LIRS R Ferraillage des éléments non structuraux

1VV.1- L’acroteére :

IV.1.1 Définition :
L'acrotere est un élement de securité 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.
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Fig. IV. 1 Acrotere M,

. Schéma statique

IVV.1.2 Charges sollicitant ’acroteére :
IV.1.2.1 Charge permanente et charge d’exploitation :

Charge permanente :

Le calcul se fait a la flexion composée, pour une bande de 1 m de longueur.
G = 25[(0,5x 0.10) + (0,08 x 0.1) + 0.5(0,02 x 0,1)]x1

G = 1,71 Kn/m

Charge d’exploitation :
On prend en considération I’effet de la main courant

Q =1x1 =1Kn/ml
IV.1.2.2 Charge aux états limites :

ELU:

Le calcul se fait a la flexion composée, pour une bande de 1 m de longueur.
Nu= 1,35G = 1,35 x 1,71 = 2,31 Kn/m

Mu= 15Qh =15Xx1 X 06 = 097 Knm

Tu=15Q =15x1=15kN
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

ELS:
Ns= G = 1,71KN

Ms= Qh =1 x0,6 = 0,6kN.m
Tu=Q = 1kN

IV.1.2.3 Enrobage :

Vu que la fissuration est préjudiciable, on prend C=C’ =2 cm.

1VV.1.2.4 Excentricité :

_My_ 09 .
=N, 231 0™
e, 0,10
7= 5 =0,05m <0,39m

ep, - Epaisseur de I’acrotere.

Donc le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.
IV.1.3 Calcul du ferraillage (E.L.U.) :

IV.1.3.1 Vérification de la compression (partielle ou entiére) de la section :
h 0,1
M, = Ny [e +5- C] = 231 [0,9 + = - 0,02] = 0,97 kN.m

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

(d — )Ny — My = ((0,09 —0,02) x 2,31) — 0,97 = —0,80 kN.m
((0,337xh) — (0,81 X ¢"))fype 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 x 10) cm2.

IVV.1.3.2 Vérification de I’existence des armatures comprimées A’ :
My =097 KN.m

B My, 097 x 10°
T bxd*xfp, 100X 92x 14,17

n = 0,0084

= > = 688 10006, = 22 = 2%
T35+10008, 35+ 174 oooavee LTS, 2,105%1,15

u; = 0,8x0,668(1 — 0,4x0,668) = 0,392 > u =0,0084 - A" =0
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

Pas d’armatures de compression.

1 =0,0084 > =099

1VV.1.3.3 Calcule de la section d’armatures en :

Flexion simple :

A = My _097x 10°
IS ™ 6o xdx B~ 348 % 0,996 x 9

= 0.31 cm?*/ml

Flexion composée :

Ny 2,31 x 103

Ape = Apg— ——=031— —————
fe = IS 1000, 0.31 = 00 x 348

= 0,24 cm?/ml

IV.1.3.4 Section minimale des armatures en flexion composée pour une section

rectangulaire :

Les armatures principales :

N, = Ng = 1,71 kN/ml
Mser = MQ = NQ X h =1x 0,60 = 0,60 kNm

Mser _ 0,60 0,35 35

Copr = = =0,35m = cm

ST Ngor 1,71
d=09h;=09%Xx10=9cm;b=100cm

d X b X firg eser — 0,45d 9x100x 2,1 35 — 4,05

Ac i = X X 0,23 = X X 0,23

s min fe eser — 0,185d 400 35 — 1,665
= 1,01 cm?/ml

On adopte 5®6 p.m.; A, = 1,41 cm?/ml ; avec un espacement S, = 20 cm

Armature de répartitions :
A; 141 )
A, = i T=O,35€m /ml

On adopte : A; = 1,41 cm?/ml; Soit : 506 p.m.
IVV.1.4 Les vérifications :

IV.1.4.1 Vérification des contraintes (E.L.S.) :

Moment de service :
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

h 0.10
M,,, = N, X (e 4 E) — 1,71 x (0,35 0,02+ T) — 0,65 kN.m

Position de I’axe neutre :
b ) 100 )
SV nA;(d-y)=0 - Y + 21,15y — 190,35 =0 - y = 1,75cm

Moment d’inertie :

100 x 1,753

5 + (15 x 1,41 X (9 — 1,75)2) = 1290,34 cm*

b
I= 3y + nA(d-y)* =
1V.1.4.2 Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

Meer _ 650
T Y7 120034

op = x 1,75 = 0,88 MPa

0pe = 0,6f,25 = 15 MPa

o, = 0,88 < 73, = 15 MPa ; Condition vérifiée

1V.1.4.3 Détermination des contraintes dans ’acier tendu o, :
Og¢ = min (gfe ; 1104/ X ftzg) ; Fissuration préjudiciable
Avec :

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

0g¢ = min(266,67 MPa; 201,63 MPa) = 201,63 Mpa

Mser
I

650
(d—y)= 15X ————— x (9 — 1,75) = 54,78 MPA

Ise = 1 1290,34

05t = 54,78 MPa < o5 = 201,63MPa ; Condition vérifiée

1VV.1.4.4 Contrainte de cisaillement :

T
= psd
T =150 = 1,5 x 1 = 1,50 kN
1,50
T = T30.09 = 1667 kN/m? = 0,017 MPa

T, = min(0,1f,,5 ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable
T, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
T, = 0,017 MPa < T, = 2,5 MPa ; Condition verifiée
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

IV.1.4.5 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 :

E,=4X C, X AX W,

Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,15

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

W, : Poids propre de I’acrotere W, = 1,71 kN

E, : Force horizontale pour les éléments secondaires des structures

F,=4x0,8x0,15x 1,71 = 0,82 kN < 1,5Q = 1,5 kN ; Condition vérifiée

596

506 p.m.
- a b . .
I 10
[ ad ] ] ] ]
506 p.m. Coupe A-

Fig. IV. 2 Ferraillage de I’acrotére.
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

IVV.2- Balcons :
Une installation est dite en balcon lorsqu'un élément est soutenu par une partie qui est

elle-méme au-dessus du vide, c'est-a-dire sans support immédiat en dessous de I'élément en
« porte-a-faux ». Dans le langage courant, une installation en porte a faux évoque un risque de
déséquilibre ou de rupture si elle est trop chargée, comme elle repose sur la solidité des
supports qui la retiennent et que l'ensemble de l'installation n'est pas a I’aplomb de son point

d’appui.

ANNAN
s

1.25m
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3.7
IV.2.1 Balcon étages courants :
IV.2.1.1 Les charges et des sollicitations :
G =5,25 Kn/m?
Q=3,5Kn/m?

