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Chapitre —111- Eléments non structuraux

Il - 1. Acrotere :
11 -1.1. Introduction :

L’acrotére est un élément structural contournant 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 Ng vertical et
une charge d’exploitation horizontale non pondérée estimée a 1000 N/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=70 cm

— L'épaisseur e,=10 cm

111 -1.2 Calcul des sollicitations, enrobage et excentricité :
111 -2. Calcul des efforts :

a) Poids propre :

5 =[(01x0.7) + (0.08 % 0.1) +2(0.02 x 0.1)|=0,079 m?
G =Sx y, =0,079 x 25 = 1,975 kN/ml

Q =1kN/ml

b) Effort normal :

Ny =135G =1,35x% 1975 =266 kN/ml

Nger = Ng = 1,975 kN/ml

¢) Moment de flexion :

My =15x Nyxh=

10cm 10cm G Ng
150%x1x070=105kN.m >
2cm l l
Mser = Mg = Ny xh=1x ,&
0,70=0,70kN.m
70 cm
d) Effort tranchant : —

V=Ny=1kN.m
Mg

I

Vy =15V =150 kN.m i

Veer =V =1kN.m I I I
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e) Enrobage :
Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend C=C’ =2 cm
f) Excentricité :

_ My _ 105 _
¢ =N, 286 0™
e, 010

? TZO,OSTH <039m

e, : Epaisseur de I’acrotere.

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

11 -2.1. Veérification de la compression (partielle ou entiere) de la section :

h 0.1
M, = Ny [e * 5= c] = 2,66 [0,39 * 0,02] =111 kN.m

(d—cI)Ny — My <(0337h —(0,81¢"))fpc X b x h
(d—c")Ny — My = ((0,09 —0,02) x2,66) — 1,05 = —0,86 kN.m

((0337 x h) — (081 xc"))fye X bxh
= ((0,337 x0,1) — (0,81 % 0,02))14,17 x 10 x 1 x 0,1

=2480kN.m

— 0,86 < 24,80 kN.m ; Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour

une section rectangulaire (b X h) = (100 x 10) cm2.

111 -3. Calcul du ferraillage (E.L.U.) :

B My  105x 103
~ bxd2xf,, 100x 92 x1417

1 = 0,009

I11-3.1. Vérification de I’existence des armatures comprimeée A’ :

t = 08a; x (1-(04qa,))
~ 35 _ 35 _eenn £ 400
T 35+1000e, 35+ 174 oo AVeCEL T p T T o105 x 1,16

1 =08x%0,668 % (1-(04 % 0,668)) = 0,392 > u=00091 > A" =0
u=0,0091 » B =0,995

=0,00174

a;
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On calcul :
Ay, - Section d’armatures en flexion simple ;

Ay, - Section d’armatures en flexion composee.

o= My _ 105x 10° — 034 cm2/ml
fs T 5. xdx B 348x0995x9 M
Are= A Mo _ 034 2‘66x103—026 2/ml
fe = s T 1000, 100 < 348 <o M

111 -3.2. Section minimale des armatures en flexion composée pour une section
rectangulaire :

a) Les armatures principales :

Nger = Ng = 1,975 kN/ml

Mser = Mg = Ny xh=1x%0,70=0,70 kN.m

= Mer _ 070 =0,35m =35
Cser = N T 1975 oomTevam

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

4 4XbXfug  eer—045d . 9x100x21  35-405 .
smin = £, eser — 0185d T 400 35 — 1,665
= 1,01 cm2/ml

On adopte 6T8 p.m. ; A, = 3,02 cm2/ml; S, =165 cm
b) Les armature de répartitions : A, = 2,01 cm2/ml

A, = éz &=076cm2/ml

r=7 7 :

On adopte 4T8 p.m. ; A, = 2,01 cm2/ml; S; =25cm

I11-4. Vérification des contraintes (E.L.S.) :

a) Moment de service :

h 0,10
Mypy = Nogp ¥ (e e+ E) = 1,975 x <0,35— 0,02 + T) = 075 kN.m

b) Position de I’axe neutre :

b
Eyz — nAs(d-y)=0 - 50y2— 16,95y — 15255 =0 - y=157cm

c) Moment d’inertie :

100 x 1,573

3 + (15%x1,13x (9 —157)?) = 1064,71 cm*

b
I=3y°+ nA(d-y)* =
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I11-4.1. Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Mser . _ 750
1 Y7 106471

O-_DC = O,chzg = 15 MPa
o, =111 < G, = 15 MPa ; Condition Vérifiée

Op = x 157 = 1,11 MPa

I11-4.1.1. Détermination des contraintes dans I’acier tendu oy, :

2
O = min (§fe ;110,/n % ftzg) ; Fissuration préjudiciable
Avec :
n : coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ;n = 1,6
o,; = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa

Mser 750

05 = 71850 MPa < o, = 201,63MPa ; Condition vérifiée

111 -4.1.2.Contrainte de cisaillement :

T
W= pxd
T=150=15x1=150kN

= 150 = 16,67 kN/m? = 0,01667 MP
T 1x009 mes ¢

T, = Min(0,1f,,5 ;4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = Min(25 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
7, = 0,01667 MPa < T, = 2,5 MPa ; Condition vérifée

I11-4.2. Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :

D’aprés le R.P.A. 99/2003, les éléments non structuraux doivent étre vérifiés aux forces
horizontales selon la formule suivante :

E,=4x C, x AX W,

Avec :

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

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

W, : Poids propre de I’acrotere W, = 1,975 kN
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E, : Force horizontale pour les éléments secondaires des structures

F,=4%x08x01x%x1975=0,63kN <15Q =15 kN ; Condition vérifié

10 cm 10 cm

. - — e— —

) po2cm
O 0

A~ 1+ 8cm

4T8 ;esp=25cm
o 6T8 ;esp=16,5cm
60 cm

o
a

Figure : Il1- 1. Schéma du ferraillage et coffrage de I’acrotere
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111-5. Balcon:
111 -5.1. Introduction :

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

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

L'épaisseur des dalles pleines résulte des conditions suivantes:

— Résistance a la flexion.

— lIsolation acoustique e >12cm.

— Sécurité en matiére d'incendie e =11cm pour 2 heurs de coup feu.
Donc on adopte e = 15cm.

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

1,10
Type 1 : (Balcon
Typel:( ) $ 015
J 1,40 ~
= 1,40
Type 2 : (Séchoir E
Type?2:( ) B 4015
= 2,40 -

Figure : III- 2. Schéma représente les types des balcons.

