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LES ELEMENTS SECONDAIRES

IV-1-Acrotere :

Elle sera calculé comme étant une console encastrée au niveau du plancher terrasse
maccessible. L'étude sera faite sur une bande de 1,00 ml.

L'acrotére sera calculé a la flexion composée sous l'effet d'un effort normal di au
poids propre et un moment de flexion a la base dii a la charge de la main courante
estimée a : Q =1,0 KN/m’

IV-1-1-Calcul des_sollicitations :

IV-1-1-1-Poids propre de l'acrotére :

S=[(0.6 x 0,10) + (0,08 X 0.1)+05(0,02 x 0,1)]x 1
S = 0,069 m’

G = 25x 0,069 = 1,73 KN/ml
10cm 10cm
—

.‘_
@ =1x 1= 1KN/ml Zcm '
gcm

1V-1-1-2-Calculs des efforts :

a0
Calcul aPELU :
Ny =1,35xG=1,35%x1,73 =2,34 KN !

M,=1,5%Qxh=15%1x0,6=09KN.m

Fi -1: te
T=15xXx @ = 1,5x 1 = 1,5KN igure acrotére

Calcul a PELS :

Ne=G=1,73 KN
M;=Q x h=1 % 0,6= 0,6 KN.m

Enrobage : Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend c = ¢’ =2 cm

L’excentricité : C'est la distance entre le centre de pression et le centre de gravité d'une
section.

e=My/N,=0,9/2,34=0,38m

e/ 2=0,10/2=0,05m=5cm<38cm

ep : I’épaisseur de Iacroteére.

Le centre de pression se trouve a l'extérieur de la section limitée par les armatures.

IV-1-1-3-Vérification de la compression (partielle ou entiére) de la section :
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M, = Ny e+ - ]
w — o |E 5 C
(d —c")Ny — My < (0,337h — (0,81c"))o,, X b X h

h : Epaisseur de la section : 10 cm

b : Largeur de la section : 100 cm

cetc': Enrobage 2 cm

d :la hauteur utile ;d=09xh=0.9x10=9cm

gy : contrainte du compression de béton :

_085fc28 0,85x25

= = 14,17 MP
b 6 yb 1x15 a

My= 2.34 [0,35 + - ﬂ,nz] = 0,96 kN.m

(d—c") Ny— My =((0,09 —0,02) X 2,34)— 0,96 = — 0,796 kN.m
((0337xh) —(081%c)) g, . XbXh

= ((0,337x0,1) — (0,81 % 0,02)) 14,17 x 10° X 1 X 0,1 = 25,08 kN.m
—0.796 < 25,08 kN.m

Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour une section rectangulaire
(b x h) = (100 x 10) cn?.

Figure III-2 : section de calcul d’acrotére
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IV-1-2-Ferraillage de l'acrotere a ’E.L.U :
IV-1-2-1-Vérification de I’existence des armatures comprimées A’ :
M, = 0,96 KN.m

My 096 x 10°
"~ bxd?xc,, 100 X 9% X 14,17

u = 0,0084

3,5 3,5 f. 400
ty = = = 0,688 awvec: 10005, = = =
3,5+10008, 3,5+ 1,74 "7 B8, 2,1051,15

1,74

u,=0,8 X 0,668(1—0,4 X 0,668)=0,392 > =0,0084— 4 =0
Pas d’armatures de compression.
du tableau :
u =0,0084— =099
IV-1-2-2-Calcul de la section d’armatures en :
e Flexion simple :

My 0,96 x 103
A = =
7 g.xdx [ 348 X 0,996 X 9

= 0,308 cm?/ml

e Flexion composée :

Ny 2,34 x 10° s
Arfe = Ase — ————=0308— ————=0241cm’/ml
100 x g, 100 X 348

Section minimale des armatures en flexion composée pour une section rectangulaire :
IV-1-2-3-Les armatures principales :
N, = Ngp= 173 kN/ml

M_. =M =N@Xh=1xﬂ,60=ﬂ,60kh’.m

zer )

=

0,60
Eopy = = =0,35m=35¢cm
N 1,73

d=09h,=09 X 10=9cm;b=100cm

dX b X fos e, — 045d 9X100x 21 35 —4,05
i = X X 02= X
fa e..— 0,185d 400 35 — 1,665

Far

A

% 0,23

= 1,01 em?®/ml
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On adopte: 406 ; A, = 1,13 em® /ml ; avec un espacement S, = 25cm

IV-1-2-4-Les armatures de répartitions:

A, 1,13 .
A = T= 2 = 0,28 cm~/ml

On adopte 486 : A, = 1,13 cm?/ml

IV-1-3-Vérification des contraintes (E.L.S.) :
Moment de service :

r

h
M, = Nﬂ?,::{(e—c—i- E) =1,73 X (0,35— 0,02 +

Fgr

) = 0,66 kN.m
Position de I’axe neutre :

b 100
SV = 14,(d-y) =0 > ——y* +1695y —15255=0 > y =159 cm

Moment d’inertie :

b 100 x 1,59° )
I= g}rﬂ + nA.(d - y)* = T—F (15x%1,13 x (9 —1,59)?) = 1064,68 cm*

Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

M, 660
¥ y= —x 1,59 =0,986 MPa
I~ 7 106468

o, =

Gy = 0,6 f.s = 15 MPa

g, = 0,986 < 7,_ = 15 MPa — Condition vérifiée

Détermination des contraintes dans ’acier tendu =, :

o, = min ( ;fa ;11040 X f::s) ; Fissuration préjudiciable |

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

o = min(266,67 MPa; 201,63 MPa) = 201,63 MPz

M 660
g, = 1 %(d— y) = 15X Toeaes = (9 —1,59) = 68,90 MPa
’

g, = 68,90 MPa < o_, = 201,63MPa — Condition vérifié¢e

gt
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Contrainte de cisaillement :

T=15Q@=15%x1=150kN

1,50 -
T, = ———— = 16,67 kN/m* = 0,017 MPa
110,09

=
Il

min (0,1, ;4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, =min(2,5 MPa;4 MPa) = 2,5 MPa

7, = 0,017 MPa <7, =25 MPa - Condition vérifée
IV-1-4-Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :

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

F;,=4>(Cp>{f1>( Wp
Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone lia (4 = 0,15)

C, : Facteur de force horizontale C,=108

W, : Poids propre de I"acrotére W, = 1,73 kN

F, : Force horizontale pour les €léments secondaires des structures

F,=4x08x0,15X173=0,83 kN < 1,5¢ = 1,5 kN —+Condition vérifiée
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406