Charge surfacique et linéaire :

Q, = 1,35G + 1,5Q = (1,35 x 5,25) + (1,5 x 3,5) = 12,33 kN/m? ; Charge surfacique
Q, =12,33 x1m = 12,33 kN /ml ; Charge linéaire

Qser = G +Q = 5,25 + 3,50 = 8,75 kN /m?; Charge surfacique

Qser = 8,75 X 1 m = 8,75 kN /ml ; Charge linéaire

Poids propre du mur :
La porte a faux supporte la charge d’un mur en brique a double cloison de 3.06 m de
hauteur..
Powr = 6 XbXhx1m=156kN
Dot : By ur = 1,35Pmyr = 1,35 X 1.56 = 2.106 kN
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

Poids de I’enduit (intérieur et extérieur) : (couche de 1.5cm) :
Popauit = 0 XbXhXx1m=18x0.02%x1.2x1m = 0432 kN
D’ou . Pu enduit — 1735Penduit = 1,35 X 0.432 = 0.583 kN

Charges totales :
P, = B, mur + Py enduic = 2.106 + 0.583 = 2.689 kN
Per = Ppur + Penguic = 1.56 +0.432 = 1.992 kN

1VV.2.1.2 Calcul du moment max et de I’effort tranchant max :

" PL* (l lx) | prys = 268x 1252 (3 , 1.25) , 2:68x1.25°
= x(ly—— == " x(37-
* 8 Y73 * 8 2 48
= 79kN.m
_PL®  268%x1.25° 003 kN
YT 24 - 24 T -

IV.2.2 Ferraillage :
IV.22.1sens X :

En travée :
d =0,9n=0,9 x 15 = 13,50 cm
Mix =6.72 kN.m

My, 6.72 x 103

u = 0,026 < p, = 0,392

T bxd®xo,, 100 x 13,502 x 14,17
Donc : A’ n’existe pas et f =0,986

My 6.72 X 103
Bxdxa, 0986 x 13,50 X 348

On adopte 4T10 et Agqp = 3.14 cm® et S, = 25 cm

= 1.45 cm?

Acar =

sur appuis :

Max=3.95 kN.m

B My 3 6.72 x 103
" bxd*xo,. 100x 13,502 x 14,17

Donc : A’ n’existe pas et § =0,9923

My 3.95 x 103
Bxdxo, 09923 x 13,50 x 348
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

On adopte 4T10 et Agqpr = 3.14 cm® et Sy = 25 cm

IV.2.2.2sensy :

En travée :
d=09h=09x15=13,50cm
Mty=0.852 kN.m

_ My _ 0.852 x 103
"~ bxd?Xop. 100 x 13,502 x 14,17

Donc : A’ n’existe pas et f§ =0,998

My 6.72 X 103
Bxdxa, 0986 x 13,50 X 348

On adopte 3T10 et Ay = 2.36 cm® et S; = 33.33 cm

u = 0,003 < y, = 0,392

= 0.18 cm?

Acar =

1VV.2.3 Vérifications :

IV.2.3.1 Condition de non fragilité :

023 xbxdX fg 0,23 x100x 13,50 % 2,10 5
min = = = 1,63 cm*/ml
fe 400

Agape = 3.14 cm? > Ay = 1,63 cm? ; Condition vérifiée

1VV.2.3.2 Contrainte de cisaillement :
T=0Q,Xl+ P, =(12.33 x 1.25) + 2.689 = 18.1 kn

T _ 1810x10
T bxd ~ 100%x13,50

7, = min(2,5 MPa ;4 MPa) = 2,5 MPa
1) 7, = 0,13 MPa < T, = 2,5 MPa ; Condition vérifiée

= 0,13 MPat, = min(0,1f,,5 ; 4 MPa) ; Fissuration préjudiciable

La reprise de bétonnage n’existe pas donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires,

1VV.2.3.3 Contraintes d’adhérence :

_ T ~ 18.10 x 10°
Tse = 09xdxnxu 09x1350x 4 x 4,4 x 102

Avec :

= 0.846 MPa

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

uw = 3,77 cm; tirée du tableau
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

Tos = Ps X fige = 1,50 x 2,1 = 3,15 MPa

Y, : Coefficient de scellement relatif a 1’acier selon sa nature lisse ou HA

{1,05 =1 - Pour les aciers lisses
Ys = 1,5 = Pour les aciers HA

Tge = 1,27 MPa < T,, = 3,15 MPa ; Condition vérifiée

1VV.2.3.4 La vérification des contraintes a ’E.L.S. :
Qger =8.75kn.m
Mg, = 5.61 kn.m

Détermination de la position de I’axe neutre :
b
Eyz — 15A44(d —y) = 50y%2 +47.1y —635.857 =0 -y =3.1cm

Détermination du moment d’inertie :

100x3.13

I= §y3 +nAsd - y)?=——+ ((15 x 3.14)(13,50 — 3.1)%) = 6087.36 cm*

Détermination de contrainte dans le béton comprimé g, :

_me —5'61X1O3><31—285MP
= T 71T 608736 LT e @
O-_bC = O'6f628 = 15 MPa

o, = 285 < 073,. = 15 MPa ; Condition vérifiée

Détermination des contraintes dans I’acier tendue o, :
2

05 = min [§ fe; 110,/nft28] ; Fissuration préjudiciable

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

o = min(266,67 MPa ; 201,63 MPa) = 202Mpa

Mser 561 X 103
= y) = 15X 2o

o5 = 83.77 MPa < G, = 202 MPa ; Condition vérifiée.

O = M x (13,50 — 3.1) = 83.77 MPA

1V.2.3.5 Vérification de la fleche :
Pour les éléments supportés en console, la fleche Festégalea : F = F, + F,

Avec :
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

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

Détermination du centre de gravité :

h
L TAX Y <(b % h)7> + (X As xd) (100 X 15X 7,5) + (15 X 3.14 X 13,50)
T zA, bxh - (100 x 15) + (15 x 3.14)

Y, =Y;=7.68cm
Y,=h—Y;=753cm

Calcul du moment d’inertie :

bY?  bYs
[ = —=+ ==+ nA(d — 1)
3 3
100 x 7,68% 100 x 7,533 2 "
- T > + (15 x 3.14 x (13,50 — 7,68)2) = 30926.81 cm

Calcul de la fleche :

3ol P 1,253 x 102 12.33x 1,25 1.992
F= E[? + §] = 3092681 x 10-5 x 32161.19 | 8 X =3[ = 005em
L 125
Foam = ﬁ: ﬁzo,Scm

F.;; = 0,05cm < Fuy, = 0,5 cm ; Condition vérifié

IVV.2.4 Disposition du ferraillage :
a) Arrét des barres :

La longueur de scellement Lg est la longueur nécessaire pour assurer un
ancrage correct.
Ona: f,400 et f.,5 = 25 MPa.

