Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

IV.1 Acroteére :
I1V.1.1 Définition :

L'acrotere est un élément de sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi, contre
toute chute, elle est considérée comme une console encastrée soumise a son poids propre et a une
charge qui la main courante. Le calcule se fait en la flexion composée.

IV.1.2 Charges sollicitant I’acrotere :
IV.1.2.1 Charge permanente et charge d’exploitation :

e Charge permanente
Le calcul se fait a la flexion composée, pour une bande de 1 m de
10 10
longueur. cm 10cm

G = 25[(0,6 x 0,10) + (0,08 x 0,1) + 0,5(0,02 x 0,1)] x 1 fg?ﬁ%(“
G = 1,72kN/m

e Charge d’exploitation

On prend en considération I’effet de la main courant 60 cm
Q =1x1=1kN/ml

IV.1.2.2 Charge aux états limites :

v

Le calcul se fait a la flexion composée, pour une bande de 1 m
de longueur.
e E.L.U
Nuv= 1,35G = 1,35 X 1,72 = 2,32KN/m
Mu= 15Qh =15%x1X%x 06 = 09kN.m
Tu=15Q =15%x1 = 15kN
e EL.S
Ns= G = 1,72KN
Ms=Qh =1x%x06 = 06kN.m
Ts= Q = 1kN

IV.1.3 Enrobage :

Figure IV. 1 : Acrotere

Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend C = C’=2 cm.
IV.1.4 Excentricité :
MU 0.9

- — =039
*= N, 232 m
ep _ 0,10

> " —=0,0m <0,39m

ep - Epaisseur de I’acrotere.
Donc le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.
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Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

IV.1.5 Calcul du ferraillage (E.L.U) :

IV.1.5.1 Vérification de la compression (partielle ou entiere) de la section :

h 0,1
M, = Ny [e + 5~ C] = 2.32 [0,39 + - = 0,02] =097 kN.m

(d—c)Ny— My <(0,337h —(0,81c"))fpc X b X h

(d—c)Ny — My = ((0,09 —0,02) x 2,32) — 0,97 = —0,81 kN.m
((0,337xh) — (0,81 X "))fpe Xb X h

= ((0,337x0,1) — (0,81 % 0,02))14,17 x 103 x 1 x 0,1

= 24,79 kN.m

— 0,80 < 24,79 kN.m ; Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour
une section rectangulaire (b x h) = (100 % 10) cm?.
IV.1.5.2 Vérification de I’existence des armatures comprimées A’ :

My =097 KN.m

__ My 097x10° o
b o x@xfy, 100x 92x1417
= > = 0668 10006, = 22 = 200
M T35 110008, 35+ 174 oo @vee ST Fs, 2,105 x 1,15
= 1,74

u; = 0,8 x0,668(1 — 0,4x0,668) = 0,392 > u =0,0084 - A" =0
Pas d’armatures de compression.

u=0,0084 - B =099
IV.1.5.3 Calcul de la section d’armatures en :

a) Flexion simple :
My 0,97 x 103

Ars = G Txdx B 348x9x 0996  Cotem/ml
b) Flexion composée :
Ny 2,32 x 103 5
Afc = Afs - TM =0,31 - m = 0,24 cm /ml

IV.1.5.4 Section minimale des armatures pour une section rectangulaire :

a) Les armatures principales :
Ngor = N; = 1,72 kN /ml
Mg, = Mg = Ny Xxh =1x0,60=0,60kN.m
Eser = ]\1\/]1:: = % =0,35m=35cm
d=09h;=09%x10=9cm;b=100cm
dXbX fig eser — 0,45d

A i = X x 0,23
s min £ eser — 0,185d
_9%x100x 2,1 y 35 — 4,05 023
N 400 35 — 1,665
= 1,01 cm?/ml
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Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

On adopte 4®@6p.m; As=1,13cm?*/m ; avec un espacement St = 25 cm.

b) Les armature de répartitions :

4= 22 122 028 emymi
r=72="72 -0 cm”/m
On adopte : A, = 0,57 cm?/ml ; Soit :4®6 p.m.

IV.1.6 Les vérifications :

IV.1.6.1 Vérification des contraintes (E.L.S.) :
e Moment de service :
h 0.10
Mo = Ngop X (e —c+ 5) =1,72 X (0,35 - 0,02+ T) = 0,65kN.m
e Position de ’axe neutre :
b ) 100
—y*— nAs(d-y)=0 - Tyz + 16,95y — 152,55 =0 - y = 1,58cm

2
e Moment d’inertie :

b 100 x 1,583
I = §y3 + nA.(d - y)? = T-I_ (15x 1,13 x (9 — 1,58)%)
= 1064,68 cm*
IV.1.6.2 Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Meer 650
7 77 106468

O——bC = 016fC28 =15 MPa

oy = x 1,58 = 0,96 MPa

o, = 0,96 < G, = 15 MPa ; Condition vérifiée

IV.1.6.3 Détermination des contraintes dans I’acier tendu o; :

1
O = min <§fe ;904 X ft28> ; Fissuration trés préjudiciable

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

oo = min(200 MPa; 164,97 MPa) = 164,97 Mpa
M

650
ser _ _oou _ _
I (d—y)=15x 1064.68 X (9—1,58) = 67,95 MPA

05t = 67,95 MPa < oy = 164,97MPa ; Condition vérifiée

Os¢ = T

IV.1.6.4 Contrainte de cisaillement :

T
= pnd
T=150=15x1=150kN
150 L
T = Txogs = 1667 kN/m? = 0,017 MPa

T, = min(0,1f.,5 ; 4 MPa) ; Fissuration trés préjudiciable
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
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Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

Ty = 0,017 MPa < T, = 2,5 MPQ ... . e ces s vt et et e e e ee oo COndlition vérifée
IV.1.6.5 Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :

D’apres le R.P.A. 99/2003, les éléments non structuraux doivent étre vérifiés aux forces

horizontales selon la formule suivante :
E,=4X C,XAX W,

Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,10
C, : Facteur de force horizontale C,, = 0,8
W, : Poids propre de I’acrotere W, = 1,72 kN
E, : Force horizontale pour les €léments secondaires des structures
E,=4%0,8x0,10x 1,72 = 0,55 kN < 1,5Q = 1,5 kN ; Condition verifiee
IV.1.6.6 Disposition du ferraillage :

4¢6 p.m

446 p.m

\... o
A¥g | | A

(] o
4¢Pp6p.m(st=25cm)
! !
4¢6p. i i
b6p.m —> i |10 cm
i !
4¢p6p.m(st=25cm) ' '
Coupe A-A

Figure IV. 2 : Ferraillage de I’acrotére
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Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

IV.2 Balcon :
IV.2.1 Introduction :

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

Les balcons peuvent se trouver dans un projet en plusieurs types selon deux criteres :

A. Critére architectural : sont classés en fonction de leurs destinations, (auvent - loggia -
séchoir).

B. Critére de résistance : sont classés en fonction des conditions aux appuis (en console -

sur trois appuis ou sur quatre appuis).

