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Chapitre 1V étude des €éléments non structuraux

IV.1 escaliers

IV.1.1 Introduction

Un escalier se compose d’'un certains nombre de marches dont la longueur est
I'emmarchement, la largeur est le giron, la partie vertical est la contre marche, le
support des marches s’appelle la paillasse. Une suite ininterrompue de marches qu’on
appelle une volée, qui peut étre droite ou courbe. La partie horizontale d'un escalier
entre deux volées est un palier. Du coté du vide les volées et les paliers sont munis d’'un
garde corps ou rampe deux volées paralleles ou en biais sont réunis par un ou plusieurs
paliers ou un cartier tournant, cette derniere disposition de construction plus délicate,

permet de gagner un peu de place sur le développement de I’escalier.
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v ‘ |
Contre marche 7
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Figure IV.1: schéma d'un escalier
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Vue en plan des escaliers
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IV.1.2: Etudes des escaliers a deux volées avec palier intermédiaire
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Schéma statique

IV.1.2.1: Calcul de nombre des marches
Soit :
h : hauteur de contre marche,
H : hauteur d’'un demi étage,
g : largeur de la marche,
n : nombre de contre marches,
n-1: nombre de marches,
L : projection horizontale de la longueur total du volée.

H :$=153 cm , on prend h =17 cm.

Doncn = % = % = 9 (nombre de contre marches)

n-1 = 8 (nombre de marches)

D’autre part : (n-1).g=L =g _ L2
n-1 8

= g = 3ocm.
D’apres la formule de Blondel, on a :
59 cm < 2h+g < 66¢cm.

2Xx17+30 =64 cm etque 59 cm < 64 cm < 66 cm.

tga = % = 0,56 = @ = arctga = 29,54
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IV.1.2.2: Epaisseur de la paillasse et de palier

a. Epaisseur de la paillasse :
il <ep=< il sonal=
30 20 cos

9,31 <ep <13,96 on prend ep = 15.

= 2,79 cm.

b. Epaisseur de palier :

ep 12

CoOSa COSa

€palier=

€palier= 13,79 ¢cm  on prend €palier= 15 CM.
On adopte epalier= €paillasse= 15 CM.

IV.1.2.3 Descente de charge

a. volée
Tableau 1V.1: Descente de charge (volée)
densit .
Ep i poids
désignation e ,
(m) . | KN/m
KN/m
Revétement en carrelage horizontal 0,02 | 20,00 0,40
Mortier de ciment horizontal 0,02 20,00 0,40
Lit de sable fin 0,02 18,00 0,36
Revétement en carrelage vertical ep x 20 x
0,02 | 20,00 0,23
h/g
Poids propre de la paillasse epx25/cosa 0,14 | 25,00 4,02
Poids propre des marches % x 22 / 22,00 1,87
Garde- corps / / 0,10
Enduit en platre ep/cosa 0,02 10,00 0,23

-charge permanente : G=7,61 KN/m2.
-Surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/mz2.
quvol= (1,35G:+1,5Q1).1 m =14,02 KN/ml.

(ser vol= (G+Q).1 m= 10,11 KN/ml.
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b. Palier
Tableau IV.2: Descente de charge (palier)
. . Densité Poids
Désignation ep (m)
(KN/m3) KN/mz2
Poids propre du palier
0,14 25,00 355
epx25
Revétement en carrelage 0,02 20,00 0,40
Mortier de pose 0,02 0,20 0,40
Lit de sable fin 0,02 18,00 0,36
nduit de platre 0,02 10,00 0,2

- charge permanente : G=4,86 KN/m2.

- surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/m2.
Qupal= (1,35 G2+1,5 Q2).1m = 10,31 KN/ml.
(serpal= (G+Q).1m = 7.36 KM /ml.

