Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

U
IV.1 CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX :

IV.1.1 Acrotere :

L’acrotere est un mur généralement situé en bordure de toitures terrasses afin de protéger la
ligne conjonctive entre lui-méme et la forme de pente contre I’infiltration des eaux pluviales,
il assure aussi la sécurité en formant un écran pour prévenir toute chute quelle qu’elle soit. Il
est realisé en béton armé et est soumis a son poids propre et a une surcharge horizontale due a
une main courante (N, = Q = 1 kN/m) Il est considéré comme étant une console encastrée au
plancher terrasse. L’acrotére est exposé aux intempéries ce qui peut provoquer des fissures et

des déformations importantes (fissuration préjudiciable).
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Figure. 1V.1. : Acrotere en béton armé.
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Figure . IV.2 : Dimensions de I’acrotére.
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Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

1VV.1.1 Calcul des sollicitations, enrobage et excentricite :

1) Poids propre :

0,03 x 0,1
=—— — t (0,1 x 0,6) + (0,07 x 0,1) = 0,0685 m?

G =SX yp, =0,0685 %25 =1,71 kN/m

Q =1kN/m

2) Effort normal :
Ny = 1,356 =1,35%x 1,71 = 2,31 kN/ml
Nger = Ng = 1,71 kN/ml
3) Moment de flexion :
My =15X Ny xh=150x1x0,60=090kN.m
Mo = My = Ny X h=1x%0,60=0,60kN.m
4) Effort tranchant :
V= Nog=1kN.m
Vy =15V =1,50kN.m
Veer =V =1kN.m
5) Enrobage :
Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend C = C’ =2 cm.

6) Excentricité :

M, 0,90

e = N_U= —2,31=0,39m
Ep_ H=005m <0,39m
2 2 ) )

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

1V.1.2 Vérification de la compression (partielle ou entiére) de la section :
h 0,1
M, = Ny [e + 5~ C] = 2,31 [0,39 + -5~ 0,02] = 0,97 kN.m

(d=c)Ny — My <(0337h — (0,81c'))fbc x b x h
(d —c)Ny — My = ((0,09 —0,02) x 2,31) — 0,97 = —0,81 kN.m
((0,337 x ) — (0,81 x c’)) F,, x Bx H

= ((0,337x0,1) — (0,8 x 0,02))14,17 x 10® x 1 x 0,1
= 24,80 kN.m
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Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

— 0,81 < 24,80 kN.m ; Donc la section est partiellement comprimée et le calcul
se fait pour une section rectangulaire (b X h) = (100 x 10) cm?2.
1V.1.3 Calcul du ferraillage (E.L.U.) :

1V.1.3.1 Vérification de I’existence des armatures comprimée A’:

My _ 097x103
K= bxd®xfp. 100X 92x14,17

=0,0084

u=0,0084 - B =0,996
On calcul :

Ag - Section d’armatures en flexion simple ;

A : Section d’armatures en flexion composée.

My 0g7x10®
s G xdx B 348x0096x 9 »3tem/m
A= A No_ _ 031 2’31X103—024 2/ml
fe = s T 1000, 100 x 348 _ 24 em/m

1V.1.3.2 Section minimale des armatures en flexion composée pour une section

rectangulaire :

1) Les armatures principales :
Nger = Ng = 1,71 kN/ml
Mser = Mg = No X h=1x0,60=0,60kN.m

Mg, 0,60
€ser = N, = _1,71 =0,35m=35cm

d=09=09%x10=9cm;b =100 cm

A _dXDX fiag ey =045 . 9x100x21 35405
smin fe eser — 0,185d 7 T 400 35- 1665
cm?
= 101—
ml

On adopt 406 p.m. ;(soit = 1,13 cm?/ml; S; = 25 cm)
2) Les armature de répartitions :
4= LB o8 emymi
r=72="72 -0 cm?/m

On adopte : A; = 1,13 cm?/ml ; Soit : 4®6 p.m.
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1VV.1.4 Vérification des contraintes (E.L.S.) :

1) Moment de service :

0,10
Mgy = Nyop X (e —c+ H/2) = 1,71 x (0,35 - 0,02+ T) = 0,65 kN.m

2) Position de I’axe neutre :

b
Sy - nAs(d-y) =0 - 50y?— 21,15y — 190,35 =0 - y =1,58cm

3) Moment d’inertie :

I = §y3 + nAs(d - y)? = 100+1583 + (15%x 1,13 X (9 — 1,58)%) = 1064,68 cm*
1V.1.4.1 Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :
Mg, 650
op = ] y = mx 1,58 = 0,96 MPa
Gpe = 0,6f.26 = 15 MPa
o, = 0,96 <0, =15 MPa Condition vérifiée

1V.1.4.2 Détermination des contraintes dans ’acier tendu o; :
Pour une fissuration préjudiciablecg; = min (2 fe;1104/n X ftzg)

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

0. = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 MPa

M
2 (d—y) = 15x

Os¢ =M~ 106458 X (9—-1,58) = 67,95 MPa
05t = 69,95 MPa < a,; = 201,63 MPa Condition vérifée
1V.1.4.3 Contrainte de cisaillement :
T
T hxd
T=15Q0=15%x1=150kN
1,50
Ty = 1% 0,09 = 16,67 kN /m? = 0,01667 MPa

pour une fissuration préjudiciable 7, = min(0,1f.,5;4 MPa)
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
7, = 0,01667 MPa <7, = 2,5 MPa Condition verifée

1VV.1.4.4 Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :

D’aprés le (R.P.A. 99/version 2003), Les éléments non structuraux doivent €tre vérifiés aux

forces horizontales selon la formule suivante :
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Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

E,=4% C,XxAX W,
Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,08

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

W, : Poids propre de ’acrotére W, = 1,71 kN

E, : Force horizontale pour les éléments secondaires des structures

F,=4x08x0,08x1,71=0,44 kN < 1,5Q = 1,5 kN ; Condition vérifiée

406 P.m
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Figure 1V.3 : Ferraillage de I’acrotere.
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V.2 Etude d’escaliers
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IV.4.Vue en plan de I’escalier.