Le calcul se fera a la flexion simple pour une bonde d’un metre linéaire.
111 -5.2. Exemple de calcul :( Type 1)
111 -5.2.1. Descente de charge : (Balcon)

1. Revétement en carrelage 0,02x20= 0,40 KN /m?
2. Mortier de pose 0,02x20 = 0,40 KN /m?
3. Couche de sable 0,02x18 = 0,36 KN /m?

4. Dalle pleine en béton armé 0,15x25 = 3,75 KN /m?
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5-Enduit de ciment 0,02x18 = 0,36 KN /m?2

On adopte pour les balcons, les séchoirs une épaisseur de 15cm

Qu=1,35G +1,5Q =12,36 KN/m2
G =5,27 KN /m?
Q=3,5 KN /m?

Qu=1,35G +1,5Q =12,36 KN/m2

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

- Calcul de la charge concentrée:

- Poids propre du mur :

P=38x b xhxIm=13x0,1x 1,1x1m =1,43 KN

Pu=1,35P = 1,93KN

Ps =1,43KN

- Calcul du moment Max et de l'effort tranchant max:

max

2
M_. =— QZI —P 1 =-14,81KN.m

max — QU.|+PU:19,23KN
d=0,9h=135cm

111 -5.2.2. Ferraillage:

M (KN.m) | n B A' Acal Aadop (Cm2/ml) A=AJ4 | Aadop (Cm2/ml)
4T12 Pm 3T8

14,81 0,057 0,970 0 3,25 | As=4,52 1,13cm? | As=1,51
St =33cm st=45 cm

111 -5.3.Vérifications :

111 -5.3.1.Condition de non fragilite :

Anmin = 0,23bd fipg /fe = 0,23x100 x13,5x 2,1 /400 = 1,63 cm?/ml
A =4,01cm? > Amin =1,63cm?...............condition Vérifiée.
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111 -5.3.2.Contrainte de cisaillement:

T, 19,23x10
© Thxd  135x100
7, =min(0,10 x f ,,;4MPa) = 2,5MPa..(fissuration.préjudiciable)
1) 1, =0,14MPa <1, =25MPa....ccccoemmrcen condition.vérifiée

=0,14MPa

2) Il n'y a pas de reprise de bétonnage,

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

111 -5.3.3.Contrainte d’adhérence :

T, 19,23x10°

T = =
¥ 09xdxnxp  0,9%x13,5%x12,56x10°
n =4:nombre.darmatureslongitudinales tendues

~1,26Mpa

1 L
U= 275E =3,14cm: périmetred'armaturestendues

T, =y, xf,, =1,5%x2,1=3,15MPa

1, =1,26MPa <1, =3,15MPa.......... condition vérifiée

La vérification des contraintes a I'E.L.S:

Qser =G+Q =8,77KN.ml et Pser =1,43KN

Mser = -10,60KN.m

Détermination de la position de I'axe neutre:

by2/2-15As (d -y)=0

50y2+67,80y -915,3 =0 = y =3,65cm (position de I'axe neutre /a la fibre la plus comprimée)

Détermination du moment d'inertie:

100(3,65)*
3

| :%yf FnAsd—y,)? = +15x 4,52(13,5-3,65)2
| =8199,02cm’

Détermination de contrainte dans le béton comprimé chc :

B Msery ~10,60x10°
O™ 717 78199 02

x 3,65=4,71MPa

c,, =0,6.fc28 =15Mpa
6, =4,71MPa<o,, =15MPa................ condition..vérifee

Détermination des contraintes dans l'acier tendue ost :
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ow= min{g fe;110,/nf 4 }Fissuration préjudiciable
3
Avec n : coefficient de fissuration pour HA ¢ > 6mm;n =1,6

o « =min(267;202)Mpa = 202MPa

Mser 10,60x10°
=n——(d-y,)=15x———-(13,5-3,65)=191,01MPe
Oq =M | (d-y,) x 8199.02 ( )
6, =191,01Mpa<c, =202Mpa........... condition.vérifiée

111 -5.4.Vérification de la fleche :

Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égale a:

4
F=F.+F; avec: F, = (glE_l ceveenen.......fléche due a la charge repartie.
PL® \ \ .
2 =gy fleche due a la charge concentrée.

Détermination du centre de gravité :

B ZAiin _bxhxh/2+nxAsxd

Y, = =
ZAi bxh+nxAs
100x15%x7,5+15%x4,52%x13,5
.= =7,75cm
100x15+ 4,52 x15

Y, =Y, =7,75¢cm

Y, = h—YG =7,25cm.

Calcul du moment d’inertie :
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_ by, .\ bY;
3

~100(7,75)° N 100x (7,25)°

3 3

S

EIl 8 3
B (1,40)° x10? [8,77x1,40 +1,43

32164,2x107° x 30460,37 8 3

F=0,056cm

F.q = L/250=140/250=0,56cm

F.u =0,056cm < F,;, =0,56CM......ccccccvviiiiiiiiinnn condition vérifiee.

| +nA(d - Y,)?

| +15x 4,52 x(13,5-7,75)2=30460,37cm*

}z 0,056cm

Tableau I11 -1. Récapitulatif des armatures des différents types des balcons :

Type 01 02
My (KN.m) 14,81 16,35
Tu (KN) 19,23 19,23
Mser (KN.m) 10,60 11,05
u 0,057 0,063
B 0,970 0,967
Acat (cm?/ml) 3,25 3,59
Amin(cm?/ml) 1,63 1,63
Choix d’acier (p.m) 4712 4712
Acdopte (cm?/ml) 4,52 4,52
A, (cm?/ml) 1,13 1,13
Choix d’acier (p.m) 318 318
o, (Mpa) 5,79 5,16
Ce (Mpa) 15 15
7,(Mpa) 0,14 0,14
T (Mpa) 2,5 2,5
Fleche (cm) 0,056 0,43
Fadm(Cm) 0,56 0,96
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T10,l-1.95ml,e-16.5cm

2xXT10e - 16.5cm
11
| G

oA
A=
poo =t
po |
b=
A=
b —H

—

T10,1-2Z.10ml.e-16.5cm

Figure : I1I- 3 . Ferraillage dalle pleine

111-6.Escaliers :
111-6.1.Introduction :