A

406

Apr= 406
a a M M M
I 10 cm
. » » . »
A= 406 / Coupe A-A

Figure IV 1-: Ferraillage de I’acrotere
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IV-2-Etude des balcons :

Le balcon est un élément décoratif dans les batiments a usage d’habitation. Il est constitué
d’une dalle pleine encastré dans les poutres. Les balcons sont calculés comme des consoles
encastrées a la flexion simple, sous I’effet de la sollicitation (G et Q)

1,55m

Figure IV 2: schéma statique du balcon
qu : charge et surcharge pondéré de la dalle.
Q1 : surcharge exercé sur le garde corps.
G : poids du garde corps

G : poids du mur en brique a double cloison

Le calcul se fait pour une bande de 1,00 ml
IV -2-1-1-Calcul d’épaisseur de la dalle :
L’épaisseur de la dalle pleine e dépend de :
e Résistance a la flexione >Lx /10 115/10=11.5 cm
e Isolation acoustique ¢ > 12cm
e Sécurité¢ en matiere d’incendie e > 11 cm pour 2 heurs de coup feu
L, : la longueur suivant ’encastrement a la poutre ; Ly=4.10 m.
Lx :la longueur suivant I’encastrement aux deux consoles ;L,=1,15 m.
On adopte : e =16 cm
IV -2-1-2-Descente des charges :
La charge permanente du balcon G= 5,52KN/m”
La charge d’exploitation du balcon Q= 3,50 KN/m’.

La charge P =1.50 kg/m x 1,15 m x 1 ml = 1.73 KN/m’
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1V -2-1-3-Combinaison des charges :

Le calcul se fait en flexion simple pour une bande de un métre de largeur

L’ELU :

qu= (1,35%G +1,5Q) xIml = (1,35%5,52 + 1,5%3,5) x1ml = 12,70 KN/ml

P.= (1,35xG) x1ml = (1,35x1.73) xIml = 2.33 KN/ml

L’ELS :

qs = (G + Q) xIml = (5,52 + 3,5) xIml = 9.02 KN/ml

P~=G xIml=1.73 xIml=1.73 KN/ml

IV -2-1-4-Calcul des moments d’encastrements :

L’ELU :

qu = 12,70 KN/ml
Mg = quXL?/2 =7 .98 KN.m
P,=2.33 KN/ml
M, = qpXL*/2 = 1.54 KN.m
Le moment total est
M, =Mg + M, =9.52 KN.m

L’ELS :
qs = 9.02 KN/ml
Mgs =qs¥L*/2 = 5.96 KN.m
Ps=1.73 KN/ml
M,s = qpXL*/2 = 1.14 KN.m
Le moment total est

Ms = Mg, + Mys = 7.10 KN.m

IV -2-1-5-Calcul des armatures a P’ELU :
La section dangereuse se trouve au niveau de 1’encastrement

Le calcul du ferraillage se fait en flexion simple :
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b=100cm ; h=16cm ; d = 14,4cm ; 64 = 348 MPa ; on,—= 14,17Mpa ; o5 =25 Mpa

Moments ultime réduit :

M, =9.52 KN.m
Hu™ 4 x ebexd?
9.52 x 10°
0.03

100 x 1417 x 144%
py = 0,032<ur= 0,392
La section est de simple armature, les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

Section d’armature :

i
a=1,25%(1- [T=2 x p)=1,25x(1 v 172 *0.032

a=0,023

Z = dx(1-0,4a) = 0.144x(1-0,4x0,023)

Z=0.142m
M 2
Ay= =1.92 cm
Zxast

On adopte : 1T12 avec espacement de 15 cm (soit : 7T12/ ml de section 7.91 cm®)
IV -2-1-6-Vérification :
Condition de non fragilité :

La section minimale :

2.1
Agimin > 0,23 XbXdXE =(,23x% 100X14’4XE

fe
At min = 1,74cm’< 3.39 — Condition vérifiée.

Armatures de répartition :

A
A= %t ~ 0.84 e

Donc on adopte : 1T12 avec espacement de 15 cm (soit : 7T12/ ml de section 7.91 cm?)
Contrainte de cisaillement :
Tumax= QXL+ qui= 12,70x1 ,15+ 2.33
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Tumax= 16.94 KN

T
’E: =
Y bxd

16.94 x 102

100 < 144 x14,4:1.17MPa

T,= min (0,10% fog ; 4Mpa) = 2,50 Mpa (fissuration préjudiciable)
T7,<t, — Condition vérifiée.

Contrainte d’adhérence:

Tu
’E = - =
¢ 0,9 xdxn x 1!

16.94 x10°
0.9 x 14,4 x 15x 3,77 x 102

= 0.23 MPa

u : périmetre d’armatures tendues.

1.2
2

=2

p=2 xmwx—=3"77cm

'L'; = \|stft28= 1,5><2,1 = 3,15 MPa
v, : Coefficient de scellement relatif a 1’acier selon sa nature lisse ou HA

{1,&5_ =1 —+ Pour les aclers lisses
Y, =15 = Pour lesarciers HA

Tee=0,23 <T¢. = 3,15 MPa — Condition vérifiée.

Vérification des contraintes a ’ELS :
Ms="7.10 KN.m

Détermination de la position de I’axe neutre :
b, .
Ex‘ —8A4.(d—v)= 50y°+ 1188y —1710,72 =0 - x = 253 em

Détermination du moment d’inertie :

b . 100x 2533 .
I= 5.153 + nA (d— X)* = — ¢ ((15x%339)(1440— 2.53)%) =
b . 100x 2533 .
I= 5.153 + nA (d— X)* = — ¢ ((15x%3.90)(1440— 2.53)%) =

=7704.50 cm*
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Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :

M 7.10 x 10°
X =

Far

! 770450

X 2.53 =233 MPa

o, =

Gyo = 0,6 f.,p = 15 MPa

o, = 233 < 0, = 15 MPa — Condition vérifiée

Détermination des contraintes dans I’acier tendue o_, :

2 —
g, = min 7 f,:110/nf,z| : Fissuration peu nuisible
@, = min (266,67 Mpa ; 201,63 MPa) = 202MPa
M, 7.10 x 10°
o, = N—=(d— x) = 15X ——————— X (14,40 — 2.53) = 164.04MPA
I 770450

[
|

= 164.04 MPa << g,, = 202 MPa

st —Condition vérifiée.