.2.1 Le type d’escalier
Dans notre étude, nous avons un seul type d’escalier (escalier & marche consoles)
Ce type d'escaliers la marche est encastrée dans un mur voile, Cette conception est
Surtout recommandée dans I’escalier en hélice ou lorsque il est difficile de placer des poteaux

et des poutres dans la cage d'escaliers.

palier
intermédiaire

¢ Hauteur de marche

Giron
«—>

>iie Nez de marche

Hauteur + Pas de foulée

de
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Angle

3
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Figure 1'V.5.Coupe de I'escalier console
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a) Dimensionnement des marches et contre marches :
ona:

H L
h = o etg= ——
Donc d’apres Blondel on a :
L H
m = (nTl + 2) X p
La solution de 1’équation est : n = 19 (nombre de contre marche)
Donc:n —1 = 18 (nombre de marche)
h=18cmetg=30cm L =342cm
On veérifie avec la formule de Blondel :
59cm < (2x18)+30<66cm= 59cm <66cm < 66cm Condition vérifiée.

L’angle d’inclinaison est :

18
tana = %=0,6 = a =31° - cosa =0,86

b) Epaisseur de la volée (ev) :
ev=4cm

Section de calcul (marche +paillasse) :

DR
‘L/ A

< s

= 3 I - a
©

Figure 1V.6: Escalier console

b _a1+a2+(h+a2)+a2_h+2a2+h+ 2_epaillasse_18+ 4
=" 2 -T2 2T T T osa 2 10,86

= 13,65cm
heq = 13,65 cm
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IV.2.2. Evaluation des charges et surcharges aE.L.U et E.L.S:
1) Marche

Tableau V1.1 descente de charges de la marche

N=C | Désignation G Ep densité | Poids
(m) (m) | kN/m® | KN/m
1 Revétement en carrelage horizontal 0,3 0,02 20,00 0,12
2 Mortier de ciment horizontal 0,3 0,02 20,00 0,12
3 Lit de sable 0,3 0,02 18,00 0,108
4 Revétement en carrelage vertical ep x20x h/g 0,3 0,02 20,00 0,072
5 Mortier de ciment vertical epx20x h/g 0,3 0,02 20,00 0,072
7 Poids propre des marches/paillasse heq X y,,X 9 0,3 0,136 | 25,00 1,02
8 Garde- corps 0,3 / 0,10 0,03
9 Enduit en platre 0,3/0,86 | 0,02 10,00 0,07

Charge permanente : G=1,54kN/ marche

Surcharge d’exploitation (poids de deux personnes) : Q=150 kgf =1,5kN/marche
Le calcul suivant se fait pour une marche :

Qu=(1,35G+1,5Q) = 4,33kN/marche

Qser= (G+Q).= 3,04kN/marche

{qu = 4,33 kN /marche
Gser = 3,04kN /marche

1VV.2.3Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a PE.L.U :

Garde—Corps:O,03>< 1=0,03 kN

Qu=4,33kN/marche 0,03kN

Figure VV1.7: Schéma statique d’une marche console.
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2) Détermination du moment fléchissant et effort tranchant :

12 4,33x1,2?

= _ —0,03x12= —315kN.m

2 2

Tmax = q, X1l = 433x12 = 52kN

Mmax = — qqy.

5,2k |
|

515 KM m

Figure V1.8 : Diagramme de I’effort tranchant et moments fléchissant
IV.2.4 Ferraillage de la marche :
Le moment ultime :
Mmax = —3,15KN.m; heq = 13,65cm;d = 12,3cm
b=g=30cm
Le moment réduit u,, :
3 M, 3 3,15 x 103
bxd?>x g, 30x12,3?x 14,17
Ona:p = 09745

U =0048<pu; - A'=0

La section d’acier :

A = M, = 315 x 10° = 0,75cm? / ml
Bxdx o 09745 x 12,3 x 348
A =023><b><d><&=023x123x30x£=045cm2
mn ’ fe ’ ’ 400 ’
On adopte 2T12 avec :soit 2,26 cm? / marche
IV.2.5Le palier ;

Un sel type de palier « console » Ty

Section a étudié

8'[:J9I|Eda
—>
0Z'T

A

100

1,20

v

4&
N

Palier consol
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Tableau V1.2.descente de charges du palier

=0 | Désignation Ep densité | Poids
(m) | KN/m® | KN/m
1 Revétement en carrelage horizontal 0,02 |20 0,4
2 Mortier de ciment horizontal 0,02 |20 0,4
3 Lit de sable 0,03 |20 0,6
7 Poids propre de palier y,, X ep 0,18 | 25,00 4,50
9 Enduit en platre 0,015 | 10,00 0,15

G = 6,05 KN /m?
Q. = 1,35(6,05) + 1,5(2,5) = 11,92 kN/m
11,92 X 1m = 11,92kN /ml

12,18kN,/m

Figure VV1.9: Schéma statique d’un palier console.

12 11,92 x 1,22
Mmax = — qu.E = = —8,58 kN.m

Ferraillage du palier :
M, 8,58 x 10°
b O X @ x ope 100 x 16,22 x 14,17
Ona:pB= 09885
La section d’acier :

. My 8,58 x 103
ST Bxdx o, 09885 x 16,2 x 348

=0,023<p, =0392->A =0

= 1,54cm? / ml

.\ 023xbxdx fizy _ 023x100x162%21 _ .
. = = == ) Cm

OnaAg < A,ipdonc :

On prend comme choix 4T10 p.m. soit 3,14cm? / ml
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Dans I’autre direction on garde le méme choix de ferraillage 4T10 p.m. soit 3,14cm? / ml
IV.3.Les verifications :
e Lamarche

1) Condition de non fragilite :
_023XbXdXfag 023x30x123x2,1

Apin = 7 200 = 0,44cm?
As =226cm?’/ml > Ay = 0,44 cm? / ml Condion vérifiée.
2) Justification vis-a-vis de I’effort tranchant :
T 5,20 x 10

10 = 0,14 MPa

= —X - —_—
= pxd 30 x 12,3
Ty < T, = min(0,13f.,5 ;5 MPa) = min(3,25 MPa ; 5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,14MPa <7, = 3,25 MPa Condition vérifiée.