IV. Détermination des sollicitations

R — 'R
1.15 2.43 192

Figure IV.2: Schéma statique de I’escalier
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a. E.L.U:

Réactions des appuis

Y F, =0=R, +Ry =(q, x1,15) + (g, x2,43) +(q, x1,22)
= R, + R, =58.50KN

2
SM/;=0=>R, = {(1222) q, + 2.43((2'243) +1.22qu +1.15((1'215) + 2.43+1.22}q2} /4,80

= R, =29.31KN

dM/,=0= RB{

= R, = 29.18KN
M
Effort tranchant et moment fléchissant 92 S h

(1.15)° (2.43) (1.22)

q, + 2.43(2 +1.15qu +1.22(2 + 2.43+1.15qu} /4.80

[ OSXSllS yvYyy l)
A 7/ lT
T(X):RA_qzx
2 RA l—}

M(X): RAX_qZ%

0: M
e 115<x<358 dy )‘S\

T(x)=R, —1.15q, —q,(x—1.15) Avt 1ER 3 lT
2
M(x):RAx—1.15(x—l';5jq2_(X—12-15) 0 5 X

o 0<x<122 I\V‘ 02
T(X):_R3+qzx B ¢

2 TI(IHJB

X
M(X):_RBX"'qz o
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(M)KN.m

Tableau IV.3: Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.U)

Clzv )ql 02
A y Yy v y v y v v y ¥ v J l’ Yy v B
115, 2.4 1227
L 4.8 |
IX 1
16.60
29.18

37.77 (x=2.39)

Figure IV.3: Diagrammes des sollicitations

Réaction Tmax | M max Moment
Effort Moment Moment
x (KN) . (KN) | (KN.m) sur
tranchant | fléchissant . en travée
(m) appuis
(KN) (KN.m) (M=0.8M,)
(Ma=O.3M0)
0] 29.31 29.31 0]
1.15 - 17.45 26.88
2.39 - o 37.77 29.31 | 37.77 11.33 30.21
3.58 - -16.60 27.92
4.8 29.18 -29.18 o
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Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment : M, = 0.3M,, qui conduit a un

moment réduit en travée : M, =0.8M,

-11.33 -11.33

(M)KN.m

30.521
Fig IV.4: Diagramme des moments

b. E.L.S

Réactions des appuis

>R, =0=R, +R; =(02x1,15) + (q1x 2,43) + (42x1,22)
=R, +R, =42.01KN

2
Y M/, =0=>R, :[(1'222)% +2.43((2'243) +1.22)ql +1.15((1'215)+2.43+1.22jq2}/4.8

=R, =21.05KN

2
> M/,=0=R, :{(1'125)% +2.43((2':3)+1.15qu +1.22((1'222)+2.43+1.15jq2}/4.8

— R, =20.95KN 0, 7 M
2
A

Effort tranchant et moment fléchissant AP l/> l.l_
o 0<x<1.15 K]
T(X):RA_qzx 0 y
X 02 D/
M(x)=Rux=d, 7 ) >\
° 115S X S358 ﬁglw ¥ l vy VvV v "/ l-l-
Pz X
R, ;
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T(x)=R, —1.159, —q,(x—1.15)
1.15) (x-1.15)°
)

M (x)= RAx—1.15(x—T q , G
M o]
e 0<x<122 5 C
T(X):_RB+q2X T] <\l : lr ¥ B
X2
M (X)=—RgX +0, 5 | R,
q )ql Q2
2
D P
A A A Yy v v v v v v v v A AR J J B
L15, 2.4 o 12277
L 4.8 l
21.05

(T)KN

20.95

(M)KN.m
2717 (x=2.39)

Figure IV.5: Diagrammes des sollicitations
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Tableau IV.4: Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.S)

Réaction Tmax | Mmax | Moment
Effort Moment Moment
x (KN) . (KN) | (KN.m) sur i
tranchant | fléchissant . en travée
(m) appuis
(KN) (KN.m) (M=0.8M,)
(Ma=O.3MO)
0] 21.05 21.05 0]
1.15 - 12.58 19.34
2.39 - o 2717 21.05| 27.17 8.15 21.73
3.58 - -21.62 20.08
4.8 20.95 -20.95 o

Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment : M, =0.3M, qui conduit a un

moment réduit en travée : M, =0.8M,

/
I
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}
[}

-

N

-8.15

|

(M)KN.m

21.73

-8.15

Figure IV.6: Diagramme des moments

Conclusion :
(E.L.U):

Mt max= 30,21 kn.m

Tmax = 29,31 kn

Ma max= 11,33kn.m

Etude d’un batiment en R+10 en béton armé
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Ma max= 8,15kn.m
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IV.1.2.5: calcul de ferraillage
a. E.L.U
a.1 En travée

_30,21x10°
# 100x(135)° x14,2

=0,116 < ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

a=125(1—1-2)=0154

B=1-0,40cc =0,93

f
o, =— =348 MPa.
Ts
M " 30210

A=

= =6,91cm?
p-d o, 0,93x135x348

A, =023-b-d .%:1,63 cm?

e
Avex (A s Ay )=6,91cm?
Choix : 5T14 esp 20.
T14— e = 20cm < min [3h ;33cm] = min [45 ; 33] cm = 33 cm — condition vérifiée
Armatures de répartition

A 7,70
=—=—""=192cm?
Arep 4 4

Ar: 4T8 — Ar = 2,01 cm2/ml
T8 — e = 25cm < min [4h ;45cm]2 = min [60 ; 45] cm = 45 cm — condition vérifiée.

a. En appui

e 11,33x10°
100x(13,5)* x14,2

=0,04 < ul = 0.392 (acier FeE400)

a=0051 : [=097
A=248cm?

A =163 cm?
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: 2
Arex (Acal » Avrin ):1’63 cm
Choix : 4T10 esp 25.
Ar: 2T8— Ar = 1,01cm2/ml

T8 » e =25cm.

b. E.L.S:
Fissuration peu nuisible
Flexion simple y=1 feog _
B ) >0l —+— = Gb < Gb
Section rectangulare 2 100
FE400

b.1 En travée :

— MU
7/ Mser
, 23021 4
21,73

a =0]154 < 0,44 —— > Condition vérifiée.
b.2 En appui :
a =0,051< 0,44 — Condition vérifiée.
Donc les armatures calculées a E.L.U conviennent a E.L.S.

e vérification les efforts tranchants

T = quz" 29,31 KN

max

—

7, =" =0,21 MPa
b-d

. (0,2-f
7, =min ( 28 .5 MPaj =3,33 MPa
Vo

7, =0,21MPa <7, =3,33MPa — > Condition vérifiée

¢ Remarque : Les marches ferraillent constructivement avec T10 et ¢8.
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IV..Etude de la poutre paliére :

1. Dimensionnement :
Selon le BAELO91, le critere de rigidité est :

Lsht SL:@shs@ on prendh, =30cm
15 10 15 10

0.4h, <b<0.8h, =12<b<240nprendb = 25cm

2. Vérification des conditions RPA99 (version 2003) :

b > 20 cm 25¢m > 20 CM............ Condition vérifiée.

h:> 30 cm & 30 cm = 30 c............ Condition vérifiée.

:)—ts 4 % =1.2< 4 ceeeiieeeennen Condition vérifiée.

Suivant R.P.A : min (h, b) > 25 cm ....ceveeeeeeennnnnnnees C.

3. Charge supportée par la poutre :
Poids propre de la poutre palier : 0,3%0,25%25=1.87 KN/m
Réaction du palier sur la poutre : Rpyu= 21.52 KN/m.

