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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

I11-1-Acrotére :
I11-1-1-Introduction

L’acrotere est un élément en béton armé en tournant le batiment congu pour la protection de
I’étanchéité et la forme de pente contre I’infiltration des eaux pluviales.
Il est assimilé a une console encastrée au plancher terrasse.
L’acrotére est soumis a son poids propre (G) qui donne un effort normal Nc vertical et une
charge d’exploitation horizontale due a la main courante non pondérée estimée a 1 KN/ml
provoquant un moment de flexion.
Donc le calcul s’effectue pour une bande de 1 ml en flexion composée (M, N)
Soit une section de

La hauteur h=76 cm
L'épaisseur ep= 17 cm

11 -1-2-Calcul des sollicitations :
111 1-2-1Calcul des efforts :
% a) Poids propre :

_ 1
S =[(0,17 x 0,57) + (0.11 x 0,30) + (0,08 x 0,30)] ) ] o

S=0,1419 m? 0.11 2

»d
Ll |

G=s X yp = 0,1419 xX 25 = 3,55 KN/ml

Q = 1KN/ml . 1
% b) Effort normal :

Nu=1,35G=1,35x% 3,55 =4,79 KN/ml v

Nser = NG = 3,55 KN/ml By,
% ¢) Moment de flexion : Figure-111-01- acrotére en B.A

Mu=15%xNQ xh
=15%x1x0,76 =1,14 KN.m

Mser=MQ =NQ xh=1x0,76 =0,76 KN.m
% d) Effort tranchant :

V =NQ = 1 KN/m

Vu=15V=15KN/m
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

Vser =V =1 KN/m
% E) Excentricité :
M, 1,114

©= N, T 379 0m
ep 0,17
?z T: 0,085m < 0,24 m

Donc le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.

I11-1-3-Vérification de la compression (partielle ou entiere) de la section :
111-1-3-1-Enrobage :

Fissuration préjudiciable :

ON Prend ..o C=C"=2cm

0,19

= 4,79 [ 024 + 22 - 0,02] =1,51 kN.m

(d—c)N, — M, < ((0,337.h) — (0,81.¢)) xbx h
(0,017 — 0,02).4,79 — 1,14 = —1,15kN.m

((0,337%0,19) — (0,81.0,02))x14,17x10%1x0,1 = 14,70 KN.m
—1,15kN.m < 14,70 KN.m

; Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour une section rectangulaire
(b X'h) =(100 x 17) cm2.

I11-1-4-Calcul du ferraillage (E.L.U) :

M, = 1,51 KN.m

B M, _ 1,51 x 103
b x d? X g, 100 x 15,32 x 14,17

u = 0,0046

= 0,0046 <0,186 = pivot A (g5 = 10 %o )

f 400
>0, = == — = 348 Mpa
Ys 1,15

I11-1-4-1-Vérification de ’existence des armatures comprimée A, :

w = 0,80.;(1 — 0,40) ;

B 3,5 35
~ 35+1000g; 3,5+ 1,74

Q = 0,668
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

fo 400
E.ys 2 x105 x1,15

avec gg = =0,174 x 1072

w=080x0668(1—-04 x0,668)=0,392 >u=0,0046 > A, =0
u=0,0046 = B = 0,998
On calcul :

Agg: Section d’armatures en flexion simple ;

Ag.: Section d’armatures en flexion composée.

M, 1,51 x 103

A = - — 0,284 cm? /ml
57 Goxd x B 348 x 153 x 0,998 cm®/m
A= A —— = 0,284 4'79><103—0146 2 /ml
fe = A~ 1000, 100 x 348 _ »146cm’/m

111-1-4-2-Section minimale des armatures en flexion composée pour une section
rectangulaire :

% a) Les armatures principales :

Nser = NG = 3,55 KN/ml
Mser = MQ =0,76 KN.m

Mger 0,76
€ser = E = 355 =0,21m=21cm

d=09h;=09 x17 =153 cm;b =100 cm

b.d. fi eser — 0,45d
AS min — ) X ==
£, eser — 0,185d
15,3 x 100 x 2,1 21 — 6,885
= X
400 21 —2,831

% 0,23

x 0,23 = 1,435 cm?/ml

On adoptee 6 ¢ 8 p.mA = 3,02 cm?/ml ; S; = 16,5 cm

% b) Les armature de répartitions :A; = 2,01 cm?/ml

As 3,02

T4 4
On adoptee 4 ¢ 8 p.m. A; = 2,01 cm?/ml ; S; = 25 cm

= 0,76 cm?/ml
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

I11-1-5-Verification a PE.L.S :

I11-1-5-1-Vérification des contraintes (E.L.S.) :
% a) Moment de service :

)

17
> ) = 1,12 KN.m

h
M. = Ngop X (e —c+ E) - 3,55(0,21 — 0,02+
% b) Position de I’axe neutre :
b, 2
Sy - NAs(d—y) =0 = 50y* + 45,3y — 693,09 =0= y; = 3,30 cm

% ¢) Moment d’inertie :

100 x 3,303

3 + 15 x 3,02(15,3 — 3,3)? = 7721,1 cm*

b 3 2
I=3y” +nA(d—-y)° =

I11-1-5-2-Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy,.:

Mer 1,12 x10°
1 YT 7711

op = x 3,30 = 0,48 MPa

Gpe = 0,6f.,5 = 15 MPA

op, = 0,48 < Gy, = 15 MPa; Condition vérifiée

111-1-5-3-Détermination des contraintes dans I’acier tendu o,:

G = min(gfe; 110,/ X fipg) ; Fissuration préjudiciable.

Avec :

Avec 7 : coefficient de fissuration pour les aciersa HA ;& < 6 mm ; Onprendn = 1,6

05 = min(266,67 ;695,70) = 266,67 MPa

Mser (d—y) =15 112 x 10° (15,3 — 3,30) = 26,11 MP
1 Y)= 77211 2 T U= 40, a

Ost = 1

o = 26,11 MPa < 65 = 266,67 MPa ; Condition vérifiée

111-1-5-4-Contrainte de cisaillement :

T=15Q=15x1=15KN

T, = —=— = 9,80 KN/m2 = 0,0098 MPa

1x0,153

T, = min(0,1 f.,g; 4MPa); Fissuration préjudiciable
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

T, = min(2,5 ;4 ) = 2,5 MPa
T, = 0,0098 MPa < T, = 2,5 MPa ; Condition vérifiée
I11-1-5-5-Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :
D’apres le R.P.A. 99/2003, les ¢éléments non structuraux doivent &tre vérifiés aux forces

horizontales selon la formule suivante :
Fp =4><Cp><A><Wp

Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,1

C,: Facteur de force horizontale C,=0,8

W, : Poids propre de I’acrotére W= 3,55 KN
F,: Force horizontale pour les éléments secondaires des structures

F,=4x0,8x0,1x3,55=1,136 KN < 1,5Q = 1,5 KN ; Condition vérifié

618 —— |
esp =16,5cm
e e
478
esp=25cm
e I
® |

Figure-111-02-Schéma du ferraillage de 1’acrotére
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

I11-2-Escaliers
I11-2-1-Introduction

Les escaliers sont des éléments constitués d’une succession de gradins permettant le passage
entre les différents niveaux d’un batiment, dans notre cas on distingue type d’escalier, un

escalier a trois volées, le 2eme volée a marche consol.