L’escalier : Ouvrage constitué d’une suite réguliere de plans horizontaux (marches et
paliers) permettant, dans une construction, de passer a pied d’un étage a un autre.
— L’emmarchement (Figure : III- 4.) : largeur utile de I’escalier, mesurée entre murs ou
entre limons.
— La hauteur de marche (Figure : III- 4.) : distance verticale qui sépare le dessus d’une
marche du dessus de la marche suivante.
Les hauteurs des marches des escaliers intérieurs varient de 17 a 20 cm environ.
Dans les calculs de dimensionnement d’escalier, la hauteur est souvent désignée par la lettre
H.
—Le giron (Figure : I1I- 4.) : distance horizontale mesuree entre les nez de deux marches
consécutives. Les girons des marches de I’escalier intérieur varient de 27 a 32 cm environ.
Dans les calculs de dimensionnement d’escaliers, le giron est souvent designé par la lettre G.
— La contremarche (Figure : III- 4.) : désigne soit la face verticale située entre deux
marches consécutives, soit la piece de bois ou de métal obturant I’espace entre ces deux
marches.
— La marche (Figure : III- 4.) : surface plane de I’escalier sur laquelle on pose le pied pour
monter ou descendre. Par extension, le terme désigne également la piece de bois ou de métal
qui recoit le pied. Le mot« marche » est aussi employé pour nommer I’ensemble formé par la
marche et la contremarche notamment dans le cas des escaliers massifs en béton.
On distingue deux principaux types de marches :

— La marche droite, de forme rectangulaire.
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— La marche balancée de forme trapézoidale. Dans les escaliers balancés, ce type de marche
permet le changement de direction.

v

\¥
o\
&

o©
< »~

contremarche

marche

é)/’ On

de marche

i
1 hauteur de marche

Figure : III- 4. VVolée d’escalier

— Le palier : plate-forme en béton, en bois ou en métal située en extrémité d’une volée. On
distingue plusieurs types de paliers

— Le palier d’arrivée ou palier d’étage appelé aussi parfois palier de communication :
palier situé dans le prolongement d’un plancher d’étage.

— Le palier intermédiaire ou palier de repos : palier inséré entre deux volées et situé entre
deux étages. En principe, un palier intermédiaire ne dessert aucun local. Ce type de palier est
rendu nécessaire quand le nombre de marches est trop important pour une seule volée ou
lorsque la seconde volée n’est pas placée dans le prolongement de la premiere.

Dans ce cas, il est parfois appelé palier d’angle ou palier de virage

volée -
| ligne de UEEL_——>
% ]
o
Q.
o
2 jour
ks
©
Q ——
(\\Q‘Qﬁim
L Volée

-

Figure : III- 5. Vue de dessus de deux volées d'escalier
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111-6.2. Dimensions de I’escalier:

Dimensions des escaliers :

Si « g » est la distance horizontale entre deux nez de marche successifs et «h» la

hauteur de La marche, la relation linéaire suivante, dite « formule de Blondel », vérifie la

constatation empirique suivante :

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

h : La hauteur de la marche (contre marche) ;
g : La largeur de la marche.

Onprend:2h+ g =64 cm

On a aussi c’est deux formules :

he

H=nxh= 5

etL=Mm—-1)g.............. (1)

Avec :
H : Hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d’étage ;
n : Le nombre de contre marche :

L : La projection horizontale de la longueur total de la volée.

111-6.3. Etude d’un escalier a deux volées :
a) Dimensionnement des marches et contre marches :
D’apreés (1), ona:
L
n—1

h = A tg=
Donc d’aprés Blondel on a :

L H
m=( +2)><—
n—1 n

Etpuis: mn2— (m+L+2Hn+2H =0...........(2)
Avec:m=64cm,H =153 cmet L =240 cm

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

La solution de I’équation est : n = 9 (nombre de contre marche)

Donc : n — 1 = 8 (nombre de marche)

h—153—17 tg= L =30
= 9 = cme g—n_l— cm

On vérifie avec la formule de Blondel :

50cm < (2x17)+30<66cm = 59cm < 64 cm <66 cm;Condition vérifiée

L’inégalité vérifiée, ona: 11 marchesavec g =30 cmet h = 17 cm.
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L angle d’inclinaison est :

17
tana = —==056 = a =2954° - cosa = 0,87

30
b) Epaisseur de la voléee (e,,) :
l l L L 240 240
—=<e, <=2 s—=<¢,< - <e <05
30 20 30cosa 20cosa  30x0,87 20 x 0,87
- 920<e, <1379
e, =15cm
¢) Epaisseur du palier (e,):
_ & 15 L
ep, = osa @ =1724cm;e, =15cm
Tableau III- 2. Charges est surcharges d’escalier
L. . Densité Poids
N Désignation Ep (m)
KN/m® | KN/m?
1 Revétement en carrelage horizontal 0,02 20,00 0,40
2 Mortier de ciment horizontal 0,02 20,00 0,40
3 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
Revétement en carrelage ep x20x
4 0,02 20,00 0,23
h/g
Mortier de ciment vertical epx20x
5 0,02 20,00 0,23
h/g
6 Garde- corps0,10 0,10
Poids propre de la paillasse
7 0,12 25,00 3,45
evx25/cosa
8 Poids propre des marches % x 22 22,00 1,87
9 Enduit en ciment 2x0,1/cosa 0,23
Charge G=7,27 KN/m’
permanente G
Surcharge Q Q=2,5 KN/m*
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Evaluation des charges et surchargesa E.L.U et E.LL.S :
G =7,27kN/m?
Q =2,50 kN/m?

Q, = 13,56 kN/m2

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur :{
P 9 Qser = 9,77 kN/m?

Tableau ITI- 3. Charges est surcharges de la poutre paliére :

N Désignation ep(m) | Densité (KN/m®) Poids KN/m?
1 Poids propre du palier epx25 0,14 25,00 3,50
2 Carrelage 0,02 20,00 0,40
3 Mortier de pose 0,02 20,00 0,40
4 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
5 Enduit de ciment 0,2 10 0,20
Charge
Permanente G 4,80
Surcharge Q 2,5
G = 4,86kN/m?
Q = 2,50kN/m?