RBS = 15.44 KN/m.
Q=2,5KN/m

Ona: qu=1,35x187+1,5x 2,5+ 21.52 = 27.79 KN/m
Qser = 1.87 + 2,5 + 15.44 = 19.87KN/m
4. Calcul des sollicitations
a. E.L.U

M= 0,8.M, = 30.25 KN.m
M.a= 0,3.Mo = 11.34 KN.m.
Tx=ql/2=(27.79 x3.3) / 2=45.85 KN
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qu
L ¥y YYYYY L ¥y YYYYY L ¥y Y L J
i A AN
3,30m
I
45,85
X
45,85
11.34 11.34
M 30,25
Figure IV.7: Diagrammes des (M et T) de la poutre paliére
b.2 E.L.S
qus.l?
Mo= =27.04 KN.m

M= 0,8.M, = 21.63 KN.m
Ma= 0,3.M, = 8.11 KN.m.
Tx= qusl /2=(19.87 *3.3) / 2=32.78 KN
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HUAnnnnmnm

L

L.

s

A B
J 3.30 -
T
32.78
x x
32.78
8,11

H \

\K

M 21.63

Figure IV.8: Diagrammes des (M et T) de la poutre paliére

IV.1.2.7: Calcul du ferraillage :
a. E.L.U:

a.1 En travée

30,25x10°

= =011< ul = 0.392 (acier FeE400)
#7100~ (135)° x14,2 "

Donc (A’) n'existe pas.

a=125(1—\1-24)=015

B=1-0,40c =0,93
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o, =1t _348 MPa.
Vs
Ao M 30250  _pocon

f-d-o, 093x135x348

A, =023-b-d .%:1,63 cm?

e
A‘rﬁx (A\:al ; Anin )= 6,86 sz
Choix : 3T14 + 2T14

a.2 En appui :

- 11,34x10°
100x(13,5)* x14,2

=0,04 < ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

a=125(1—1-24)=0,05

B=1-0,40c =0,97

f
o, =— =348 MPa.
Ys
M 11340 ,

A=

= =2,48cm
p-d-o, 097x135%x348

A, =023-b-d -%:1,63 cm?
e
Amax(AcaI . Amin):2148 sz
Choix : 3T12

b. E.L.S:

Fissuration peu nuisible

Section rectangulaire : y—1
Flexion simple "2 100
FE400

= o0, <0,

b.1 En travée :

y =139

a=015<044 .............. Condition vérifiée.
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b.2 En appui :

a=005<044 ........... Condition vérifiée.

Donc les armatures calculées a E.L.U conviennent a E.L.S.

e Vérification l'effort tranchant:

max

T =qL*2'I _ 4585 KN.

T
7, =—" = 0,33 MPa
b, -d
7, = min [szg 5 MPaJ = 3,33 MPa.
7o
7, =0,33MPa <333 MPa. .............. Condition vérifiée.

e Armatures transversales :

h/ _
N4 =1285mm
¢ =min %0:35mm

¢, =14 mm

Soit ¢ =8 mm

Choix : 208 — 1,00 m?

e Calcul de l'espacement :

min (0,9d , 40 cm)= 40 cm
- f
S, <min ?‘ £ =16,78 cm.
-0,3f
A 031, =2388cm
bo Vs (Tu -03: ft28)
Soit o, =15cm.
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3T12 3T12\
! 3T14+2T14
| : \ 30 cm

25cm

o5T14

-Poutre paliére- -Coupe A-A-

Figure IV.9: coupe de poutre paliére
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IV.2 Acrotére
1V.2.1 Introduction
Le role de 'acroteére est d’assurer la sécurité totale au niveau de la terrasse

inaccessible et de protéger le gravie dE la ooussée du vent d’ou al forlE un écran.