Palier

A

Marche

Contre marche

emmarchement Paillasse

Figure-111-03-schéma d’un escalier

I11-2-2-Pré dimensionnement :

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
empirigque suivante :
59cm < 2h+g < 66cm ; Avec:

h : La hauteur de la marche (contre marche) ;
g : La largeur de la marche.
Onprend:2h+g=64cm

On a aussi c’est deux formules
H=nXxhetL=MnO-1g......c.....(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 volee.
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

111-2-3-Etude d’un escalier a deux volées (RDC et eétages courants) 1 :

% a) Dimensionnement des marches et contre marches :

D’apres (1),0na:

h—H tg = L
_neg_n—l

Donc d’apres Blondel on a :
L H
m = ( + 2) X —

Etpuis:mn? —(m+L+2Hn+2H=0.............. (2)

Avec : m=64 cm, H=102cm et L =180 cm

Donc 1’équation (2) devient : 64n? — 448n + 204 = 0

La solution de I’équation est : =6 (nombre de contre marche)
Donc : n—1 =5 (nombre de marche)

102 180
h=T=17cm;g =T=30cm;

On vérifie avec la formule de Blondel :
59¢cm < (2% 17) 4+ 30 <66cm = 59 cm < 64 < 66 cm ; condition vérifiée

L’angle d’inclinaison est :

17 o
tanoa = %=0,57: oa=2954 = cosa=0,87

% b) Epaisseur de la volée (e,) :

| | L L 490 490
30 20 30cosa 20cosa 30 x 0,87 20 x 0,87

= 18.85 < e, < 28,27
e, = 18cm

% c) Epaisseur du palier (ep):

= ——=12cm;ep=20cm
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111-2-3-1-Charges et surcharges :

% a) Palier :
Tableau-ITI-1-Charges est surcharges de la poutre paliére
Désignation Valeur en KN/m2
Revétement en carrelage (e =2cm) 2x0.20 0.40
Mortier de pose(e =2cm) 2%0.20 0.40
Poids propre du palier (e, =20cm) 0.25x20 3
Lit de sable (e =2cm) 0.02x18 0.36
Enduit de platre(e =2cm) 2x0.10 0.20
G 4.36
Q 2.5
G = 4.36 kN/m?
Q = 2,50 kN/m2

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur :
Q. =(1,35G+1,5Q) x 1 = 9.66 KN/ml

Qser = (G+ Q) X 1 = 6.86 KN/ml

% b) Paillasse :

Tableau-IIT-2-Charges est surcharges d’escalier
Désignation Valeur en KN/m2
Carrelage 2%0.20 0.40
Mortier horizontal (e =2cm) 2%0.20 0.40
Revétement en carrelage (e=2cm) x0.20x h/g 2%0.02x0.56 0,23
Lit de sable (e =2cm) 0.02x18 0.36
Enduit de platre(e =2cm) 2x0.10 0.20
Poids propre de la paillasse 0.18x25 4.5
Poids propre des marches h/2x22 1,87
Mortier de ciment vertical (e=2cm)x0.20x h/g 2%0,02%0.56 0,23
G 6.19
Q 2.5
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CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

111-2-3-2-Evaluation des charges et surchargesa E.L.Uet E.L.S:

G = 6.19 KN/m2
Q = 2,50 kN/m?

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur :
Q, = 12.11 KN/m
Qger = 8.70KN/m

111-2-3-3-Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a PE.L.U :

12.11 kN/m

J

9.66 kN/m 9.66 kN/m

\'

\ A 4 v V
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<«
<
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<
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<
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v
A
v
A
v

1.37m 1.80m 1.75m

Figure-111-04-Schéma d’évaluation des charges

& a) Détermination des réactions :

R, + R, = (9.66 x 1.37) + (12.11 X 1,80) + (9.66 x 1.75) = 51.93KN
1.37 1.80
Z Mp=0>= (—9.66 X 137 x (—+18+ 1.75) + (—12.11 X 1,80 X (——+ 1.75))
1.75
+ (—9.66 x 1.75 % (T)) + (4.92xR,) =0

R, = 25.79KN

R, = 26.14 KN

34

—
| —



CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

Distance Schéma statique Cas
9.66 KN/m
S\
T
0 <x<1.37 VVVVVYV l 1

I

2.11kn.m M
9.66kn.m

A,
1.37 <x<3.17 j 2

F VVV V VVYVYVY VVYVVYVY V VY l
1.37m

<

v

A
v

9.66kN.m

M /
3
0 <x<175 /\1
A

Figure-111-05-Moment de calcule.
B)Casl (0 <x<1.37):
b-1) Effort tranchant :
Z F, = 0= (=T) — (9.66)x + 26.14 = 0
=>T= —(9.66) x + 26.14

b-2) Moment fléchissant :

2
X
ZMO =0= MX+9.66?—26.14x =0

M, = —4.83x% + 26.14x
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b-3) Détermination du moment fléchissant et effort tranchant :

Tableau-III-3-Valeurs de (M) et de (T) en fonction de la distance pour cas 1.

x=0 x=1.37
T(KN) 26.14 12.90
M(KN.m) 0 26.75

C)Cas2 (1.37 <x<3.17):
c-1) Effort tranchant :
z F, = 0= (—T) — (9.66)(1.37) — (12.11)(x — 1.37) + 26.14 = 0

=>T= —-12.11x+ 29.49

c-2) Moment fléchissant :

137\ 12.11 X (x — 1.37)2
ZM0=0=>Mx+ 9.66><1.37><<x— 2) + > —26.14x =0

1.37 12.11 x (x — 1.37)?
ZM0=0=>MX=— 9.66><1.37><<x— 2) - . +26.14x =0

c-3) Détermination du moment fléchissant et effort tranchant :

Tableau-III-5-Valeurs de (M) et de (T) en fonction de la distance pour cas 2.

x=1.37 x=3.17
T(KN) 12.9 -8.9
M(KN.m) 26.75 30.36

Ontrouve momentmax : T= —12.11x+2949=0=>x=243m

Myar = 33.62 KN.m
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D)Cas3(0 <x<1.75):

d-1) Effort tranchant :
> By =05 (1) = (966)x + 2579 = 0

= T = (9.66) x — 25.79

d-2) Moment fléchissant :

2

X
ZMO =0= —My—9.66% +25.79x =0

M, = —4.83x% + 25.79x
d-3) Détermination du moment fléchissant et effort tranchant :

Tableau-II1-4-Valeurs de (M) et de (T) en fonction de la distance pour cas 1.

x=0 x=1.75
T(KN) -25.79 -8.88
M(KN.m) 0 30.36
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J

9.66 kN/m 9.66 kN/m

12.11 kN/m

A
\ 4
A

A 4
A
A 4

1.37m h 1.80m 1.75m

A
26.14

T(kN) \ 12.90

-25.79

M(kN.m)

v

26.75\/30.36

33.62

Figure-111-6-diagrammes de (M) et de (T)