Vérification de la fleche :

h, 1 16 } .
— = —=—= 0,139 = 0,062 — Condition vérifiée ;
l 16 115
A, 42 7.91 4,2 o
= = = = 0,0055 < 0,0105 — Condition vérifiée,

bxd  f, 100 X 14.4 ~ 400

20
— = ——= 0,139 > 0,074 — Condition vérifiée ;
I ~10M, 400

Le calcule de la fleche n’est pas nécessaire une fois tous les conditions sont vérifiées

1T12 ep=15cm

e

1T12 ep=15cm

Figure IV -2 : Schéma de ferraillage du balcon
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IV -3-L’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil mécanique, servant a déplacer verticalement des personnes ou des
chargements vers différents étages ou niveaux a I’intérieur d’un batiment. Il est prévu pour les
structures de cinq étages et plus, dans les quelles 1’utilisation des escaliers devient tres
fatigant.

Un ascenseur est constitué d’une cabine qui se déplace le long d’une glissiere verticale dans
une cage d’ascenseur, on doit bien sur lui associer les dispositifs mécaniques permettant de
déplacer la cabine (le moteur électrique ; le contre poids ; les cables).

Contre-poids —

Figure IV -1 : schéma d’un ascenseur mécanique
IV -3-1-Etude de ’ascenseur :
L’ascenseur moderne est mécaniquement composé¢ de trois constituants essentiels :
- le treuil de levage et sa poulie.
- la cabine ou la benne.
- le contre poids.

La cabine et contre poids sont aux extrémités du cable d’acier qui porte dans les gorges de la
poulie

Le treuil soit :
- Pm « poids mort » : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables.

- Q : la charge en cabine.
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[E ]

- Pp : le poids de contre poids tel que : B, = F,, +

Dans notre projet, I’ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des personnes
D’apres

la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec une surface
utile de la cabine de 1,95 m?.

Ses dimensions selon (NFP82-22)

- Largeur de la cabine : 1,35m

- Longueur de la cabine : 1,60m

- hauteur : 2,20 m

- la largeur de passage libre : 0,70m

- la hauteur de passage libre : 2,00m

- la hauteur de la course : 28,32 m

La surface latérale : 5§ = [(2 % 1,60) + 1,35 ] X 2,20 = 10,01 m?,

- Epaisseur de la dalle : 15cm
1V -3-2-Les dimensions :
195 cm

250cm

60 cm

Figure IV -2- : Dimensions de la cabine
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Tableau 1V - : Poids mort de I’ascenseur

Poids de la cabine : S= (2%1,6+1,35) X2, 20=10,01

M1 =11,5%10,01%1,35 =155,41kg

Poids de plancher : S=2,50x1,95= 4.88m?

M2 =110x 4,88= 536,8kg

Poids du toit :

M3 = 20X 4,88= 97,6 kg

Poids I’arcade :

M4 = 60+ (801, 60) = 188kg

Poids de parachute :

M5 =40 kg

Poids des accessoires :

M6 = 80 kg

Poids des poulies de moulage :

M7 = 2x30 = 60 kg

Poids de la porte de cabine : =2,2x0,70=1,54m?

M8 = 80 + (1,5425) =118,5 kg

Poids mort total : B, 280, =1276,31 kg

=X
Contre poids : B, = B, + 3 =1276,31+ #50/, = 217631 kg

IV -3-3-Calcul dés la charge totalQu :

Calcul de la charge de rupture :

Selon le DTU, 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=45 getD = 550mm = d =12,22 mm
Ona:C,.=C, XM

Avec :

C.: Ccefficient de sécurité du cable et £, = 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,
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M, : Poids du cable,
On néglige M, devant (¢ + F,)donc: (M, «< Q@+ B,) - M=Q+ F,
Donc:C,=C,xM=C,x(Q+ B,) =12x (450 +1276.31) = 20715.72kg

C’est la charge de rupture effective, elle doit étre devisée par le coefficient de cablage qui est

¢gale a 0,85.
20715,72
C, = ————=2437144 kg
0,85

La charge de rupture pour « n» cable est : €, = €,y ozp1) XM X 11

Avec :
m : Type de moulage (2 brins, 3 brins, ...) ;
n : Nombres des cables,

Pour un cable de d=12,22 met m=2 ona: C,.(q .27 = 8152 kg

L
n: =

c 2437144
C?"I:l cibla) ¥ m 8152 ¥ 2

¥

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

efforts de tension des cables,

Calcul des poids des cables .

Mg=m>Cn><L

Avec :

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

L : Longueur du cable, L = 28,32m

M, =mxnxL=0,515%x2x28,32=29,17 kg

g

M=@+ F,+ M, =450+1276,31 + 29,17 = 1755,48kg

C

Verification de ™1 :

C, = Cpr(1om10) XM X1 =8152X 2 X 2= 32608 kg

r

C 32608

C,=C,XM- C,=—=———=1857 > 12 — Condition vérifée
M 1755,48
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Calcul de la charge permanente total G :
Ona:P,,_.,; = 1200 kg

G=F,t+F+PFP + M, = 1276,31+ 2176,31 + 1200 + 29,17 = 4681,79 kg

treutl g

Q =450 kg

g, = 135G+ 1,5Q=699542 kg

1V -3-4-Vérification de la dalle au poinconnement :

La dalle de I’ascenseur risque de se pioncer sous I’effet de la force concentrée appliquée par
I’un des appuis du moteur (supposé appuyer sur 4 cotés), donc chaque appui recoit le quart de
la charge g, = 6995,42 kg,

q, 699542

g — —

, = 174885 kg/m

Selon le BAEL 91/99 , on doit vérifier la condition de non poingonnement qui suit :

4y < 0,045 u_ X hy x o= A

W N L

4 |

b |
\“
.d.

+75+—10—+7.5~

Avec :

q, : La charge de calcul a ’E.L.U ;

-

1
\

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

. : Périmétre du contour au niveau du feuillet
moyen, Figure IV 3- : Repartition des charges de la dalle
La charge concentrée g, est appliquée sur un carré
de (10 % 10) cm?,
p, =2(U+V)
U=a+ hy =10+ 15=25cm
V=b+ hy,=10+15=25¢cm

p, =2(25+25)= 100 cm

foze 25 % 10
= 0,045X 100 X 15 X

Tb ¥

gy = 0,045u, X hy X = 11250 kg

11250 kg = g, = 1748.85 kg

Il n y a pas de risque de poingonnement
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1V -3-5-Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

A | ; / |
-1 -0+ V=1
207 | ) | | 7z

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

Figure IV -4- :Schéma expliquant la concentration des charges sur la dalle
Distances des rectangles :
1) Rectangle (1) : A