Ly =2 = 400 x 1/4(0,6 X 1,5% x 2,1) = 35 cm.

Tsu

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 :
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

L, = max (LS ; %(0,3 + &) Lx) = max (35cm ;33 cm)

Mox

L =35cm
L, = max (LS ,]“2—1) = max (35cm ;17,5 cm)
L, =35cm
d) Arrét des barres en travée dans les deux sens :
Les aciers armant a la flexion, la région centrale d’une dalle sont
prolongeés jusqu’aux appuis a raison d’un cas contraire, les autres armatures sont

arrétées a une distance :
Lx/10 = 125/10 = 12.5cm

4T10

AN
\

04, 1.27 3T10

Fig. IV. 3 schéma de ferraillage du balcon

2T10 p.m 2T10 p.m

N
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I
.

Y
y

\ 4

/| 35 35
2T10 p.m < a3 3 < 2T10 p.m

A
v
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p.m.
2710 p.m.
—=

1710 p.m. v
125
2T10 p.m.
> 1 12.9
12.5 |
T
3.7 m

v

<
<

Fig. IV. 4 feraillage de la dalle balcon
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1V.3- Les escaliers :

1V.3.1 Définition :

L’escalier est une construction architecturale constituée d'une suite réguliere de marches,
permettant d'accéder a un étage, de passer d'un niveau a un autre en montant et descendant.

IIs constituent une issue de secours importante en cas d’incendie, 1’établissement des escaliers
nécessite le respect de certains facteurs, ils doivent étre agréable a 1’ceil et fonctionnelle et

aussi facile a monter.

Trémie
L X,
: : R :
Mures d'échiffre Giron /
| \
‘$ Palier intermédioire
a
& £
-6 Profondeur
L ;i'“"“ de _marche
Houteur
de _morche
Limon
! Crémaillére
Contremarche
]
& Volée de morches e

Mar che

Nez de morche

Fig. IV. 5 Schéma descriptif d’un escalier
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e Escalier a 2 voleées se trouve au niveau du RDC jusqu’a la Terrasse :

A

2
|
2,6m
— ]|
v B aom 2.1m e
Fig. IV. 6 Vus en plan de I’escalier
o 26m
¢ N
N I p N
2,Im 12m < > &>
2,1m 1,2m

Fig. IV. 7 Schéma statique
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Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

Pour arriver a faire le calcul d’un escalier il faut se baser sur les formules suivantes :

Formule de Blondel :
59cm <2h+g<64cm
Avec : h: Lahauteur de la marche (contre marche)
g : La largeur de la marche.
On prend : 2h + g = 64 cm (usage publiques)

On a aussi ¢’est deux formules :
he
H=nXxh-= 7etL=(n—1)g

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.

1VV.3.2 Dimensionnement des marches et contre marches :

L
(n-1)

D'apres BLONDEL on a : + 2.% =m

Et puis : m n-(m+ | +2H) n+2H=0 .... (2)

Avec : m=64 et H=306/2=153cm et 1=210cm
Donc I'équation (2) devient : 64n2-n+306=0

La solution de I'équation est : n=9 contre marches.

Donc les membres de marche n-1=8 marches.

Puis: h="=13=17cm
n 9

2h+ g =64donc: g =30cm

59cm <2h+g<66cm
2*17+30 =64 et 59c¢m < 64cm < 66¢cm

L'inégalité vérifiée, on a 5 marches avec g=30cm et h=17cm.

17
tana = 30 =0,57 = a =29,54° - cosa = 0,87

1V.3.2.1 Epaisseur de la paillasse (ev):

l l L L 210 210
Sep S0 ey S0 S - <ey <0t
30 20 30cosa 20cosa 30 x 0,87 20 x 0,87
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- 8,04 <e,<12,06 en prend: ev =12 cm

1VV.3.2.2 Epaisseur de palier (ep):

ep = ® = 2 =13,71cm; enprend e, =14 cm
cosa 0,87

1V.3.3 Descente de charges

densité i
Désignation
0,02 ,

Revétement en carrelage horizontal
Mortier de ciment horizontal 0,02
Lit de sable fin 0,02

Revétement en carrelage vertical ep x 20 x h/g

1VV.3.3.1 Volée :

Poids propre des marches

Enduit en platre ep/cos 0,02

Tab. V. 1 Descente de charge (volée)

Poids propre de la paillasse ‘

Charge permanente : G=7,61 KN/m?2,

Surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/m? .
Quvor= (1,35G1+1,5Q1).1 m =14,02 KN/ml.
Qser voi= (G+Q).1 m= 10,11 KN/ml.
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1V.3.3.2 Palier :

Désignation Densité (KN/m?3)

Poids propre du palier ep 0,14

0,02

Revétement en carrelage

0,40
Lit de sable fin 0,02 18,00 0,36
0,02 10,00 0,2

Mortier de pose ‘ 0,02 0,20

enduit de platre

Tab. IV . 2 Descente de charge (palier)

Charge permanente : G=4,86 KN/mz2,
Surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/mz2,
Qupari= (1,35 G2+1,5 Q2).1m = 10,31 KN/ml.
Qserpai= (G+Q).1m = 7.36 KM/ml.

1VV.3.4 Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a ’E.L.U :

Apaillasse ~palier __14,02-10,31

=0,36>10%
Apalier 10,31

On garde le schéma statique reel.

1V.3.4.1 Les réactions d’appuis :

(10,31 % 1,2 * 0,6) + (14,02 2,1 * (% + 1,2))
R, == = 22,32K
b 3,3 S
1,2
(14,02 % 2,1+ 1,05) + [ 10,31 % 1,2 * (T + 2,1)
R, = = 19,49 Kn

3,3
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10,31 kN/m \/ 14,02kN/m
\/
L L
N r , ) tﬁsz

Fig. IV . 8 Schéma statique de I’escalier
1VV.3.4.2 Effort tranchant et moment fléchissant

M
Q1
e 0<x<12 ) h

T(x)=R, —q,x A i/> lT
M(x)= RAX—qu—Z2 Ry fe——s
Qze— M
e 12<x<33 Q5 )7\
T(x)=R, ~1.2¢, - q2(x~1.2) NI ,,/> IT
M (x)= RAx—l.ls(x—%qu—%qZ £l x :

1V.3.4.3 Moment fléchissant max :

1,2 (x — 1,2)°
M(x) = 19,49 x x — 10,31 X 1,2 X (x - 7) — 1402 X (—")

Position du moment max :

2
L2) 14,02 x =12

d[1949 «x — 10,31 x 1,2 x (x— :

aM )

dx dx

->x=17m
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Donc :

