
Ym

Mser=43KN.m
Mtser = 085 MO = 3655 KNm
Maser:O.4 MO: 17.20 KN.m

IV.12 : Tableau Récapitulatif des armatures et de vérification du la poutre noyée :

Poutre En travée En appui
My(KN.m) 40.10 18.87
Mser(KN-m) 36.56 17.20

Tu(KN) 36.96
u 0.038 0.018
B 0.981 0.991
A (cm?) 4.35 2.02
Choix d’acier 3T14 3T12
A agopts (€M) 4.62 3.39
Apin(cm?) 0.97 0.97
Aadopte > Anmin condition Vérifiée condition Vérifiée
o, (Mpa) 11.07 5.86
e (Mpa) 15 15
Gbc< Opc condition Vérifiee condition vérifiée
7, (Mpa) 0.46
7u(Mpa) 3.25
Tser< Tger condition Vérifiee

IVV.5.5.1vérification de la fleche :
Si les trois conditions sont vérifiées, il est inutile de vérifier la fleche.
Tableau 1V.13 : Vérification de La fleche Selon le B.A.E.L 91/1999 :

Condition Vérification

h,/L>1/16 30/300=0,1>0,0625 Condition vérifiée
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h/L>M,, /10M,e, | 0.10>38.28/10 x 45.04=0,085 Condition Vérifiée

A /bd <4,2f, 4.62/30x27=0,006<0,0105 Condition Vérifiée

Il n’est pas nécessaire de calculer la fléche.

Ay =4T12 p.m A = 408 p.m Poutre paliere

y $+1,53

D

Ay =6T14 p.m

A, = 4T10 p.m

Ay = 4T12 p.m
A, = 408 p.m o P

;Lto,oo - 7\ N

/u

Poutre de structure

29,5

1,10 2,40 1,10

A Armatures principales (longitudinales)
A : Armatures de répartition (transversales)

Figure 1V.14 : Ferraillage des escaliers (type0l)

3T12
A 3T12\
! v cadre@d8
! — |
=m 3T14 30
<A S e RRREEEEEE >
3T14 30
-Poutre paliére- -Coupe A-A-

FigurelV.15 Ferraillage de (poutre paliére — poutre noyée)
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1VV.5.6 Etude d'un escalier a trois volées :

2.38 1.50 2.38
r 3 | - |
b Volée 2
-
o
o
~
2
I Volée 3 : Volée 1 o
L
—
v b
. 1.95 2.40 1.95

FigurelV.16 Escalier a trois volées
IV.5.6.1 Etude des volées (1 et 3) :

1.50 2.63

»id
» N

FigurelV.17 volée (1 et 3).

A

- Dimensionnement :
Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la
formule de BLONDEL :
59 <2h +g < 66CM......orvvrernnens @)
H=nxh=h=H/n
{L= (n-1).g = g=L/(n-1)

+2x—=m

D'aprés BLONDEL on a:
(n-1) n

Et puis : m n2-(m+L +2H) n+2H=0 ....... 2
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Avec : m=64cm et H=306/3=102cm et L=150cm.
Donc I'équation (2) devient : 64n2-418n+204=0
La solution de I'équation est : n=6 (nombre de contres marches).

Donc : n-1=5 (nombre des marches)

. H 106
Puis: h=—=—=17cm
n 6

g +2h = 64 donc : g =30cm
D'aprés la formule de BLONDEL on a:
59 <2h+g <66
2x 17+ 30=64cm et 59 <64 < 66
L'inegalité verifiée, on a 5 marches avec g=30cm et h=17cm.
tgo = % =0,567 = a = 29,54° = cosa = 0,87
- Epaisseur de la paillasse (ev) :

| | L L
—<e, <= <e,6 =<

300 Y 20 " 30coso. . ‘Y 20cosa

150
= <ev<
30x0.87 20x0.87

< 5.75<ev<8.62

On propose: e, =10 cm

- Epaisseur de palier (ep) :
Cv

cos

€
On prend : ep=12cm.
- Evaluation des charges et des surcharges :

a)Paillasse :

(g, = 12.78 kN/m

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur :\qser — 919 kN/m
b) Palier :

qQu = 9.64kN/m
Gser = 6.86 KN/m

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

Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a PE.L.U :

qu=12.78 KN/ml

0,=9.64 KN/ml

VY VVVVYVY A A 4 VVYVVVY

1.50 2.63

A>
vV®

v
A
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Figure 1V.18 schéma statique des volées (1 et 3) de I’escalier type 02

Qpaillasse ~Qpalier __ 112.78-9.64 =32%>10%

Qpalier 9.64

On garde le schéma statique reel.