1V.3.1. Les vérifications des contraintes a ’E.L.S :MARCHE
Mger max = —2,19kN.m

A = 2,26 cm? / marche

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

b
§y2 — 15As(d —y) = 15y*+ 339y —417 =0 -y = 4,26cm

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

30 X 4,263

e + (15 % 2,26)(12,3 — 4,26)2

b
I=3y*+nA(d-y)* =

= 2964,44cm*
b) Détermination de contrainte dans le béton comprimé ay, :

_ M 219% 10°
Obc = T YT TH064 44
O-—I)C‘:O'6f628 = 15 MPa

Ope = 3,15 < G = 15 MPa Condition vérifiée

X 4,26 = 3,15 MPa

2) Verification de la fleche :

On doit vérifier les deux conditions suivant :

4

F; = 8El ; Fleche due a la charge répartie
3

F, = 3E ; Fleche due a la charge concentrée
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3l P 1,203 x 102 8.58 x 1,20 0.036
e il - s L
EIl8 3 32164,19 x 107> x 2964,44 8 3
=0,23cm
F L 120 — 048
adm = 550~ 250 0™
F.;; = 0,23 cm < Fuyp, = 0,48cm Condition vérifiée

e LePALIER:
Qu = 1,35(6,05) + 1,5(2,5) = 11,92 KN/m

kN
Qs =6,05+25=855—

Tmax = 11,92 X 1,2 = 14,30
1) Condition de non fragilité :

| 023X bxXdXfizg _ 023x100x162%21 _ o
. = = = ) Cm

As =3,14cm? / ml > Apin = 1,96 cm? / ml Condion vérifiee.

2) Justification vis-a-vis de I’effort tranchant :

T 1o 1430x10
= ———— X —-_— ———
W= pd 100 X 16,2

Ty < Ty = min(0,13f,,5 ;5 MPa) = min(3,25 MPa ; 5 MPa) = 3,25 MPa
T, = 0,088MPa <7, = 3,25 MPa Condition vérifiée.

1VV.3.2. Les vérifications des contraintes a I’E.L.S : PALIER
Mger max = —8,55 KN.m

= 0,088 MPa

A = 3,14 cm? /ml
1) Détermination de la position de I’axe neutre :
b
Eyz — 15Ag(d —y) = 15y*+ 47,1y —763,02=0 —»y = 5,73cm

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

2) Détermination du moment d’inertie :

b 30 x 5,373
I = §y3 + nAs(d — y)? = — + (15 x 3,14)(16,2 — 5,73)? = 7044,47cm*
3) Détermination de contrainte dans le beton comprime o, :
Mger _ 855x 103

- Xy= 2" " 573 =695MP
Obc = T YT 04447 a

O-_bC = OI6fC28 == 15 MPa

Ope = 3,15 < G = 15 MPa Condition vérifiée
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4) Veérification de la fleche :

On doit vérifier les deux conditions suivant :

l4
{F = % ; Fleche due a la charge répartie

oo 11.92 x 1,20* x 102 o1
~ BEl  8x3216419 x 10-5 x 704447 >
F,, = _ 12048
adm = 550 = 250 oM
F.;; = 0,13 cm < Fuy,, = 0,48cm Condition vérifiée

I1VV.3.3. Schéma de ferraillage :

7’

Coupe A_A

V1.10: Ferraillage d'une marche console coupe A-A
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P6/20 cm
2T12 ' marche
‘] marche (18x30)
| aillasse munce (4cm)
o8 F
: (B.A)voile @6/29 em
’ 1,20m ’

B-B

V1.10: Ferraillage d'une marche console coupe B-B

lﬂ':_ll] 4T10
|—Lﬁ—'—-—‘"‘ - - e - — o ¥
e y—a—y—a — Bl
[ 408 408

120

V1.11: Ferraillage du palier
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1VV.4. Balcon :
Le balcon est un ¢lément d’architecture consistant en une dalle pleine encastrée dans la poutre
et entourée d’une rampe ou d’un mur de protection, elle est considérée comme étant une
console qui dépasse de la facade d’un batiment
Rappelles
Le calcul se fera a la flexion simple pour une bande d’un métre linéaire.
L’épaisseur de la dalle pleine dépend de la :
e Résistance a la flexion :
e= L—x = @ =
20 20
e Isolation acoustique : e = 12 cm .

6cm

e Sécurité en matiére d’incendie : e > 11 cm pour 2 heures de coup feu.
On adopte : e = 15 cm.

1V.2.1 Etude des charges et des sollicitations :

a) Décente des charges :

Revétement en carrelage (2¢cm) : 2 X 0,20, ......oviiiiiiiiiiiiieieeaa = 0,40 KN/m?
Mortier de pose (2Cm) : 2 X 0,20 ....cuiriiiiiii e = 0,40 KN/m?
Sable fin pour mortier (1,5¢cm) : 1,5 X 0,19.....ccoiiiiiiiiii e, =0,29 KN/m?
Dalle pleine (1cm) : 12 X 0,25, .. .ot =3 KN/m?
Enduiten ciment (1,5¢cm) : 1,5 X 0,18, ..o =0,27 KN/m?
G = 4,36kN/m2
Q = 3,50kN/m?
AI'ELU :

Q, = 1,356 + 1,50 = (1,35 X 4,36) + (1,5 x 3,50) = 11,14 kN/m?.
pour une bande de 1m de largeur on a:

Q,=11,14 x1m=11,14 kN/ml .

Qser =G+ Q =436+ 3,50 = 7,86 kN/m?>
pour une bande de 1m de largeur on a:

Qser =786 X1m=786kN/ml.

IV.4.1. Calcul de la charge concentrée :

Le balcon supporte la charge d’un mur en briques perforés de 1,1 m de hauteur et de 10 cm

d'épaisseur.
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1) Poids propre du mur :
Prwr =YmuX b Xh=9x%x 0,1 x 1,2m = 1,08 KN

D’ou: P, yur = 1,35P = 1,35 X 1,08 = 1,46 kN
2) Poids de I’enduit en ciment :

Popauicr = 0 XbXhXx1m=18x%x0,02x1,2x1m = 0,43kN
D’ou:

Py, enauit = 1,35Penguic = 1,35 %X 0,43 = 0,58 kN
3) Charges totales :

P, = B, mur + Py endauit = 1,46 + 0,58 = 2,04kN

Psor = Bpur + Peonauir = 1,08 + 0,43 = 1,51kN

Fu=2,048 kN

Qu=11,14 kN

Figure 1V.12 : Schéma statique du balcon.
4) Calcul du moment max. et de I’effort tranchant max :

Qul? P <11,14>< 1,202

Mpax = — > ul =

- 2
Tmax = Qul+ P, =(11,14x1,20) + 2,04 = 15,41 kN .