Leurs épaisseurs résultent des conditions de :

- Résistance a la flexion

- Isolation acoustique e = 12cm

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

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

Notre ouvrage comporte un seul type de balcon :

-Balcon encastré de deux coté

Sens y :
/[ /1) v
1,10 m $ 0,15m
- 1,10 m
2,20 m
Sens x :
|($ 1,20 m
$ 0,15 m
L 2,20 m

Figure IV.3 : Schéma représentatif de balcon
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IV.2.2 Descente des charges :

Tableau IV. 1 : Descente des charges (Balcon)

Densité
N° Désignation Epaisseur(m) kil;r: 36 Poids kn/m?
1 Carrelage 0,02 20,00 0,40
2 Mortier de 0,02 20,00 0,40
pose
3 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
4 Dalle pleine 0,15 25,00 3,75
5 Enduit en 0,02 18,00 0,36
ciment
5,27

Poids propre G = 5,27 KN/m?
Surcharge Q =3,5 KN/m?
Charge parml : Qu=12,36x1 =12,36 KN/ml
Qser =8,77x1 = 8,77 KN/ml
1V.2.4 Calcul de la charge concentrée :
e Poids propre du mur en briques perforées :
P=vypxbxhxIm=9x0,1x 1,2 xIm = 1,08 KN
e Poids de I’enduit (intérieur et extérieur) :
P,=018x2x12x%x1=043KN
P;=018x%x15%x12%x1=0,32KN
Prot mur = 1,83 KN
P,=135P =247KN
P = 1,83 KN
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IV.2.5 Ferraillage :

e La fissuration est considérée comme préjudiciable car le balcon est exposé aux
intempéries.

e Le calcule s’effectuera donc a E.L.S et E.L.U.

e Comme la fissuration préjudiciable, la contrainte de traction des armatures est limitée a :

0, = min {%fe; 110\/@}
7 : Coefficient de fissuration = 1,6 pour les armatures a haute adhérence
0s = min {2400; 1104/1,6 x 2,10}
os = 201,63 MPa
e Sensx:

Schéma statique :

Q =12,36KN/m 2,47 KN

VVYVVVVVVVVVVVY
1,10m

AN

v

&
<«

1V.2.5.1 Calcul du moment fléchissant et de 1'effort tranchant maximales :

Pour le calcul des sollicitations (Moments de flexion et efforts tranchants) nous avons
utilisé le programme Socotec. Suite a 1’analyse nous avons trouvé les résultats suivants :

Myax = 10,74 KN.m
Tmax = 38,00 KN
d=09h=13,5cm

My 10,74 x10°
 bxd?®xo, 100 x 13,52 x 14,17

" =0,041<y;=0392 > A, =0

u=0,041 - p=09795,

400
JS=E=—=348MPa
ys 1,15
M 10,74 x 103
Ag X = 2,33 cm?

" Bxdxa, 09795 x 13,5 x 348

On adopte 4T10 p.m et (4=3,14 cm? /m et St=25 cm)
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Sensy :

Schéma statique :

Q =12,36KN/m 2,47KN

/
? VYVVYVVVVVVVVVYVYYVYYY
— 1,10m

v

&
<

IV.2.6 Calcul du moment fléchissant et de I'effort tranchant maximales :
Mo = 8,38KN.m
Tmax = 29,32 KN
d=09h=13,5cm

My 8,38 x 103
 bxd?*xo,, 100 x 13,52 % 14,17

u =0,032<p;=0392 > A, =0

u=0,032 - f=0984,

400
O =£=—=348MPa
ys 1,15
M 8,38 x 103
Ag X = 1,81 cm?

" Bxdxo, 0984 x 13,5 x 348
On adopte 4T10 p.m et A = 3,14 cm?*/m et St=25 cm

1V.2.7 Vérifications :

e Sensx:
a) Condition de non fragilité :
023X bXxXdXfg 0,23 x100x 13,50 x 2,10

A =
min fe 400
Agape = 3,14 cm? > Ay = 1,63 cm? v iev s vee s e e e e Condition vérifiée

= 1,63 cm?/ml

b) Contrainte de cisaillement :

T 38 x 10
W hxd - 100x1350  A8MPa
T, = min(0,1f.,5 ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
Ty =028MPa <Ty  =25MPQ...cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeae . Condition vérifiée
La reprise de bétonnage n’existe pas donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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¢) Contraintes d’adhérence :
T 38 x 103

'se = 09xdxnxu 09x13,50x 4 x 3,14 x 102
Avec :

= 2,49 MPa

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

u : Périmétre d’armatures tendues ;

w = 3,14 cm; tirée du tableau

Toe = Y5 X fr28 = 1,50 X 2,1 = 3,15 MPa

s : Coefficient de scellement relatif a I’acier selon sa nature lisse ou HA
Ps = 1 - Pour les aciers lisses

{1115 = 1,5 - Pour les aciers HA

Toe = 249 MPa < Tgo = 3,15 MPQ. ..o Condition vérifiée.
I1V.2.8 La vérification des contraintes a PE.L.S :

Mger = 7,76 KkN.m
a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1544(d —y) = 50y + 47,10y — 366,85 =0 >y =3,12cm

b) Détermination du moment d’inertie :

b 100 x 3,123
I= §y3 + nAg(d — y)? = — ((15 x 3,14)(13,50 — 3,12)?)
= 6087,13
¢) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o}, :
Moy 7,76 % 103

op = X 3,12 = 3,97 MPa

I 1T 608713
Ope = 0,6f.25 =15 MPa
0p =397 < Ope =I5 MPQ.....ooeiiii i Condition Vérifiée
d) Détermination des contraintes dans I’acier tendue o; :

2
05t = min [§ fo; 110,/nft28] ; Fissuration préjudiciable

n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ; n=1,6
g = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 201,63Mpa
Mger 7,76 x 103
Ost = M I (d - y) = 15 X% m X (13,50 - 3,12) = 13,23MPA
o = 13,23 MPa <05 = 201,63MPa......cccoooiiiiiiiiiiiiia Condition Vérifiée.

1V.2.9 Vérification de la fléche :

Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égalea: F = F; + F,
Avec :

l4
( F, = % ; Fleche due a la charge répartie
3
in = 37 ; Fleche due a la charge concentrée
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a) Détermination du centre de gravité :

h
TA; X Y, <(b % h)7> T X AXO) 00 %15 % 7.5) + (15 x 3,14 X 2)
Yo = T4, b xh+n X Ag B (100 x 15) + (15 x 3,14)
=733 cm
Y,=Y;=733cm
Y,=h—-Y;=766cm
b) Calcul du moment d’inertie :

bYZ  bY;}
I = T-}' T-I_ T]A(d— Yl)z
100 x 7,33 100 x 7,663 5 .
= 3 + 3 + (15 x 3,14 x (13,50 — 7,33)%) = 29902,64 cm
¢) Calcul de la fléche :
3ol P 2,23 x 102 8,77 x 2,2 1,83
F= —[—+ —] = - X +
EIL8 3 32164,19 x 107> x 29902,64 8 3
=0,33cm
F L 220 088
adm = 550~ 250 0™
Fori =033cm < Fugm =0,88Cm. i Condition Vérifiée.