A
v

{ U = 145cm " / _________ /
N
V =170cm :II) /
2) Rectangle (2) : : | : :
|
U=95cm o : : : :
g I I | I
V =170cm Il | | I |
> | | | |
3) Rectangle 3): Y| ———p———————— /
Te)
{ U = 145cm ?I /
-]
v=120m S VYWE—F————————— !
: —
4) Rectangle (4) : <U=—25> Uos <U—=2>5
U=95cm . ) .
Figure IV -5: Dessin montrant la concentration des charges
V =120cm

Calcul des moments suivant les deux directions :
M,=(My+vM;)P et M,=(M,+ vM)P

v : le coefficient de Poisson,

PE.L.U (v=0):M, = M, X PetM, = M, X PetP = P'X §

La charge surfacique appliqué sur le rectangle A (25 < 25) cm? est :

q, _ 699542

P" = =
u X v 0,252

=111926,72 kg / m*

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

tableau suivant :L_ = 1,95 m et L,=250 m,LI,’L}_ =0,78
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Tableau IV -7 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles

o | v S P P=P’S | M. M,
Rectangle | — L_ M; M,
Lo ™ m) [ Kgm?) | Kg [ (Kgm) [ (Kgm)
111926,72
1 0.74] 0,68 [ 0,076 0,048 | 2,47 276459 [21010.88 | 13270,03
2 049 0,68 [0.086] 0,063 | 1.62 | 1117272] 18132129 15593.63 | 11423 24
3 0.74] 0.48 [0.093] 0,056 | 1,74 | 11122%72| 194752.49] 18111,98 | 10906,14
4 0.49) 0.48 10.105] 0,071 | 1,14 | 11122872] 127596 46 | 13397.63| 9059.35

M; et M, tiré du tableau de calcul des ouvrages en BA de Belazougui
Les moments dus aux charges concentrées :

Mx:L: M::’i_ sz_ st—l_ MI4= ?ﬂz,gkg.m

0,5M,,
My=M,y—M,—M;+M,=0 7 4
Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
0,75 Mo,
Chargement :
L,=195metl, =250meth, =15cm NV
0,5M,y
Poids propre : G = 0,15 x 2500 = 375 kg / m* «—»
o 2 0,5Mo, [N\ s,
Charge d’exploitation : @ = 100 kg /-m~ \/ﬂ
Charge ultime : g, = 1,35G + 1,5Q = 656,25 kg / m>, 0,75Mey
ITI-5-6-Sollicitations : Figure IV -6: Moments de la
dalle
L., 195
o =—= =078
L, 250
. . M.,= X g, X L
Donc la dalle travaille suivant les deux sens : { e Kz 2 G
M_}'E - P:y X M:-r!

a= 0,78 + u, = 0,0584 et y, = 0,5608
Donc: M, , = 14573 kg.m et M, =8173kg.m

Les moments appliqués a la dalle :
M,,= M_,+ M_, = 84863 kg.m

My, = My, + M,, =81L73 kg.m

oy
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Les moments retenus sont :
e En travée :
M. = 075M, = 63647 kg.m

tx

M,, = 0,75 M,, = 61,29 kg.m

e Sur appuis :

M,,=M,, = 05M,, =42432kg.m

III-5-7-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 ; .= 348 ; p; = 0,392
feae=25 MPa; f,.= 14,17 Mpa ; f.,z= 2,1MPa ; Fissuration peu préjudiciable,

e En travée:

Sens L, :

Le moment ultime :

M,, = 636,47 kg,m =6364,7 N.m

Le moment réduit zi,, :

Me 63647 0,024 < A'=0

= = = ﬁ =
A b xdx 0,, 100x135°x1417 Ha
Ona: ff =0.988
La section d’acier :

M, 6364,7 .
A = = =1,37 cm~ / ml
fxdx . 0,988 x 13,5 ¥ 348
Sens Ly:
Le moment ultime :
M:;.,- = 61,29 kg.m =612,9 N.m
Le moment réduit zi,, :
My 6129 0,0024 < A'=0

= = = ﬁ =
B b xdx 0,, 100x135°x1417 Ha
Ona: ff = 0,999
La section d’acier :

M, . 6129

A = 2 = = 0,13 cm® / ml

Y fxXdxX o, 0999 x135x 348
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e Sur appuis :
Le moment ultime :

M,, =M, = 42432 kg.m = 42432 N.m

Le moment réduit pi,, :

M, 4243,2 f
= . = . =0016<pu, A =0
bxd*x o, 100X 13,5% % 14,17

i

Ona: fi = 0,992

La section d’acier :
M 42432

ax

A = =
® Bfxdxe, 0992x135x348

=0,91cm?® / ml

Section minimale des armatures :

Puisque hy = 15em (12 em = h, < 30 em)et @ = 0,78, on peut appliquer la formule
suivante :

Sens L,:

A =8h, =8x0,15= 12 cm® /ml

v min
= 12cm® /ml

=12 em® /ml

=12 em? / ml = onprend : A, =A

v min

{Aty = 0,13cm*/ ml < A,

Agy = 091 cm*/ml <A, ., =12cm?/ml= onprend: A, = A, .,

Sens L, :

3—a 3-0/78 )
Ay min = A_}"mf?‘} [T) =12 (T) =133 em" /ml

{ﬂm = 1,37 em*/ml < A
A= 099 cm?/ml < A

i

=133cm® /ml onprend : A,y = Ay, .. = 1,33 cm® /ml
=133 cm® /ml = onprend: A_, = A =133 cm® / ml

xmin

& T A min

Choix des aciers :
Ii:I’IZEI

P — = P <15mm
10

e FEn travée :

Sens L :

Ar=133 om® /ml
Ser < min (3h, ;33 cm)

-::>{ 4T10p,m = 3,14 em? /ml
5..,<33cm b

=25 cm

Sens L,:
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Ay =12 cm* [ ml 4T10 p,m = 3,14 em® [ ml
S¢y = min (4 hy ;45 cm) :}{ p.‘;m; Ej'icmm m

S., < 45 em w
e Sur appuis (chapeaux) :
{AE = 1,33cm’* / ml - {4?1{: p,m = 3,14 cm* / ml
Sty£33c:m 5.,=25cm
Armatures transversal :

La mise des armatures transversales dépend de la condition 7, = T,

La dalle est bétonnée sans reprise de bétonnage dans son €paisseur,

T, = T,Avec: T, = % et T, = m:” min (0,13f,,5 ;5 MPa)
Viee= Vet V,  ;SensL,
Vicor = Vi + Vi, ;Sens L,