- les réactions d’appui :

R.=23.79 KN
Rp=18.13KN
qu=12.78 KN/ml
0,=9.64 KN/ml
Y VVVYYVYVYY I VVVVVVYVYYVYN
A 1.50 2.63 B
y
T(KN)
23.76
+
-20.76
M(KN.m)
+
v
22.36

Figure 1V.19 : Diagramme de [M.T] des volées 1 et 3 de ’escalier (type 02)

Donc : Mmax=22.36 KN.m
D’ou : Mt =0,85 x 22.36=19.01 KN.m
Ma= 0,40 x 22.36 =8.94 KN.m
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- Ferraillage de volée 1 et 3 de I’escalier (type 02):

Tableau 1V.14 : Ferraillage de volée 1 et 3 de I’escalier (type 02):

s hiravee=10CM =348Mpa Dtravee=0,9.h=9cm
Caracteristique b=100cm | Fe=400
happm:lzcm cSS Dappuizo,g.hzlo.socm
/ M(KN.m) H B Aca(cm?®) | Aaglcm) | A=Al | A adoptee
5T14/ml
7 70em? 4T10/ml
Travée 19.01 0.17 0.906 6.70 1.93 =3.14cm?
St=20cm
St=25cm
Appuis 8.94 0.054 | 0.972 2.44 =4.52cm?| 113 | =2.01cm?
St=25cm St=25cm
Tableau V.15 : Vérification des armateurs :
Condition Veérification
N A=7.70cm*
Condition de non | En travée
A>Amin

fragilité

Amin=0,23b.d.fs/Fe=1,09cm?

Condition vérifiée

Justification vis a
vis de I'effort

tranchant

Ty _ 23.76
b.d 100x9

7, =min (0,13f5,5Mpa)=3,25Mpa

x 10 = 0.26 MPa

T, 2T,

Condition Vvérifiée

Vérification au

niveau des appuis

115 Ma
A>T (Tut —
Fe (""" 00d)

1,15

> -3
A= ((23.76 x1073) +

8.94x10-3)
0,9x0.108

A >3.33cm?2

A=4.52cm?
A=4.52>A=3.33cm?

Condition vérifiée
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- Veérification des contraintes a I'E.L.S :
Mmax ser=15.97 KN.m (obtenu par RDM6)
M ser =0,85 x 15.97=13.57 KN.m
Ma ser= 0,40 x 15.97 =6.39 KN.m
e Entravée:
M ser =13.56 KN.m
As=4.63cmz/ml

- Position de I'axe neutre :
2y~ 15A5(d ~y) =0
50y2 + 69.45y — 625.05 = 0
y = 2.91cm
- Détermination du moment d'inertie :
I=2y% + nAy(d — y)? =3397.18cm’*

- Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :

M ser 13.57 x 103
Xy=s ————
| 3397.18
G_bC = 0'6fC28 = 15 MPa
0p, =11.62pa < 0pe =15 MP@ ....oovviiiiiiiiiiiiiieae , Condition vérifiée

Op = X 2.91 = 11.62 MPa

e Surappui:
Mz ser =6.39KN.m
A=1.73cmz/ml

- Position de I'axe neutre :
2y? — 15A5(d — y) =0
50y2 + 25.95y — 280.26 = 0
y = 2.12 cm
- Détermination du moment d'inertie :
[=2y% + nAy(d — y)? =2272.74cm’
- Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