0.05 x 0.2
S=——+(0.1x0.2)+ (0.5 x 0.15)

S=0.1m"

Géométrie — |

x |
La hauteur h 60cm * ﬁ + 150

L’épaisseur h, 15cm

L’enrobage ¢ 2cm

La surface & 0.1m2 h,

L’enrobage € = C’ 2cm

Matériaux Figure IV.10: Coupe de

- — lacrotere
Béton de résistAnce f.-g 25MPa

Acier de limite élasTique f, | 400MPa

IV.2.2: Ferraillage

IV.2.2.1: Sollicitation W
L’acrotére est  assimilé a une console encastrée au niveau du v
E
plancher soumis au poids propre et la surcharge d’exploitation. le v
calcul se fait par un% b,ndE de 1 m.
*Selon R.P.Aona:
WP : Le Poids Propre de I’Acrotere. ‘
. . A
A : Coefficient d’Accélération «Groupe d’Usage 2 ; U

Zone ITa» = A = 0,15 M,

CP : Facteur de Force Horizontale Variant entre 0,3 et 0,8 ; . Schéma statique
CP =0,8.

WP =25 x 0,1= 2,5 KN/ml.

Fp=4x 0,15 x 0,8 x 2,5 = Fp=1,2KN/ml.
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E.L.U

La charge permanente ultime N, = L35W, 3,375 KN

La surcharge d’exploitation ultime @, = L5F, 1,8KN

Moment d’encastrement M, = h@, 1,08 KN.m

E.L.S

La charge permanente ultime N, =W, 2,5 KN
La surcharge d’exploitation ultime Q. =F, 1,2 KN
Moment d’encastrement M, = hQ, 0,72 KN.m

1V.2.2.2: Calcul de Uexcentricité

e L’excentricité de 1¢vordre :

e, =M,/N,=0,32m

L’excentricité additionnelle :

e, = Max(2em; 1/250) = 2cm

L’excentricité de 2¢éme ordre :

ca=10(1-22)=0=¢e, = 0.00144m
X 1.5M,) -

. =8y te,+te,=07341m
= 0,341m

{" — ¢' = 0.08m

= My

(=] (=]

h,

= e, = (T —-C ’} = La section partiellement comprim

=2

IV Sollicitation au centre de gravité de Uacier tendue
e ELU:

h
e.=e,+ [d—f) = 0.386m

M, =N, =13KN.m

e EL.S:

Etude d’un batiment en R+10 en béton armé
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M., =N,e_, = 0.83KN.m

A

IV.2.2.4: Calcul de ferraillage

Calcul des moments réduits

Etat limite de Si:

Mo s

compression du béton > 1<y alors: = ,5 = 0.006

. .
« P .
« Pas d'aciers comprimés » Pas d'aciers

> i = alors: comprimés

« Aciers comprimés nécessaires »

Calcul des parametres caractéristiques de la section

Coefficient de la fibre neutre 1.25(1 — /1 — 2p) a=0.007
Ordonnée de la fibre neutre a X d y=0.0008m
Bras de levier du couple interne | d(1 — 0.4a) Z»b=0.119m

Détermination de la section théorique des aciers tendus

Section théorique d’acier Mys/Zpfor A, = 0.313cm?

Condition de non fragilité 0.23bd fira/fo Apin = 1.665cm]

Choix des sections commerciales (les armatures tendus)

6T6 = A.= 1.70cm?

Les armatures de répartition A4 0.425cm?2

3T6 = A,= 0.85cm?

IV.2.2.5: Vérification a L’ELS
e Vérification de Ueffort tranchant :

Vérification de la contrainte de cisaillement

7,
Contrainte tangente T, = bl T, =0.1MPa
d
. - . fezs
Contrainte tangente limite Min(0.15 = , 4MPa) 2.50 MPa
¥b
Vérification de la contrainte de ) fera o
o T, = Min(0.15 JA4MPa) | 0.1 < 2.5 vérifiée
cisaillement Vs
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5cm
S — N
| | 6
| 100 cm i - | I 10
i< > ——
! |
! ! 60 cm
| | 1
0 @ p o o o : /
Pl .
a6 /f / 1 @6 4
15cm e O ;
2 15cm