1V.2.10 Vérifications :

e Sensy:
a) Condition de non fragilité :
_ 0,23 X b X d X fi28 _ 0,23 x 100 x 13,50 x 2,10
Amin = £ B 400
Agape = 3,14 cm? > Apin = 1,63 cm?® ..o v v s v e e Condlition vérifiée

b) Contrainte de cisaillement :
T 29,32 x 10
= hxd - 100x 1350 A7 MPa
T, = min(0,1f.,g ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
Ty = 0,217 MPa < Ty = 2,5 MP@ ... cce e v et et vt et e et e e een e e e e COndition vErifiée
La reprise de bétonnage n’existe pas donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
¢) Contraintes d’adhérence :
T 29,32 x 103

fse = 09xdxnxu 09x13,50x4x5,02x 102

= 1,63 cm*/ml

= 1,20MPa

Avec :
n : Nombre d’armatures longitudinales tendues ; n =4
u : Périmetre d’armatures tendues ;
u = 5,02 cm; tirée du tableau
Tee = PYs X fr28 = 1,50 X 2,1 = 3,15 MPa
1, : Coefficient de scellement relatif a I’acier selon sa nature lisse ou HA
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{I/Js =1 - Pour les aciers lisses
Ys = 1,5 = Pour les aciers HA
Tee = 1,20MPa < Tgg = 3,15 MPQ....cccveiiiiii it Condition vérifiée.

I1V.2.11 La vérification des contraintes a ’E.L.S :

Mo = 6,04kN.m
a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1544(d — y) = 50y2 + 150,75y — 2035,125=0 —» y = 5,04 cm

b) Détermination du moment d’inertie :

b , 100 x 5,043 5
I'=3y"+ nAs(d — y)* = — 7 ((15 x 3,14)(13,50 — 5,04)?)
= 7638,49 cm*
¢) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o}, :
Moy 6,04 x 103

op = X 5,04 = 3,98 MPa

I 7T 7763849
Ope = 0,6f.05 = 15 MPa
0p =398 < Ope =I5 MPA....ooiiie Condition Vérifiée.
d) Détermination des contraintes dans ’acier tendue o; :

2
05t = min [§ fo; 110,/nft28] ; Fissuration préjudiciable

n : Coefficient de fissuration pour HA ® > 6 mm ; n=1,6
0gs = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 202Mpa
Mger 6,04 x 103
Ost = M I (d— )/)— 15 X W X(13,50—5,04)—6,68MPA
05t = 6,68 MPa <05 = 201,63 MPa.....cviiiiiiiiiiiiiiciiiieeeeann Condition Vérifiée.

1V.2.12 Vérification de la fléche :

Pour les éléments supportés en console, la fleche F est égalea : F = F; + F,
Avec :

l4
( F, = % ; Fleche due a la charge répartie
3
in = 37 ; Fleche due a la charge concentrée

1. Détermination du centre de gravité :

h
bxh)s X A, X C
Y_zAl-in_<( )2>+(" X6 (100x 15 x 7,5) + (15 x 3,14 x 2)
T zA bxh+nx Ag - (100 x 15) + (15 x 3,14)
=7,33cm

Yl = YG = 7,33 cm
Y, =h—-Y;=7,66cm
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2. Calcul du moment d’inertie :
bY13 bY}

_ -1, 72 _ 2
I = 3 + 3 + nA(d — Y;)
100 x 7,332 100 x 7,663 5 4
= 3 + 3 + (15 % 3,14 x (13,50 — 7,33)%) = 29902,64 cm
3. Calcul de la fleche :
3l P 1,13 x 102 8,77 x1,1 1,83
F= _[_ + _] - x +
EILS8 3 32164,19 x 1075 x 29902,64 8 3
=0,025cm
F, = L = 110 = 0,44
adm = 550~ 250 ™
Four =0025em < Fugm=044cm......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, Condition Vérifiée.

1V.2.13 Disposition du ferraillage :

‘ 4T10 p.m 4T10 p.m

A —

2,20 m R

A

Figure 1V .4: Ferraillage en Travée (Balcon) Sens « X »

‘ 4T10 p.m 4T10 p.m

— ]

1,10 m >

A

Figure IV 4: Ferraillage en Travée (Balcon) Sens « Y »

69



Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

IV.3 Escaliers :
IV.3.1 Introduction :

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

IV.3.2 Terminologie :

Un escalier se compose d'un nombre de marches, on appelle emmarchement la longueur
de ces marches, la largeur d'une marche "g" s'appelle le giron, est la hauteur d'une marche "h", le
mur qui limite l'escalier s'appelle le mur déchiffre.

Le plafond qui monte sous les marches s'appelle paillasse, la partie verticale d'une marche
s'appelle le contre marche, la cage est le volume se situe l'escalier, les marches peuvent prendre
appui sur une poutre droite ou courbe dans lequel qu'on appelle le limon. La projection
horizontale d'un escalier laisse au milieu un espace appelé jour.

Marche \
|
Contre Marche
Emmarchement t

Paillasse

Figure IV. 6 : Schéma d'un escalier

1V.3.3 Dimensionnement Des Escaliers :

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la
formule de BLONDEL :
59cm < 2h 4+ g < 66 cm
Avec :
h : Hauteur de la marche (contre marche).
g : Largeur de la marche.
On prend 2h+g=64cm
H : Hauteur entre les faces supérieures des deux paliers successifs d'étage (H= n.h=h./2)

n : Nombre de contre marches.

L : Projection horizontale de la longueur totale de volée : L=(n-1)g
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Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

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

IL Escalier droit a un volée.

1V.3.3.1 Etude D'un Escalier Console :

1,10 m

Voile
en

o Marche Console

1,10 m

Figure IV. 7 : Vue en plan de I'escalier Console

1V.3.3.1.1 La Marche :

e La section de calcul :

_a1+a2_(h+a2)+a2_h+2a2_h+
«a= "~ 2 ~T 2 2T ®

h o epa 18 4
hog = = + 228 _ L — 13,67 cm

) cos a 2 0.857

18
(tana = 30" 0,6) = (ax = 30,96° et cosa = 0,857)
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e La section de calcul est (g X heg) :

30 cm

v

P
<

13.67 cm

1V.3.3.1.2 Evaluation des charges et surcharges :

Tableau IV. 2 : Descente des charges (La Marche)

Désignation E (m) (DK?/S;:S) (KN/m?)
Revétement en carrelage 0,02 20,00 0,40
Mortier de pose 0,02 20,00 0,40
Sable fin pour mortier 0,02 18,00 0,36
Le poids de (La marche + La paillasse) 0,1367 25,00 3,42
G= 4,58

e APEL.U
qu=1,35G + 1,5Q
Qmarche = 1,5 KN/m
Donc :
Pour une marche de 30 cm de largeur :
P, : Poids de garde — corps = 0,10 kN/m?
Py=1,35x 0,10 = 0,135 kN/m?