Le calcul suivant se fait pour une bande de 1 m de largeur :
Q, = (1,356 +15Q) x1 = 10,31 kN/ml
Qser = (G+ Q) x 1= 7,36 kN/ml

111-6.4. Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a I’E.L.U :

i T T Ty
ﬁ% 1.00 m l 2,40 m | 1,40 m $

Figure : ITI- 6 . Schéma statique d’une volée + paliers
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a) Détermination des réactions :
R, + R, = (10,31 x 1,00) + (13,56 x 2,40) + (10,31 x 1,40) = 57,28 kN

Z M, = (10,31 x 1,00 x 4,30) + (13,56 x 2,40 x 2,6) + (10,31 x 1,4 x 0,7)

= R, = 28,32 kN

— (R, x 4,80) = R, = 28,96 kN

b) Détermination du moment fléchissant et effort tranchant :

Distance

100 <x <340

340 <x <4380

Schéma statique

Cas

yrYv vy

JTW;Q\:A 3

»

Figure : III- 7. Schéma statique de la volée et le palier.

b.1.)Cas1:(0<x<1,00):
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b.1.1) Effort tranchant :
Zszo = T+1031x— 2896 = 0 =

T =28,96 — 10,31x

X =0 T, = 28,96 kN

x =100 = T, 4, = 18,65 kN
b.1.2) Moment fléchissant :

Qx?
ZM():O@MX'FT—R(IX:O@

10,31x2

M, = 28,96x —

x=0 '::>MO =0 —>x=1,00 '::>M1‘00 =23,81kNm

b.2)Cas2 (1,00 < x < 3.40):
b.2.1) Effort tranchant :

> F, =0T+ (1031 x 1,00) + (1356 x (x - 1,00)) — 28,96 =0

= T = 32,21 — 13,56x

x =100 2 T, oo = 18,65 kN

X =340 2 T340 = — 13,89 kN
b.2.2) Moment fléchissant :

100 Qyx (x— 1,00)2
ZMO=0:>MX+(Q1><1,OO><(x— )+ 2 “Rx=0 M,

= —6,78x2 + 32,31x — 1,63
x =100 = M; oo = 23,80 kN.m
x =340 = M3 40 = 29,50 kN.m

b.3.)Cas3(3.40<x<4.80):
b.3.1.) Effort tranchant :

Z F,=0= T+ (10,31 x 1,00) + (13,56 x 2,40) + (10,31 x (x — 3,40)) — 28,96 = 0

=T =2116 —10,31x

X =340 2 Ty 40 = —13,89 kN
x =480 = Tyg9 = — 2832 kN
b.3.2.) Moment fléchissant :
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2,40 Q3 x (x — 3,40)2

1,00
ZMO=0I:>Mx+(Q1><1,23><(x—T))+(Q2><2,40><(x— )+ -
—Ryx =0 M, = —5,15x% + 21,16x — 15,34

X = 3,40 & My 40 = —2,93 kN.m
X = 4,80 & My g = —32,42 kN.m
c) Le moment fléchissant maximal :
dMg d(—6,78x* + 32,21x — 1,63)

= =—1356x+3221=0=2x= 2,37m
dx dx
Mypor = 36,62 kKN.m
Les diagrammes :

P 1,00 | 2,40 | 1,40 R
M
36,62 KN.m
28,32 KN

7
36,62 KN.m

28,96 KN

Figure : I1I- 8. Diagramme des moments fléchissant

et effort tranchants de I’escalier

Calcul des moments maximaux en travée a ’E.L.U :
Ona: My =36,62kN.m
M, = 0,85 X M, = 31,12 kN.m
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M, = 0,40 X Myg, = 14,64 kN.m

111-6.5. Ferraillage:

En travée:
M=31,12KN.m; d=0,9h=0,9x15=13,5; b=100 cm
M, 31,12 x 103
u= =0134 <y, - A =0

T pxdixo, 100x13507x1417

u=0134 - p=0928

M, 3482x10°
~ Bxdx g, 0928x135x348

On adopte 8T12 avec : Aggm = 9,05cm?/mletS, = 125 cm

Ag =7,07cm2/ml

Armatures de répartition:

A= A“Zm = 9‘4ﬂ = 2,26%
— 5T10=3,93 cm2/ml
- 5;=20cm
Condition de non fragilité :
Api =023><bxdx@=023x100x1350x2'—1=163cm2/ml
mn ' fe ' ' 400 '
Ag=9,05cm2> A, =163 _— condition Vérifiée.
Sur appuis:
M, 14,64 x 103

= = 0,056 <p, »A' =0
bxd?x o, 100x13502 x1417 =

£ =005 - f=0971

M, 14,64 x 103
Ag = = = 3,20 cm?/ml

Bxdx g; (971 x 135 x 348

On adopte 5T12 avec : Augy = 5,65% etS, =20cm

Armatures de répartition:
A 5,65
A, = a:m == 1,41 cm?/ml

On adopte:4T10=3,14 cm2/ml ; Sy = 20 cm
Condition de non fragilité :

Api =023><bde@=023><100><1350x£=163cm2/ml
mn ' fe ' ' 400 '
As=5,65 cm2 > Anin =1,63 condition Vérifiée.

Max (Acai;Amin)=5,65cm?/ml

-47 -



Chapitre —111- Eléments non structuraux

Tableau: III-4.Vérifications

Condition Vérification
En travée
Condition de non Agam=9,05 cm?A>Anin
fragilité 023 x b xd x % = 1.63cm cV
T 28,96x10

i e - =27 _0,21Mpa

Justification vis a T bd 100x135 P 7,<7, Vérifiée
vis de l'effort
tranchant T, =min (0,13fczs,

5Mpa)=3,25Mpa

115 Ma
. A>2 (T +—) = — 2 2
Vérification au Fe . o,gd) Agam=5,65cm°A>0,11cm
niveau des appuis CvV
=£(28,96 +%) =011
400 13,50

Vérifications:

1. Les vérifications des contraintes a I’'E.L.S :
M max = 26,37 kN.m ;
M ser = 0,85 %X M pax = 22,41 KN.m
My ser = 0,4 X M oy = 10,54 kKN. m

— Entravée :

Agam = 9,05 cm2/ ml

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

b
Eyz —15A4(d —y) = 50y2+ 135,75y — 1832,625=0 -y =4,84cm

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

100 x 4,843

3 + (15 x 9,05)(13,5 — 4,84)? = 13959,98 cm*

b
I=3y°+nds(d—y)* =
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c) Détermination de contrainte dans le béton comprime g, :

Mser —_ 2241 10°
7 Y7 T1395908

op = x 484 =776 MPa

O-_b(,‘ = O,chzg = 15 MPa
o, = 7,76 < 7,. = 15 MPa ; Condition vérifiée

Sur appuis :
Agam = 5,65 cm2/ ml

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

b
Eyz —15A44(d —y) = 50y2+ 84,75y — 114412 =0 -y =401 cm

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

b) Détermination du moment d’inertie :