Figure IV.11: coupe de I’acrotére
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IV.3 Ascenseur
IV.3.1 Introduction
Appareil destiné a faire monter ou descendre verticalement des personnes
ou des chargements, aux différents étages d’'un batiment. Il représente la principale
forme de circulation verticale dans les batiments supérieurs a 3 étages.
C’est un appareil automatique élévateur installé, comportant une cabine dont les
dimensions et la constitution permettant 'acces des personnes et de matériel.
o D’apres les normes francaises NF P82-208 pour une surface de 1,045 m2 on a
une charge nominale égale a 400 kg.
o Ladalle en béton armé d’épaisseur e = 20 cm supporte la machine.
o Lavitesse adoptée pour l'ascenseur v = 0,63m/s.
o Notre batiment comporte deux ascenseurs identiques, dont les dimensions des

cabines sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau IV.5: Les Dimensions des ascenseurs

Les Les

Caractéristiques Dimensions

La Surface utile. 0,70 m?2

La Largeur. 1,10 m

La Hauteur. 2,20 m

La Profondeur. 0,95 m

La Largeur du passage libre. 0,80 m

La Hauteur du passage libre. 2,00 m

IV.3.2: Calcul des Charges_

IV.3.2.1: La Charge Permanente

o Masse de surface totale des cotes :
S =(0,95%2 + 1,10) X2,20 = 6,60 mz2.
P = 11,50 kg/ m2.
M,= 11,50 x 6,60 x 1,10 = 83,49 kg.

e Masse du plancher :
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S =0,95 x 1,10 = 1,045 m?2
M: = 1,045 x 110 = 114,95 kg.
e Masse du toit :
M; = 20 x 1,045 = 20,9 kg.
o Masse de I'arcade :
M, = 60 + 80x1,10 = 148,0 kg.
o Masse de parachute a prise amortie :
M; = 100 kg.
« Masse des accessoires :
Ms = 80 kg.
o Masse des poulies de mouflage « 30kg par poulie » :M; = 2x30 = 60 kg.
o Masse de la porte de la cabine :
S =2,0 x 0,80 =1,60 m2.
Ms = 1,6 x25 + 80 = 120,0 kg.
o Le poids mort=le poids de cabine+le poids des accessoires+le poids de
revétement :
Pm =Y Mi = 727,340 kg.
 Masse des cébles : On a deux poulies ; donc on aura 4 cables :
° pOUII%cable =45
500/ sple = 45 = dcable= %: 11,111 mm.

L cable=H,,, -H =34,17-2,2 =31,97 m.
M, =nx L xmasse de c¢ble /m=4x31,97 x 0,396 = 50,640 kg.

cabine

e Masse de contre poids :
Pp = Pm + Q/2 = 727,34 + 400/2 = 927,34 kg.
e Masse de treuil en haut + moteur TR :

My, = 1200 kg.

Finalement, la charge permanente totale de I’ascenseur est égale :
G = Pm + P cable + TR + Pp.
G =727,34 + 50,64 + 1200 + 927,34.
G = 2905,32 kg.
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1V.3.2.2: La Charge d’Exploitation
Q =400 kg.

1V.3.2.3: Combinaisons de Charge
e ELU: Qu-=135xG+ 1,5xQ =45,222 KN.
e ELS: Qs=G+Q-=33,053KN.
IV.3.2.4: Vérification de la Dalle d’Ascenseur au Poinconnement
Il y a un risque de poinconnement de la dalle a cause de la force concentrée
appliquée par I'un des appuis de moteur « moteur a4 appuis », chaque appuis

prend un carre (¥4) de la charge totale.

QUappuis =Qu /4 = 11,305 KN.

Quappuis : La Charge concentrée développe un effort tranchant en chaque point

de la dalle et d’apres le BAEL91; on vérifier :

fe
1, <0,045x 2,

Vo
U.=0,3x4=1,20m.
T, = Qu_ ayec:| ¢ *
U, xh h=02m.
o =305 47904 kKNIM2.
1,20x0,2

T, =0,047 Mpa < 0,045 x % =0,750 Mpa = Condition Vérifie.