M, ser 6.39 x 103
X V= —/—/————
[ 2272.74
O-_bC = 0!6fc28 = 15 MPa

X 2.12 = 5.36 MPa

Op =

0p =5.36pa <0, =15MPa ...c.ccooiviiiiiiiiiiiiii , Condition vérifiée
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Tableau V.16 : Vérification de La fleche Selon le B.A.E.L 91/1999 :

Condition Vérification
h 1 . L gy
—>— 0,06 > 0,033 Condition vérifiée
L 30

Ag/b.d>2/1, 0,008 > 0,005 Condition vérifiée

IV.5.6.2 Etude de la volées 2 :
Les marches de ces volées, vont étre encastrées dans un mur voile, donc le ferraillage
est basé sur le calcul d’un moment en console,
En utilisant les mémes formules employées pour déterminer le nombre de marches dans le
calcul du premier type on a obtenu :
n=6 (nombre des contre marches)
n-1=5 (nombre des marches
g=30cm ; h =17cm.
cos a =0.87
L’épaisseur de la paillasse est trés mince (e, =5 cm)

- Détermination de heq:

(eyv =5cm)

Figure 1V20 : volée 2

a;-h+a,
h + 2a,
eq = >

L’épaisseur équivalente de la (la marche + la paillace) :

h
heq =§+az
e e
cosa=—=a, =
a, 2™ Cosa
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>> h _h-l- © _17+ > =14
©«a =2 Cosa 2 087 M

heq=14cm

g=30cm

d »
<« »

Figure 1V.21 section de calcule des marche de volée 2(escalier type02)

- Calcule des charges :
Tableau 1V.17 : Evaluation des charges et des surcharges de la volée 2

. o ) ) ) Poid x
N= Désignation Poids KN/m
0.3=(KN/m)
Poids propre (marche+paillasse
. propre ( p ) | 105
YA X g X Neq

2 Revétement en carrelage 0,40 0.12

3 Mortier de pose 0,40 0.12

4 Lit de sable 0,36 0.108

5 Enduit en platre 0,23 0.069
Y. G=1.467 KN/m gu =1.35G+1.5Q=4.23 KN/m
Q marche :15KN/m qser :G+Q:297KN/m

Ou =4.23 KN/m

VVVVVVVYVYY

1.83m

A
v

Figure 1V .22 schéma statique d’une marche console
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Tableau 1V.18 Tableau Récapitulatif des armatures du volée 02 de I’escalier (type 02)

Escalier type 02 Volée 02
M, (KN.m) 7.08
Tu (KN) 7.74
Mser (KN.m) 4.97
u 0.10
B 0.947
Acar (cm?/ml) 1.71
Choix d’acier 2T12
Aadopte (CM?) 2.26

Aadopte > Amin

condition vérifiée

7,(Mpa) 0.20
7u(Mpa) 2.5
TWw<T, condition vérifiée
Tser (MPa) 1.09
Toor(MPQ) 3.15
Tser< Tser condition vérifiée
oy, (Mpa) 6.86
e (Mpa) 15
Ohc<0pc condition vérifiée
Fléche (cm) 0.165
Fagm(cm) 0.73
F < Fagm condition vérifiée

95

'
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A,=4T12 p.m A=4@8 p.m

A=4T10 p.m

A,=5T14 p.m

J 1.50 2.63

&
<«

v
A
v

Figure 1V.23 Ferraillage des volées 1 et 3 de I’escalier (type02)

Mur

A.=@6 ; st= 20cm
A,=408

Coupe A-A

Figure 1V.24 Ferraillage des marche consoles (type02)
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IV.6 L'ascenseur :
1VV.6.1 Introduction :

L'ascenseur est un appareil mécanique, servant a déplacer verticalement des personnes
ou des chargements vers différents étages ou niveaux a l'intérieur d'un batiment. 1l est prévu
pour les structures de cing étages et plus, dans lesquelles I'utilisation des escaliers devient tres
fatigant.

Un ascenseur est constitué d'une cabine qui se déplace le long d'une glissiére verticale
dans une cage d'ascenseur, on doit bien sur lui associer les dispositifs mécaniques permettant

de déplacer la cabine (le moteur électrique ; le contre poids ; les cables).