100 x 4,013

3 + (15 % 5,65)(13,5 — 4,01)? = 9781,96 cm*

b
[= 3V +nA(d-y)* =

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

Mg, 10,54 x 103
—_— X y s —
I 9781,96

op = x 4,01 =432 MPa

O-_b(,‘ = O,chzg = 15 MPa
o, = 4,32 < G,, = 15 MPa ; Condition vérifiée

2. Vérification de la fléche :

On doit vérifier 2 conditions :
h>1 17—0035>0033'C diti arifiée ;
l_30©480_ , , ; Condition verifiée ;
Ag 2 9,05
=== =
bxd  f, 100x 135 400

= 0,006 > 0,005 ; Condition vérifiée.
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@ 2xT10 &-20 cm :
!

|[L = e P =

NS 8TIi2 ,e-12.5cm

[
I
I
I
I
@N.{. 5TI1Z e=20cm
|
I
|
|

Figure : III- 9. Ferraillage de I’escalier

I11-7. Etude de la poutre paliere :
I11-7.1.Dimensionnement :

Selon le B.A.E.L 91/1999, le critére de rigidité est :

Ll IS BB s am<h<as
1515707 15 SNS g T oasemshasacem

Onprend: h=45cmdoncd =09h =405cm
03d<bh<04d =2 1215cm<b <162cm
Onprend: b =30cm

Les vérifications des conditions du R.P.A. 99/2003 :
h =45 cm > 30 cm ; Condition vérifiée ;

b = 30cm > 20 cm ; Condition vérifiée ;

5 = 15 < 4;Condition vérifiée.
I11-7.2.Charges supportées par la poutre :
— Poids propre de la poutre : G, = 0,45 % 0,30 x 25 = 3,38 kN/m
— Charge d’exploitation : Q = 2,5kN/m
— Réaction du palier : R,; = 28,32 kN/m
Q,=135x%x338+15x%x25+2832=236,32kN/m
Qser = 3,38 +25+2832=3419kN/m
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111-7.3.Calcul des sollicitations a I’E.L.U :

Qu > 1? 36,62 x 4,852
8 8
M, = 0,85M, = 91,51 kN.m

M, = 0,40M, = 43,06 kN.m

M, = = 107,67 kN.m

111-7.4.Calcul du ferraillage a I'E.L.U :

Ona:b=30cm; h=45cm;d =09h =405 cm
— Entravee:

Le moment ultime :

M, = 91,51 kN.m

Le moment réduit u,, :

M, 91,51 x 103
HE X dEx oy 30x405x 1417 0L <H oA =0
Ona:p = 0929
La section d’acier :

M, 91,51 x 103

= = ey 2
A= Fxdx 0. 0929=405 <348 098 em*/ml

On prend comme choix 3T14+3T12 avec : A gm = 8,01 cm2/ ml
— Sur appuis :

Le moment ultime :

M, = 43,06 kN.m

Le moment réduit u,, :

M, 43,06 x 103 0062 < 2= o
= = = e =
K= bxd?x a0,, 30x4052x 1417 #
Ona:f = 0968
La section d’acier :
M, 43,06 x 103
Ag = =315cm2/ml

- B xdx 05_ 0,968 x 40,5 x 348

On prend comme choix 3T14 avec : Aggm = 4,62 cm2/ ml

I11-7.5. Les vérifications :

a) Condition de non fragilité :
023xbxdxfg 023x30x405%21 )
Amin = fe = 200 =147 cm

Ag: =801 cm2/ ml > Apin = 1,47 cm2/ ml; Condion vérifiée.

Aga=462cm2/ ml> Apin = 1,47 cm2/ ml; Condion vérifiée.
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I11-7.6. Les verifications des contraintes a I’E.L.S :
Qser = 3419 kKN/m
M, = 100,52 kN.m
M, sor = 0,85 % M,,, = 8544 kN.m
Mg sor = 0,4 X Mg, = 40,20 kN.m
— Entravée :
A, =8,01cm2/ ml
a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
5Y2 = 15As(d —y) = 15y?+ 120,15y — 4866,675=0 —y = 14,44 cm

b) Détermination du moment d’inertie :

30 x 14,443

3 + (15 % 8,01)(40,5 — 14,44)?

b
=3y’ + nA(d-y)* =
= 111706,06 cm*

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

Mer  _ 8544 x 10°
I Y~ 11170606

Gpe = 0,6f.,5 = 15 MPa
op, = 11,04 < 6, = 15 MPa ; Condition vérifiée

Oop = x 14,44 = 11,04 MPa

— Sur appuis :
A =4,62cm2/ ml
a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 15Aq(d —y) = 15y2+ 69,3y — 2806,65=0 —»y = 1156cm

b) Détermination du moment d’inertie :
30 x 11,563
3
c) Détermination de contrainte dans le béton comprimé oy, :

Mser _ 4020 % 10°
I Y7 T7348883

O-_b(,‘ = 016f(:28 = 15 MPa

b
1= §y3 + nAg(d — y)? = + (15 x 4,62) (40,5 — 11,56 )? = 73488,43 cm*

gy —

x 11,56 = 6,32 MPa

o, = 6,32 < 7,. = 15 MPa ; Condition vérifiée
Justification vis-a-vis de I’effort tranchant :

. _Ql_3419x485

V= 5 = 82,91 kN
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T, 82,91 x 1073

‘L'u = X e —
bxd 0,3 x 0,405

Ty < Ty = Min(0,13f,,5 ;5 MPa) = min(0,13 x 25 ;5 MPa) = 3,25 MPa

T, = 0,68 MPa <7, = 3,25 MPa ;Condition vérifiée.

= 0,68 MPa

Il n’y a pas de risque de cisaillement.