> — (2,04 x 1,20) = —10,47kN.m

1V.4.2 Ferraillage :

d=09h=09x%x15=13,5cm

_ My 10,47 x 10°
" bxd?®xop 100 x 13,52 x 14,17

u = 0,041 < p, = 0,0392

Donc : A’ n’existe pas et § = 0,979

My _ 1047x10%
Bxdxos  0,979%x13,50x348

At = = 2,28 cm?/m

On adopte 4T12par.m soit = 4,52 cm® et S, = 25 cm

As 452 ,
r = I=T=1,13cm

On prend 5T8, soit = 2,51cm? I’espacement S, = 27cm
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B
1V.4.3 Vérifications :
1) Condition de non fragilité :

023X b XdX frg 0,23 %100 x 13,50 x 2,10 )
Amin = = = 1,63 cm?/ml
£ 400

Agape = 4,52 cm? > Ay = 1,63 cm? Condition vérifiée
2) Contrainte de cisaillement :

T 1541 x 10
W= pxd” 100 x 13,50

pour une fissuration préjudiciablet,, = min(0,1f,,5; 4 MPa) .
T, = min(2,5 MPa ; 4 MPa) = 2,5 MPa
7, = 0,11 MPa < 7, = 2,5 MPa ; Condition vérifiée

= 0,11 MPa

La reprise de bétonnage n’existe pas donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
3) Contraintes d’adhérence :

3 T 3 15,41 x 103
Tse = 09xdxnxp  09x 13,50 x 18,08 x 102

= 0,701 MPa

Avec :

n : Nombre d’armatures longitudinales tendues ; n = 4

u : Périmétre d’armatures tendues 4T12=18,08;

Tee = Y5 X fr28 = 1,50 %X 2,1 = 3,15 MPa

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

{1,1)5 = 1 - Pour les aciers lisses
Yy = 1,5 > Pour les aciers HA

Tge = 0,90 MPa < T4, = 3,15 MPa Condition vérifiée
1VV.4.3.1 La vérification des contraintes a ’E.L.S. :

Agape = 4,52 cm?

12 7,86 x 1,22
Mo, = — Qsezr = Pyl = = ————— (151x12) = =747 kN.m
e) Détermination de la position de I’axe neutre :
b A= 187656,84
Eyz — 1544(d —y) = 50y2 + 67,8y —9153=0 »{ y; =-501 —>y,=3,65cm
Vo, = 3,65

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

100 x 3,653

3 + ((15 x 4,52)(13,50 — 3,65)?)

b
I=3y°+nAd - y)*=
= 8199,03 cm*

2) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :

M., v = 7,47 x 103
I~ Y17 7819903

O-_bC = O’6f6‘28 = 15 MPa

Ope = 3,32 < 0. =15 MPa Condition vérifiée

Opc =

x 3,65 = 3,32 MPa

3) Détermination des contraintes dans I’acier tendue o; :
2
pour une fissuration préjudiciableg;; = min [§ fe; 110«/nft28].

n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ; n= 1,6
05; = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 MPa

Mser (d— y) = 15x 7,47 X 107 x (13,50 — 3,65) = 134,61 MP
1 y)= 819903 ’ 02) = 15% a
o = 134,61 MPa < o, = 201,63MPa  Condition Vérifiée

4) Vérification de la fleche :

Ost =M

Pour les éléments supportés en console, la fleche Festégalea: F = F, + F,

Avec :

~ BEI
3

sz = 357 ; Fleche due a la charge concentrée

l4
{ F, ¢ ; Fleche due a la charge répartie

5) Détermination du centre de gravité :

h
L ZAX Y ((th);)+ (nx Asxd) (100 x 15 x 7,5) + (15 X 4,52 X 13,50)
T zA, (bxh)+ (x4 (100 x 15) + (15 x 4,52)

=776 cm
Y1 = YG = 7,76 cm
Yz = h - YG = 7,24 cm
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6) Calcul du moment d’inertie :

3 3
= b%+ b%+ nA(d — Yy)*
100 x 7,763 100 x 7,243
- 3 + 3
= 30460,25 cm*

Calcul de la fleche :

+ (15 x 4,52) x (13,50 — 7,76)?)

oL [Ql N P] ~ 1,20% x 102 ([1L14x120 204
~ EIls T 3] T 3216419 x 10-5 x 30460,25 8 3 |~ UEem
oo Lo_120
adm = 550" 250 oM
F.;; = 0,041 cm < Fy4,, = 0,48cm Condition vérifiée

IV.4.3.2 Schéma du ferraillage

‘ 5®8 p.m 4T12 p.m

)

Figure V1.13: Ferraillage du balcon
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AN
IV.5.L’ascenseur :

L’ascenseur est un dispositif électromécanique, qui est utilis¢ afin de mouvoir
verticalement des personnes ou des objets a travers les différents niveaux a I’intérieur d’un
batiment. Il se trouve dans les constructions dépassants les 5 étages, ou 1’usage des escaliers
devient fatiguant. L’ascenseur est installé dans la cage d’ascenseur, ou il y a une glissiére qui
sert a déplacer une cabine. Dans notre projet, l'ascenseur est spécialement aménagé en vue du

transport des personnes.

Moteur
Appareillage Treuil
de commande
e Guides
Attache
Cabine
Coffret
de commande
Gaine
Contre-poids
Porte paliére
Détecteurs
de présence
| — Airbag

Figure V1.14: Schéma d’un ascenseur.
N

Moteur

Faoulies

| __— Céble traction cabine

Céble contre-poids
_— R

Contre-poids

n/

\Cahine

Figure VI.15: Schéma de principe de 1’ascenseur.
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1V.5.1 Calcul du poids des composants de I’ascenseur :

L’ascenseur mécanique est constituer de :
e Treuil de levage et sa poulie ;
e Cabine ou bien une benne ;
e Un contre poids.
La cabine et le contre poids sont aux extrémités du cable d’acier qui porte dans les gorges de
la poulie soit :
P,, : Le poids mort de la cabine, étrier, accessoire, cables ;
Q : La charge en cabine ;
P, : Le poids de contrepoids tel que : P, = P, + %.
D’aprés la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 675kg pour 9 personnes avec une
surface utile de la cabine de 1,96 m2. Ses dimensions selon (NFP82-22).
Largeur de la cabine : 1,75 m
Langueur de la cabine : 1,75m
Hauteur : 2,20m
La largeur de passage libre : 0,7m
La hauteur de passage libre : 2,00m
La hauteur de la course : 22.86 m
La surface latérale  S= ((2 X 1,75) + 1,75) X 2,20 = 11,55 m?
On prend hy = 15 cm, comme épaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur.