Moteur

Appareillage ————— Treuil
de commande
o Guides
Attache
Cabine
Coffret
de commande
Gaine
Contre-poids
i o
-t Porte paliere
i > Détecteurs
N g de présence
I Airbag

Figure 1V.25 : Ascenseur dans un batiment

1VV.6.2 Etude de I'ascenseur :
L'ascenseur moderne est mécaniquement composé de trois constituants essentiels :

e e treuil de levage et sa poulie

e lacabine ou la benne

e le contre poids
La cabine et contre poids sont aux extrémités du cable d’acier qui porte dans les gorges de la
poulie Le treuil soit :
- Pm «poids mort » : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cébles.
- Q: lacharge en cabine

- Pp: le poids de contre poids tel que Pp:Pm+%
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Dans notre projet, l'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des

personnes
D’apreés la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 525 kg pour 7 personnes avec une
surface utile de la cabine de 2.25 m2.
Les dimensions sont :

- Largeur :1,5m

- Longueur :1,50 m

- profondeur : 1,86 m

- hauteur :2,2m

- la largeur de passage libre : 1.30m

- la hauteur de passage libre : 2,00m

- la hauteur de la course  : 36,72m
La surface latérale S=2x(1,5+1,5)x2,2=13.20 m?2

2.40

A
v

o y
20 I i Le contre poids

La cabine

2.30

Figure 1V.26 : Vue en plan de I’Ascenseur

L’épaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur : hp=15 cm.

Soit (S) la surface des parois :
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a) Le poids mort :

Tableau V.19 : le poids de I’ascenseur

Poids de la cabine: S=2x(1,5+1,5)x2,2=13.20 m2 | M1 = 11,5x13.20 x 2 = 303.6 kg
Poids de plancher : S=2,30x2,4=5.52 m? M2 =3.75 x 5.52 =207 Kg
Poids du toit : M3 = 20x4 = 80 kg

Poids I’arcade : M4 = 60+(80x2) = 220 kg

Poids de parachute : M5 =50 kg

Poids des accessoires : M6 =80 kg

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

Poids de la porte de cabine :S=0,2x0,8=1,6m? M8 = 80+ (2x25) =130 kg

- Poids mort total : P,, = Y= M; = 1363.6 kg
- Contre poids : P, = P, + gz 1363.6 + 22/, = 1626.10 kg
a) Calcul de la charge de rupture :
Selon (NFP-75-201), la valeur minimale du coefficient de la sécurité Cs est de 10 et le

rapport D/d ; (D : diamétre de la poulie et d : diametre du cable) est d’au moins de 40 qu’elle

que soit le nombre des tirons

§=4SetD = 550mm —»d=12,22mm

Ona:C,= Cg X M............. (1)

Avec :

C, : Ceefficient de sécurité du cable etC;, = 12

C,: Quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du cable ;
M : Charge statique nominale portée par la nappe,

Et:M=Q+ Pp+ M,....... ()

Mg: Poids du cable,

On neglige Mgdevant(Q + Py) donc: (Mg K Q+ Py) » M =Q+ Py
Donc C; = Cs.M= C,.(Q+P)=12(525+1363.6)=22663.2 kg
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C’est la charge de rupture effective, elle doit étre deviseée par le coefficient de cablage qui est

égale & 0,85.
C. = 226632 _ 26662.59 k
rT 7085 S

La charge de rupture pour « n » cable est: C, = Cy (1 capley X m X1
Avec :

m : Type de moulage (2 brins, 3 brins, ...) ;

n : Nombres des cables,

Pour un cable de d=12,22 m et m=2 on a : C; (1 cabte) = 8152 kg

G, _ 26662.59
Cy (1 cable) X M © 8152x2

n= 1.64

On prend : n = 2 cables, car le nombre de cébles doit étre paire et cela pour compenser
les efforts de tension des cables,
- Calcul des poids des cables (mg):
My =mXnXL
Avec :
m : La masse linéaire du cable, m = 0,515 kg / m ;
n : Nombre des cables, n = 2 ;
L : Longueur du céble, L = 27,32m
Mg=mxnxL=0,515x 2 x 27.32 = 28.14 kg
(2)= M = Q +P+My = 525 +1363.6 +28.14 = 1916.74 kg
c¢) Verification de Cr :
Cr = Crrcabley Xm Xn=8152x2x2x0,85=27716,8 kg