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

On calcule V, et V,

L, 1
Vx =4, o
21 + =
a =04 = 2 ; V. = V}
Lx
W=ty
1,95 L
V.=65625x ————— = 4603,19N = 4,603 kN
* 2 L1 0,78
2
1,95
Vy = /(LE2ZL5 X T = 4265.63N = 4265 kN
v, <V,

On calcul V, et V, :

v qu 65625
" 2u4+v (2x025)+ 0,25

=8711N =871 kN

qu 6562,5
V, = — = ———= 8710 N= 8,71kN
3u 3 X025
V, =V, parcequeu=v
Donc :
Ve = V.+ V,= 460+ 871=1331kN ;SenslL,_

w
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Ve = V, + V, = 4.27+ 8.71 =1298kN ;SensL,

¥ u
Et 1V, ;or = max(V, ,op i Vo mr}_) = 13,31 kN
Doncona:
V... 1331x 10°
T, = = = 0,098MPa
bxd 1000 x 135

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

10h, 10 x 0,15
= —5-min(013f5;5 MPa) = ————min(0,13 X 25;5 MPa) = 1,625 MPa

=
I

1, = 0,186 MPa <7, = 1,625 MPa — Condition vérifiée

u
On en déduit que les armatures transversal ne sont pas nécessaires,
IV -3-8-Vérification a ’E.L.S :
IV -3-8-1-Calcul des sollicitations sous I’effet des charges concentrées :

{M,}x = (M, + vM,) B,

FaF

avec: v=02(E,L,5)

Ml}_}' = (ME + VMlj 'Ps:lar
P
'Ps;r = QSE?‘ X Sf = uﬂ::; X Sf

1 1
P .. =(G+ Q]z = (4681,79 + 450) 1 = 1282,95kg

P 128295
_ Yosar _ 7 0
- - — 205272k
Qeer = v 0,252 g/m
PS"E?" = qS'EI?"' x Sll

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

tableau suivant : L_ = 195met L, = 2,50 m

Tableau IV -8 : Les résultats des moments isostatiques des rectangles

u \% (ser P=P’,S Mx My
Rectangle L_ L_ M, M, | S (m?
x y Kgm?) | (Kg) | (Kgm) | (Kg,m)
1 0.74] 0,68 [0.076]0.048| 2.47 | 2°°%72|50702.18] 3853.37 | 2433.71
2 0.49] 0.68 [ 0,086 0.063] 1.62 | 2°227%|33254.06| 2859.85 | 2095.01
3 0.74] 0.48 [0,093]0.056] 1.74 | 2°2%7?|35717.33] 332171 | 2000,17
4 049 0.48 | 0.105]0.071] 1.14 | 2°2%72|23401.01| 2457.11 | 1661.47
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Les moments dus aux charges concentrées :
Mg,y = Mg,y — My, — My.q+ My, = 128,911 kg.m
Moy = Moy — Moy — Mgyy + My, = 0
Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
Chargement :
L,=195metl, =250meth, =15cm
e Poids propre : G = 0,15 % 2500 = 375 kg / m
e Charge d’exploitation : @ = 100 kg /m
Charge ultime : q.., = G+ @ =475kg / m

Moments dus aux charges réparties (E.L.S) :
L 1,55

2,50

]

A

= 0,78

rx:

[l

9

HOba

. . M ,= S * 1
Donc la dalle travaille suivant les deux sens : { "‘,:f f:x Dser
vz = By X M,

¥ x2
a= 078 -+ u,=0,0584etu, =0,5608

Donc : M., = 105,48kg.m et M,,=59,15kg.m

Les moments appliqués a la dalle :

M,,= M_ + M_,=23439%g.m

M M,,+ M,, =59,15kg .m

oy
Les moments retenus sont :

e En travée :

M. = 075M, =1757%g.m
M

oy = 075 My, = 44,35 kg.m
e Sur appuis :

M,,=M,, = 050M,, =177,2kg.m

II1-5-8-3-Vérification des contraintes dans le béton !

Suivant L :
e En travée:

M,, = 17579 N.m;A,, =314cm® /ml;A' =0; n=15;d =135 cm

tx
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Position de I’axe neutre :

b

E;.r2+f.r;ua1“ (v—d)— nA(d- y) =0 - 50y*+ 47,1y — 635,85 =0 —» y=3,12cm
Moment d’inertie :

b . 100 x 3,12° .
I= g}rﬂ + nA(d- y) = #—F (15 % 3,14 x (13,5 —3,12)%)

= 6087,14 em*

Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

M., 1757,9
Ope =K Xy=—X yv= ——— ¥ 3,12 =090 MPa
! 60387,14

Gy = 0,6f.,; = 15 MPc?

g, = 0,9 <5T,. =15 MPa — Condition vérifiée

e Sur appuis :

M_=1772N.m;A_ =314 cm? /ml;A" =0

Position de I’axe neutre :

b

E3.r2+f.r;ua1“ (y-d)— nA(d- y) =0 - 50y + 47,10y — 63585 =0 — y =312 cm
Moment d’inertie :

b, , 100 x 3,12° ,
I=2y'+ nA(d-y)* = — (15x 3,14 % (13,5 —3,12)%)

= 608714 cm*

Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

M 1772
Ope = K Xy = X y= ——xX 3,12 =091MPa
I 6087,14

Gz = 0,6f.,5 = 15 MPa

g, = 0,91 < g,_ = 15 MPa — Condition vérifiée

c

Suivant L},

e En travée:

M., = 4435N /m; A, =314cm®* /ml; A =0; n=15;d=135cm

Position de 1’axe neutre :

b 2 ! 2

>y +nA'(yv-d)— nA(d- y) =0 — 50y*+ 47,10y — 63585 =0 - y=3,12cm
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Moment d’inertie :

b . 100 x 3,12° .
I= g}rﬂ + nA(d- y) = #—F (15 x 3,14 x (13,5 — 3,12)%)

= 6087,14 cm*
Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

M., 443,5
Ope =K Xy=—X yv= ——— ¥ 3,12 =023 MPa
! 60387,14

Gz = 0,6f.,5 = 15 MPa

g,. = 0,23 < 7,_ = 15 MPa — Condition vérifiée

-

IV -3-8-4-Disposition du ferraillage
Arrét des barres :

La longueur de scellement L, est la longueur nécessaire pour assurer un ancrage correct,

Ona :f,400 etf.,; = 25 MPa,

L,=40¢ =40 x 08 = 32 cm,

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,

Arrét des barres sur appuis :
ME
M

1
Li=max(L3;1(ﬂ,3+ )Lx)=max[32c.‘m;39 cm) = 39 cm

O

L,

=

L
max (Ls ; El) = max(32 cm; 19,5 cm) = 32 cm

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 195

_F = =
10 10
Armatures finales :
Suivant L, :