Tableau 1V.3 : Poids des composants de I’ascenseur.

Poids de la cabine avec S = 11,55m? M; = 11,5 % 11,55 X 2 = 265,65 kg
Poids du plancher : avec S = 1,75 x 2,2 = 3,85 m? M, = My, xS =110 X 3,85
=423,5kg
Poids du toit : M; =My, XS =20%x5,1=103,4kg

Poids de ’arcade : M, =60+ (80 x2)=220kg
Poids de parachute : Ms =50kg
Poids des accessoires : Mg =80kg

Poids des poulies de mouflage : M, =2x30=060kg
Poids de la porte de la cabine avec S = 2,0 X 0,7 = Mg =80+ (1,4 x 25) =115 kg
1,4 m?

e Poids mort total : P, = Y!=8M; = 1317,55 kg
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e Contre poids: P, = P, + > =1317,55 + 675/, = 1655,05 kg
IV.5.2 Calcul de la charge totale q,, :
IV.3.2.1 Calcul de la charge de rupture :
Selon (NFP-82-202), la valeur minimale du coefficient de sécurité C; est de 10 et le rapport
D/d (D : diametre de la poulie et d : diametre du céble), est au minimum égale a 40, quel que

soit le nombre des tirons.
D
E=45etD = 550mm »>d=12,22mm

Ona:C.= CsgxM

Avec :

C, : Ceefficient de sécurité du cable etCy = 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+ P, + M,

M ,: Poids du cable.

On neglige M devant(Q + Pp)donc: (My; K Q+ Pp) > M =Q+ By

Donc : C,=Cs XM= C;x(Q+ Py)=12x (6754 1317,55) = 23910,6 kg
C’est la charge de rupture effective, elle doit étre devisée par le coefficient de cablage qui est
égale a 0.85.
C, = 239196 _ 28130,12 kg

0,85

La charge de rupture pour « n » cable est : €, = Cy (1 capiey X M X1

Avec:

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

n : Nombres des cébles.

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

C, _28130,12
Cr1cabiey Xm  8152Xx2

n= 1,72

On prend : n = 2cables, car le nombre de cables doit étre paire et cela pour compenser les
efforts de tension des cables.
1VV.3.2.2 Calcul des poids des cables :

M

gzmxnxL

Avec :
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m : La masse linéaire du cable,m = 0,515 kg / m ;
n : Nombre des cables,n =2 ;

L :Longueur du céble,L = 22,86 m

Mgz =mxnXxL=0,515X2Xx22,86 = 23,54 kg

M=Q+ P,+ M, =675+ 1317,55 + 23,54 = 2016,09 kg
IV.3.2.3 Vérification de C,. :

Cr = Cy(1cavtey XM X n = 8152 X 2 X 2 X 0,85 = 27716,8kg

C,  28130,12
M 2016,09

IV.3.2.4 Calcul de la charge permanente total G :

C,=C,XM- Cg = = 13,95 > 12 ; Condition vérifée

Ona: Pyeyir = 1200 kg

G= Ppn+ P+ Pyeun + My = 1317,55 + 1655,05 + 1200 + 23,54
= 4196,14 kg

Q = 675kg

q, =1,356+1,5Q = 6677,29 Kg

1VV.5.3 Vérification de la dalle au poingonnement :

La dalle de I’ascenseur risque de se poingonner sous l’effet de la force concentrée
appliquée par 1’un des appuis du moteur (supposé appuyer sur 4 cotés), donc chaque appui
recoit le quart de la charge

qu = 6677,29 kg.

_q, _ 6677,29
4 4
Selon le B.A.E.L 91/99 (A.5.2, 42), on doit Vvérifier la condition de non poingonnement qui

do = 1669,32 kg/ m

suit: go < 0,045pu, X hy X fyﬁ
b

qo : La charge de calcul a I’E.L.U ; ho : Epaisseur totale de la dalle,hy, = 15 cm ;

U, - Périmetre du contour au niveau du feuillet moyen.

g
ST
S I

~75+—10—7.5~

Figure. 1V.16: Répartition des charges.
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La charge concentrée g, est appliquée sur un carré de (10 x 10) cm2.
pe =2(U+V)
U=a+ hy=10+15=25cm
V=b+ hy=10+15=25cm
U, = 2(25+ 25) =100 cm

fe2s 25 x 10
qo < 0,045pu, X hy X ” = 0,045 x 100 x 15 % T = 11250 kg > q,
b )
= 1669,32kg

Il ny a pas de risque de poingonnement.
IVV.5.4 Evaluation des moments dus aux charges concentreées :

- _ - 7
7 i RN | i ZnZ
(1) (2) (3) 4

Figure. VI.17: Schéma expliquant la concentration des charges sur la dalle.

1
Lol
1
+
I

060 u; Us Uz 0,60
Figure V1.18: Dessin montrant la concentration des charge

OnaVi=U;1 ;V2=U;z; V3= U3

a) Distances des rectangles :
1) Rectangle (1) :

{J =140 cm
V =140 cm
2) Rectangle (2) :

{ U =90 cm
V =140 cm
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3) Rectangle (3) :
{ U =140 cm
V =90cm
4) Rectangle (4) :
U=90cm
{V =90 cm
b) Calcul des moments suivant les deux directions :
M, = (M, + vM,)P et M, = (M, + vM;)P
v : le coefficient de Poisson.
ATPE.L.U (v=0):
M,= M;xP etM,= M,XP et P=P' XS
La charge surfacique appliqué sur le rectangle A (25 = 25) cm? est :

Q. _ 6677,29

p = =
uUXv 0,252

= 106836,64 kg / m?