1,2 (1,7 —1,2)°
Moy (1,7) = 19,49 ¥ 1,7 — 10,31 X 1,2 X ( ) : ) — 14,02 x [ ———=

14 02 kN/

M ax = 17,77 kKn.m

IV.3.4.4 Diagrammes M et T : 10 31kN/m

lmuuumuuuw

1,2m - 21m

Ll ] A

19,49 KNT 22,32KN

17.77 kN.r.
1.7m 16m

v

19,49 kN
711 kn

1,2m 21m ~ 22,32 kN

& »d
<« Ll |

Fig. IV .9 Diagrammes Moments et efforts tranchant (M,T) de I’escalier

IV.3.5 Calcul des moments maximaux en travée a ’E.L.U :
Ona: M. =17,77 kN.m

M; = 0,85 X My,0, = 15,10 kN.m

M, = 0,40 X M0 = 7,10 kN.m
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Effort Moment Moment sur

.. Moment en
Réaction o .
tranchant | fléchissant appuis travée
KN
(KN) (KN) (KN.m) (Ma=0.4Mg) | (M=0.8Mho)
19,49 19,49 0
‘ - 7.11 15,96
22,32 | 17,77 7,10 15,10

‘ - 0 17,77
‘ 22.32 22,32 0

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

1V.3.6 Calcul du moment fléchissant et effort tranchant max a E.L.S :

On garde le schéma statique reel.

1V.3.6.1 Les réactions d’appuis :

(7,36 % 1,2 % 0,6) + (10,11 % 2,1 * (2'1 + 1,2))

2
R, == 3 — 16,08Kn
(10,11*2,1*1,05)+(7,36*1,2*(12—2+2,1))
R, = — = 13,98 Kn
7 36 kN/m 10 11kN/m
\_ 1,2m L 2.10 m
Sy > 7Y
13,98 16,08
K'NI K NI

Fig. IV. 10 Schéma statique de I’escalier

Etude d'un batiment (RDC+7 étages)



Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

1V.3.6.2 Effort tranchant et moment fléchissant

e (0<x<12 o
T(X): Ra—0,x Qlﬁ h
NG l
M(X)ZRAX—%? Av vV / lf
R\ N
e 12<x<33 !
Q2 M
T(x)=R, ~1.2q, - q2(x ~1.2) o */\
12). (x-12Y >
M (X): RAX _1'2()( _7)(11 - 2 q2 Avvy v l v V.V v/ JT
X
RA € '-
Moment fléchissant max :
(x—1,2)°

1,2
M(x) =1398*x—7,36x 1,2 X (x - 7) —10,11 x (T )

Position du moment max :

2
d(13,98 +x - 7,36 x 12 x (¥ - 32) - 10,11 x (E22) )l

amM B
dx dx

>x=17m

Donc:

(1,7 — 1,2)2>

1,2
Mpar(1,7) = 13,98 % 1,7 — 7,36 X 1,2 X (1,7 - 7) —~10,11 x ( >

M., = 12,78 KNm
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IVV.3.6.3 Diagrammes M et T

10 11 kN/
7 36 kN/m
1,2m C 21m
AT >
13,38 KN 16,08KN
+
12.78 kN.n
. 1.7m o 16m
13,38 kN
+ 514 kn
) 1,2m v 21m ~ 16,08 KN

Fig. IV. 11 Diagrammes Moments et efforts tranchant (M, T) de ’escalier

1V.3.6.4 Calcul des moments maximaux en travée a ’E.L.S :
Ona: My, =12,78 kN.m

M; = 0,85 X M4, = 10,86 kKN.m

M, = 0,40 X M, = 5,11kN.m
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Ferraillage des éléments non structuraux

. Effort Moment Moment sur
Réaction o .
tranchant | fléchissant appuis
(KN)
(KN) (KN.m) (Ma=0.4Mo)
13,98 13.38 0
‘ - 5.14 10.06
16.08 | 12.78 10.86

‘ - 0 12.78
‘ 16,08 16.08 0

Moment en
travée
(M=0.8Mo)

5.11

Tab. 1V. 4 Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.S)
IV.3.7 Ferraillage de I’escalier :
1\VV.3.7.1 En travée paillasse :

Le moment ultime :

M, = 15,10 kN.m; h=12cm;d =09h=108cm;b=1m

Le moment réduit u,, :

_ M, _ 15,10 x 103
"~ bxd*x oy, 100X 10.8% x 14,17

a=1,25(1-1-2u)=0118
p=1-04a=095
Ona:p = 095

u =0,09< u A =0

La section d’acier :

M,  151x10°
~ Bxdx o, 095x10.8x 348

A =4.22cm?* / ml

On adopte 4T12 avec : Aggm = 4.52 cm?* /mlet S, = 25 cm

Aadm

4
On adopte 4T10 avec : Aggm = 3,14 cm? /mlet S, = 25cm

A =

=1.13 cm?* / ml
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IVV.3.7.2 Sur appuis palier :

M, = 7,10 kNNm; h=14cm;d =09h =126 cm;b=1m

Le moment réduit u,, :

_ M, _ 7.1 x 103
- bxd*x g, 100 % 12.6%x 14,17

Ona:fp = 0984

U =003< uy; »A =0

La section d’acier :

s Mg 7.1 x 103
ST Bxdx o, 0976 % 12.6 x 348

On adopte 4T10 avec : Aggm = 3.12cm?* /mlet S, = 25 cm

= 1.65cm? / ml

Aadm

A, = = 0.825cm? / ml

On adopte 4T8 avec : Aggm = 4.01 cm? /mlet S, = 25cm
IVV.3.8 Veérifications ;

IV.3.8.1 Condition de non fragilité :

_ 023xbxXdXfrms 023x100x10.8 x 2,1

Apin = 7 200 = 1.3 cm?

As =451 cm? /ml > Ay

Apmin = 1.3 cm? / ml; Condion vérifiée.

1VV.3.8.2 Justification vis-a-vis de ’effort tranchant :
T 22.32 %10
T, = mx 10 = m= 0,177 MPa
Ty < T, = min(0,13f.,5 ;5 MPa) = min(3,25 MPa ; 5 MPa) = 3,25 MPa

T, = 0,177 MPa < 7, = 3,25 MPa ; Condition vérifiée.