KN
B, =0,135— % 0,30m = 0,046 KN/m
m

G =458x%0,3=137 kN/m
qu = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 1,37 + 1,5 X 1,5 = 4,10 kN/m
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1V.3.3.1.3 Le moment de flexion :

4,10 KN/m |
B 1,10 m -
qy- L? 4,10 x (1,10)2
Mpax = Mqu + Mpu = - > —P,.L =- 5 — 0,046 x 1,10
=—-253KN.m
1V.3.3.1.4 Le ferraillage :
30 cm
& A
o~
2
“
I,l, — Mencasztrement — 2)53 X2103 — 0'039
bxd*Xao,. 30x(12,30)"x 14,17
= [ = 0,9805
M 2,53 x 103
Ama.rche — encastrement _ — 0160 sz/marche

Bxdxo,  09805x 12,30 x 348
On adopte 2T 10 (soit 1,57 cm?/marche)

1V.3.3.1.5 Les vérifications des contraintes a ’E.L.S :

qS.L2 2,12 x (1,10)2
Mt max = qu+Mps:_ > —F.L=— 2

=—-1,29KN.m

- 0,003 x 1,10

Mtser = 0,85 X thax = 1,09 kN.m

A; = 1,57 cm? / ml
1. Détermination de la position de ’axe neutre :

b
Eyz — 1544(d —y) = 15y? + 23,55y — 289,66 =0 - y = 3,68 cm

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

b 30 x 3,683
I= §y3 + nAg(d — y)? = ——— + (15X 1,57)(1230 - 3,68)2
= 2248,22 cm*
3. Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
M., _ 1,09 x 103

oy = x 3,68 = 1,78 MPa

Xy=
I 2248,22
O-_bC:O'6f(,'28 S 15 MPa

0p, =178 MPa < 0 = 15 MPQ....cooiiiiiiiiiii i Condition vérifiée.
I1V.3.3.1.6 Vérification de la fleche :
It . . .
F, = 3EI ; Fleche due a la charge répartie

1. Détermination du centre de gravité :

((bxh)§>+ (X A % C)

Y. = ZAL X Yl _
¢ zA, T bxh+nX A
((30 x 13,67) #) + (15 % 1,57 x 2)

= 6,57
(30 x 13,67) + (15 X 1,57) cn

Y=Y;=657cm.
2. Calcul du moment d’inertie :
bY3
I = T-}' +T]A(d— Y)z

30 X 6,573
[ = —3 + (15 x 1,57 x (12,30 — 6,57)%) = 3609,14 cm*

3. Calcul de la fléche :
QU 410 x 1.1*
 8EI  8x32164,19 x 10-5 x 3609,14

o= b M0
adm = 5549~ 50 M

Fo =646.107*cm < Fyyp =044 cm..................cceceeeeeeeueuen......... Condition Vérifiée.

F =6,46.10"* cm
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1V.3.3.1.7 Le palier :

Voile en

et

Palier

1,10 m

A »
w »

Figure IV.8 : Vue en plan du Palier

e La section de calcul :

18 cm

ho

b=100 cm

A
v

1V.3.3.1.8 Evaluation des charges et surcharges :

Tableau IV.3 : Descente des charges (Le Palier)

Désignation E (m) (DK?/S;?) (KN/m?)
Revétement en carrelage 0,02 20,00 0,40
Mortier de pose 0,02 20,00 0,40
Sable fin pour mortier 0,02 18,00 0,36
Le poids de La palier 0,18 25,00 4,50
G= 5,66

e APEL.U
qu=1,35G + 1,5Q
Qpatier = 2,5 KN/m?
Donc :
gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 5,66 + 1,5 X 2,5 = 11,39 KN /m?

Pour une bande de 1m de largeur :
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KN
qQu = 11'39WX 1m =11,39 KN/m

1V.3.3.1.9 Le moment de flexion : (en Travée et sur appuis)

e Le moment isostatique :

/]
A 11,39 KN/m
/ 1,10 m

qu- 1> 11,39 x (1,10)2
Mpaser = “2 = > = 6,89KN.m

o L’effort tranchant :
T, =¢qy-L=1139x1,10 = 13,08 kN
1V.3.3.1.10 Le ferraillage du palier :

g
(]
= A
I
= b =100 cm .
oM 6,89 x 10 —oos
b b x %0, 100 % (16202 x 14,17
= B = 0,991
M, 6,89 x 10
A, = 1,23 cm?/m

T Bxdxo, 0,991x 16,20 x 348
e Condition de non fragilité :
_0,23b.d, frzg 0,23 X100 X 16,20 x 2,1

min = e 200 = 1,96 cm?/m

A =1,23cm? > Apin = 1,96 cm2. .o condition non vérifiée.
Donc : A; = Apin = 1,96 cm?

Sens x 4T10 p.m (soit 3,14 cm*/m)et S, = 25 cm

on o
1 aCOPE  sens y 4T10 p.m (soit 3,14 cm?/m)et S, = 25 cm
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1V.3.3.1.11 Vérification des armateurs :

o Justification vis a vis de l'effort tranchant

T, 13,08x10
"= 5.d 100 x 16,20

T, = min(0,13f.,5;5 MPa) = 3,25 MPa

= 0,080 MPa

Donc:7 = 0,080 MPa < T, = 3,25MPa..............ccoivvvv s venwe o o cONdition vérifiée.

1V.3.3.1.12 Les vérifications des contraintes a ’E.L.S :
Meopcaser = 6,89 kKN.m

1. Détermination de la position de ’axe neutre :
b
Eyz —1545(d —y) = 50y? + 47,1y —763,02=0 >y =3,46cm

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

b 100 x 3,463
I = §y3 + nAg(d — y)? = T T— + (15 x 3,14)(16,2 — 3,46)?
= 9025,41 cm*
3. Détermination de contrainte dans le béton comprimé o}, :
|7 pp— _ 689X 103

op = X 3,46 = 2,64 MPa

X -

I YT 902541
O-_bC = 0J6f6‘28 =15 MPa

0p =2,64 MPa < 0 = 15 MPQ. ..o i Condition vérifiée.