A, =3,14 em? /ml Soit 5T10 p,m avec S, =20 cm

A, =314 cm? / ml Soit 5T10 p,m avec S, =20 cm
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Suivant L, :

A, = 3,14 cm? /ml Soit 5T10 p,m avec S, =20 cm
A, =314 cm? / ml Soit 5T10 p,m avec S, =20 cm
1V -3-9-Voile de la cage d’ascenseur :

D’apres le RPA 99/2003, I’épaisseur du voile doit étre e, = 15 cm,

On adopte une épaisseur e, = 20 cm,

bl

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

par :

A =01% X bXh,=01% X 100 X 15 = 1,5 cm?® / ml

Le voile est ferraill€ en deux nappes avec ST10/ ml soit : 4,_4,, = 3,93 em? / ml

L’espacement : 5, = 20 em L,=25m
| |
[ 1
e
IRIRIR IR RIRIRINIEIR
: 5710 /ml T | b.=195m
— x !
5T10 /ml 1
I A O
BRI RRRRRR R

Figure IV -12: Ferraillage supérieur de la dalle de I’ascenseur

L.=25
¥ m 5T10/ml

5T10/ml

L,=195m

Figure IV -13 : Ferraillage inférieur de la dalle de ’ascenseur
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1V.4.Etudes des escaliers :

1-1) Définition :

Les escaliers sont des ¢léments constitués d’une succession de gradins permettant le passage a pied
entre les différents niveaux d’un batiment ; Comme il constitue une issue de secours importante en
cas d’incendie.

2) Terminologie :

Palier
Le nez
o/

/ olée

Emmarchement

marche

Paillasse \

Contre-marche

Figure III-14 :schéma d’un escalier

3) Vue en plan :

Pour le cas de notre projet, on distingue deux types d’escaliers (escaliers du rez de chaussé et
celui de l’étage) chaque type se caractériser par les dimensions. Par les dimensions géométriques
suivantes.

(n-1) : Nombre de marches.

n: nombre de contre marche.

h := la hauteur de la marche (contre marche).

g : la longueur de la marche (giron).

H : la hauteur entre les faces supérieures de deux paliers successifs.
L : portée en plan de la volée (longueur horizontale de volée).

He : hauteur de [’étage.
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4) Pré dimensionnement :

Pour les dimensions des marches « g » et contre-marche « h » on utilisé généralement la
formule de « Blondel ».

59 <g+2h <66
h= hauteur de contre marche la plus courante varie de 15 a 20 cm.

g « giron » la dimension de la marche la plus courante varie de 22 a 33 cm.

b) Etage courant: 2 h+g= 66 cm, He= 3,19m
H=nxh
L= (n-1)g
1
H= %: 3—29: 1.59m = H=159cm

L : Longueur horizontale de la volée L= 255 cm.
n: doit étre racine de l’équation 66 n’ —(2H+66+L) n+ 2H= 0.

66n°-(2(159,5) +66 +255) n+ 2(159,5) = 0

de cette équation on tire =

Alors : (n—1) =8

L 255
g= T =g = 31,87 cm =
H 1595
h:7= 5 =17,72cm =
La formule de blondel.
59<g+2h<66 = 2h+tg=2(17)+31) =65 — — — == == - Verifie.
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Escalier a deux volées et un palier inter-étage

|,_ 435 CITl ==|
| {531) |
anp |
120 11
10 210 cm
130 Z 3| 4| 5| & 7 ] g
an | [ |
- 40 255 140 |
Fay
) ?qq 14D ,
l 395 cm ‘
L’inclinaison :

g o =?=;l1:>tga =0.55
= a = 28,81 ° > 0.87 = cos «

¢) détermination de I’épaisseur de ’escalier :

« L’épaisseur de la paillasse = [’épaisseur du palier » .

Lo, Lo 25, 25

30 20 30 20

= 8,50 £ e <L 12,75 cm

On prend :
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1V, Descente de charge : (tableau descente des charges chapitre I1)

a) Volée:
Poids propre: G, = 7.22 KN/m’
Surcharge: Q = 2.50 KN/m’

b) Palier :

Poids propre: G, = 4.36 KN/m’
Surcharge: Q = 2.50 KN/m’
Paillasse:
q:1=135G,+1,50=135(7.22) + 1,5 (2.50) = 13.50 KN/m".
La chargeparml ......................... q:=13.50 x 1,00 = 13.50 KN/ml.
Palier :
q:= 135G, +1,50=1,35 (4.36) + 1,5 (2.50) = 9.64 KN/m".

la charge parml .............ccccceveeeee . q2=9.64 x 1,00 = 9.64 KN/ml

V. Déterminations du moment et I’effort tranchant :

d1 a2

q: = 13.50 KN/ml.

A

q> = 9.64 KN/ml | 2.55m | 1.40m
on utilise la méthode de R.D.M

ZF/)’=0=> R, +R;,=¢q,x2.55+¢q,x1.40

Ry+Rg=47.92KN ..cocevvevvveene. @D

(2,55)2
—q, % 1.40(1’30

D> M/ A4=0= R, x3.95-¢q, x +2.55)=0

= |Rg = 22.21 KN

=R, =25.71 KN
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1/~ 0 <x <2.55

ql
2 / ‘—7 Mz
—Ror—a, X_
Mz (x) = Rix—q, 5 y A A y A y
T(X) :RA—QJX X
Ra
M, ©0)=0
x=0
T =R,=2571KN
M, (2,55) = 21.66 KN.m
xX=25m
T(2,55)=-8715KN
2/- 2,55 <x <3,95
ql
/
¥

2,55
2

3 (x—259
M, (x) =Rsx—q; (x - )2,55—qu

T(x) = Ry~ 2,55 q; —q2 (x-2,55)

M, (2.55) =21.66 KN.m
x =255

7(2,55) =-8.715 KN

M. (3,95) =0
x=3,95m

7(3,95) =-22.21 KN

Le moment max se trouve dans ’intervalle

x €70 2.55m]/. -

Ra

2

Mz (X) :RAx' qi xT

Mzmax =>T=0
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oM(x)
ox

=Tkx) = =Ry—qix =>T(x)=2571-13.50x=10

=x=1,90 m
= M (1.90) = 24.48 KN.m

1V -4 diagramme du moment et I’effort tranchant :

/ql q2
¥ /
»
ArrrrrrrrrrrrrrB
% 2.55 1.40 %
Ra § I Rg
@ 25.71
+
) x=1.90m g
-8.72
-22.21 KN
@ +
21.66
KN.M
24.48 KN.m

Figure IV -16 : diagramme du moment et I’effort tranchant de ’escalier
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. a)Calcul de ferraillage : 1 partie :

d=09h=09x 12= 10,8 cm

On travée : M. = 0,9 Mya = 0,9 x 24.48 = 22.03 KN.m
M:
u:
Hd foe

3
y - 22 .03 x10 0 133
100 (o0 .8 )14 .17

w=20133 < Hi =0,392 = AL=0

o =1.202 (1 -4/1-2.055 u)=0.182

Z=d (1-0,416 o ) = 10 (1-0,416 (0,182)) = 9,98 cm.