111-2-3-4-Calcul des moments maximaux en travée a PE.L.U :
Ona

Max = 33.62 KN.m

M, = 0,85M,.x = 0,85 X 33.62 = 28.6 KN.m
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M, = 0,40M,,., = 0,40 X 33.62 = 13.45 KN.m

111-2-3-4-1-Ferraillage:
% a) En travée:
Mt=28.6KN.m ; d=0,9h=0,9%10=9cm ; b=100 cm

M, B 28.6 x 103
Ope X d2 x b 14,17 x 92 x 100

L=025= p= 0.854,

W= =025 <p.= A, =0

WM 2860 x 10°
StT ogxd x B 348 x9 x 0,854

On adopte 6T12 avec : A = 11.31cm?/ml ; ST = 15 cm

= 10.69 cm?

a-1) Armatures de répartition:

Ay 10.69
Ar = T = T = 267cm2/ml

On adopte 5T10 = 3.93 cm?/ml ; ST = 20 cm

a-2) Condition de non fragilité :

b X d X fi,g X0,23 100 %9 x 2,1 x0,23
Asmin = f = 400
e

= 1.086 cm?

Ag =11.31 > Agin = 1.086 ........... condition Vérifiée.
b) Sur appuis:

Mt=16.7 KN.m ; d=0,9h=0,9%x12=10.8cm ; b=100 cm

M, B 16.7 x 103
Ope X d2 x b 14,17 x 10.82 x 100

w= =010 <p, = A, =0

L=0,10= B = 0,947,

B M, 16.7 x 103

A, = = = 4.69 cm?
StT Goxd x B 348 x 10.8 x 0,947 cm

On adopte 6T10 avec : A, = 4.71 cm?/ml ; ST = 15cm

b-1) Armatures de répartition:

Ay 471
A= TS =— =117 cm?/ml
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On adopte 4 ® 8= 2,01 cm?/ml ; ST = 25 cm
b-2) Condition de non fragilité :

_ b x d X fi,g X 0,23 _ 100 x 10.8 x 2,1 x 0,23

As min fe 400 = 1,304 sz

Ay =2.01 > Agpin = 1.304 ........... condition Vérifiée
Max (Acal ) Amin)=2.01
On adopte 4 ® 8 = 2,01 cm?/ml

111-2-3-4-2-Vérifications :

Les vérifications des contraintes a I’E.L.S :

M max = 24.06 KN.m

M; ser = 0,85M . = 0,85 X 24.06 = 20.45 KN.m
M, ser = 0,40Mp,2x = 0,40 X 24.06 = 9.62 KN.m
a) En travée :

A = 11.31 cm?/ml

a-1) Détermination de la position de ’axe neutre :

b
5¥* — 15A,(d —y) = 0 =50y” + 169.65y — 1526.85 = 0 =y = 4,08cm

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

a-2) Détermination du moment d’inertie :

b, , 100 x 4,08
[=2y° +nA(d = y)? = ——"—

3 3 + 15 X 11.31(9 — 4,08)% = 6370.53 cm*

a-3) Détermination de contrainte dans le béton comprimé cbc :

_ Mg, 2045x10°

- - 4.08 = 13.09 MP
Obc = 1Y = 7637053 a

Gpe = 0,6f.55 = 0,6 X 25 = 15MPa
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Ope = 13.09 MPa < 6, = 15 MPa; Condition vérifiée
b) Sur appuis :
Ay = 4.71 cm?/ml

b-1) Détermination de la position de I’axe neutre :
b
Eyz — 15A,(d — y) = 0 =50y? + 70.65y — 763.02 = 0 = y = 3.26cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b-2) Détermination du moment d’inertie :

100 x 3.263

3 + 15 % 4.71(10.8 — 3.26)? = 5171.43cm*

b 3 2
I=3y” +nA(d—-y)* =

b-3) Détermination de contrainte dans le béton comprimé cbc :

Mg 9.62 % 10°
Obe = 1Y T 517143

3,26 = 6.06 MPa

Gpe = 0,6f.55 = 0,6 X 25 = 15MPa
6be = 6.06 MPa < Gy, = 15 MPa; Condition vérifiée

111-2-3-4-3-Vérification de la fleche :
On doit vérifier 2 conditions :
hy 1

De 212 > ) . Y e s
= 30:>492 0,024 > 0,033 ; Condition vérifiée

Aot 2 71, 2 0,0049 > 0,005 ; Condition vérifié
bXd_fe:>100X9 _4OO:> B = U, B ondition veriliee

I11-2-4- volée marche console :
111-2-4-1-Etude du volet a marches consol :
Ce type la comme le précédant au point de vue nombre des marches et contre marche et leurs

dimensions.
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Dans ce cas on a les marches sont les éléments porteurs, ils sont encastrées dans une poutre

brisé ayant un forme du volée, donc par conséquence la paillasse doit étre mince (4cm)

Iégérement armé

Eléments non structuraux

Figure-111-7-Des marches consol

111-2-4-2-Les charges et les surcharges :

Tableau-III-5- Les charges et les surcharges

Désignation Valeur en KN/m?
Revétement en carrelage horizontal 2%0,20 0,40
Mortier de ciment horizontal 0,02x20 0.40
Lit de sable 0,02x18 0,36
Revétement en carrelage vertical 0,02x20%17/30 0.23
Mortier de ciment vertical 0,02x20x17/30 0.23
Poids propre de la paillasse 0,12%25/cosa 3.45
Poids propre des marches (0,27/2)x25 2,13
Garde- corps 0,10
Enduit en platre 2x0,1/cosa 0,23
G 7.53
Q 2.5

a) La charge totale par marche :

Qu = (1,35G+1,5Q).0,3
=(1,35(7.53)+1,5(2,50)).0,3=4,17 KN/ml
Qser = (G1Q).0.3

= ((7.53)+(2,50)).0,3 =3 KN/mi

—
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Q, = 417 KN/m
¢

VVVVVVYVYVY

1.30m

ya /
/ 7

Figure-111-8-Schéma d’évaluation des charges (marches consol)

b) Efforts tranchants :
T=Q,X%X1=417x1,3 =542KN
c) Moment isostatique

M_qul2 4,17 x 1.30?
o2 2

= 3.53KN.m

5,42 (KN)
) \m

~
M) N

1,3m
ya /
/ 7

Figure-111-9-diagrammes de (M) et (T) des marches consoles.