1VV.3.8.3 Vérification au niveau des appuis :

1,15 M, 1,15 7.1 % 102 )
= (T+ >= 5 X 10x | (2232) + 5o———— | = 244 cm

min = 0,9d/) ~ 40 0,9 X 12.6

Agam = 3.12cm? > A = 2.44 cm?; Condition vérifiée
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1V.3.8.4 Les vérifications des contraintes a PE.L.S :

M; ax = 10.86 kN, m ; determiné par methode des coupures (RDM)
Mtser = 0,85 X Mt max — 9.23kN,m
My oor = 0,4 X My gy = 4.34 kN, m

En travée :
A, =4.52 cm? / ml

Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz —1545(d —y) = 50y? + 67.8y —732.24=0 >y =3.19cm

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

Détermination du moment d’inertie :

b, , 100 x3.193
I'= 2y + nAd - y)* = ——"—

. 5 + (15 % 4.52)(10.8 — 3.19)2 = 5008.49 cm*

Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
M., 10.86 x 103
Xy= ————
I 5008.49
0-_176‘ = O’6fC28 = 15 MPa

X 3.19 = 6.92 MPa

g, =

0p =692 < G =15MPa ... , Condition vérifiée

Sur appuis :
A, =3.12 cm? / ml

Détermination de la position de I’axe neutre :

b
Eyz — 1545(d —y) = 50y* + 46.8y —589.68 =0 >y =2.99cm

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

Détermination du moment d’inertie :

b 100 x 2.993
I=-YV3+ nAd— y)2= — """

. e + (15 % 3.12)(12.6 — 2.99)2 = 5213.10 cm*

Détermination de contrainte dans le béton comprimé o, :
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Myer 511 x 10°
T YT T52131

O-—bC = 0’6fC28 = 15 MPa

0p =293 < 0y =15 MPa ... v e e e e e e e Condlition vérifiée

oy = X 2.99 = 2.93 MPa

1VV.3.8.5 Vérification de la fleche :

ht> 1 14 = 0,04 > 0,0333 ; Conditi erifié
- —_ 0 — = . .
230330 , , ; Condition vérifiée;
As

2
F,d = fo = 0,00503 > 0,005 Condition vérifiée,

Il n’est nécessaire de calculer la fleche
IV.3.9 Etude de la poutre paliere :

1VV.3.9.1 Dimensionnement :

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

= = .

Onprend: h=35cmdoncd = 09h =31,5¢cm
03d<bhb<04d =2945cm<b <126 cm
Onprend: b = 30cm

Les vérifications des conditions du R.P.A, 99/2003 :

h =35cm > 30 cm ; Condition vérifiée ;

b =30cm > 20 cm; Condition vérifiée;

5 = 1,16 < 4; Condition vérifiée,

1VV.3.9.2 Charges supportées par la poutre :
Poids propre de la poutre : G, = 0,35 X 0,30 X 25 = 2,62 kN /m
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Poids du mur situe sur la poutre (enduit y compris) (25 cm): G,, = 3,06 X 2,00 = 6,12 kN/m
Réaction du palier : R, (Elu) = 22.32 kN/ml

Qu = (1,35 x (2,65 + 6,12)) + 22.32 = 34.119 kN/m

Q_ser =2,62+6,12+ 16.08 = 24.82kN/m

1VV.3.9.3 Calcul des sollicitations a PE.L.U :

_QuX1? 34119 x 2.6
8 8

M, = 28.83 kN.m

M, = 0,85M, = 24.50 kN.m .M, = 0,40M, = 11.53 kN.m

Libirrbibiidddidiid

2.6m

& »
< »

11.53 KN. 11.53 KN.
N AT

+

2450 KN.r

Fig. IV. 12 Schéma statique de la poutre paliére de I’escalier

1VV.3.9.4 Calcul du ferraillage a ’E.L.U :
Ona:b=30cm; h=35cm;d =09h=31,5cm

En travée :

Le moment ultime :

M, = 24.50 kN, m

Le moment reduit u,, :

B M, _ 2450x10°
" bxd*x oy, 30x31,5%x 14,17

Ona:p = 0970

U =0.058< u; >A' =0
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La section d’acier :

_ My 2450 x10°
~ BxdxX g, 0970 x 31,5 x 348

On prend comme choix 3T10 avec : Ay, = 2.36cm? / ml

As

= 2.31cm? /ml

Sur appuis :

Le moment ultime :

M, = 11.53 kN,m

Le moment réduit u,, :

M, 11.53 x 103 0027 < oo
= = = (). - =
b b xd®x oy, 30 x 31,52 x 14,17 1
Ona:fp =0.986

La section d’acier :

A - M, B 18.57 x 103
ST Bxdx g, 0986 x 31,5 x 348

-On prend comme choix 3T10 avec : Ayg,, = 2.36 cm? / ml

= 1.07 cm?* / ml
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1VV.3.9.5 Les vérifications :

- A=2.36 cm?
Condition de non
o . Amin = 1,14 sz A>Amin
fragilite (travée) . e
Condition vérifiée
o A =2.36 cm?
Condition de non
fragilité (appui) Anin = 1,14 cm? A>Anin
ragilité (appui
g PP Condition vérifiée
;= o MSET
Verification des op = Xy
traintes & L’ELS ! Tp =46 < Tpe
contraintes a L’ _
, Opc = 0,6fc28 = 15 MPa Condition vérifiée
(travee)
| \érification des M,,, )16
o, = X gy, = 4, < Op.
contraintes a L’ELS b I Y Cb diti fbc
_ ondition vérifiée
(appUI) o-bC = 0!6fC28 = 15 MPa
- - - - N T
Justification vis a T= ﬁ
SO : T, = 0.7 MPa < T,
vis de |'effor . _
=min(0,13fc28,5Mpa)=3,25 Mpa 7, Condition vérifiée

tranchant

1VV.3.9.6 Ferraillage des armatures transversales :

Détermination du diameétre des armatures transversal :

h b
&, < min{ﬁ ; 10 ; dbl} = min{10 mm; 30 mm ;10 mm} = &, = 8 mm
L’espacement :

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

= min{28,35 cm ; 40 cm}

D’apres le R,P,A 99/2003 :

Zone nodale : S; < min{15 cm;109;} = min{15cm ;10 cm} = S, = 10 cm

Zone courante : S; < 159, = S; = 15cm ;Onprend S; = 15cm
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La longueur de scellement droit L :
_ Dife
Iy =
4t,
_ 1,4 x400
4 %2835

On adopte une courbure égale a : r = 5,50, = 7,7 cm

= 49,38 cm

(0]
L2=d—(c+§+7')

=315-3+07+77)=201cm

Ly —219r — L,

L= 1,87

_1938-1686-201_
1,87 ’

1VV.3.9.7 Calcul de la fleche :

ht> ! 35 > ! 0,134 > 0,06 ; Conditi érifié
—_ _— D — —_— . .
. =16 260 16 , , yondi lonverlflee,

Moy Mesor 35 L 1792 0134 > 0,084 ; Condition vérifié
a3 - - _ |
L =10 X Mygr 3207 10 x 20.97 : ) ; Condition vérifiée ;
A :
g S 42fe= 30 %315 = 4,2/400 = 0,00249 < 0,0105 ; Condition vérifiée,

bxd

Il n’est pas nécessaire de calculer la fleche.