I11-7.7. Ferraillage des armatures transversales :

a) Détermination du diamétre des armatures transversal :

D, Smin{i ; i ; Dy
3510

b) L’espacement :

S; < min{0,9d ;40 cm} = min{36,45 cm ; 40 cm}

D’aprés le R.P.A 99/2003 :

Zone nodale : S, < min{15 cm ;10®;} = min{15cm ;14 cm} = S, = 10cm

} =min{12,86 mm ; 30 mm ;10 mm} = &, = 8 mm

Zone courante: S; < 159, = S; < 15x1,4cm ;Onprend S; = 15cm
c) Vérification de la section d’armatures minimale :

Atxfe>

max{T—u '04MPa} = max{0,28 ;0,4} = 0,4 MPa
Stxb —_— 2 i) 1 1 i) 1 1

111-7.8.Vérification de la section des armatures minimales:

AT, max T—“;0,4MPa} = max{0,28;0,4} = 0,4MPa
b, xS, 2

4,62x 235
30x10

d) L’ancrage des armatures tendues :
s = 0,6Y2f;; = 06 x 1,52 x 2,1 = 2,835 MPa

= 3,61MPa > 0,4MPa....verifiee

La longueur de scellement droit g :

_ Dife  1,4x400

Ls 41, 4 %2835

=4938cm

On adopte une courbure égale a: r =55®, = 7,7 cm

0]
Lz=d—<c+5+r)=40,5—(3+0,7+7,7)=29,10cm

L Ly—219r — L, 4938 — 16,86 — 29,10
= 1,87 B 1,87

=182cm

e) Calcul de la fleche :
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he 155 = 0,092 > 0,06 ; Condition vérifiée ;
7 _16©485 16 , ,06 ; Condition verifiée ;

he | Meser 45 85,44

3 - 5= , - fpes
L Z10% My, = 285~ 10 < 10052 = 0,09 0,08 ; Condition vérifiée;

As 8,01 _ NP
b= d <42f, = 30%<405 < 4,2 %400 = 0,0065 < 1680 ; Condition vérifiée.

Donc il est inutile de calculer la fleche.

3 T14 filantes

3Ti2ch
Efrier ¢ 8
Cad 98

h-45 cm

3 T14 filantes
b=30cm

Fany Fany

Figure : III-10 . Ferraillage de la poutre paliére.
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111-8. Ascenseur:
111-8.1. Introduction:

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

Son implantation est généralement faite coté-a-coté avec les escaliers en une seule
entité ce qui rend le dégagement vers les différents niveaux plus praticable.

L’ascenseur est constitué de deux entités distinctes ; la premiére sert a une cabine
metallique qui se déplace suivant des glissiéres verticales sur le long de I’immeuble ; dans
laquelle les personnes et les charges sont déplacées, la deuxiéme entité est un contrepoids
ayant le rdle de compenser le poids de la cabine et cela pour qu’un systeme mécanique
(électrique ou Vérin hydraulique) ne fournira que I’effort nécessaire pour lever les surcharges.

111-8.2. Etude de l'ascenseur:

On a opté pour Il'utilisation d'un ascenseur de taille moyenne de dimensions suivantes:

Le contre poids

La cabine

2.20

A—1.40——A50/

| I

A30——1.40——A0.30/

2.00

Figure : 111.11. Vue en plan de l'ascenseur

— Une largeur de : 1,4 m

— Une langueur de: 1,4 m

— Une hauteur de cabine de : 2,2 m

— Une largeur libre de passage de : 0,8m

— Une hauteur libre de passage de : 2,00 m

— Une hauteur de course de : 30,60 m

— Une surface latérale S=(2x1,4+1,4)x2,2=9,24 m?

— Epaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur : hp=15cm
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Ayant ainsi les caractéristiques suivantes:

Cabine et contre poids aux extrémités d'un cable en acier porté dans les gorges d'une

poulie lié a un levier électrique.

Pm « poids mort » : Le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables.
Q : surcharges dans la cabine

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

Une charge nominale de 675 kg pour 9 personnes avec une surface utile de la cabine de

1,96 m2. D’apres la norme (NFP82-201), dimensionnés selon le (NFP82-22).

Le poids mort :

Poids de la cabine s = (2x1.40+1.4)2.20 = 9.24m2 | M1 = 11.5x9.24x1,4=148,76 kg

Poids de plancher s=2.20 x 2,2 = 4,84 m? M2 =110x4.84 = 532,4 kg
Poids de toit M3 = 20X4.84= 96,8 kg
Poids de l'arcade M4= 60 + (80x1.4)=172 kg
Poids de parachute M5=40 kg
Poids des accessoires M6=80 kg
Poids de poulies de mouflage M7=2x30=60kg
Poids de la porte de cabine M8=80 + (1,6x25)=120 kg

i=8
— Lepoids mort total est a : P, = > M, =1249,96 kg
i=1

— Le contre poids : P, =P, +%=1249,96+6—;5 =1587,46kg

Calcul de la charge de rupture :

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

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

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

Avec :

Cs: coefficient de sécurité du cable.

C.,: quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du céble.

M : charge statique nominale portée par la nappe.

M=Q+P,+Mg — (2)

dont : My: Poids du cable.

On néglige My devant (Q+Pn) (Mg<<Q+Pn) =M=Q+P

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

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

23099,52
=>Cr =

= 27175.90 kg

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

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

n : nombre des céble

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

Cr 2717590

n= C(cable)xm — sisaxz 1.67 soit n=2 cables.

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

un nombre pair .

Le poids des cables (Mg) :
Mg=mxnxl
m : la masse linéaire du cable : m = 0,515 kg
L : Longueur du cable L =30,60 m
n : nombre des cables n =2
Mg= m x n x | =0,515x2x30,60=31,52 kg
(2) >M = Q + Pm+ Mg= 675+1249,96 +31,52=1956,48 kg

Vérifications de Cr :

Cr 27175.90
Cr=CsxM=Cs = —=——
M 1956,48

=1389=>12......c...ci.... vérifiée.

Calcul de la charger permanente total G :
G= Pm+ Pp+ Ptreuil+ Mg
Le poids de (treuil+le moteur) : Ptreuil =1200kg
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La charge permanente totale : G=1249,96+1587,46 +1200+31,52 = 4068,94kg

Les surcharges :Q=675kg.
Qu=1,35G +1,5Q = 6505.56 kg.

I11- 8.3. Vérification de dalle au poingonnement :

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

La charge totale ultime : q,= 6505.56 kg
Chaque appui regoit le i de cette charge q,

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

gu 6505.56
Qo = 2 1
Selon le BAEL 91 : la condition de non poingonnement a Vvérifier est définie tel que :

fC28

Vb

= 1626,39 kg

o < 0,045. . hg.

Avec :

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

ho : Epaisseur totale de la dalle.

Uc : Périmétre du contour au niveau du feuillet moyen.