Résultats obtenus :
& ELU:
Trmax = 5,42 KN

M, = 3,53 KN.m
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L ELS:
Toax = 3.9 KN
M, = 2,53 KN.m

111-2-4-3-Ferraillage :
% A)E.L.U

Moy = 3,53 KN.m
L’¢élément a ferraille c’est la marche donc La section devienne : (gXheg) cm2
D’ou : heg= 17/2+(15/cosa) =25,74cm = d=23,17cm

M, B 3,53 x 10°
Ope X d2 X b 14,17 x 23,172 x 30

w= =0,015 <p = Ay, =0

Lw=0,015= B = 0,992,

A M, 3,53 x 103
St ooxd x B 348 x 23,17 % 0,992

= 0,44 cm?/ml

b) Condition de non fragilité :

0,23 xbxdxf,g 0,23x30x23,17 x 2,1 5
Amin = ; = 200 = 0,84 cm?/ml
e

Ay = 0,67 cm?/ml > A, = 0,84 cm?/ml ; Condition non vérifiée

donc Ay = Apin = 0,84 cm?/ml
Onadopte: 2® 8= A = 1,01 cm?/ml

111-2-4-4-Vérification des contraintes a I'E.L.S:

% a) Position de I'axe neutre :
b
Eyz — 15A,(d —y) = 0=15y? + 15,15y — 351,03 = 0=y = 4,36 cm

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

b, , _ 30%4,36°
[=2y° +nAd = y)? = ——=—

3 3 + 15 % 1,01(23,17 — 4,36)% = 6189,13 cm*

% c¢) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :
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_ Mger  2,55%x10°
Obc = 1Y = Te189 13

4,36 = 1,79 MPa

G_bC = 0'6fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa
Opec = 1,79 MPa < 6, = 15 MPa; Condition vérifiée

111-2-4-5-Justification vis a vis de I'effort tranchant :
T, = 5,42 KN

T, _ 542 x 10°
" bxd 300 x231,7

Ty = 0,078MPa

Ty = min(0,13f.,5; 5 MPa) = min(3,25 MPa; 5 MPa) = 3,25 MPa
Ty = 0,079 MPa < T, = 3,25 MPa; Condition vérifiée
I n’y a pas de risque de cisaillement.

111-2-4-6-Vérification de la fleche :

Pour le cas d’un console, la fleche F est égale a:

8El ... fléche due a la charge repartie.

& a) Détermination du centre de gravité :

Y A; X A b><h><§+n XAsxd 30x2574x 12,87 4+ 15 x 1,01 x 23,17
Y6 =S A = bxh+nxhA 30 x 25,74 + 15 x 1,01
= 7,82cm
Y, =Y;=13,07cm = Y, =h—Y, = 25,74 — 13,07 = 12,67 cm
% b) Calcul du moment d’inertie :

b 3 b 3 2
[ = §Y1 + §Yz +nAs(d —yq)
_30% 13,073 N 30 X 12,673
N 3 3
= 44211,28 cm*
QL 4,17 x 1,30* x 107

~BEl 8x 32164,2 X 44211,28

L . L
ad =550~ 250 0

Fea1 = 0,007 cm < Fagp = 0,52 cm ; Condition vérifiée

+ 15 % 1,01(23,17 — 13,07)2

F

= 0,007 cm

Donc, pas de risque de la fleche
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111-2-4-7-Vérification de la section d'armatures minimale:

A X f, Ty

b, = max {?, 0,4 Mpa} — max{0,039 ; 0,4} = 0,4 MPa
Ac_ 04 x30 .

5.= “a00 (611 FNTRTR ¢ §)

I111-2-4-8-Section des armatures transversales :
At X fe > Tu - 0,3Kft]
b XS Xvys  0,9(cosa + sina)

A¢ - (0,10-0,3x1x2,1)x30x1,15
St 0,9 X 1,36 X 400

=—-0,037cm ....... rejetée (2)
Donc on prend le max de (1) ;(2)

A, > 0,03S,

Sionprend S, =10 cm = A, > 0,3 cm?

Donc soit les armatures transversales en 2 ® 6 (S = 0,57cm?)

111-2-4-9-Ferraillage de la paillasse :

Puisque la paillasse situé dans la partie comprimeée, donc elle sera ferraillée constructivement

par un simple quadrillage en ®6

111-2-4-9-1Etude de la poutre brisée :

Fiaure-111-10-Schéma de poutre

111-2-4-9-2 Dimensionnement :
D’apres la condition de rigidité (BAEL91),

Ona:

L<h<L 40O<h<400 26 <h<40
5="S707 15 == T ==

Onprend: h=35cm;d=0,9hr =27 cm
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03d<b<04d=81<b<108

Onprend : b =30cm

111-2-4-9-3-Les vérifications des conditions du R.P.A. 99/2003 :

h = 35cm > 30 cm ; Condition vérifiée

b =30cm > 20 cm ; Condition vérifiée
h 5
5 <4 :% = 1.16 < 4; Condition vérifiée

a) Partie droit (1) :

- Poids propre de la poutre : 25x0,30X0,35...........cccciniiinnnn =2.25 KN/ml
- Poids du mur situé sur la poutre : 2.88x1,54..................... = 4.43 KN/ml
- Réaction du chaquevolée  (QL’ELU)............ccevvvnnnnne =25,79 KN/ml

(ALELS) ..ol =15,45 KN/ml

a-1) La charge totale :

C Qu=135(2,25+1,87) #25.79. ..o ~31.35 KN/ml
- Qser :2,25+1,80+15,45 ............................................ :19,5 KN/mlI

b) Partie droit (2) :

- Poids propre de la poutre : 25%0,30%0,30 .............eevinnnnn.n. =2,25 KN/ml

- Poids du mur situé sur la poutre : 2.88x1,54.................. =4.43 KN/ml

- Réaction duchaquevolée  (QL’ELU)............ccevvvnnnnnne =25.79 KN/ml
(ALELS) ..ooeeeeeee ) =15,60 KN/ml

b-1) La charge totale :

© Qu=1,35(2,254+2,45) 425.79. ...\t eoe e, =32,13 KN/mL
¢ Quer Z2,2542,45415,60 ... =20,30 KN/mL

C) Partie brisé :

- Poids propre de la poutre: (0,30x0,30%25)/ cos 29,54 ............ =2,58 KN/m
- Poids du mur situé sur la poutre : (2.88%0,90)/ cos 29,54 ......=2.97 KN/m
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- Reéaction desmarches (@L’ELU) ..........c.covivininennnn =5.42 KN/ml
ALELS) eviveeiiiiiee e =3.9 KN/ml

c-1) La charge totale :

- Qu=1,35(2,58+1,49) +5.42. ... \eiii i =10.91 KN/m

- Qser=2,58+1,4943.9 ... =7.97 KN/m

32.13 kN
/ /m 10.91kN/m 31.35 kN/m
\ 4 4 \ 4 v V VY 95
ﬂ 1.25 1,5m
< ><¢ > < >A
26.14KN I 25.79 KN

Figure-111-11-Schéma d’évaluation des charges (poutre brisée)
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CHAPITRE 11

31,35kN/m

10.91kN/m

v/

32.13kN/m

\/
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h4
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™
Tp]
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»
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€
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~
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p=
N4
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—57,5KN

54,35 KN.m

T(KN)

A

M(KN.m)

51,36 KN.m

Mpar = 54,58 KN.m

Figure-111-12-diagrammes de (M) et de (T)
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d) Moment corrigé :
0,40M0 : en appuis
0,85MO : en travée

Mmax = 54,58 KN.m

d-1) Résultats obtenus :

L ELU:
Toax = 61,40 KN

M, max = 54,58 KN.m

M, = 0,85 Max = 52,19 KN. m

M, = 0,40 M.x = 21,83 KN.m
% ELS:

Toax = 37,88 KN

M, max = 34,92 KN.m

M, = 0,85 M,ax = 29,68 KN. m

M, = 0,40 M,.x = 13,97 KN.m

111-2-4-9-4-Ferraillage (ELU)

a) En appuis : Ma=21,83 KN.m

La section a ferraillé : (30x35) cm2 avec : d=31,5cm

M, 3 21,83 x 103
Ope X d2 X b 14,17 x 31,52 x 30

w=0,052= B= 0973,

w= =0,052 <= Ay =0

A= M; _ 21,83 x 103 — 2,05 cm?/ml
t= Goxd x B 348 x31,5 x0,973 o om/m
a-1) Condition de non fragilité :
023XbxdXf,s 023%x30x315x21
Amin = = =1,14 sz/ml

f, 400
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A = 2,05cm?/ml > Apip = 1,14 cm?/ml ; Condition vérifiée

Donc On adopte : 3T12= A, = 3,39 cm?/ml

b) En travée : Mt=46,39 KN.m

M B 46,39 x 103
Ope X d2 x b 14,17 x 31,52 x 30

n=0,110= = 0,942,

=0,110 <p = A, =0

M, 46,39 x 103

A = =
St 6oxd x B 348 x 31,5 x 0,942

= 4,49 cm?/ml

b-1) Condition de non fragilité :

023XbxdxXf,s 023 x30x31,5x2,1 ,
Amin = = = 1,14 cm*/ml
fe 400

A = 4,49 cm?/ml > A, = 1,14 cm?/ml ; Condition vérifiée
Donc On adopte : 3T14=> A = 4,62 cm?/ml

111-2-4-9-5-Justification vis a vis de I'effort tranchant :

T=61,40 KN

T, 61,40 x 10°
bxd 315x 300

T, = min(0,1f.,g ; 4MPa) ; Fissuration préjudiciable

T, = min(2,5MPa ; 4MPa) = 2,5MPa

T, = 0,65MPa < T, = 2,5MPa; Condition vérifiée

T, = 0,65 MPa

Donc pas de risque de cisaillement.

111-2-4-9-6-Vérification des contraintes a I'E.L.S :
a) En travée :
Miser=29,68 KN.m , As =4,62 cm?/ml

a-1) Position de I'axe neutre:

b
Eyz — 15A4(d —y) = 0 =15y% 4+ 69,3y — 2182,95 = 0=y = 9,97 cm
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L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.

a-2) Détermination du moment d’inertie :

b, , 30x997°
[=3y° +1Ad-y)* = ————

3 3 + 15 % 4,62(31,5 — 9,97)? = 42033,65 cm*

a-3) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

Mg, 29,68 x 10°
Obc = 1Y = 74503365

Ope = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15MPa
Opec = 7,04 MPa < G, = 15 MPa; Condition vérifiée

9,97 = 7,04 MPa

b) En appuis:
Maser=13,97 KN.m ; As =3,39 cm/ml

b-1) Position de I'axe neutre:
b
Eyz — 15A,(d —y) = 0=15y? + 354y —1115,1 = 0=y = 7,52 cm

L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée.
b-2) Détermination du moment d’inertie :

30 x 7,523

3 + 15 % 3,39 (31,5 — 7,52)% = 24609,02 cm*

b
[=3y® +nA(d-y)* =
b-3) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

_ Mg, 13,97 x 10°
Obe = 1Y T 75460902

Gpe = 0,6f.55 = 0,6 X 25 = 15MPa

7,52 = 4,27 MPa

Opec = 4,27 MPa < 0, = 15 MPa; Condition vérifiée
111-2-4-9-7-Vérification de la fleche :
h 1 35

1
a2t > - > _ . Y g
[ 16:>_414 > 16:>O,085 > 0,063 ; Condition vérifiée

M; ser 35 29,68
= =
10 X Myger 414 — 10 X 34,92

h
I > =0,085 > 0,085 ; Condition vérifiée
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Ay 42 4,62 42
f

< — <
bxd - f. 315x30 — 400

=0,005 < 0,011 ; Condition vérifiée
Donc il est inutile de calculer la fléche.
111-2-4-9-8-Section des armatures transversales :

8. < mi (h_b
t=M35 70

; (Dl) =min(10;30; 14)=0; = 10 mm
a) L’espacement :
S¢ < min(0,9d; 40 cm ) = min(28,35 cm ;40 cm )=S; = 28 cm
D’apres le R.P.A 99/2003 :
Zone nodale : S; < min(15 cm; 100;) = min(15 cm; 14 cm )=S; = 12 cm
Zone courante : S < 150, = 18 =S5, = 18 cm

At X fe = Tll - O,SKft]
b X S Xys ~ 0,9(cosa + sina)

k=1 (flexion simple et fissuration non préjudiciable)
ftj* =min (2,1; 3,3 Mpa)=2,1 Mpa
(0=29,54°)= (sina. +cos a )= 1,36

Ac_ (065-03x1x21)x30x 1,15
S, © 0,9 X 1,36 X 400

=0,0014 cm ...... (1)

111-2-4-9-9-Pourcentage minimal des armatures transversales :

AtXfe>maX{T—u'04MPa}=max{0325'04}=04MPa
bXSt — 2 ) ) ) ) ) )

Ac_ 04 x30 ,

T (611 ENERRR ¢/

Donc on prend le max de (1) ;(2)
A¢ = 0,03S;

Onprend S, =18cm = A; > 0,54 cm? = 308 = 1,51 etS, = 18 cm
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30 175 .30 30 , 30 30 , 30 , 30 137 30
100
2712 filanits &= 18em B 201 260
+ TI2 e=20cm =5
1 N 150 jo
[ t P S N
ry o=

12 =
: o

6712 e=18c =~

=2

150
250, 5
N |
@ 6710 e=i8 x e ~!
13 s 3 /\ i“j . =l

2xTI2 e=18cm

Ti0=18cm

70
70

Figure-111-13-ferraillage de I’escalier

3T14 En Travée 3T12 En Appuis

Cadre de 88 ‘

0.50

| 430m |

Figure-111-14-ferraillage de la poutre brisée
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—30 . TS x L - 100

1710x L-140

Figure-111-15-ferraillage des marches

I11-3-L'ascenseur :
111-43-1-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. Il est prévu pour
les structures de cinq 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).

systéme de contrile

rnateur d'ascenseur ol A tarmbour (treuill
Electrique

rampe de

quidage cible au systéme

de cdbles
cage

cabine 4
d*azcenseur

systéme de

freinage contrepoids

amortisseur au sal

Figure-111-16-Ascenseur dans un batiment
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111-4-2-Etude de I'ascenseur :

L'ascenseur moderne est mécaniquement composé de trois constituants essentiels :

o e treuil de levage et sa poulie
e lacabine ou la benne
e |e 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, cables.
- Q: lacharge en cabine

Q
- Pp: le poids de contrepoids tel que Pp =Pm+ 2

Dans notre projet, I'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des personnes

D’aprés la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec une

surface utile de la cabine de 1,96 mz.