Donc la Dalle Résiste au Poingonnement.

1V.3.2.5: Calcul des Sollicitations
a. Etude de la Dalle Sous la Charge Concentrée

Les Moments M;et M, sont en fonction de :

> p=1x/1y.
> u/lx.
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> V/ly.

[=1[<]

3.95m.

A\ 4

A

M M, M3 My

Par les abaques de PIGEAUD :

Mx = (M; + vxM2) x P x S.
My = (M2 + vxM1) x P x S.
M=M1-M2‘M3+M4.

1. CHARGE o1:
e EnELU:
v = 0.
Mx=M; x P x S.
My=M, x P x S.
> p=Ix/ly=3,25/ 3,95 = 0,822.
> P=qu/(uxv)=11,305/(0,3*0,3) = 125,55 KN/m>.
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Tableau .IV.6: Des Sollicitations a différentes des charges (E.L.U et E.L.S )

Rectangle PxS

1 1260,61
985,650
1053,45
823,360

Mxvu = 3,44 KN.m.
Myu = - 0,94 KN.m.

e EnELS:v=0,2.

Mxs = (M; + 0,2xM,) x p x S.
Mys = (M. + 0,2xM;) x p x S.
> s =33,053/4=28,263.
> P=qs/(uxv)=38,263/(0,3 x 0,3) = 91,814 KN/ m=.

Rectangle M, + 0.2xM: | Mz + 0.2xM;

1 0,065 0,045

0,074 0,051

0,071 0,053

0,084 0,060

Mxs = 2,48 KN.m.
Mys = 0,03 KN.m.
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2. CHARGE o2 :
e EnELU:

Rectangl

Mxyu = 0,78 KN.m.
Myvu = 0,04 KN.m.
e EnELS:

Rectang
P xS

385,430
184,460

322,110

154,170

Mxs = 0,87 KN.m.
Mys = 0,21 KN.m.

3. CHARGE 03 :
e EnELU:

Rectangle PxS

708,16
553,72
499,73
391,43
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Mxyu = 1,58 KN.m.
Myvu = - 0,22KN.m.

e EnELS:

Rectangle PxS Mxs

517,580 | 44,510
404,700 | 40,870
365,240 | 33,970
286,320 | 31,490

Mxs = 1,16 KN.m.
Mys = - 0,06 KN.m.
4. CHARGE 04 :
e EnELU:

Rectangle

Mxvu = 3,88 KN.m.
Myy = 1,23 KN.m.
e EnELS:

Rectangle PxS

216,580

103,700
153,250
73,420
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Mxs = 3,01 KN.m.
Mys = 1,59 KN.m.

b. Etude de la Dalle sous la Charge Repartie

G = 8,690 KN/mz2.

Q =1 KN/maz.
p = 0,822,
e ELU:v=o0.

Qu = 13,23 KN/mz2

Mx = ux x Qu x (Lx)2.
My = py x Mx.

Hx = 0,0539 ; Ly = 0,0313.
Mx = 7,53 KN.m.

My = 4,75 KN.m.

e ELS:v=o0,2.
Qs = 9,69 KN/m?
Ux = 0,0607 ; Uy = 0,7381.
Mx = 6,21 KN.m.
My = 4,58 KN.m.

Finalement :
e Moments de la dalle en ELU :
Mxu = 9,68 + 7,53 = 17,21 KN.m.
Myu = 0,11 + 4,75 = 4,86 KN.m.

e Moments de la dalle en ELS :

Mxs = 6,21 + 7,52 = 13,73 KN.m.
Mys = 4,58 + 1,77 = 6,35 KN.m.