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1), (2), (3) et (4) sont résumés dans le
tableau suivant : .L, = 2,60 m et L, = 2,60 meta=1et M; =M,

Tableau 1V.4 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles (E.L.U).

u v

Rectangle | M, M, | Surface [m?] | P=P’.S [kg] | M,[kg.m] | M, [kg.m]
X y

1 0,5 | 0,5 | 0,090 | 0,090 1,96 209399,81 | 18845,98 | 18845,98

2 0,35 0,5 | 0,096 | 0,096 1,26 134614,17 | 12870,78 | 12870,78

3 0,5 | 0,35 0,107 | 0,107 1,26 134614,17 | 14403,72 | 14403,72

4 0,35] 0,350,118 | 0,118 0,81 86537.68 | 10211,45 | 10211,45

1) Les moments dus aux charges concentrées :
Mxl = Mxl - sz - Mx3 + Mx4_ = 1782,93171

My1 = My1 - Myz - My3 + My4 = 1782,93Kgm

2) Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
d.1) Chargement :
Ly=260metL, =2,60methy, =15cm
e Poids propre: G = 0,15 x 2500 =375 kg / m
e Charge d’exploitation: Q = 100 kg / m
Charge ultime : q,, = 1,35G + 1,5Q = 656,25 kg / m
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d.2) Sollicitations :
_Ix 260
Tl T 260

Myy = fy X qy X lyzc

Donc la dalle travaille suivant les deux sens :{ =
My, = py X My,

0.4M,,

o

0.85 M| =

O
0.4 My,

i .
- -

0.4 My, O 4 035 M,

-

0.75 My,

Figure 1V.19: Moments de la dalle.
a=1 - p,=0,0368etu, =1,0000
Donc: My, = 163,25 kg.m et M,, = 163,25 kg.m
3) Les moments appliqués a la dalle :
Moy = My, + My, = 1782,93 + 163,25 = 1946,18kg / m
Moy = My, + M, = 1734,65 + 163,25 = 1946,18 kg / m
Les moments retenus sont :
En travée :
- intermédiaire
M., = 0,85M,, = 1654,25 kg / m
- Derive
My, = 0,75Mo, = 1459,63 kg / m
Sur appuis :
- intermédiaire
Mg, = 0,50M,, = 973,09kg / m
- Derive
Mgy = Mgy, = 0,40My, = 778,47 kg / m
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IV.5.5.Calcul du ferraillage de la dalle :

Le ferraillage se fait sur une bande de 1 m de largeur.
Ona:b=100cm;h=15cm;d=13,5cm; f,=400 MPa ;o,= 348 Mpa ; u; =0,392
fe2s= 25 MPa ; f,.= 14,17 Mpa ; f;,5= 2,1 MPa ; Fissuration peu préjudiciable.
En travée :

e SenslL,:

e intermediaire

Le moment ultime :
M;, = 1459,63 kg /m = 14596,3 N.m

Le moment réduit y,, :

_ M, _ 14596,3
~ bxd*x g, 100 x 13,5% x 14,17

Ona:p = 0971

=0056<u, A =0

U

La section d’acier :
A = My, B 14596,3
¥ Bxdx g, 0,971 x 13,5 x 348

=3,2cm?/ml

o Sens Ix=ly = (4, = 3,20 cm? / ml)
e Derive

Le moment ultime :
M, = 1654,25 kg /m = 165425 N.m

Le moment réduit y,, :
M, 16542,5

- - —006<pu »A =0
bxd>x oy, 100 x 13,52 x 14,17 o

Ona:p = 0969

U

La section d’acier :

M,, 16542,5

Agy = = = 3,54 cm? / ml
X T Bxdx g, 0,969 x 13,5 x 348 cm” /m

e Sens IxX=ly = (4s = 3,54 cm?/ ml)
Sur appuis :

e Intermédiaire :

e Sensli,:

Le moment ultime :
My, = 973,09kg /m =97309 N.m
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Le moment réduit u,, :

M, 9730,9
T bxd?x o,, 100 x 13,52 x 14,17
Ona:p = 0,9815

K =0037<puy -A'=0

La section d’acier :
A = M, _ 9730,9
a B XdXx o 0,98155 x 13,5 x 348

= 2,06 cm?* / ml

e Sensl,:

e Derive

Le moment ultime :
M, = 77847 kg/m =77847 N.m
Le moment réduit y,, :

M, 7784,7
h e X @ x o 100x B35 x1417 Y030 <-4 =0
Ona:p = 0,985
La section d’acier :

My 7784,7

A = = =1,68 2 l
T Bxdx o, 0,85 x 13,5 x 348 cm” /m

Sens Ix=ly = (A, = 1,68 cm?* / ml)
1) Section minimale des armatures :
Puisque hy = 15cm (12 cm < hy < 30 cm)et a = 1, on peut appliquer la formule suivante :
e SenslLy:
Ay min =8hy =8x0,15=1,2cm? / ml
Ay, = 3,54cm*/ml > Ay =1,2cm? /ml = onprend : Ay, = 3,54 cm? / ml

Agy = 1,68cm?/ ml > Ay pyin = 1,2cm? / ml = onprend : Agy = 1,68cm? / ml
Agy = 2,26cm?/ ml > Ay pin = 1,2cm?/ ml = onprend : Agy = 2,26cm?/ ml

o Sensl,:

2

{Atx =3,54cm?/ ml > Ay min = 1,2cm?* /ml = onprend : Ay = 3,54 cm? / ml
Agr = 2,06 cm*/ ml > Ay pyin = 1,2 cm? / ml = onprend : Agy = 2,06cm? / ml

3—a 3—1 5
Axmin = Aymin (—> = 1,2 (T) =12cm”/ml

Choix des aciers :

o< ® <15
— =
< Jo < 15 mm

99




Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

En travée :
e SenslL,:

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

{4T14 p.m = 6,16cm? / ml
Stx <33 cm

Stx =25cm

e Sensl,:

Ay, = 3,54 cm? [ ml

— 2
Sty < min(4hy ;45 cm) = {4”4 p-m = 6,16 cm” /ml

Sty =25 cm
Sty <45cm
Sur appuis :
{Aa = 2,06 cm? / ml - {4T12 p.m = 4,52 cm? / ml

2) Armatures transversales :
1) La dalle est bétonnée sans reprise de bétonnage dans son épaisseur.
2)t, < T,avec:

Vitor . 10hy
= 754 etT, = Tmm (0,13f,25 ;5 MPa)

Vitor = Vo + V5 (Sens Ly)
Vitor = Vy + V5 (Sens L)

V, et V, . sont les efforts tranchants dus aux charges réparties.
V, et V,, . sont les efforts tranchants dus aux charges localisées.

e Oncalcule Vy etV :

)

V, = 656,25 X

1
x —— = 568,75Kg = 5687,5N = 5,6875 kN
1+ -
2

2,60
V, = 656,25 X = = 568,75kg = 5687,5N = 5,6875kN

v, =V,
e Oncalcul V, etV :
V, = Tu_ _ 667729 = 8903,05kg = 89030,5N = 89,0305kN
2u+v  (2x0,25)+ 0,25
qu _ 6677,29

|4 = ————=8873,72 N = 8,284 kN
“ 3u 3x0,25

V, =V,parcequeu=v

Donc :
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= 5,69 + 89,03 =94,72KN ; (Sens L,)
= 5,69 +89,03 =94,72KN ; (Sens L)