Ses dimensions selon (NFP82-22)

160 m

Largeur de la cabine : 1,40 m

Langueur de la cabine : 1,40 m

Hauteur : m

La largeur de passage libre : 0,8 m

La hauteur de passage libre : 1,60 m

La hauteur de la course : 35,53 m

La surface latérale : S = ((2 x 1,4) + 1,4) X 2,20 = 9,24 m?,

L’épaisseur minimale pour une dalle pleine est de 12cm selon le RPA ; donc on prend une

épaisseur de 15 cm,
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Tableau-III-6-Poids mort de I’ascenseur

Poids de la cabine : S=(2x1,4+1,40) x2, 20=9,68 m? | M1 = 11,5x9,24 x 1, 40 = 148,8 kg
Poids de plancher : S=1,60x1,75= 2,8 m? M, =110 x 4,40= 484 kg

Poids du toit : M3z =20x 2,8 = 56 kg

Poids I’arcade : M4 = 60+ (80x1, 40) = 172 kg
Poids de parachute : Ms =40 kg

Poids des accessoires : Me = 80 kg

Poids des poulies de moulage : M7 =2 x 30 = 60 kg

Poids de la porte de cabine : =2,2x0,80=1,76m? Mg = 80+ (1,60x25) =124 kg

e Poids mort total : P, = Y18 M; = 1192,8 kg
e Contre poids : P, = Py, + %= 1192,8 + 675/2 = 1530,30 kg

I11-4-2-1-Calcul dés la charge totalq, :

% a) Calcul de la charge de rupture :

Selon (DTU75,1), la valeur minimale du coefficient de sécurité C; est de 10 et le rapport
D/d (D : diametre de la poulie et d : diamétre du cable), est au minimum égale a 40, quel que

soit le nombre des tirons,

D
S =45etD = 500mm - d=1222mm

Ona:C. = CgxM

Avec :

Cs : Ceefficient de sécurité du cable etCg = 12

C,: Quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du céble ;

M : Charge statique nominale portée par la nappe,

Et:M=Q+ Pp+ M,

M,: Poids du cable,

On néglige Mgdevant(Q + Py) donc: (Mg K Q+ Py) » My =Q+ Py
Donc:C, = CgXxM = Cgx (Q+ Pp) =12 x (675 +1192,8) = 22413,6 kg
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C’est la charge de rupture effective, elle doit étre devisée par le coefficient de cablage qui est

égale & 0,85.
C. = 224136 _ 26368,94 k
rT 7085 IHKE

La charge de rupture pour « n » cable est: C; = Cy (1 cabley X M X 1
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 cabley = 8152 kg

C. 2636894

ne Cr(lcz?lble) Xm 8152x2

1,62

On prend : n = 2 cables, car le nombre de cébles doit étre paire et cela pour compenser les

efforts de tension des cables,

% b) Calcul des poids des cables :

Mg =mXnXL

Avec :

m : La masse linéaire du cable, m = 0,515 kg / m;

n : Nombre des cables, n = 2 ;

L : Longueur du céble, L = 33,25 m

Mg =mXxnXL=0,515X 2 X 35,53 = 36,60 kg
M=Q+ P, + Mg =675+ 1192,80 + 36,60 = 1904,4 kg

% ¢) Vérification de C, :

Cr = Cr(1eabley X M X0 = 8152 X 2 X 2 X 0,85 = 27716,8 kg
C. 277168

Co= GxM=> 6= 5= T5024

= 14,55 > 12 ; Condition vérifée

& d) Calcul de la charge permanente total G :

On a: Pyeuil = 1200 kg

G= Py + Py + Preun + Mg = 1192,80 + 1530,30 + 1200 + 36,60 = 3959,7 kg
Q=675kg

qu = 1,35G + 1,5Q = 6358,10 kg
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111-4-2-2-Vérification de la dalle au poinconnement :
La dalle de I’ascenseur risque de se pioncer sous I’effet de la force concentrée appliquée par
I’un des appuis du moteur (supposé appuyer sur 4 cotés), donc chaque appui recoit le quart de

la charge q, = 6358,10 kg,

qo = = 6354& = 1589,53 kg/ m

0

q
L

Selon le B,A,E,L 91/99 (A5,2, 42), on doit vérifier la 1 y 2 T
. . .. h/2 ¢ s ?
condition de non poingonnement qui suit : #’ a /fd/// \\\ .
AN gl T S
h/2 A N T S
- { 7 N | e ™ ‘
< C
Qo = 0,045¢e X ho X = #7.5+—10—+75~
Avec : Figure-111-17-Répartition des charges sur la dalle
qo : La charge de calcul a ’E.L.U ; d’ascenseur

h, : Epaisseur totale de la dalle, h, = 15 cm ;

U : Périmétre du contour au niveau du feuilletmoyen,

La charge concentrée q, est appliquée sur un carré_de_(10x10)_cm?,
He = 2(U4+V)

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

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

e = 2(25 + 25) = 100 cm

fog 25 % 10
= 0,045 x 100 x 15 X
b

1,5

go < 0,045p. X hy % = 11250 kg > q,

= 1589,53 kg
Il ny a pas de risque de poingonnement,

111-4-2-3-Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

% | ; / |
- -0+ 7 =1
207 | ) | | IR

(1) (2) (3) (4)

Figure-111-18-Schéma expliquant la concentration des charges sur la dalle
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Lx=160 cm

A
v

111-4-2-4-Distances des rectangles :
1) Rectangle (1) :

/)

N

{ U =115 cm = A
| |
V =125 cm | | | |
LN : : I |
2) Rectangle (2) : Tl | | |
g : > ! | | || |w=175cm
|
{/U =65 cm / __________ /
[Tp]
=125 cm W I
D _________
v
3) Rectangle (3) : —————————————r—>
U=25 U=65 U=25
{ U=115cm Figurell1-19-Dessin montrant la concentration
V=75cm
4) Rectangle (4) :
{J =65 cm
V=75cm
111-4-2-5-Calcul des moments suivant les deux directions :
MX = (Ml + VMz)P et My = (MZ + VMl)P
v : le coefficient de Poisson,
ATELU(v=0):M,= M, xPetM, = M, xPetP = P’ x§
La charge surfacique appliqué sur le rectangle A (25 x 25) cm2 est :
pro A 158953 cinr 48 kg m?
T uxv. 025 A8kg/m
Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1), (2), (3) et (4) sont résumés dans le
tableau suivant : Ly =1,60metLy, = 1,75m,
Tableau-ITI-7-Les résultats des moments isostatiques des rectangles
Rectangle [ y v | M: M; S P’ P=P'.S My My
S ™) [Kgmd) [ Ko | (Kgm) | (Kg.m)
1 0,71 10,71 [ 0,102 | 0,071 | 1,44 | 25432,48 | 36622,77 | 3735,52 | 2600,22
2 0,40 | 0,71 | 0,116 | 0,087 | 0,81 | 25432,48 | 20600,31 | 2389,64 | 1792,23
3 0,71 (0,42 [ 0,090 | 0,082 | 0,94 | 25432,48 | 23906,53 | 2151,59 | 1960,34
4 0,40 | 0,42 [ 0,131 | 0,112 | 0,49 | 25432,48 | 12461,92 | 1632,51 | 1395,74
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I11-4-2-6-Les moments dus aux charges concentreées :
MXl = MXl - sz - MX3 + MX4- = 826,8 kg,m
Myl = Myl - Myz - My3 + My4, = 24‘3,39 kg,m