3T10

"W

35cm

B8

' ‘ ' 3T10
30cm
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-
— 1 @ Zx 12TI1Z . L-275 me=15cm
2
L 1

@ N5 ISTIZ  L-?25me-15ch__ —
NEO9TIZ2 L-5350meal5cm
(3

2x 13T10 . L-1.15me-15cm @
NILSTIZ L-470me-15cm @
=== II"III‘III_III“III‘_l

== = = = ===
L

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
_|

Fig. IV. 13 Ferraillage de lescalier

et de la poutre paliére.
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1V.4- Cage d’ascenseur

1VV.4.1 Définition :

L’ascenseur est un dispositif électromécanique qui est utilis¢é afin de mouvoir
verticalement des personnes ou des objets a travers les différents niveaux a I’intérieur d’un
batiment. Il se trouve dans les constructions dépassants les 5 étages, ou 1’usage des escaliers

devient fatiguant.

L’ascenseur est installé dans la cage d’ascenseur, ou il y a une glissiére qui sert a

déplacer une cabine.

Dans notre projet, l'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des

personnes.

Moteur
Appareillage Treuil
de commande
GG Guides
Attache
Cabine
Coffret
de commande
Gaine
Contre-poids
Porte paliere
Détecteurs
de présence
| Airbag

Fig. 1V . 14 Schéma d’un ascenseur.

1V.4.2 Calcul du poids des composants de ’ascenseur :
L’ascenseur mécanique est constituer de :

e Treuil de levage et sa poulie ;
e Cabine ou bien une benne ;

e Un contre poids.
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Ferraillage des éléments non structuraux

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 : Lacharge en cabine ;
P, : Le poids de contre poids tel que : B, = B, + %.

D’aprés la norme (NFP75-2), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec
une surface utile de la cabine de 1,96 m2. Ses dimensions selon (NFP82-22).

Largeur de la cabine : 1,30 m

Langueur de la cabine : 1,5 m

Hauteur : 2,2 m

La largeur de passage libre : 0,8 m

La hauteur de passage libre : 2,00 m

La hauteur de la course : 25,5 m

La surface latérale : § = ((2 X 1,5) + 1,3 ) x 2,2 = 9,02 m>.

On prend hy, = c¢m, comme épaisseur de la dalle qui supporte I’ascenseur.

Poids de la cabine : M; =11,5%x9,02 x 2 = 207,46 kg

Poids du plancher : M, =My xS =110x 4,4 =484 kg

Poids du toit : M3y =My, XS =20x44=kg

Poids de I’arcade : M, =60+ (80 x2) =220kg

Poids de parachute : Mg =50 kg

Poids des accessoires : Mg =80 kg

Poids des poulies de moulage : M, =2x30= kg

Poids de la porte de la cabine :

008 e Mg =80 + (1,6 X 25) = 120 kg
=V, X ,0 = 1,6m

Tab. IV .5 Poids des composants de I’ascenseur.
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e Poids mort total : P,, = Y'=8M; = 1309,46 kg

e Contre poids: P, = P, + % = 1309.46 + 675/2 = 1765,32 kg

IV.4.3 Calcul des la charge total q,, :

IV.4.3.1 Calcul de la charge de rupture :

Selon (NFP-75-2), la valeur minimale du coefficient de sécurité Cs est de 10 et le
rapport D/d (D : diameétre de la poulie et d : diamétre du céble), est au minimum égale a 40,

quel gque soit le nombre des tirons.

D
E=45etD=550mm —-d=12,22mm

Ona:C, = C;xM

Avec:

Cs : Ceefficient de sécurité du cable etCy =12

C,: Quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du céble ;

M : Charge statique nominale portée par la nappe.

Et:M=Q+ B, + M,

M,: Poids du cable.

On neglige M devant(Q + Py)donc: (M, K Q+ B,) » M=Q+ B,
Donc:C, = Cs XM= Cgx (Q + P,) =12 x (675 + 1309.82) = 23817,84 kg

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

qui est égale a :

.- 23817,84
0,85

= 28020,98 kg
La charge de rupture pour « n » cable est: €, = Cy (1 caprey X m X1
Avec :

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

n : Nombres des céables.

Etude d’'un batiment (RDC+7 étages)




Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

Pour un cable de d=12,22 met m=2ona: C; (1 capiey = 8152 kg

C, _28020,98
Cr1caviey Xm  8152X2

n= 1,71

On prend : n = 4 cables, car le nombre de céables doit étre paire et cela pour compenser les

efforts de tension des cables.

1VV.4.3.2 Calcul des poids des cables :

M

g=m><nxL

Avec :

m : La masse linéaire du cable, m = 0,515 kg / m ;
n : Nombre des cables, n = 4 ;

L : Longueur du céble, L = 31,44 m

My =mXnXL=0,515x%x4Xx255=63,74kg

M=Q+ B,+ My =675+ 1309,46 + 63,74 = 2048,2 kg

IV.4.3.3 Vérification de C, :
Cr = Cr(1captey XmXn=8152x4x2x0,85= kg

¢, 2802098

Cr=CxXM=G=5= 087

= 13,68 > 12; Condition vérifée

IVV.4.3.4 Calcul de la charge permanente total G :

Ona: Pereyi = kg

G = Pn+ Py+ Py + My = 1309,46 +1765,32 + 1200 + 81,89 = 4338,52 kg
Q =675kg

qu = 1,35G + 1,5Q = 6869,5 kg

IV.4.4 Vérification de la dalle au poingonnement :

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 chargeq,, = kg.
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q _ 68695

Q= 4

=1717,37 kg/ m
Selon le B.A.E.L 91/99 (A.5.2, 42), on doit vérifier la condition de non poingonnement qui
suit :

f028

Yb

qo < 0,045, X hy X

Avec:

qo : La charge de calcul aI’E.L.U ;

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

U - Périmetre du contour au niveau du feuillet moyen.

La charge concentrée g, est appliquée sur un carré de (10 x 10) cm2.
U, =2(U +V)

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

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

25 x 10
f;zg = 0,045 x 100 X 15 X
b )

=1717,37 kg

Il ny a pas de risque de poingonnement.

do
T 4 . Ly . 4 )
<+7 = e N AN Nd 3 e N
e .A. ‘ 4 g" } |\ a —
O L D
{ _ 4 ‘ ‘d' A <i.|' \ az \

#7.5+—10—7.5~

Fig. IV . 15 Répartition des charges

Etude d’'un batiment (RDC+7 étages)




Chapitre (Iv') Ferraillage des éléments non structuraux

IV.4.5 Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

Y | ] NN . 77

-+ =10 4
7050 | | BN L L] ZZ
(1) (2) (3) 4)

Fig. 1V. 16 Schéma expliquant la concentration des charges sur la dalle.

a) Distances des rectangles :

1) Rectangle (1) :
V1 = 0,25

{ U=160cm
V =180 cm

2) Rectangle (2) :

{ U=110cm
V =180 cm

3) Rectangle (3) : P— >

U =160 cm
{ Ul = 0,25 Uz =1,1 U3 =0,25

V =130 cm
4) Rectangle (4) :
U=110cm . .
Fig. IV . 17 Dessin montrant la

V =130 cm concentration des charges

IV.4.5.1 Calcul des moments suivant les deux uirecuors :

M, = (My + vM)P et My, = (M, + vM;)P

v : le coefficient de Poisson.