Vu tot = maX(Vu totx » Vu tot y) = 94,72 kN
Doncona:

~ Vueor 94,72 x 10°
~ bxd 1000 x 135

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

Ohy 10 % 0,15
3 min(0,13f.,5 ;5 MPa) = —3

T, = 0,70 MPa <7, = 1,63 MPa ;Condition vérifiée
On en déduit que les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
IV.5.6.Vérification a ’E.L.S :

T, = 0,70 MPa

min(0,13 X 25;5 MPa) = 1,63 MPa

Ty =

a) Calcul des sollicitations sous I’effet des charges concentrées :

{MOx = (Ml + VMZ)Ps’er

) avec: v=0,2(E.L.S
MOy = (M; + vMy) P, ( )

Paser % S’

Pier = xS'=
ser QSer uXv

1 1
Prser = (G + Q)Z = (4196,14 + 675)Z = 1217,78kg

Poser  1217,78
uxv 0,252
P, =19484,56 x S’

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

= 19484,56 kg / m?

Poer =

tableau suivant : L, = L, = 2,60 m.

Tableau V1.5: Les résultats des moments isostatiques des rectangles (E.L.S).

u v Surface P’ser Mo, My,
Rectangle | — .| M M,

Ly | Ly [m2] [kg/m?] [kg.m] [kg.m]
1 05 |05 |0,090 | 0,090 | 1,96 38189,74 4124,49 4124,49
2 0,35 0,5 | 0,096 | 0,096 | 1,26 24550,54 2828,22 2828,22
3 0,5 |0,35|0,107 | 0,207 | 1,26 24550,54 3152,29 3152,29
4 0,35)0,35|0,118 | 0,118 | 0,81 15782,49 2234,80 2234,80
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1) Les moments dus aux charges concentrées :
Moxe = Moxr — Moxz — Moxs + Moyxs = 378,78 kg.m
Moy = Moys — Moy, — Mgyz + Mgy, = 378,78 kg.m
2) Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
c.1) Chargement :
Ly=L,=260methy=15cm

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

Charge d’exploitation : Q = 100 kg / m
Charge ultime : g = G+ Q =475kg / m

3) Moments dus au charges réparties (E.L.S) :
Ly 260

L, 2,60

Moyr = Ux X Qger X lazc
MOyr = py X Moy

Donc la dalle travaille suivant les deux sens :{
a= 1= u,=0,0441et u, = 1,0000;Tirée de l'abaques de Pigeaud
Donc : My, = 141,60 kg.m et My, = 141,60 kg.m
4) Les moments appliqués au centre d’impact du rectangle :
My, = Myye + My, = 141,6 + 378,78 = 520,38kg /m
My, = Moye + Mgy, = 520,38kg /m
Les moments retenus sont :
e Entravée:
- intermédiaire
M, = 0,75My, = 390,28 kg / m
- Derive
M., = 0,85M,, = 442,32kg /m
e Surappuis:
- intermédiaire
Mg, = 0,50M,, = 260,19kg / m
- Derive
Mgayx = Mgy = 0,40M,, = 208,15 kg / m

102




Chapitre 1V CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

1VV.5.7 Vérification des contraintes dans le béton :
e Sensly:

En travée :
- Derive:

M., = 4423,2N / m ;A.x = 0,95 cm®*ml -A"=0.n=15.d =13,5cm

1) Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d - y) =0 - 50y*+ 14,25y —19237=0 - y=1,82cm

2) Moment d’inertie :

100 x 1,823

s+ (15X 0.95 x (13,5 —1,82)%)

b
I= 3y + nAd-y)* =
= 214497 cm*

3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

Mer 44232
T YT 214497

O-_bC = O)6f628 = 15 1\4[)612
Ope = 3,75 < 0 = 15 MPa

Ope = K Xy = x 1,82 = 3,75 MPa

donc les armatures calculées a I’E.L.U conviennent.
- Intermédiaire :
M., = 3902,8N /m ; A = 0,84 cm*ml -A"=0 -n=15.d=135cm

1) Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 12,6y —170,1=0 - y=1,72cm

2) Moment d’inertie :

100 x 1,723

- + (15 % 0.84 x (13,5 — 1,72)?)

b
I=3y*+nA(d-y)* =

=1918,10 cm*

3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

Meer 39028
T Y7 191810

O-_bC = 0)6fC28 = 15 MPa?
Ope = 3,5 < 052 = 15 MPa

Ope =K Xy= X 1,72 = 3,5 MPa

donc les armatures calculées a I’E.L.U conviennent.
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Sur appuis :
- Intermédiaire
. Senslx
Mg, =2601,9 N/m;A, =056cm?/ml ; A =0
1) Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y)=0 - 50y*+ 84y —113,4 =0 » y=142cm
2) Moment d’inertie :
b 100 x 1,423
= 2y° + nA(d- y)? = ———

3 3
=1321,22 cm*

+ (15x% 0,56 x (13,5 — 1,42)%)

3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

Meer 26019
T YT 132122

O-_bC = O)6f628 = 15 MPa

Ope = 2,8 < 0, = 15 MPa ; Condition Vérifiée

Ope =K Xy= X 1,42 = 2,8 MPa

Donc les armatures calculées a I’E.L.U conviennent.
. Sensly
Mgy, = 1561,1 N /m;A, = 0,33cm?*/ml ; A" =0

1) Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 495y — 66,82 =0 - y=1,11cm

2) Moment d’inertie :
100 x 1,113
3
3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :
Mg, 1561,1

— X —
I = Y7 80547

O-—bC = Ol6fC28 =15 MPa

b
= §y3 + nAg(d - y)? = + (15% 0,33 x (13,5 — 1,11)?) = 805,47 cm*

Ope = K Xy = x 1,11 = 2,15 MPa

Ope = 2,15 < 0, = 15 MPa ; Condition vérifiée
Donc les armatures calculées a I’E.L.U conviennent.
- Derive
Sens ly=Sens ly
Mg, =2081,5 N /m;A, = 0,44cm?*/ml ; A =0
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1) Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y)=0 - 50y*+ 6,6y —89,1 =0 » y=1,27cm

2) Moment d’inertie :

b 100 x 1,27 , .
I = §y3 + nAg(d - y)? = f-l_ (15 x 0,44 x (13,5 — 1,27)%) = 1223,5cm
3) Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :
M., 2081,5

Ope = K Xy = x 1,27 = 2,16 MPa

YT 12235
Ope = 0,6f.28 = 15 MPa

Ope = 2,16 < 7, = 15 MPa ; Condition vérifiée
Donc les armatures calculées a I’E.L.U conviennent.