0,5M,x
111-4-2-7-Moments dus aux charges réparties (poids propre) : 7 A
% a) Chargement : 0,75 Mo
Ly =160metL, =1,75meth;, =15cm X!
Poids propre : G = 0,15 X 2500 = 375 kg / m? 03Mex .
Charge d’exploitation : Q = 100 kg / m? 0,5Mox R\/“Eﬂ"ox
Charge ultime : q, = 1,35G + 1,5Q = 656,25 kg / m?, 0,75Mo,

. Figure-111-20-Moments de la dalle
% b) Sollicitations :

L, 160
==X = 0,91

L, 175

My, = px X quX1)2<

My, = ny MXZ

Donc la dalle travaille suivant les deux sens : {
y2

a= 0,9 - py =0,0456 et u, = 0,7834
Donc : My, = 119,70 kg. m et My, = 93,77 kg. m

% C) Les moments appliqués a la dalle :

Moy = Myq + My, = 826,8 + 119,70 = 946,5 kg, m
Moy = My, + My, = 243,39 + 93,77 = 337,16 kg, m
111-4-2-8-L.es moments retenus sont :

a) En travée :

M = 0,75My, = 712,13kg . m
M, = 0,75M,, = 252,87 kg.m
b) Sur appuis :

Max = M,y = 0,50My, = 473,25kg, m

111-4-3-Calcul du ferraillage de la dalle :

Le ferraillage se fait sur une bande de 1 m de largeur,
Ona:b=100cm;h=15cm;d=135cm; f.=400 MPa ; o,= 348 ;

fog= 25 MPa ; f,.= 14,17 Mpa ; fi,g= 2,1 MPa ; Fissuration peu préjudiciable,
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a) En travée :

a-1)SensL, :
Le moment ultime :
My = 712,13 kg.m =7121,3N.m

Le moment réduit p, :

Mo 71213 0,028 < A= 0
= = = —) =
e bxd@x op,  100x 1352 x 14,17 Ha = Bsc
Ona: B = 0986

La section d’acier :

My 7121,3 saen /o
= Bxdx o, 09097 x135x348  otem/m

SX

a-2) Sens L,,:

Le moment ultime :

My = 252,87 kg/m = 25287 N.m

Le moment réduit p,, :

- My = 2528,7 = 0,009 < py = Age = 0
bxd?x op. 100X 13,5% x 14,17 5¢

Ona: B = 0996

u

La section d’acier :

M 2528,7
Y = 0,54 cm? / ml

A, =
Y BxdxX og 0,996 x 13,5 x 348

% b) Sur appuis :

Le moment ultime :
Max = M,y = 473,25 kg.m = 4732,5 N.m
Le moment réduit p,, :

~ Mayx B 4732,5
"~ bxd®X ope 100 x 13,52 x 14,17

Ona:fB = 0991

1l =0018<p; 2 A;c=0

La section d’acier :

A = Max 4732,5
a7 Bxdx og 0,991 x 13,5 x 348

= 1,02 cm? / ml
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111-4-3-1-Section minimale des armatures :
Puisque hy =15cm (12cm < hy <30cm) eta = 0,9, on peut appliquer la formule

suivante :
a) Sens Ly :

Ay min = 8hy =8x0,15=1,2cm? / ml

Ay = 0,54 cm? /ml < Aypin = 1,2cm? /ml = onprend : Ay = Aymin = 1,2cm? / ml
Ay = 1,02cm? /ml <Ay iy =1,2cm? /ml = onprend : Ayy = Aypin = 1,2 cm? / ml

b) Sens L, :

3—« 3-09 5
Axmin = Aymin (T) = 1,2( ) ) = 1,26 cm” / ml

{Atx = 1,54 cm?® /ml < Ay pin = 1,26 cm? /ml = on prend : Ay = Axmin = 1,54 cm? / ml
Ay = 1,02cm? /ml <Ay pin = 1,26 cm? /ml = onprend : Ay = Axmin = 1,26 cm? / ml
111-4-3-2-Choix des aciers :

d< — ® <15
—
1 mm

a) En travée :
a-1) Sens L, :

A = 1,54 cm? / ml
Stx < min(3hy ;33 cm) =

{4T10 p,m = 3,14 cm? / ml
Stix <33 cm

StX = 25 cm

a-2) Sens Ly :

Ay = 1,20 cm? / ml
Sty < min(4hg ;45 cm) = {
Sty <45 cm

4T10 p,m = 3,14 cm? / ml
Sty =25 cm

b) Sur appuis (chapeaux) :

{Aa = 1,26 cm? / ml {4T10 p,m = 3,14 cm? / ml
Sty <33 cm St =25 cm
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111-4-3-3-Armatures transversal :

La mise des armatures transversales dépend de la condition suivante :
Ty S Ty

La dalle est bétonnée sans reprise de bétonnage dans son épaisseur,
Ty < T, Avec:

Vu tot — 10h0

W= pxg &t T T3
Vu tot — VX + VV ; Sens LX
Vu tot — Vy + Vu ; Sens Ly

min(0,13f.,5; 5 MPa)

Vi etV : sont les efforts tranchants dus aux charges réparties,
V, et V, : sont les efforts tranchants dus aux charges localisées,

On calcule Vy etV :

V. - Ly, 1
X_qu21+g
a>04 = 2 5, V>V
Ly Lyx
| T Qg
1.60
V, = 656,25 X 1072 x ———5 = 453KN
2 1+ =

1.75
Vy, = 656,25 X 1072 x = = 4,38 kN
V, < Vg
On calcul V, etV :

P, _ 1589,53x 1072
2u+v  (2x0,25)+ 0,25

Py 158953 x107% _ 2119 kN
3u 3 x 0,25 o

v, = =21,19kN

Vy =

V, =V, parcequeu =v

Donc:

Viot = Vy + V, = 4,53 + 21,19 = 25,72 kN ; Sens Ly

Vit = Vy + Vy = 4,38 + 21,19 = 25,57 kN ; Sens L

Et: Vytor = max(Vyrotx; Vutory) = 25,72 kN

Doncona:

S Vior 2572 X 103
“ bxd 1000 x 135

15cm < hy = 15 cm < 30 cm ; On Vérifié que :

= 0,190 MPa

64

—
| —



CHAPITRE 111 Eléments non structuraux

10h, 10 x 0,15
3 3
T, = 0,190 MPa < T, = 1,63 MPa ; Condition vérifiée

T, = min(0,13f.,5 ;5 MPa) = min(0,13 x 25;5 MPa) = 1,63 MPa

On en déduit que les armatures transversal ne sont pas nécessaires,

111-4-3-4-Vérification a ’E.L.S :

111-4-3-4-1-Calcul des sollicitations sous I’effet des charges concentrées :