ATELU(v=0):M, = M; X PetM,, = M, X PetP = P' X S

La charge surfacique appliqué sur le rectangle A (25 x 25) cm2 est :

Etude d’'un batiment (RDC+7 étages)



Chapitre (IV') Ferraillage des éléments non structuraux

. qu 68695
T uxv  0,25x%0,25

= 109912 kg / m?

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

tableau suivant :

Rectangle

0,73 316546,56 | 21208,61| 1646042

‘ 0,50 | 0,75 0,083 | 0,062 1,98 21762576 | 18062,35| 13492,79
‘ 0,73] 0,54 | 0,080 | 0,067 2.08| 228616,96| 18289,35| 15317,33
“ 0,50 | 0,54 | 0,100 | 0,080 1,43 15717416 | 15717,41| 12573,93

Tab. IV . 6 Les résultats des moments isostatiques des rectangles (E.L.U).

Les moments dus aux charges concentrées :
Mxl = Mxl - sz - Mx3 + Mx4_ = 573,74 kgm

Myl = Myl - Myz - My3 + My4_ = 224‘,23 kgm

Moments dus aux charges réparties (poids propre) :
Chargement :

Ly=13metL,=15methy, =15cm

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

e Charge d’exploitation: Q = 100 kg / m
Charge ultime : q,, = 1,35G + 1,5Q = 656,25 kg / m

Sollicitations :
= =22 —092.
Ly 15

My; = py X qy X lazc

Donc la dalle travaille suivant les deux sens : { =
Myz = Uy X sz

a=092 - u,=0,0437 et u, = 0,8251
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Donc: M,, = 138,8 kg.m et M,, = 114,52 kg.m

Les moments appliqués sur la dalle : 0,5Mox

MOX = Mxl + sz = 573,74 + 138,8 = 712,54‘ kg /m

0,75
Moy = My, + M, = 224,23 + 114,52 = 338,75 kg / m,,

1VV.4.5.2 Les moments retenus sont : 0,5Mox
0,5Mox™

kV

015Mox

, 75M
e Entravée: 0,75Moy

M,, = 0,75 M,, = 534,41 kg / m
Fig. 1V. 18 Moments de la dalle.
M., = 0,75 My, = 254,06 kg / m g

e Sur appuis :

Mgy = Mgy, = 0,5 My, = 356,27 kg / m

IV.4.6 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,= 400MPa ; o,= 348 ; u; =0,392
fe2s= 25MPa; f,.= 14,17Mpa ; fi25= 2,1 MPa ; Fissuration peu préjudiciable.
IV.4.6.1 En travée :
o SenslL,
Le moment ultime :
M., = 534,41 kg /m = 5344,1N.m

Le moment reduit u,, :

Mex >344,1 0,20 < A=0
= = = el =
B ox@x 0, 100x1352x 14,17 - ~H
Ona: g =0,990
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La section d’acier :

Agy = Mes = >344,1 = 1,14 cm?* / ml
¥ Bxdx o, 0,990 x 13,5 X 348 ’

e SensLy:
Le moment ultime :
M, = 254,06 kg / m = 2540,6 N.m
Le moment réduit u,, :

My 2540,6
" bxd?X op. 100 x 13,52 x 14,17

K =0009<puy; »A' =0

Ona:p =0,9955
La section d’acier :

My 2540,6
Y Bxdx o, 0,9955 x 13,5 x 348

A = 0,54 cm? / ml

1VV.4.6.2 Sur appuis :

Le moment ultime :

Mgy = Mgy, = 356,27 kg / m =3562,7 N.m
Le moment réduit u,, :

_ Moy 3562,7
" bxd?X op. 100 x 13,52 x 14,17

n =0013<p, »A =0

Ona:pf =0,9935
La section d’acier :

Mg, 3562,7

A = =
* Bxdxa, 0,9935x 13,5 x 348

= 0,76 cm? / ml

1VV.4.7 Section minimale des armatures :

Puisque hy = 15cm (12cm < hy < 30cm)et a = 0,92, on peut appliquer la formule

suivante :
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e Sens Ly :

Ay min = 8hy =8x0,15=1,2cm? / ml

Apy = 0,54cm?/ ml < Ay =1,2cm? /ml = onprend : Ay = Ay pin = 1,2 cm? / ml
Agy = 0,76 cm?/ml < Ay = 1,2cm? /ml = onprend : Ay = Aymm = 1,2cm? /ml

e SenslL,:

3 - a)_ (3—0,92

Axmin = Ay min (T = 5 ) = 1,25 sz/ml

{Atx =1,14 cm?/ ml < Ay pin = 1,25cm?* /ml = onprend : Ay = Axmin = 1,25cm? / ml
Aoy = 0,76 cm?/ ml < Ay ppin = 1,25cm? /ml = onprend : Ayy = Ay min = 1,25 cm? / ml

1VV.4.8 Choix des aciers :

d< — ® <15
—
1 mm

IV.4.8.1 En travée :
e SenslL,:
Ay = 1,25 cm? / ml

Stx < min(3hy ;33 cm) =
Six <33 cm

{4T10 p.m = 3.14 cm? / ml
Stx = 25cm

e Sens Ly:

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

3T10 p.m = 2.36 cm? / ml
Sty = 33cm
I1VV.4.8.2 Sur appuis (chapeaux) :

{Aa = 1,25 cm?* / ml {3T10 p.m = 2.36 cm? / ml
Sty <33 cm S =33cm

IVV.4.9 Armatures transversal :
Il'y a nécessité de disposer des armatures transversales :
La dalle est bétonnée sans reprise de bétonnage dans son épaisseur.