I\V.5.7 Disposition du ferraillage :

1) Arrét des barres :
La longueur de scellement Lg est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage correct.
On a:f,400 etf.,5 = 25 MPa.
15 =0,6 ys? ft28=0,6(1,5)2 2,1=2,84 MPa
La longueur de scellement droit Is= ®@.fe/4.1s
Avec: @ : diamétre d’une barre. ®= 8 mm
Ls=1,4x400/ 4(2.84) = 28.17 cm
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.

c) Arrét des barres sur appuis_:

1 M
L; = max (LS ; Z(0,3 + M—a) Lx) = max(28.17 cm ;52 cm) = 52 cm
0x

L
L, = max (LS; 71) = max(28.17 cm ;26 cm) = 28cm

d) 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 :

L, 260

X _Z"_9
0~ 10 _ 2o¢m
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e) Armatures finales :
e SuivantL,:
A, = 3,54 cm? / ml Soit 4T14 p.m avec S, = 25 cm
A, = 2,06 cm® / ml Soit4T12 p.m avec S, = 25 cm
e Suivant ly:
Ay = 3,54 cm® / ml Soit 4T14(s = 6,16) p.m avec S, = 25cm
A, = 2,06 cm® / ml Soit4T12(s = 4,52) p.m avec S; = 25cm

2112 p'm\‘l L/ 2T12 p.m

Y
al i
2T12 p.m 43 43 2T12 p.rg
2T12 p.m \ <—>‘ F—' f ~
: 2T12 p.m
52 | _ 52 N
Qﬂ | N F—V 2T12 p.m
y A
2T12 p.m |
2,60

Y
i A

Figure V1.20 : Ferraillage supérieur de la dalle de 1’ascenseur ( sur appuis ).

2T14 p.mL=2,08 m
2T14 p.m filantes

2T14 p.m filantes
v i
2T14 p.mL=2,08 m © A
N
N \TF
26 26
- ’¢ N\l +l -3
N
Y
v
O
i v
*
2,60

|‘ ;l
[ >

Figure .1V.21: ferraillage inferieur de la dalle de I'ascenseur ( en travée) .
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IV.5.8. Voile de la cage d’ascenseur :

D’apres le R.P.A 99/version 2003, I’épaisseur du voile doit étre = 15 cm.

On adopte une épaisseur e, = 15 cm.

Dans notre cas le voile de la cage d’ascenseur n’est pas un élément porteur, il sera ferraillé

par :
Apin =0,1% X b X hy = 0,1% % 100 x 15 = 1,5 cm? / ml

Le voile est ferraillé en deux nappes avec 5T10 / ml soit : Agq4p = 3,93 cm? / ml
L’espacement : S; = 20 cm

2T10/51-25 110
\ St=15

v % % ® [1 o
—_— E] e o o o o
15—

St=12

5T10
L=260m St=30
Figure .1V.22: Voile de la cage d’ascenseur
IV.5.9 .Etude de la dalle pleine : (plancher haut de la salle machine)

le panneau de la dalle travaille dans les deux sens (lx) et (ly)
1) moment isostatique:
le sens de la petite porté (lx) ,le calcule sera fait pour une bande de 1 m
épaisseur (12 cm)
Mox = px..qI?x
2) Calcul des charges :
-mortier (2cm) —» 0,40 KN/m?
-dalle (12 cm) — 3,00 kN/m?
G = 3,40 KN /M?
Q =1KN/M?
qu =1,35(43)+ 1,5(1) =5,55 .5
nx = 0,0428
py = 0,8450
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Mox = px.qI>x = 1.605kN /m .
Moy = py. Mox = 1.36kN /m .
Mix = 0,85 x 1.605=1.36 KN .m
Mty =0,85x 4,06 =1.16 KN .m
Marive = 0,4 X Mox=0.64 KN .m

3) Calcul de ferraillage : Sens Ix En travée :

Mix=1.36 KN.m
_ My 1.36x 103 _ o
H= bxd®xfp.  100x 10,82x14,17 0,008 ;p = 0,996
My 1.36 x 103 ,
Apx = = 0.36 cm?/ml

o, xdx 348 x 10,8 x 0,996
sens ly :
My = 1.16 kN.m

M, 1.16 x 103
Q= 5 = > = 0,007
bxd?xf,, 100x 10,82 x 14,17
B =0,9965
A My, B 1.16 x 103 — 031 em?/ml
Y= o TXdx . 348 x 09965 x 10,8 _ 031 emi/m
Appuis:
Marive = 0.64 KN . m
M, 0.64 x 10°
§= azrwe — — 01004
bxd?xf,, 100x 10,82 x 14,17
B=10,998
M, ,; 0.64 x 10°
Agrive = —— =0,17 sz/ml

o, xdx B 348x 0,998 x 10,8
section minimale des armatures (o> 0,4 ;h=12cm)
sensly :

Avmin =8.h =8x 0,12 =0,96 cm?/ m

sens Ix:
Axmin=Aymin. (3-0/2) ; a= k=g

Axmin= 0,96 .( 3-1/2) = 0.96cm%ml
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1) Choix de I'acier :
En travée :
Sens( Ix)
A = 0.36 cm?/m
P <12 mm
Stx<33 cm
> Aw:3T10 P.m soit 3,14 cm?/m > A x min
sens (ly):
Ay =0.31cm?/ml
@ <12 mm
Sty<33cm
> A :3T10 P.m soit 2,36 cm?/m > Ay min
Sur appuis de rive:
Aarive = 0,17 cm?/ ml
@ <12 mm
Stx = 33cm
> Aarive: 406 p.m soit 1,13 cm? m > Axmin.
St =25¢cm
IVV.5.10.longueur de seulement :
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.

3) Arrét des barres sur appuis_:

1 M
L; = max (LS ; Z<0'3 + M_a> LX) = max(28.17cm ;52 cm) = 52 cm
0x

L
L, = max (LS; ?1) = max(28.17cm ;26 cm) = 28 cm

d) 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 :

L 260
2= "—=26cm
10 10
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3T10 /ml

7

3T10/ml

1, /10

Figure .1V.23: Plancher haut de la salle machine.
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