C, _ 27716,8
M 1916.74
IVV.6.3 Calcul de la charge permanente total G:

G=P, + Pp + Poesit + Mg

C,= CXM— Cg = = 1446 > 12 ... ... ... ... ... ... ... Condition vérifée

Le poids de (treuil + le moteur) : Tyeuii = 1200 kg
- Lacharge permanente totale : G =1363.6 +1626.10 +1200 +28.14 = 4217.84 kg
- lasurcharge : Q =525 kg
Qu = 1,35G+1,5Q = 6481.58 kg
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IV.6.4 Vérification de la dalle au poingonnement :

La dalle de I’ascenseur risque le poingonnement sous 1’effet de la force concentrée
appliquée par I’un des appuis du moteur (supposé appuyer sur 04 cotes) .
La charge totale ultime : Qu = 6481.58 kg

Chaque appui recoit le % de cette charge Q,

Soit : gp la charge appliquée sur chaque appui

Q, 6481.58
==
Selon le BAEL 91 la condition de non poingonnement a vérifier est :

o = 1620.40 kg

f
0, <0.045p_.h,. -

b

/QO
hg/zI 450
ho=15 cm
/7]
“—r—>
7.5 10 7.5

Figure 1\V.27 : Vérification de la dalle au poingonnement

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 qo est appliquée sur un carré de (10 x10) cm?
e = 2(U+V); hg=15cm

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

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

He = 2(25 + 25) = 100 cm

feog 25x10
qo < 0,045p. X hgx y_ = 0,045 x 100 x 15 x
b

= 11250 kg > qo = 1620.40 kg

Donc il n’ya pas de risque de poingonnement
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IV.6.5 Evaluation des moments dus aux charges concentreées :

(1) 2) 3) 4)

Figure 1V.28 : Evaluation des moments dus aux charges concentrées

IVV.6.5.1 Distances des rectangles :

Rectangle (1) :
U =150cm Lx=2.30

A

V =160 cm

v

Rectangle (2) :

=0.25

V =160 cm

=110 V1
«—>

Rectangle (3) :

U=150cm
V =110cm
- Rectangle (4) :

{
{ U =100 cm
{

V3=0.25 V2

{ U =100cm

ul=0.25 u2=1.0 u3=0.25

V =110 cm — e

Ly=2.40m

Figure 1V.29 : Dessin montrant la concentration des charges

IV.6.5.2 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

La charge surfacique appliquée sur le rectangle A (25x25) cm? est :

q, _ 648158
uxv 0,252

P’ = = 103705.28 kg / m?
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Calcul et Ferraillage des élements non structuraux

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1),(2),(3)et (4) sont réesumes

dans le tableau suivant: Lx=2.30m

Ly=2.40m

IV.6.5.3 Les moments dus aux charges concentrées :

Tableau 1V.20 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1),(2),(3)et (4) :

u Vv Surface P’ P=P'.S My My
Rectangle 1l M; M,
O S(m?) | (Kg/m?) (Ko) (Kg.m) | (Kg.m)
1 0.65 | 0.67 | 0.072 | 0.057 2.4 103705.28 | 248892.67 | 17920.27 | 14186.88
2 0.43] 0.67 | 0.098 | 0.073 1.6 103705.28 | 165928.45 | 16260.99 | 12112.78
3 0.65] 0.46| 0.08 | 0.067 1.65 103705.28 | 171113.71 | 13689.10 | 11464.62
4 0.43 ] 0.46 | 0.113 | 0.088 1.1 103705.28 | 114075.81 | 12890.57 | 10038.67