T, < T, avec:
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Vutot — 10hO .
Ty = < d etT, = Tm1n(0,13f628 ;5 MPa)

Vitot = Ve + V5 Sens Ly

Vitor = Vy + V, ;Sens L,

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

e Oncalcul VetV :

_x 1
21 a
a>04 = 2 s Ve >,
| Ly
\ %—%?
—1 =494 43 N = 0,494 kN
0,92 ’ Y

1,3
V, = 656,25 X 3= 481,25N = 0,481 kN

V<V,

e Oncalcul V, etV :
qu 6869,5

W= urv T @x025) 1 025 OB N =916k
v = Bo D895 _ g15933n =916 kN
T 3u 3x025 S

V, =V, parce queu =v

Donc: Vy,or = Ve + V, = 0,494 +9,16 = 9,65 kN ; Sens L,

Vitor = Vy+ V3, = 0,481 +9,16 = 9,64 kN ;Sens L,,
Et . Vu tot — maX(Vu tot x » Vu tOty) == 9,65 kN
Doncona:

o Vo _ 9,65 x 10°
““ pxd 1000 x 135

= 0,072 MPa

15cm < hg = 15 cm < 30cm ; On Vérifié que :
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__ 10hy | 10x 0,15
Ty = Tm1n(0,13fC28 ;5 MPa) = Tmm(O,lS X 25;5MPa) = 1,62 MPa

= 0,072 MPa <7, = 1,62 MPa .Condition vérifiée

On déduit que les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
1V.4.10 Vérification a ’E.L.S :

1V.4.10.1 Calcul des sollicitations sous I’effet des charges concentrées :

Moy, = (M, + VMZ)Rsler

p avec: v=0,2(E.L.S

{MOy = (M; + vM;)Pg,, ( )
P

Rs‘,er = (ser xS = %Xs’

1 1
Prser = (G + Q)Z = (4338,52 + 675)Z = 1253,38 kg

_ Pyser 125338 5
Aser = uxv . 0258 20054,08 kg / m

P, =20054,08 X S’

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

tableau suivant : L, = 1,3 met L, = 1,5m.

Surface | (kg / P,
Rectangle M, | M, (kg o
(m?) m?)

1 0 73 57755,75 3869,63 3003,29

-‘ 0,50] 0,75 0,083 | 0,062 1,98 39707,10 | 329568| 2461,84
‘ 0,73] 0,54 | 0,080 | 0,067 2,08 4171248 | 3336,99| 2794,73
‘ 0,50 | 0,54 | 0,100 | 0,080 1,43 28677,33 | 2867,73| 2294,18

Tab. IV. 7 Les résultats des moments isostatiques des rectangles(E.L.S).
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1V.4.10.2 Les moments dus aux charges concentrées :

Moxe = Moxs = Moxz — Moxs + Moxs = 104,69 kg.m

Mch = M0y1 - Moyz - M0y3 + M0y4 = 40,90 kg.m

1V.4.10.3 Moments dus aux charges réeparties (poids propre) :
Chargement :
Ly=13metL,=15methy, =15cm
e Poids propre: G = 0,15 x 2500 =375 kg / m
e Charge d’exploitation: Q = 100kg / m
Charge ultime : qgo = G+ Q =475kg /m
Moments dus au charges réparties (E.L.S) :

_L_13_
“TL 15

Moxr = Uy X Qser X lazc
MOyr = Hy X Moy

Donc la dalle travaille suivant les deux sens :{
a=092 = u,=0,0509etpu, =0,8799;Tirée de l'abaques de Pigeaud
Donc : My, = 117,02 kg.m et My, = 102,97 kg.m
Les moments appliqués au centre d’impact du rectangle :
Moy = Myye + Moy = 221,71 kg / m
Moy, = Mgy + Moy, = 143,87 kg / m
Les moments retenus sont :
e Entraveée:
M, = 0,75M,, = 166,28 kg / m
M., = 0,75M,, = 107,90 kg / m
e Sur appuis:

Moy = Mg, = 0,50 Mo, = 110,85 kg / m
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1IV.4.11 Vérification des contraintes dans le béton :

IV.4.11.1 Suivant L, :

e Entravee:
M, =1662,8N /m ;A =3,14cm* /ml ;A =0; n=15;d = 13,5cm
Position de I’axe neutre :
b 2 l 2
5Y +nA'(y-d)— nA(d-y)=0 - 50y“+ 47,1y —63585=0 - y=3,13cm

Moment d’inertie :

b 100 x 3,133
I= 3y 4+ nA(d-y)* = ————

= 6087,13 cm*

+ (15 % 3,14 x (13,5 —3,13)%)

Détermination des contraintes dans le béton comprimé o, :

Mo 16628
7 77T 608713

Ope = K Xy = x 3,13 = 0,85 MPa

Opc = fe2s = MPa?

0. = 0,85 < a7, = 15 MPa ; Condition vérifiée

Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.
e Sur appuis :

M, = 11085N /m;A, =3,14cm? /ml; A =0

Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y)=0 - 50y*+ 47,1y —63585=0 - y=3,13¢cm

Moment d’inertie :

100 x 3,133

- + (15 % 3,14 x (13,5 — 3,13)?)

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

= 6087,13 cm*
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Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Meer 11085
7 77T 608713

Opc =K Xy= X 3,13 =0,56 MPa

O-—bC = 0’6fC28 = 15 MPa
oy = 0,56 < 07, = 15 MPa ; Condition vérifiee

Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.

1vV.4.11.2 Suivant Ly:
e Entravée:
M, = 1079N/m;Aty =314cm?>/ml;A =0;n=15;d =13,5cm

Position de I’axe neutre :
b
Eyz +nA'(y-d)— nA(d-y)=0 - 50y*+47,10y — 63585=0 - y=3,13cm

Moment d’inertie :

100 x 3,133

. + (15 % 3,14 x (13,5 — 3,13)?)

b
I= 3y + nA(d-y)* =
= 6087,13 cm*
Détermination des contraintes dans le béton comprimé oy, :

Meer 1079
7 7T 608713

Ope = K Xy = X 3,13 = 0,55 MPag,, = 0,6f,,5 = 15 MPa

opc = 0,55 < 7, = 15 MPa ; Condition vérifiée
Donc les armatures calculées dans I’E.L.U conviennent.
IV.4.11.3 Armatures finales :

e SuivantL,:
A, = 3.14 cm? / ml Soit 4T10 p.m avec S; = 25 cm
A, = 2.36 cm?* /ml Soit 3T10 p.m avec S, = 33 cm

e Suivant Ly:

A, = 2.36 cm?* / ml Soit 3T10 p.m avec S, = 33 cm

A, = 2.36 cm* / ml Soit 3T10 p.m avec S; = 33 cm
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1V.4.12 Disposition du ferraillage :

a) Arrét des barres :

La longueur de scellement Lg est la longueur nécessaire pour assurer un
ancrage correct.

Ona: f,400 et f.,g = 25 MPa.

L, =2 = 400 x 1/4(0,6 x 1,52 x 2,1) = 35 cm.
4

Tsu =
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 :

L, = max (LS; i(0,3 + &) Lx) =max (35cm ;25 cm)

Moy
L; =35cm
L, = max (LS ,LZ—I) =max (35cm ;17,5 cm)
L,=35cm
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 = 130/10 = 13 cm
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Fig. IV. 19 ferraillage de la dalle de I'ascenseur
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