1V.3.3.1.13 Vérification de la fléche :
On doit vérifier 2 conditions :

h 1

18
—2>—2—=20,163>0,033 ... iti erifiée.
7230 = 110 0,163 > 0,033 Condition vérifiée

A, 2 3,14

<—-= <
bxd™ f, 100x 16,2 400

= 0,0019 < 0,0050................. Condition vérifiée.
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1V.3.3.1.14 Disposition du ferraillage :

<
os A
= <+ 248
0]
— “ Marche 283
= N /¢
t\ l /{ L = | $6/20 cm
$6/20 cm
2 2
$6/20 cm  $6/20 cm Coupe A-A

A

Figure IV.9 : Ferraillage des marches

‘ 4T10 p.m 4T10 p.m

A —

1,10 m

Figure IV.10: Ferraillage du Palier
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1V.3.3.2 Etude De I’escalier Droit :
1V.3.3.2.1 Dimensionnement des marches et des contre marches :

n._.n

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la
formule de BLONDEL :
2h+g=64cm............... (1)
Ona:

H
H=nXxXh=>h=—
n

L
kLz(n—l)g:g:(n_

1Y)
Donc I'équation (1) revient :
2 X <£) + L =m
n n-1)
Etpuis :mn? — (m+ L+ 2H)n+2H =0............ (2)

Avec.:m=64cm;H=288/2=144cm ; L=210cm

Donc l'équation (2) devient : 64n? — 562n + 288 = 0

La solution de 1'équation est : n=8 (nombre de contres marches).

Donc : n-1=7 (nombre des marches)

Puis:{ h=%=%z>h=18cm
2h+g=64cm =g =30cm

D'aprées la formule de BLONDEL on a :

59 <2h+g <66

2x18+30=66 cmet59<66<66

L'inégalité vérifiée, on a 8§ marches avec g=30cm et h=18cm.

h 18
tana =—=—=0,6 > a = 30,96° = cosa = 0,86
g 30
1V.3.3.2.2 Epaisseur de la paillasse (ev) :
1 1 L L 210 210
—<e, <= <e, < S <e,<-———=
30 20 30cos a 20cos a 30 x 0,86 20 x 0,86

& 814<e, <1221

Onprend:e, =12 cm
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1V.3.3.2.3 Evaluation Des charges et surcharges :
e Paillasse :

Tableau IV.4 : Décente des charges (Paillasse)

N° Désignation E (m) (ii\rll/srlr?) (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
4 Revétement en carrelage vertical (ch x h/g) 0,18 20,00 0,24
5 Mortier de ciment vertical (Mp x h/g) 0,02 20,00 0,24
6 Poids propre de la paillasse (ev x 25/cosa ) 0,12 25,00 3,45
7 Poids propre des marches (h/2 x 22) / 22,00 1,98
8 Garde- corps / / 0,10
9 Enduit en platre (0,02 x 10 /cosa ) 0,02 10,00 0,23

G=| 7,40
=l 2,50
e APE.L.U

qu=1,35G + 1,5Q
Donc :
q, = 1,356 +1,5Q0 =1,35%x7,40+1,5%x 2,5=13,74 KN/m2

Pour une bande de Im de largeur :
KN
qu = 13,74@ X 1m =13,74 KN/m

e APE.L.S
Gser= G+ Q
Donc :
Gu=G+Q =740+ 2,5=990KN/m?*

Pour une bande de Im de largeur :

KN
Qser = 9’9()? X1lm = 9, 90 KN/m

80



Chapitre IV Etude des éléments non structuraux

Schéma statique

qu= 13,74 Kn/m

<

A V_\ y Vv

p 2,10m B

<
<

Figure I'V.11 : Schéma statique des charges et surcharges (paillasse)
1V.3.3.2.4 Calcul du moment maximal :
o Les moments fléchissant :

q L7 13,74 % (2,10)2
Mo = My = u8 = 3

M,=085M,=085%x757=6,43 Knm

=7,57Kn.m

M, =0,40.M, = 0,40 x 7,57 = 3,03 Kn.m
e L’effort tranchant :

gL 13,74x 2,10
2 2

1V.3.3.2.5 Le ferraillage du paillasse :

T, = 14,43 Kn

e FEn Travée :

oM 643 x10°
b b xdx0, 100 x (10,802 x 14,17
= B = 0,9805
A = M; _ 6,43 x 103 174 em?
= T xdxo. 00805 x 10,80 x 348 _ »/em’/m
e Condition de non fragilité :
0,23b.d, frsg 0,23 X 100 x 10,80 x 2,1 ,
Amin = fe = 200 =1,30cm“/m
A =1,74cm? > Apin = 1,30 cm2. i condition vérifiée

Donc on adopte : 4T10 p.m (soit 3,14 cm?*m) avec S=25cm

e Les armatures de répartition :

4, =203 6 g emym
r=2="72 -0 cm”/m

On adopte : 4¢8 p.m (soit 2,01 cm?/m) avec Si= 25cm
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o  Sur appuis :

oM, 3,03 x 10 oots
b b xdxa, 100 (10,802 x 14,17
= B = 0,991
M, 3,03 x 10
= 0,81 cm?/m

A = =
¢ Bxdxao, 0991x 10,80 x 348
e Condition de non fragilité :

 0,23b.d,frs 0,23 % 100 x 10,80 x 2,1

min — fe = 200 = 1,30 sz/m
Ag =081cm? > Apin = 1,96 Cm> oo condition non vérifiée.
Donc : A, = Apin = 1,96 cm?
On adopte 4¢8 p.m (soit 2,01 cm?/m) avec Si= 25cm
e Les armatures de répartition :
4, =20 2200 o soem?/mi
r=72="72 =0 cm®/m
On adopte : 4¢8 p.m (soit 2,01 cm?/m) avec Si= 25cm
1V.3.3.2.6 Vérification des armateurs :
e Justification vis a vis de I'effort tranchant
T, 1443x10 T
*“b.d 100x1080 “
T, = min(0,13f.,5;5 MPa) = 3,25 MPa
Donc:7=0,134 MPa < T, = 3,25MPQ.......ccccvviviiiiiiiiiiiinnnnnn. condition vérifiée.

e Vérification au niveau des appuis

1,15< + o ) Apin = —————( 14,43 x 103 +—3’03 X 10°

T VM09 ™ =400 x 100\ 0,9 x 10,80
Apin = 1,31 cm?

OnaApin = 1,31 cm? < Aggope = 2,01 cm?.oiiiiiiiiiiinn, condition vérifiée.

1V.3.3.2.7 Les vérifications des contraintes a ’E.L.S :

9,90 x (2,10)2
M; max = 3 =5,46 kN.m

Mtser = 0,85 X thax = 4’,64 kN.m
My ser = 0,4 X My pax = 2,18 kKN.m
e En travée:

A, = 3,14 cm? / ml
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a) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1545(d —y) = 50y%+ 47,1y — 508,68 =0 - y = 2,75cm

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

b ., , 100 x 2,753 5
I'=3y"+ nAs(d — y)* = — (15 x 3,14)(10,80 — 2,75)
= 3745,42 cm*
¢) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
_ Miger 4,64 x 103

op = X 2,75 = 3,40 MPa

I YT 374542
0pe = 0,6f.253 =15 MPa
0p =3,40 MPa < 0y = 15 MPQ. ..o Condition vérifiée.
e Sur appuis :
As = 2,01 cm? / ml
d) Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1545(d —y) = 50y%2 + 30,15y — 325,62 =0 -y =227 cm

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

b 100 x 2,273
I = §Y3 + nAs(d — y)? = — s + (15 % 2,01)(10,80 — 2,27)?
= 2583,64 cm*
f) Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
Mg ser 2,18 x 103

oy = X 2,27 = 1,91 MPa

X L
T Y7 258364
O——bC=016fC28 =15 MPa

0p =191 MPa < Gpe = 15 MPQ....nniiiieeii i Condition vérifiée.