Les moments dus aux charges concentrées :
My, = My — My, — Mys + My, = 860.75Kg.m
My; = My; — My, — My; + M, = 648.15Kg.m
IVV.6.5.4Moments dues aux charges reparties (poids propre):
a) Chargement :
Lx=2.30m
Ly=2.40m ; hp =15 cm
- poids propre : G=0,15 x 2500 = 375 kg/m
- charge d'exploitation : Q = 100 Kg /m
Charge ultime : qu=1,35G+1,5Q = 656.25 kg/m

b) Sollicitations :

L 2.30 . .
a===="—=0.96>0.4 |:> La dalle travaille suivant les deux sens
Ly 2,40
M, = |2
x2 Mx'qp' X
M, =

Mx,=139.21Kg.m

=

“y M 2
0096 = w0001
11x=0.9092

My»,=126.57KN.m
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IV.6.5.5 Les moments appliqués a la dalle :
Moy = My, + My, = 860.75 + 139.21 = 999.96 kg. m
Moy = My; + My, = 648.15 + 126.57 = 774.72kg.m

015|\/|ox
4

0,85 MOX

>
O;SMox

< »
< »

0,5Mo 10,5Myy

0,85M,,

Figure 1VV.30 : Les moments appliqués a la dalle
IV.6.5.5.1 Moments retenus :

Puisque on a un panneau isolée donc :

En travée:
My = 0,85.Mox =849.97 kg.m M=8499.7N.m
—
My = 0,85.Moy =658.51 kg.m M}, =6585.1N.m
Sur appuis:
Max = May = 0,5.Mgx =499.98 kg.M ey M 5,=May =4999.8N.m
IVV.6.5.6 Calcul du ferraillage de la dalle :
Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) de largeur

Données :

e Largeur de la dalle b=100cm.

e Epaisseur de la dalle h=15cm

e Hauteur utile par rapport aux aciers tendus d=0,9h=13.5 cm.

e Contrainte des aciers utilisés fe=400 Mpa, o6=348Mpa

e Contrainte du béton a 28 jours fs=25 Mpa, f,.=14,17Mpa.
e Contrainte limite de traction du béton ftg=2,1Mp

e Fissuration peu préjudiciable
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Tableau 1V.21 ferraillage de la dalle :

Caracteristique h =15cm b =100cm d =0,9n=13.5cm | os=348Mpa
A
/ M(N.m) U CAL
g (cm2/ml)

En travee 8499.7 0.032 0.984 1.84
(sens Ly)
En travee 6585.1 0.026 0.987 1.42
(sens Ly)
En appui 4999.8 0.02 0.990 1.08

- Section minimale des armatures :
Puisque hp=15 cm (12 cm < hy < 30 cm)
On peut appliquer la formule suivante :
e SenslLy:
Ay min = 6.hy (M)=6x0,15=0.9 cm?/ml.

e SenslL,:

3—«a 3—-0,96 5
Ay min = Ay min (T) =09 (T) = 0.918 cm* / ml

- Choix des aciers:

Le diameétre : hg =15cm = 150 mm

Ona:® < ;l—g = & < 15mm
% Entravée:
" Sens Lx:
At, =1,84 cm?/ml 4T10 p.m = 3,14 cm?/ml
Sty<min (3hy 33cm) = | Sty=25cm
Sty<33cm
= SensLy:
Aty=1,42 cm?/ml 4T10 p.m = 2,01 cm?/ml
Sty<min (4hg,45cm) = |St,=25cm
Sty < 45cm
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¢+ Sur appuis (chapeaux):
Aa=1,08 cm?/ml
St<33cm

4T10 =3,14 cm?/ml
St=25cm
- Nécessité de disposer des armatures transversales :

1) La dalle est bétonnée sans reprise

2)t, <1,

Vi — 10.h, .
avec:t, = (tjt et 1 =——2 min(0,13fc,,;5Mpa)

V, =1V +V, SensLx
Ve ={V, +V, SensLy

On calcule Vy et Vy :( efforts tranchants dus aux charges reparties):

V, =q, = 'V, >V
2 1+ '
0>04=> 2
LX
ARy
Vi, = 6562,5 230 ! = 5099.23 N = 5.10 kN
= ,5 X 3 X1+0,96_ : = 5.