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

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

V=b+ hy, =(10+ 15) = 25cm

Ue = 2(25+25) = 100cm

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

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

= 11250 > q, = 1626,56 kg

Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

1 2 3 4

Vi1 V2 V3 V4

- | :
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111-8.4. Distances des rectangles :

— Rectangle 1

{ u =90cm
v =120cm

— Rectangle 2

2.20

{ u = 40cm
v =120cm

— Rectangle 3

{u = 90cm

v =70cm
0.264— A—0.26

2.00

— Rectangle 4

{u = 40cm

v =70cm
Les moments suivant les deux directions :
M, =(M, +vM,)P

M, =(M, +vM,)P
Avec v : coefficient de Poisson.
ALELU (v=0)

M, =M,P

M, =M,P

P=P'S
La charge surfacique appliquée sur le rectangle A (26x26)cm? est :

pr o _ 162639
T wv 025x%025
Les résultats des moments isostatiques des rectangles 1,2,3 ,4 sont résumés dans le

= 26022,24 kg/m?
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Tableau Ci-dessus : Lx=2,20 m; Ly=2,20m

Rectangle u v M, M, Surface | P’ P=P'S My M,
L X L y
S(m?) || (Kg/m?) (Kg) (Kg.m) | (Kg.m)
1 0.41 || 0.55 | 0.109 || 0,066 || 1.08 26022.24 || 28104.02 || 2810.40 || 2836.4
2 0.18 || 0.55 | 0,151 || 0,076 || 0.48 26022.24 || 12490.68 || 1274.04 || 3929.35
3 0.41 || 0.32 | 0,226 || 0,086 || 0.63 26022.24 || 16394.01 || 1836.12 || 3278.80
4 0.18 | 0.32 | 0,181 || 0,202 || 0.28 26022.24 || 7286.23 1100.22 || 4710.02

Les moments dus aux charges concentrées :

Myy =My — Myy — M,z + M,, =33827 kg.m

My, =My, — My, — M3 + My, =238.88kg.m

Moments dus aux charges réparties (poids propre de la dalle):
Lx=2,20m

Ly=2,20m

hg =15cm

— Poids propre :G = 0.15 x 2500 = 375kg/m

— Charges d’exploitation : Q = 100kg/m

Charge ultime :qu = 1,35G + 1,5Q = 656.25kg/m

Sollicitations :
L, 22 ) .

a= T = >3 = 1,0 > 0.4 = Ladalle travaille suivant les deux sens
y L]

{sz = Ux qu. l2X
Myz = Hy. sz

_ 4, =00368 (M, =11689 kg.m
a=10= {uy = 1,0000 = {Myz = 116,89 kg.m

Les moments appliqués a la dalle:
Moy = My; + My, = 33827 + 116,89 = 455.16 kg.m
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Moy = My, + M, = 238.88 + 116,89 = 355.77 kg.m

Moments retenus:
- En travée:
M;, = 0,75. My, = 341.37 kg.m

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

- Sur appuis:

Mgy = Mgy = 0,5. My, = 22758 kg.m

U oM
4 ) X~
4
<
4 4 4 9 Y
a M i
<
A4 <
[ | A <
4
< 4
4 a ) < X
a
< ° A
<
4 <
: pa 4 4 g
05Mo DM
Y
SMov

I11- 8.5. Calcul du ferraillage de la dalle:
Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) de largeur
Données :
—  Largeur de la poutre : b = 100cm
—  Hauteur de la section : h = 30cm
—  Hauteur utile des aciers tendus : d = 0,9h = 27cm
—  Contrainte des aciers utilisés : fe = 400Mpa, 6, = 348Mpa
—  Contrainte du béton a 28jours : f,,g = 25Mpa, f,. = 14,17Mpa
—  Contrainte limite de traction du béton: f;,g = 2,1Mpa
—  Fissuration peu préjudiciable
— Entravée:
Sens Iy:

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

My, 34137
b.d2.8p.  100.1352.14,17

Le moment réduit u = =0013<u; =0392-5A=0
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tableau

u=0013 ——  =0,9935

La section d'acier (As):

oo M BMBT
S* T B 45, 09935.135348 M
Sensly:
Le moment ultime: M, = 2668,20 N.m
My, 266820

=0,010<py, =0392 > A=0

Le moment réduit u = b.d2.5,,  100.135214,17

tableau
u=0010 —— 5 =0,995
La section d'acier (Asy):

M, 2668,20
Asy, = Y=
Y B.d.&s 0995.135.348

=057 cm3/ml

Sur appui:
Le moment ultime :

Mgy = Mgy = 05. My, = 2275,8N.m

. Ma 22758
" b.d26,. 100.1352 14,17

L = 0,008 < y; =0,392 > A=0

tabeau
u = 0,008 —— f = 0,996
La section d'acier (Asy):

Mg, 22758
~ B.d.5; 0996.135.348

As, = 0,49 cm¥/ml

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

Sens |y
AYmin = 8.hyg =8.0,15 = 1,2 cm?2/ml

At, = 057/ml < Aymin = 1,2 > Aty = Aymin = 1,20cm?/ml
Aa, = 0,49/ml < Aypmin = 1,2 - Aay = Aypmin = 1,20 cm?/ml

3—a 3—-10
AXxmin = AYmin (T) = 12( > ) = 1,20 cm2/ml
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0,73cm
Aty = ——— < AXmin = 1,20 — At, = Axypin = 1,20cm?/ml
a, = 0,49cm?/ml < Axpin = 1,20 = Aa, = Axpin = 1,20cm?/ml

Choix des aciers:

Le diamétre : hyg = 15cm = 150mm
Oné:@S?—Sc@SlSmm.
En travée:

Sens Lx:

5T10 p.m = 3,93 cm?/ml

. E—
Sty < min (2hy 25 cm) St,=20 cm

Aty =1,20 cm2/ml {
St,<33 cm

Sens Ly:

5T10 p.m = 3,93 cm?/ml

—
Sty < min (4hy 33 cm) St, = 20 cm

Aty=1,20 cm?/ml [
Sty<33cm

Sur appuis (chapeaux):

Aa=1,20 cm2/ml

St<33cm _— { 5710 =3,93 cm?/ml

St=20 cm

Nécessité de disposer des armatures transversales :
On note toutefois les critéres suivants :

1. Ladalle est bétonnée sans reprise

2. T, <71y

1% — 10.h
Avec: 1, = Zt;’t;etru 0

xmin(0,13 f.,.; 5Mpa)
Vitor = Vi +V,; SensL,
Vutor = {V + 1V, ; SensL,,

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

S

( X

|x =Wy
a>0,4:4 2,V =

| L

\

V, = 650,55 x == x F = 477,07 N =0,477 KN
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22
V, = 650,55 % 3 =47707N=0477KN =1,