1V.3.3.2.8 Vérification de la fleche :

On doit vérifier 2 conditions :

h 1

— > — > ——=0,057 > 0,033 ...ttt iti érifiée.

7230 = 10 0,057 > 0,033 Condition vérifiée
A, 3,14

<— <
bxd~f, 100 x 10,80 — 400

= 0,0029 < 0,0050.........ccvnvinnnnn Condition vérifiée.
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1V.3.3.2.9 Disposition du ferraillage :

.

2,10 m

Figure IV.12 : Ferraillage de I’escalier droit a paillasse
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IV.4 La dalle d’ascenseur :

L’ascenseur est un dispositif électromécanique, qui est utilisé 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, I'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des personnes.

Moteur
Appareillage Treuil
de commande
ESCER Guides
Attache
Cabine
Coffret
de commande
Gaine
Contre-poids
| ]Iﬁ -
e Porte paliére
\! Détecteurs
\/’\ de présence
! | Airbag

Figure IV.13 : Schéma d’un ascenseur.

IV.4.1 Calcul du poids des composants de I’ascenseur :
L’ascenseur mécanique est onstitué de :

e Treuil de levage et sa poulie ;
e (abine 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 ;

B, : Le poids de contrepoids tel que : B, = B, + g

D’aprées la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec une
surface utile de la cabine de 1,96 m?. Ses dimensions selon (NFP82-22).

Largeur de la cabine : 1,2 m

Profondeur de la cabine : 1,50 m

Hauteur : 2,20 m
La largeur de passage libre : 0,8 m
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La hauteur de passage libre : 2,00 m

La hauteur de la course : 23,04 m

La surface latérale : S = ((2 x 1,5) + 1,2) X 2,20 = 9,24 m?.

On a hy = 15 cm, comme épaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur.
Tableau IV.5 : Poids des composants de 1’ascenseur.

Poids de la cabine : S = 9,24 m? M; =11,5x%x9,24 x 1,20 = 127,51 kg

Poids du plancher : S = 2,2 x 1,70 =
olcs Gl plangier M, =My xS =110 x 3,74 = 411,4 kg

3,74 m?
Poids du toit : M3z =My, XS =20x%3,74=748kg
Poids de I’arcade : M, =60+ (80 x 1,30) = 164 kg
Poids de parachute : Ms =50 kg
Poids des accessoires : Mg = 80 kg
Poids des poulies de mouflage : M, =2x30=60kg

Poids de la porte de la cabine :

208 = 16 Mg = 80 + (1,6 X 25) = 120 kg
=2z2XUo=16m

e Poids mort total : P,, = Y=8M; = 1087,71 kg

e Contre poids: B, = P, + % = 1087,71 + 675/2 = 1425,51 kg
IV.4.2 Calcul dés la charge total q,, :
IV.4.2.1 Calcul de la charge de rupture :

Selon (NFP-82-202), la valeur minimale du coefficient de sécurité Cg est de 10 et le
rapport D / q (D :diamétre de la poulie et d : diamétre du cable), est au minimum ¢gale a 40, quel
que soit le nombre des tirons.
=45etD = 550mm —»d =12,22mm
Ona:C.= C; XM

S W)

Avec :

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

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

Et:M=Q+ B, + M,

My: Poids du céble.

On néglige Mydevant(Q + Pp)donc: (My K Q@+ By) - M =Q + B,
Donc:C, = Cc XM= Cg X (Q+ B,) =12 % (6754 1087,71) = 21152,52 kg
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C’est la charge de rupture effective, elle doit étre devisée par le coefficient de cablage qui
est égale a 0.85.
_21152,52
tr= 0,85
La charge de rupture pour «n » céble est : - = Cp (1 capley X M X1

= 24885,31kg

Avec :

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

n : Nombres des cébles.

Pour un cable de d=12,22m et m=2 on a : Cy (1 cantey = 8152 kg
C, 2488551

Cricabley Xm  8152Xx2

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

de tension des cébles.

n= 1,52

1V.4.2.2 Calcul des poids des cables :

M

gzmxnxL

Avec :

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

L : Longueur du cable, L = 23,04 m

Mz =mXxXnXxL=0,515x2Xx 23,04 = 23,73 kg

M=Q+ B,+ My, =675+ 1087,71 + 23,73 = 1786,44 kg

IV.4.2.3 Vérification de C,. :

Cr = Cr(1caviey XM Xn = 8152 X 2 x 2 X 0,85 = 27716,8 kg
C, 277168

C,=CiXM—- Cs = v 178644 - 1551 > 12 i, Condition vérifée

1V.4.2.4 Calcul de la charge permanente total G :
Ona: Py = 1200 kg
G= Pn+ B+ Pyeyun + Mg = 1087,71 + 1425,51 + 1200 + 23,73 = 3736,95 kg

Q =675kg
Gu = 1,35G + 1,5Q = 6057,38 kg

IV.4.3 Vérification de la dalle au poinconnement :

La dalle de I’ascenseur risque de se pioncer sous 1’effet de la force concentrée appliquée
par 1’'un des appuis du moteur (supposé appuyer sur 4 cotés), donc chaque appui regoit le quart
de la charge q,, = 6057,38 kg.

q. 6057,38

9o A 1514,34 kg/ m

Selon le B.A.E.L 91/99 (A.5.2, 42), on doit vérifier la condition de non poingonnement qui suit :
f c28

Vb

Go < 0,045u, X hy X
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Avec :
qo : La charge de calcul a’E.L.U ;
ho : Epaisseur totale de la dalle, hy = 15¢cm ;

U Périmétre du contour au niveau du feuillet 9
moyen. \
La charge concentrée g, est appliquée sur un 4 . _ 4

’ 2 h/z e _ @ 4 a .
carré de (10 x 10) cm?. <+_ a 4 | . . s
MC=2(U+V) h2 "//‘ " } L q(i- .%}\\'4 i
U=a+ hy=10+15=25cm { (AR e A J

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

pe = 2(25+25) =100 cm #~75+—10—~+75~

oo 25 x 10
Go < 0,0454 X ho X T2 = 0,045 x 100 X 15 x —=— = 11250 kg > q
b )
= 1514,34kg

Il n y a pas de risque de poingonnement.