2.30
Vy, = 6562,5 X = = 5031.25N = 5.03 kN

Donc : Vy, <V
On calcule Vv et Vu (efforts tranchants dus aux charges localisées):
V, = = 645158 = 8642.10 N = 8.64 kN
V. 2u+v (2x0,25)+ 0,25
_ qu _ 6481.58

v m=8642.10 N =8.64 kN

Comme (u=v=25 cm)=Vu=Vv=8.64 KN
Donc I’effort total Vi :
= Sens Lx: Vi =Vx+Vv =5.10+8.64=13.74 KN
= SensLy: Vi=Vy+Vu=5.03 +8.64=13.67 KN
D’ou: Vigi=max (ViotX, ViotY)
Viot=13.74 KN
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Doncona:
Vit  13.74x 103
W= pxd” 1000x135  -1OMPa
on Vérifiée que :
_ 10h, | 10 X 0,15 |
Tw=—3 min(0,13f.,5 ;5 MPa) = Tmm(O,lS X 25;5MPa) = 1,625 MPa
Ty = 0,10 MPa < T, = 1,625MPa ......cc. cei et et ces s vt eee et s s e .o Condlition Vérifiée

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
1VV.6.6 Les vérifications a L’E.L.S :

1VV.6.6.1Calcul des sollicitations a L’E.L.S :
- charge localisée:
Mox = (M; + VM;)Pie,

, avec: v=0,2 (EL,S
MOy = (My + vM;)Pger ( )

P
Per = XS = = xS
ser Qser UXV
_ DPaser . 1
Oser = UXV y Paser = (G + Q)Z

Paser = (4217.84 + 525) = 1185.71Kg

Donc:
Oser =1185.71/(0,25)?=18971.36 kg/m?
P/ =18971.36 S’

Tableau V.22 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1),(2),(3)et (4) :

u v
Rectangle . Mi | My | 2 m?) | P’ser=Cser -S° | Moy (Kg.m) | Moy (Kg.m)
X y
1 0.65 ] 0.67] 0.072 | 0.057| 24 45531.26 3797.31 3250.93
2 0.43 | 0.67 | 0.098 | 0.073 1.6 30354.18 3417.88 2810.80
3 0.65]0.46| 0.08 | 0.067| 1.65 31302.74 2923.68 2598.13
4 0.43 ] 0.46 | 0.113 | 0.088 1.1 20868.50 2725.43 2308.06

- Moments dus aux charges localisées :
Moxe = Mox1 -Moxz -Moxa +Moxs = 181.18 kg.m
Moyc= Moy1 -Moy2 -Moys +Mgys = 150.06 kg.m
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- Moments dus aux charges réparties (E.L.S) :
G=0,15x2500 = 375Kg/m2 ; ep =15cm

Q =100 kg/m?2.
Qser =100+375 = 475K g/m?
= % = % = 0,96 > 0.4 == la dalle travaille dans les deux sens
v .
ux=0.04
a=0.96 (E.L.S) ==
1,=0.9385