3
M 22.03 x 10 _ oo, 2 On adapte 6T12 /ml :  A=6.78 cm’

AS‘ = ! =
" Zo. 9,98 .348

- B) Les armatures de répartition :

A = % =1,69 cm ? on adapte : 4T8/ml A=2,0cm’

r

En appuis : M, = My = Mp= 0,2 x My, =4.90 KN.m

__ M
g b(d Y foe

3
- 4.90 x 10 _ 0.03
100 (10 .8)° x 14,17
f=0,03<pu =039 AL=0
a=0,04
Z=10.6 cm
A= Ma 490210 _ | 4 cm Soit 4T8/ml A =20 cn’
Zos 10 .6x348 ’
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C) Les vérifications :

1) Contrainte de cisaillement :

Tu= b_Td avec: T=25.71KN

T=25 .71x10°

=23 .80 N / >=0,2380 MPa
100 x10 .8 cm

T |, = min (0,13 fec28 .5 MPa )

Tu = (min (3.25, 5 MPa).
Tu=3,2 SMPa
1y = 0,238 MPa <3,25 MPa-- = —.—oi— i —ocoo o moo—meo—— - Verifie.

2 Condition de non-fragilité :

: 2,1
Aoin2023bd. T2 = 0,235 100% 10.8x 2 = 1, 30’

fe 400

A, =678 ¢ > Apin = 1,30cm’ — ———m e Vérifié.
A, =2,00cm’> A, = 1,30 cm>  — = — Vérifié.
3- Armature transversales :

_ T
Tu™ ﬁ = 0,238 MPa.
—u:O’yO 7 f28=0,05x25=1,25MPa

b

T=0,238 MP, < T_u:]:25MPa el Vél"lfl\é

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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4- Vérification de la fléche :

Vérification de la fleche cage d’escalier :

he_ 1 12 1
—>- = ——=0,0303 (— = 0,063 = Condition non vérifiée
T L6 395 16 4
As 4,2 6.78 4.2 L y ima
Y - = m: 0,006 (400 = 0,0150 — Condition vérifiée,
hiey, M; - 12 — 0.030 %: 0.089 -
T L T0Mo 395 030 (0 2a ’

Condition non vérifiée;

Le calcule de 1a fléche est nécessaire une fois une condition de ces trois conditions ne
vérifiée pas :

Calcule de la fléche :

1/- Calcule de chargement (descente des charges chapitre II)
Charge permanente sans revétement : j= 9.94 KN/ml
Charge permanente avec revétement g=11.58 KN/ml
Charge total : P= G+Q = 11.58+2.5= 14.08 KN/ml

2/- Calcule des moments correspondants

M; =075 &= = 14.53 KN/ml

-

g xI*

Mg =075 = 16.93 KN/ml
P x1®

M, =075 = 2059 KEN/mli

3/- Calcule de position de centre de gravité

A
((bxh]§)+ (nx 4, de_ (150 x 12 x 6) + (15 X 6.78 X 10.8)

¢ xa, (bx h)+ (nx A) (150 x 12) + (15 X 6.78)

_ ZA XY,

Y, =Y. =625cm
Y, =h —¥, =575cm
4/- Calcul du moment d’inertie de la section homogeéne :

; bﬁ+bﬁ
3 3

+ nA(d-1)*
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150 ¥ 6.25% 150 % 5.753

= 3 + 3 + (15 x 6.78) X (10.8 — 6.25)%) = 23817.68cm*

5/- calcul des contraintes correspondantes

15 M; 14.53 X 10°
o, = X (d—y)=15 ———— % (10.8 — 6.25) = 41.63MPa
[ 23817.68
15 M, 16.93 x 10°
g, = ¥ (d—y)=15 ——— X (108 — 6.25) = 48.51MPa
I 23817.68
15 M, 20.59 x 10°
op = X (d—y)= 15—————— X (10.8 — 6.25) = 59.00MPa
! 23817.68

6/- calcul de pourcentage des armatures

A; 678
— = =0.052
byd 12.10.8
7/- calcul des coefficients correspondants
1,75 x ft28
W =1-—— =0.
(4p 6j)+ft2s
1,75 x ft28
Hg =1-—— =0.70
(4p 6g)+ft28
1,75 x ft28
up =1

- =0.74
(4p 6P)+ft28
8/- calcul du module de déformation

. Module de déformation
longitudinale instantané du béton

Fi= 11000 3,/fcl28 =32164,2MPa

o Module de déformation
longitudinale différée du béton

Ei
Ev = 3 = 10818.87MPa

. Coefficient instantané
L ﬂ,uaftzg_ 0,05.2,1 -0.85
P (2e3)p  (243455)0,0156
. Coefficient différée
A, =0.44-0.34

9/- calcul du moment d’inertie

11xI; 1,1x2381768

(143 w) (140.85x0.65)
11xlp  1,1x z23m17.8

| = =
8 (1+Ai pg) (1+40.85x 0.7)
LixIg 1,1x 2321768

T(1+ki pr) (140.85x%0.74)

=16902.87 cm”

=16425.98 cm”

Pi =16083.15 cm*
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1,1ixI, 1,1x 23817.68

8 " (14+0 g) (140.34x 0.7)

=21162.72 cm”

10/- calcul de la fleche

Pour une poutre ou bande de dalle

Mt xIZ

I =10E.1L

Pour une console

Mt x L2

I=2E1.