IV.4.4 Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

7777 | ] . NN A1
Jil B & =11 1
2000 | | BN L] ZZ

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

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

U =100 cm Ly=180m
< >
V=175cm
A
2) Rectangle (2) :
e
oo
U=50cm V; = 0,25
V=175 em b S
L, =2,55m
3) Rectangle (3) : V3 =1,25
U =100 cm
A
V=125 cm V; =0,25 S
P 3 e
e [
4) Rectangle (4) : L /
U =50 cm
Uy =025 U, =0,5U; =0,25
V=125cm
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b) Calcul des moments suivant les deux directions :
M, = (M; + vM,)P et My, = (M, + vM,)P
v : le coefficient de Poisson.
ATELU(v=0):M,= My XPetM,= MyxPetP= P XS
La charge surfacique appliqué sur le rectangle A (25 X 25) cm? est :

q, _ 6057,38
uxv 0,252

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1), (2), (3) et (4) sont résumés dans
le tableau suivant : L, = 1,80 m et L, = 2,55 m.

P =

= 96918,08 kg / m?

Tableau IV. 6 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles.

Recangle | - | £ | o | S LTS (klgfn)
1 0,551 0,681 0,09 | 0,043 1,75 169606,64 15264,59 7293,08
2 0,271 0,68 ] 0,116 | 0,048 0,87 84803,32 9837,18 4070,77
3 0,551 0,491 0,103 | 0,057 1,25 121147.6 12478,20 6905,41
4 0,271 0,491 0,137 | 0,066 0,625 60573,8 8298,61 3997,87

¢) Les moments dus aux charges concentrées :

My = My, — My, — My3 + My, = 1247,82 kg.m Oy
My, = My, — My, — My3 + My, = 314,77 kg.m
d) Moments dus aux charges réparties (poids 0,75 Mox
propre) :
1) Chargement : N
Ly, =180metL, =2,55methy, =15cm 0,5Mox R
e Poids propre : G = 0,15 X 2500 =375kg /m 0,5Mox\ 10,5Mox
e Charge d’exploitation: Q = 100 kg / m T
Charge ultime : q,, = 1,35G + 1,5Q = 656,25 kg / m Figure IV.14 : Les moments appliqués a la dalle
2) Sollicitations :
L, 1,80
a=—=——=0,70
L, 2

My, = Uy X qy X lazc
My, = Uy X My,

a= 085 - u, =0,0684 et u, = 0,04320
Donc : My, = 145,43 kg. m et M,, = 6,28 kg.m
3) Les moments appliqués a la dalle :
My, = My, + My, = 1247,82 + 145,43 = 1393,25kg.m

Donc la dalle travaille suivant les deux sens : {
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Moy = Myl + Myz = 314,77 + 6,288 = 321,05 kg .m
Les moments retenus sont :

e En travée:
M, = 0,75M,, = 1044,93 kg.m

Mty = 0,75M0y = 24’0,78 kg .m
e Sur appuis :
Mg, = Mgy, = 0,50M,, = 696,62 kg .m
IV.4.5 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 ; u; = 0,392

fe2s= 25 MPa ; fp,.= 14,17 Mpa ; fio5= 2,1 MPa ; Fissuration peu préjudiciable.
En travée :

e SenslL,:
+» Le moment ultime :

M;, = 104493 kg.m = 104493 N.m
+ Le moment réduit u,, :

My, B 10449,3
bxd*x o, 100x 13,5%x 14,17
Ona:f = 0,980

«» La section d’acier :

U= =004< puy; A =0

- My 10449,3
¥ Bxdx g, 0,980 x 13,5 x 348

= 2,26 cm* / ml

e Sens Ly:
«* Le moment ultime :

M., = 240,78 kg.m = 2407,8 N.m
s Le moment réduit pu,, :
My, B 2407,8
bxd*x o, 100x 13,5%x 14,17
Ona:f = 0,9955

«» La section d’acier :

u= =0,009< p, - A =0

My, 2407,8

A = =
V' Bxdx o, 09955 % 13,5 x 348

= 0,51 cm® / ml
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Sur appuis :
+ Le moment ultime :
Mgy = Mgy, = 696,62 kg.m = 6966,2 N.m
+ Le moment réduit u,, :
B M, B 6966,2
bxd*x o,, 100 x 13,5% x 14,17
Ona:f = 0,987

« La section d’acier :

u =0,026< uy; >A' =0

M, 6966,2

A = = :1,5 2 l
T Bxdx g, 0987 x 13,5 x 348 em” /m

% Section minimale des armatures :
Puisque hy =15cm (12cm < hy <30cm) et « = 0,85, on peut appliquer la formule
suivante :
o SenslLy:
Ay min =8hy =8x0,15 = 1,2cm? / ml
Ay = 046 cm? /ml < Ay =1,2cm? /ml = onprend : Ay = Aymin = 1,2cm? /ml
Agy = 1,5em? /ml > Ay =1,2cm? /ml = onprend : Ay, = A, =1,5cm? /ml

e SenslL,:

3- a 3-0,70 ,
Ay min = Ay min (T) = 1,2 (T) = 1,38 cm? / ml
{Atx = 2,26 cm® /ml > Ay pmin = 1,38cm? /ml = onprend : Ay = Agy = 2,26 cm?* / ml
Age = 1,50cm? /ml > Ay pin = 1,38 cm? /ml = onprend : Agy = A, = 1,50 cm? / ml
d) Choix des aciers :

b < 0 d < 15
[ e
=70 < mm

En travée :
e SenslL,:
Ay = 2,26 cm? [ ml

Stx < min(3h;y ;33 cm) =

{4T12 p.m = 3,52 cm? / ml
Stx <33 cm

Six =25cm

e Sens Ly :

Ay =1,2cm? [ ml
Sty < min(4hy ;45 cm) = {
Sty <45cm

4T10 p.m = 3,14 cm? / ml
Sty =25c¢cm
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Sur appuis (chapeaux) :

{Aa =1,5 cm?* /ml - {4T10 p.m = 3,14 cm?* / ml
Sty <33 cm St =25cm

Armatures transversales :

Il y a nécessité de disposer des armatures transversales La dalle est bétonnée sans reprise
de bétonnage dans son épaisseur.

Ty S Ty
avec :
v, tot —
Ty = buxod ett, = 3 ;5 MPa)

Vitot = Ve + V5 Sens Ly

Vitor = Vy + Vs Sens L,
V. et V, : sont les efforts tranchants dus aux charges reparties.
V, et V, : sont les efforts tranchants dus aux charges localisées.

e Oncalcule V, et v, :

X
Ir Lx 1
2
> 04 o1 1Jrz);vx>vy
L,
L qu 3
656,25 1,80 L =4375N = 0,43 kN
= ) X ) =V,
2 (1+30)

1,80
= 656,25 X -5 = 623,43 N = 0,39 kN
Vy <V
e Oncalcul V,etV, :
yo= 10 _ 1514,34 = 2019,12 N = 20,19 kN
~ 2u+v  (2%x025)+ 025 ’ -
qo _ 1514,34
3u  3x0,25

V, =V, parcequeu =v

<

Vu

= 2019,12 N = 20,19 kN

Donc :
Vitor = Vo + V, = 0,43 + 20,19 = 20,62 kN ; Sens L,
Vitor = Vy + V,= 0,62 + 20,19 = 20,81 kN ; Sens Ly

Bt : Vi tor = max(Vi vor x5 Vurory) = 20,81 kN
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Doncona:
Ve 20,81 x 103
"= pxd_ 1000x135
15cm < hg = 15 cm < 30 cm ; On vérifié que :

= 0,15 MPa

L Ohy 10 X 0,15
Ty = min(0,13f.,5 ;5 MPa) = Tmm(O,lS X 25;5 MPa)
= 1,62 MPa
Ty = 0,15MPa < Ty = 1,62 MPQ.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiaiiianeaas Condition vérifiée.