Etude d’un batiment en R+10 en béton armé promotion 2019 - 82 -




Chapitre 1V étude des éléments non structuraux

IV.3.3: Ferraillage de la Dalle d’Ascenseur
a. Suivant Lx:

e EnTravée: Mrx= 0,85 x Mxu = 14,63 KN.m.
u=0,036;a=0,045;z=0,167 = A=206cm2.
e EnAppuis: Max =-0,5 x Mxu = - 8,60 KN.m.

U= 0,0209 ; a= 0,026 ;z=0,168 = A=1,47cm2
b. Suivant Ly :
e En Travée: Mrty = 0,85 x Myu = 4,13 KN.m.
U =0,0103; a = 0,0126 ; Z = 0,169 = A = 0,70

cma.

e En Appuis: May = - 0,5 x Myu = - 2,43 KN.m.

U = 0,0059 ; a = 0,0074 ; Z = 0,160 = A = 0,41 cm?2.

Le Ferraillage Adopté :
e EnTravée: A =2,06——3 5T10 /ml.

e Enappuis: A=1,47 ——5 4T10 /ml.

C. Vérification en ELS

(v-1)

f c28

Il faut Vérifier la Condition Suivante : 2 + 100
Avec : Y:ﬂ.
MS
Dansle Sens XX : | 2>
o Dansle Sens :
(253-1) 25 _ (77 L0 0u5
2 100
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e DansleSensYY: y=1,080.
(1,080-1)+ 25

= 0,290 >0,0126
2 100

c¢. Vérification de la Fléche :

1. h/L>1/16 = 20/395 = 0,0506 < 0,0625 ............... C.N.V.
2. h/Lx=1/10 x Mt / Mo = 0,0506 < 0,085................ C.N.V.
3. A/boxd<4,2/fe = 0,0017 < 0,012 .....eeveeecuurreeennnes C.V.

Les deux conditions ne sont pas vérifiées, donc il est nécessaire de

calculer la fleche de dalle.

e. Calcul de fléeche : zAi X, y

> A XY,
« Centre de gravite de lasection: Xy = Z A B Y

Yo=5a

Xg, Yg¢) = (0 5 10,01)

Tableau .IV.7: Les valeurs des moments et des contraintes

Valeur Valeur .
Moment Contrainte | o (Mpa) Valeur
(KN/ml) (KN.m)

8,690 8,600 379,200

9,690 9,590 422,840
8,690 j 8,600 j 379,200

e Les Moments d’Inertie :

IX = ng + AX (Yg) 2.
Ix = 66666,87 cm4.
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e Le Pourcentage des Armatures

b= 2 _00017.
bxd
A, =0,05% e 2

\

=21,00 ; A, =— A, =8,40.
(2+3XFO)XP S

2 2
M, =075x 9% - M =0,75xPEx om0 75x %
8 8 ‘

u=1-{175x D .
(4XPXGS)+ fios

I
I, =1,1x—2%—.
f Xl-i—(],lX)\.)

_ MxL?
C10xExI,

e Module de Déformation :

Module Instantané: E, =110003/ f ,. =32164,195 Mpa.
Module Différé: E, =37003/ f ., =10818,866 Mpa.
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Les valeurs des moments d’inerties et des fleches sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau .IV.8: Les valeurs des moments d’inerties
[Lel i 73333,560

[Is] gi 73333,560

[If] gv 73333,560

[I] pi 44989,910

0,00110

0,00038

0,00069

0,00038

0,00100

Il faut que la condition suivante soit vérifiée :

A Ft = Fgy - Fji + Fpi - Fgi = 0,0010 < L / 500 = 0,005 ......coocueenueennennnn C.V.

e Vérification de l'effort tranchant :

Tmax = 13,23 / (2x3,25 + 3,95) = 1,27 KN/ml .

T - f
T, =% -0,0074 Mpa < t=min|0,15—2:;4,0Mpa |=2,5Mpa........... C.V.
; xd Vo

e Vérification de la condition de non fragilité :

Amin = 0,23 x b x d x fi.g/fe = 2,05 cm2——3 A =Amin.......... C.V.
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