On calcule V, et V, (efforts tranchants dus aux charges localisées):

do 1626,39
V":2u+v=2><25+25=21'69KN
v =2 oy 202039 o sokn

vT3 ST 38 /

(u=v=25cm) >V, =V, =2169 KN
L'effort total Vio: :
— Sens ly: Vior = Vi + V, = 0,477 + 21,69 = 22,17 KN
— Sensly: Vior = Vy +V, = 0477 + 21,69 = 22,17 KN
Donc : Vior = Max(Veory ; Veory) = 22,17 KN
_ Vpor 22,17 x 103

=} 4~ Tooo = 135 164 Mpa
hg = 15cm

__10x015 . B
T<T,= Tmm(o,laf%, 5Mpa) = 1,625
donc :t<T,—  condition vérifie

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

I11- 8.6. Les vérifications a L’E.L.S :
Calcul des sollicitations a L’E.L.S :
Charge localisée:

Mox = (M; + VM;)Pee,

My, = (M, + vMy)P,,, Avec v =02(E.L.S)

e , 7 P ‘r' 4
Pser = Qser-S = Z:e] .S
q :@-P :(G+Q).1:118599kg
ser U.V 1 a ser 4 1
DONC : qgpp = 13?255'29 = 18975,84 kg/m?

P, = 1897584 xS’
Les résultats des moments isostatiques des rectangles 1,2,3, 4 sont résumés dans le
tableau ci-dessus :
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1 0.41 | 0.55 | 0.109 | 0.066 ~ 1.08 20493.90 2504.35 1799.36
2 0.18 | 0.55 | 0.151 | 0.076 A 0.48 9108.40 1513.82 967.31
3 041 | 032 | 0.126 | 0.086  0.63 11954.78 1711.92 1329.37
4 0.18 | 0.32 | 0.181 | 0.102 0.28 5313.24 1070.08 734.28

Moment dd aux charges localisées :
MOXC = MOX1 - M0X2 - M()x3 + Mox4=348.69 kgm

MOyC = MOyl - Moyz - M0y3 + M0y4=236.96 kg.m

Moment di aux charges réparties (E.L.S):
G=0,15 x 2500 = 375kg /m? ; ep = 15cm
Q=100 kg/m?

Qser = 100 + 375 = 475 kg/m?

(x=ll—"=1.00> 0,4 —la dalle travaille dans les deux sens
y

1, = 0,0441
u, = 1,0000

Moxr = iy Gser- 12, = 0,0441 x 475 x 2,22 = 101,39 kg/m
Moyr = . Mo,=1,00 x 101,39 = 101,39 kg/m

o=1:; E.L.S= {

Les moments appliqués au centre de rectangle d'impact seront donc :
My, = Moxc + My, = 348,69 + 101,39 = 450,08 kg.m
Moy, = Myyc + My, = 236,96 + 101,39 = 338,35kg.m

111-8.7. Les moments en travées et sur appuis :
M, = 0,75M,, = 0,75 x 450,08 = 337,56 kg.m

My, = 0,75M,, = 0,75 x 338,35 = 253,76 kg. m

Mgy = Mgy, = 0,5M,, = 225,04 kg.m
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111-9.Veérification des contraintes dans le béton :
Suivant Ly:

- Entravée :
M= 33756 N.m ;A =393 ;A0

Position de I’axe neutre (y) :

Y = by2/2+nAg(y—d) =0
OnaAs=0 ;etn =15
D’ou
50y? +58,95y — 795,82 =0
Donc: y=3,34 cm
Calcul du moment d’inertie:
| =by3/3+15 A (d -y )?
| = 100x3,343/3 + 15x3.93(13,5 — 3,34)2
| =7327,14 cm*

La contrainte dans le béton o, :

8pe =Ky = (Mser/ 1)y

5 = 33756
bc ™ 732714

La contrainte admissible du béton op.:

x 3,34 = 1,54 Mpa

Op. = 0.6f.,5 = 15Mpa
Alors :

8pe = 1,54 Mpa < &,. = 15 Mpa condition véréfiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U, ca nous convient.

Sur appuis :

Mapp =22504kg.m; A, =393cmz/ml ,A=0
Position de I’axe neutre (y) :

Y=3,34cm

Moment d’inertie (1):

| =7327,14 cm*

La contrainte dans le béton opc :
8bc = K-y = (Mserll)-y

_ (22504

be ™~ (7327,14

. 3,34) = 1,03 Mpa
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La contrainte admissible du béton o, :

Ope. = 0.6f.,g3 = 15 Mpa

Alors

8pe = 1,03 Mpa < &,. = 15 Mpa condition véréfiée
Donc les armatures calculées a I'E.L.U sont convenables.

Suivant L :

En travée :

Mt, = 25376 kg.m; A, =3l14cm2/ml ;A=0
Position de I’axe neutre (y) :

Y=by2/2+nAg(y —d) =0

OnaAg=0 ;etn=15

Donc: y=2,57cm

Calcul du moment d’inertie:
| =by3/3+15 A (d -y )?
| =100 x2,57° 3 + 15 x 3,14(13,5- 2,57)2
| =6192,62 cm*
La contrainte dans le béton oy :
8pe = Ky = (Mse/1).y

_ (2537,6
be 7 16192,62

La contrainte admissible du béton o, :

. 2,57) = 1,09 Mpa

Ope. = 0.6f.,3 = 15 Mpa
Alors
8pe = 1,09 Mpa < &,. = 15 Mpa véréfie

Donc les armatures calculées a I'E.L.U sont convenables.
Armatures finales :
Suivant Ly : A=3,93cm#ml soit 5T10 /mL avec S=20cm
A;=3,93cm?/ml soit5T10 /mL avec Si=20cm
Suivant Ly : A=3,93cm?/ml soit 5T10 /mL avec Si=20cm
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5T10/mi(st=20cm)
S eletele i 'i . i' e es 3 5T10Mi(st=20cm)
G v o T TITN
°-4Dalle pleine ep 16cm |* ° [/ | ST1 O/ml(st=200m)
o4— —* *5T10/mi(st=20cm) X ’
o | © o L
::coo!o!t!too::
Sur appuis En trave

Figure : I11. 12. Ferraillage du voile et dalle d'ascenseur