Alors les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

I1V.4.6 Vérification a E.L.S :

e Calcul des sollicitations sous I’effet des charges concentrées :
{MOx = (My + vM,) Py,

) avec: v=02(E.L.S
MOy = (M; + vMy) P, ( )

P
a ser % S’

Pier = xS =
ser QSer UX7D

1 1
Prser = (G + Q)Z = (3736,95 + 675)Z =1102,98 kg

Pycer  1102,98
uxv 0,252
P = 17647,68 X S'

= 17647,68 kg / m?

Qser =

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1), (2), (3) et (4) sont résumés dans
le tableau suivant : L, = 1,80 met L,, = 2,55 m.

Tableau IV. 7 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles.

Rectngle | - Lv_y I Sl(lrri?)c e (kg;rﬂ o (klzfm
1 0,551 0,681 0,09 | 0,043 1,75 30883,44 3045,10 1883,88
2 0,271 0,681 0,116 | 0,048 0,87 15353,48 672,39 356,20
3 0,551 0,491 0,103 | 0,057 1,25 22059.6 2523.,61 1711,82
4 0,271 0,491 0,137 ] 0,066 0,625 11029,9 1656,69 1030,19

e Les moments dus aux charges concentrées :
MOxc = M0x1 - M()xz - M0x3 + M0x4 = 1505,79 kgm
Mch = MOyl - Moyz - M0y3 + M0y4 = 846,05 kg.m
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e Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
Chargement :
L, =180metL, =255methy=15cm
e Poids propre : G = 0,15 X 2500 =375kg / m
e Charge d’exploitation: Q = 100 kg / m
Charge ultime :
Qser =G +Q =475kg /m

e Moments dus au charges réparties (E.L.S) :

Moxr = Hyx X Gser X 13
Moy, = Hy X Moy

a= 0,70 = u, =0,0743 et pu,, = 0,5817 ; Tirée de l'abaques de Pigeaud

Donc la dalle travaille suivant les deux sens :{

Donc : My, = 114,34 kg.m et M, = 66,51 kg.m
e Les moments appliqués au centre d’impact du rectangle :
Moy = Moxe + Moy, = 1620,13 kg.m
My, = Moy + Mgy, = 912,56kg . m
Les moments retenus sont :
e En travée:
M., = 0,75M,, = 1215,09kg.m
M., = 0,75M,, = 684,42kg .m
e Sur appuis :
Mgy = Mg, = 0,50M,, = 810,06kg .m

IV.4.7 Vérification des contraintes dans le béton :
e SuivantlL, :

En travée :
M., = 121509N.m ;A;x =3,52cm?* /ml;A' =0; n=15;d =13,5cm
e Position de I’axe neutre :

b
SV A (- d) = nA(d - y) =0 - 50y* + 47,1y — 63585 =0 > y

=3,12cm
¢ Moment d’inertie :
b 3 ) 100 x 3,123
I = §y + nAs(d - y)- = T-I_ (15 x 3,14 x (13,5 — 3,12)3)
= 6087,14 cm*
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e Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :
Mg, 12150,9
X y=—
I 6087,14
O-_bC = 0J6f6‘28 = 15 MPa?
Ope = 6,22 < Gpe = 15 MPQ.....ooniiiiiii i Condition vérifiée
Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.

Ope = K Xy = x 3,12 = 6,22 MPa

e Sur appuis :
M, =8100,6 N.m;A, =3,14cm* /ml;A =0
e Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y) =0 - 50y*+ 47,10y — 635,85 =0 - y

=3,12cm
e Moment d’inertie :

b 100 x 3,123
I = §y3 + nA.(d - y)? = T-I_ (15 x 3,14 x (13,5 — 3,12)?)
= 6087,14 cm*
e Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :
Mg,, _ 81006

Ope = KXy = x 3,12 = 4,15 MPa

Xy=—
I 6087,14
Ope = 0,6f.25 = 15 MPa
0pe = 4,15 < 03, = 15 MPa ; Condition vérifiée
Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.
® SuivantL, :
En travée :
M, = 6844,2 N.m ; Ay, = 3,14 cm? /ml;A'=0;n=15;d =13,5cm

e Position de I’axe neutre :
b
ZV*+nA'(y - d) = nA(d - y) =0 - 50y° + 47,10y — 63585 =0 > y

=3,12cm
e Moment d’inertie :

b 100 x 3,123
I = §y3 + nA.(d- y)? = T-I_ (15 x 3,14 x (13,5 — 3,12)?)
= 6087,14 cm*
e Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :
Mg,, 68442

Ope = KXy = x 3,12 = 3,50MPa

Xy=——
I 6087,14
Ope = 0,6f,23 = 15 MPa
Ope =350 < Oy =I5 MPA..c..ooii Condition vérifi¢e
Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.
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1V.4.8 Disposition du ferraillage :

A. Arrét des barres :

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

B. 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 :

_Q0xfe

4% Tsu

Toy = 0,6 X W2 X f

Ty = 0,6 X (1,5)% X 2,1 = 2,84 MPa
1 %400

Ls = 4% 284

L, = max{L;0,2L, }

L, = max{35,21;36} =36cm

S

= 35,21 cm

Ly
L, = max{Ls ,?}

L, = max{35,21;18} = 35,21 = 36 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 :
Lx/10 =180/10 = 18 cm

A. Armatures finales :
e Suivant L, :

Ay = 3,52 cm? [ ml Soit 4T12 p.m avec S, = 25 cm

A, = 3,14 cm? / ml Soit 4T10 p.m avec S, = 25 cm
e Suivant L, :

A, =314 cm?* /ml Soit 4T10 p.m avec S, = 25 cm

A, = 3,14 cm? / ml Soit 4T10 p.m avec S, = 25 cm
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IV.4.9 Disposition du ferraillage :

2TM0p.mL=219m

2T12 p.m filantes
/ 2T10 p.m filantes
e

'
2T12p.mL=1,44m © A
F

_»18,4_ \ _>|18<_

1,80

v
Y

2,55

l< |
[ I

Figure IV.15 : Armatures inférieures (en travée)
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Figure IV.16 : Armatures supérieures (sur appuis)
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IV.4.9 Voile de la cage d’ascenseur :

D’apres le R.P.A 99/2003, 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 :
Apmin = 0,1% X b X hy = 0,1% x 100 x 15 = 1,5 cm? / ml

Le voile est ferraillé en deux nappes avec 4T10 / ml soit : Agq0p = 3,14 cm? / ml

L’espacement : S; = 25 cm
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