Calcul de la fléche

La fléche correspondant a j :
fii = M x12 =0.0416 cm

10 .E'f.fjf

La fléche correspondant a g :

. Mg 0.0492em
fa1= 10 Eplg;

La fléche correspondant a P:
fPi= Mg 412 =0.0621 cm

10 E;.lp;
La fléche correspondant a V :
My 02 9148 em
fev= 10 Ey.dgy

La fléche totale :
Af = fgv— fii+ fPi— fgi
Af = 01193 cm

11/- la fleche admissible :

Afadm = — = 0.79cm
s00

Ona :Af = 0.119cm <Afadm = 0.79cm
Donc c’est vérifie

7-Dimensionnement de La poutre paliére :
Selon le BAEL 91, le critére de rigidité est :

L L 270 270
—<Lhd——<h<—=21Bem=< h< 27 cm
15 10 15 10

Onprend: h =30 cmdoncd=0,9h =27 cm
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03d=b=<04d=81lcm=b<108cm
Onprend: b = 30 cm

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

b=30cm > 20 em — Condition vérifiée ;
5 =1 < 4 — Condition vérifiée,

1V -4-1-8-Charges supportées par la poutre :

Poids propre de la poutre : G, = 0,30 X 0,30 X 25 = 2,25 kN /m
Charge d’exploitation : @ = Z,0KN/m

Réaction du palier : Ry = 2221 kN/ml

Q. =(135% (2,25)) +22.21 + (1.5 x 2.5) = 28.99kN/m

Queer = 225+ 25+ 2221 = 2696 KN/m

1V -4-1-9-Calcul des sollicitations a PE.L.U :

Q, x1* 2899 x 2,557
°" 8 8

= 2356 kN.m

M, = 0,85 M, = 20.03 kN.m

M_ = 0,40 M, = 9.42 kN.m

IR RA R ARARARER

2.55m

< »
< »

942 KN.m 942 KN.m

N /

20,03 KEN.m

Figure IV -: Schéma statique de la poutre palicre
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1V -4-1-10-Calcul du ferraillage a ’E.L.U :
Onab=30cm; h=30cm;d=09h =27 cm
En travée :

Le moment ultime :

M, = 20.03 kN.m

Le moment réduit zt,, :

M, 20.03 x 10° 0,064 = A=
= = =u, — =
FT bXdx 0, 30x272x 14,17 H
Ona:
£ = 0,967

La section d’acier :

4 M, 20.03 x 102
S Bxdxa, 0967 %27 X348
Ay =4,61cm*

= 2.20 cm?®

On prend comme choix 3T14 avec :
Sur appuis :
Le moment ultime :

M_ = 9.42 kN.m

Le moment réduit g, :

M, 9.42 x 103 0,030 < R
= = = — =
BT b xdx 0,. 30x27°x1417 1
Ona:
B = 0,985

La section d’acier :

M 9.42 % 103

[l

A = =
® BXdx o, 0,985X27 X348

=1,02 cm?*

_ 2
On prend comme choix 3T14 avec : Agdm = 4,61 cm
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1V -4-1-11-Vérifications :
Condition de non fragilité :

_ 023XbXdXfp 023X30x27X21
min f; 400

= 0,98 cm”

A, =452cm® = A ..

A_. = 098 cm® — Condion vérifiée.

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

T:Qu w L

= 36.96 KN

T 36.96 x 10
T., = =
u bxd 30x 27

= 0,46 MFa

T, < T, = min(0,13f,,; ;5 MPa) = min(3,25 MPa ;5 MPa) = 3,25 MPa
1, = 046 MPa <71, = 3,25 MPa — Condition vérifiée.

Vérification au niveau des appuis :

1,15 M 1,15 0.42 x 107
= (T—i— )=40><1n>< (36.96) + ———— | = 218 cm®

A
e f. 0,94 0 09 x 27
A, =452cm* = A . =218cm® — Condition vérifiée

Vérifications des contraintes a PE.L.S :

i Q... X1* 2696 x 2,557

= 2191 kN.m
5] 5]

M, = 0,85 M, = 18.62 kN.m

M, = 0,40 M, = 8.76 kN.m
En travée :

M, = 18.62 kN.m

Le moment réduit zi,, :

M, 18.62 X 10° 0,060 = A=
= = =u, — =
bXd’X g,. 30X27°x 1417 H

I

Ona: B= 0969
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La section d’acier :

M, _ 1862 x 107

A, = = = 2.04 cm®
 BXdx o, 0,969X27 X348

Détermination de la position de I’axe neutre :
b, 5
E}r‘ — 154, (d—vy) = 15y“+ 306y —8262=0 - y =418 em

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

b . 30x418? )
1= E}rﬂ + nA(d— y)*= — + (15 % 2.04)(27 — 4.18)? = 16665.37cm*

Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :

M, 23,49 x 10°
X y= ——————— X 4.18 = 5.89 MPa
I 16665.37

Cl'b=

Gz = 0,6f.,5 = 15 MPa

g, = 5.89 <0, = 15 MPa — Condition vérifiée

Sur appuis :

M_ = 8.76 kN.m

Le moment réduit zi,, :

M, 8.76 x 10° 0,028 = R
= = = X — =
BT bXdx 0,. 30x27°X 1417 Ha
Ona:
B = 0,986

La section d’acier :

M 8.76 x 10?

[l

A, = = = 0.95¢cm?
BXdx o, 0,986x27 X 348

Détermination de la position de I’axe neutre :

b
E}Fz —154.(d— y) = 15y* 4+ 1425y — 38475 =0 — y = 5.52cm
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L’axe neutre se trouve a la fibre la plus comprimée,
Détermination du moment d’inertie :

b . 30x552° -
1= g}’a + nA (d— y)*= — 1 (15% 095)(27 — 552)% = 8256.77 em*

Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :

M 8.76 % 1072

T x y= — % 552=75285MPa
I - 825677

&y =

Gz = 0,6f.,5 = 15 MPa

g, = 5.85 <3, =15 MPa — Condition vérifiée

Ferraillage des armatures transversales :

Détermination du diamétre des armatures transversal :

h b
€, < min {E i To ¢:}=mm{s.5? mm ; 30 mm ;10 mm} = ¢, =8 mm
L’espacement :

5. = min {0,9d ; 40 cm}

St =min{24,3 cm ;40 cm}

D’apres le R.P.A 99/2003 :

Zone nodale : S, < min{15 cm;10¢,} = min{15 cm; 10 em} = 5, = 10 cm
Zone courante : S, < 15¥,= 5, = 15 cm; On prend S, = 15 cm

Vérification de la fleche :

30
= ——= 0,117 = 0,062 — Condition vérifiée

A 4,2 452 4,2
= =
30x 27 400

= 0,0058 < 0,0105 — Condition vérifiée

30
— = ——= 0,117 > 0,085 — Condition vérifiée;
I ~10M, 255

Les trois conditions sont vérifiées, donc il n’est pas nécessaire de calculer la fleche
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