Mox=x - Gser - h>=0.04 x 475 x 2.30% = 100.51Kg.m
Moyr=py . Mox =0.9385 x 100.51 = 94.32Kg.m
Les moments appliqués au centre de rectangle d'impact seront donc :
Mox= Moxet+ Mox=181.18 +100.51=281.69 kg.m
Moy= Moyct+ Moy= 150.06 + 94.32=244.38 kg.m
Les moments en travées et en appuis :
M = 0,85My, = 239.44 kg . m
My, = 0,85M, = 207.72kg.m .
Max = M,, = 0,50M,, = 140.85 kg.m.
- Vérification des contraintes dans le béton :
+» Suivant Ly :
» Entravée:
Mix =2394.4N.m ; A=3.14 cm?ml ; A’=0.
- Position de I’axe neutre (y) :
Y= by?/2+n Ag (y-d)-nAs(d-y)=0
Ona:
Ag=0 ;et n=15
D’ou:
50y2-15x3,14(13.5-y)=0
Donc : y=3.13cm
- Calcul du moment d’inertie:
I= by*/3+15As (d-y)?
1=100. (3,13)%/3+15.3,14(13.5-3,13)?
1=6087.13cm*
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- Lacontrainte dans le béton ebc :
onc = K..y= (Mser/l).y
ope =(2394.4./6087.13) x 3.13=1.23Mpa
- La contrainte admissible du béton abc :
©opc=0,6 fcg=15MPa
Alors :
O =1.23 MPA< Opem L5MPA ..o condition vérifiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent.
= Sur appuis :
Mapp=1408.5 N.m , A;=3,14cm?/ml , A’ =0.
- Position de I’axe neutre (y) :
Y=3,13cm
- Moment d’inertie (I):
1=6087,13 cm*
- La contrainte dans le béton cbc :
onc = K..y= (Mser/l).y
onc =(1408.5/6087.13)x3,13=0.72 Mpa
- La contrainte admissible du béton abc :
©opc=0,6 fcg=15MPa
Alors :
6. =0.72 Mpa<€bc=15MPa ......................................................... condition vérifiée
s Suivant Ly :

= Entravée:

My =2077.2 N.m ; A=2.01 cm*/ml ; A’=0.
- Position de I’axe neutre (y) :
y=2,57cm
- Calcul du moment d’inertie:
1=4167,69 cm*
- Lacontrainte dans le béton ebc :
onc = K..y= (Mser/l).y
onc =(2077.2 /14167,69) x2,57=1.28 Mpa
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- La contrainte admissible du béton abc :
©opc=0,6 fcg=15MPa
Alors :
opc =1.28 Mpa< Obez1OMPA . condition vérifiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent.
IV.6.7 Disposition du ferraillage:
IV.6.7.1 Arrét des barres :
C’est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage total.
Fed00 ; f..s=25MPa.
Donc : Ls=40® =40 x 0,10 = 4cm.
* Cas des charges uniformes.

Arrét des armatures en travée et des chapeaux par moitié, les aciers traversant le

contour et ancrés au de la de celui-ci.

IV.6.7.2 Arrét des barres sur appuis :

Li=max (Ls;%(0,3+ MaJ Lx)=max (32cm ; 33cm).
0x

L,=33cm.

Lo=max (Ls;L1/2) = max (32cm ;16,5cm)

L,=32cm.

IV.6.7.3 Arrét des barres en travée dans les deux sens :

Les aciers armant a la flexion la région centrale d’une dalle sont prolongés jusqu’aux
appuis a raison d’un sur deux dans le cas contraire, les autres armatures sont arrétées a une
distance des appuis inférieurs au Lx /10 de la portée.

Lx /10=230/10=23cm

IV. 6.8 Les Armatures finales :

- Suivant Lx :
A=3,14cm?/ml soit 4T10 /mL avec S=25cm
A,=3,14cm?/ml soit 4T10 /mL avec S{=25cm

- Suivant Ly :
Ai=2,01cm?/ml soit 4410 /mL avec Si=25cm
As=3,14cm?/ml soit 4T10 /mL avec Si=25cm
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Figure 1V.31 : Ferraillage Supérieur (sur appui) du panneau de dalle d’ascenseur
2T10p.mL=1,94m

2T10 p.m filantes
/ 2T10 p.m filantes
) ————

v
2T1I0 p.mL=1,84m ™ A
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Figure 1V.32 : Ferraillage inferieure (en travée) du panneau de dalle d’ascenseur

IV. 6.9 Voile de la cage d’ascenseur :
D'aprés le R.P.A 99 (version 2003); I'épaisseur du voile doit &tre > 15 cm.
On adopte une épaisseur ep =20 cm.
Dans notre cas le voile de la cage d’ascenseur n’est pas un ¢lément porteur, il sera ferraillé
par: Amin=0,1% b.h t =0,01.100.20 = 2cm?/mi
Le voile est ferraillé en deux nappes avec 5T10/ml soit (Aadopte = 3,93cm2/ml)

L’espacement St=20cm.
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