{MOX = (M; + VM;)Pe,

) avec: v=0,2 (ELS
MOy = (My + vM;)Pge, ( )

P
aser % S’

Pser = xS =
ser qser uxv

1 1
Prser = (G+ Q) 4 = (3959,7 + 675) P = 1158,.68 kg

_ Paser _ 115868 18538,88 k 2
qser_u><v_ 0,252 ’ g/m

P/, = 18538,88 x S’

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1), (2), (3) et (4) sont résumés dans le

tableau suivant : Ly = 1.60 met Ly = 1.75m

Tableau-ITI-8-Les résultats des moments isostatiques des rectangles

Rectangle u v | M: M, S P’ P=P'.S My My

Lo by ™) MKgmd [ (<9 | (Kgm) | (Kg:m)
1 0,58 0,57 |1 0,102 0,071 | 1,44 | 18538,88 | 26695,99 | 3102,07 | 2440,01
2 0,33 10,57 10,116 0,087 | 0,81 [ 18538,88 | 15016,49 | 2003,20 | 1654,82
3 0,63 10,34 | 0,090 | 0,082 | 0,94 | 18538,88 | 17426,55 | 1854,18 | 1742,66
4 0,33 10,34 10,131 0,112 | 0,49 | 18538,88 | 9084,05 | 1393,49 | 1255,42

111-4-3-4-2-Les moments dus aux charges concentreées :
Moxc = Mox1 — Moxa — Moxz + Mgyq = 638,18 kg, m
Moyc = Moy1 — Mgy, — Moys + Moy, = 297,95 kg, m
111-4-3-4-3-Moments dus aux charges réparties (poids propre) :

% Chargement :
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Ly =160metL, =1.75meth; =15cm

e Poids propre: G = 0,15 x 2500 = 375 kg / m

e Charge d’exploitation : Q = 100 kg / m
Charge ultime : qger =G+ Q =475kg /m
111-4-3-5-Moments dus aux charges réparties (E.L.S) :

Moxr = Hx X Qger X 1)2(

Donc la dalle travaille suivant les deux sens :{ =
MOyr - uy X MOxr

a= 0,95 = u, =0,0528 et u, = 0,8502 ; Tirée de 'abaques
Donc : Mgy, = 100,32 kg. m et My, = 85,29 kg. m

I11-4-3-6-Les moments appliqués au centre d’impact du rectangle :
Moy = Moxe + Moy = 638,18 + 100,32 = 738,5 kg. m

Moy = Mgyc + Mgy = 297,95 + 85,29 = 383,24 kg. m
111-4-3-6-1-Les moments retenus :

a) En travée :

M = 0,75Mgy = 553,88 kg. m
My = 0,75M,, = 287,43 kg.m
b) Sur appuis :M,, = M,, = 0,50M¢, = 369,25 kg. m

111-4-3-6-2-Vérification des contraintes dans le béton :
% Suivant Ly :

a-1) En travée :

My = 5538,8N.m ;Aix =3,14cm? /ml;A;, =0; n=15;d=13,5cm

a-2) Position de I’axe neutre :
b 2 ! 2
5y +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 47,1y — 635,85 =0 - y=3,13cm

a-3) Moment d’inertie :
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100 x 3,133

. + (15 % 3,14 x (13,5 — 3,13)?)

b
[= 3y’ + MA(d-y)* =

= 6087,13 cm*

a-4) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Mer 55388
1 Y7~ 608713

O-—bC = 0!6fC28 = 15 MPa2

Ope = 2,84 < Gp. = 15 MPa ; Condition Vérifiée

Ope = KXy = x 3,13 = 2,84 MPa

b-1) Sur appuis :
M, =3692,5N.m;A, =3,14cm? /ml; A, =0

b-2) Position de I’axe neutre :

b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 47,10y — 635,85 =0 — y =3,13cm

b-3) Moment d’inertie :

100 x 3,133

5 + (15 x 3,14 x (13,5 — 3,13)2)

b
[= 2y’ + nAs(d-y)* =
= 6087,13 cm*

b-4) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Mger 3692,5
Xy = e X 3,13 = 1,90 MPa

6087,13
G_bC = 0’6fC28 = 15 MPa
O0pe = 1,90 < Gy = 15 MPa ; Condition vérifiée

O'bC:ny:

% SuivantLy :

a-1) En travée :

M, = 28743 N.m;Ay =3,14cm?/ml; A, =0; n=15;d=13,5cm

Position de I’axe neutre :

b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 47,10y — 635,85 =0 - y=3,13cm

a-2) Moment d’inertie :

100 x 3,133

5 + (15 x 3,14 x (13,5 — 3,13)2)

b
[= 32y’ + nAs(d-y)* =
= 6087,13 cm*
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a-3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Mger 2874,3
Xy= ——

I 6087,13

G_bC = 0l6fc28 = 15 MPa

Ope = 1,48 < G = 15 MPa ; Condition Vvérifiée

Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent

Ope = KXy = x 3,13 = 1,48 MPa

I11-4-3-7-Disposition du ferraillage :

111-4-3-7-1-Arrét des barres :

La longueur de scellement Lg est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage correct,
Ona: f.,400 et f.,5 = 25 MPa,

L =409 =40 x 1,00 = 40 cm,

111-4-3-7-2-Cas des charges uniformes :

Arrét des armatures en travée et des chapeaux par moitié, les aciers traversant le contour sont
ancrés au-dela de celui-ci,

111-4-3-7-3-Arrét des barres sur appuis :

L; = max(Lg; 0,2 Ly) = max(40 cm ;35 cm) = 40 cm

L
L, = max (LS ; ?1) = max(40 cm ;20 cm) = 40 cm

I11-4-3-7-4-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 cas contraire, les autres armatures sont arrétées a une distance :
k = ﬁ =17,5cm

10 10

Soit la distance d’arrété des barres et 25¢cm

111-4-3-7-4-Armatures finales :
a) Suivant Ly :

A = 3,14 cm? /ml Soit 4T10 p,m avec S; = 25 cm
A, = 3,14 cm? / ml Soit 4T10 p,m avec S; = 25 cm
% b) Suivant Ly, :

A¢ = 3,14 cm? /ml Soit 4T10 p,m avec S; = 25 cm
A, = 3,14 cm? / ml Soit 4T10 p,m avec S; = 25 cm

111-4-3-8-Voile de la cage d’ascenseur :

D’aprés le RPA 99/2003, I’¢paisseur du voile doit €tre e, = 15 cm,

On adopte une épaisseur e, = 15 cm,
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Dans notre cas le voile de la cage d’ascenseur n’est pas un élément porteur, il sera ferraillé par :
Amin = 0,1% X b xh; =0,1% X 100 X 15 = 1,5 cm?® / ml
Le voile est ferraillé en deux nappes avec 5T10 / ml soit : Aygop = 3,93 cm? / ml

L’espacement : Sy = 20 cm

4T1
0 0 L, =160m

Figure-111-21-Ferraillage supérieur de la dalle de 1’ascenseur.

L,=175m

4710/ ml

L, =160m
4T10/ml

Figure-111-22-Ferraillage inférieur de la dalle de 1’ascenseur
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