Calcul des éléments secondaires

I-Plancher:

1-plancher a corps creux :
Les planchers sont des éléments plans horizontaux, supposés infiniment rigides dans leur plan. Ils ont

pour rdle :

¢ Cheminement des charges et surcharges aux éléments porteurs.
e Assurer I’isolation des différents étages.

e [l assure une bonne isolation phonique et thermique

o Il est plus léger que la dalle pleine.

_ Dalle de compression

Treillis soudé

Poutrelle (nervure)

Acier en sinusoide
Dépassant de la poutrelle

Entrevous en terre
cuite, béton ou
entrevous légers
isolants

1.

Ce type de plancher est composé d’éléments porteurs (poutrelles) et par des ¢éléments de

remplissage (corps creux) de dimension (16x20x65) cm® et d’une dalle de compression de 4cm

d?

épaisseur.
¢
4cm X
16 B ]
cm
Y
Figur.
Les poutrelles sont des ¢léments préfabriqués, ¢ g5 assimilées a une poutre semi encastré.

Les poutrelles sont des €léments préfabriques. lgyr calcul est associ€ a celui d'une poutre continue
semi encastrée aux poutres de rives.

A 4 Yy V VXY A 4 A 4 A 4 Yy vy vvny A Y A 4 A 4 A AR A Y A 28 A A 4 Y __V 3 Y A 4 A 4 A 4 A AR A A 4 A 4 A 4 A 4

A\ JA

3.4 Figure gl}3) : poutrelle continue3.4m 3.4m

1-2-Choix de la méthode de calcul

Les poutrelles a étudier sont assimilées a des poutres continues sur plusieurs appuis, leurs études se

feront selon la méthode Forfaitaire.

e principe de la méthode :

Elle consiste a déterminer des moments sur appuis (Mo, M, et des moments en travée (Mt).
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Calcul des éléments secondaires

e Valeurs des coefficients :
M, : La valeur maximale du moment de flexion dans la travée de comparaison ou moment
isostatique.
M., M,, : respectivement les valeurs absolus des moments sur appuis de gauche et de droite qui sont
pris en compte dans le calcul de la travée.
M; : le moment maximale de la travée considérée.
a : Est le rapport de charges d'exploitation a la somme des charges (permanente, exploitation).
: Cette méthode est utilisée si les conditions suivantes sont vérifiées
» Q<(2G;5KN/m?
» -Inertie constante.
» -Le rapport de longueur entre deux portées successives doit vérifier :
0.8<(Ly,/Lni)<1,25
» Fissuration peu préjudiciable.
Car Cette méthode est applicable car toutes les conditions sont vérifiées.

Etage courant G =5.32kn/m? 0 =1.5 kn/m?
Etage terrasse G=5.81kn/m? O=1kn/m?

e Combinaison de charges :

Plancher terrasse
Tableau ELU q.=1,35G+1,5Q = 6.07kn/ml. av.n:

Combinaison ELS Qee= G+Q = 4.43knt/ml. de charges
Remarque : Les poutrelles

Plancher étage courant

de plancher — — courant sont
les plus ELU 9u=1,35G*1,5Q = 6.13kn/ml. sollicitées.
ELS Jser— G+Q =4.43/ ml.
e Calcul de moment isostatique :
2
ao=9C
08
Travée L(m) ELU M, (kn m) ELS M, (kn m)
1 3.4 8.86 6.40
2 3.4 8.86 6.40
3 3.4 8.86 6.40
4 3.4 8.86 6.40
Tableau (IV.2) : moments isostatiques
e Calcul des moments au niveau d’appui :
Dans le cas des appuis intermédiaires d'une poutre a plus de trois travées.
0.2 M, :
’ 0.5M, 0.5M, 0.2M.
0.4M,
A A A . A A
Figure (1V.4) : moments au niveau d’appui
Appui | coefficient | ELU M, (kn m) | ELS M, (kn m) |
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Calcul des éléments secondaires
e

1 0.2 1.77 1.28
2 0.5 4.43 3.20
3 0.4 3.54 2.56
4 0.5 443 3.20
5 0.2 1.77 1.28

Tableau (IV.3) : les moments sur appuis
Les moments en travées : doit satisfaire les inégalités suivantes :

e Pour les travées de rive :

(M, +M, . -
M| = Jgnmx[[_] 03e )M LOSM ]

1.2 403

-

M, = W

e Pour les travées intermédiaires :

(MM s
M A == .| =max| (14 0.3e )M 1.05M |
1+ 0.3
M, = Y M,
2
o =0.22
ELU:
Travée L(m) M, M., M. My Mg, M kn m
1 3.4 | 8.86 1.77 4.43 6.34 5.61 6.34
2 3.4 | 8.86 4.43 3.54 5.46 4.72 5.46
3 3.4 | 8.86 3.54 4.43 5.46 4.72 5.46
4 3.4 | 8.86 4.43 1.77 6.34 5.61 6.34
Tableau (IV.4) : les moments en travée
1.77 4.43 4.43 1.77

3.54
\ A X A /
A 6.34 B>~ 2 —¢c ~3 —p >~ 41—
E

5.46 5.46 6.34

10.42
11.4 10.42

] ’ | I~
ELSA zt i Zt T

11.46 10.42 11.46 10.42
Travé L(m) M, M, T | M knr
1 341640 1.28 3.2C 58 | 4.05 4.5
2 341 6.40 3.20 2.56 3.94 3.41 3.94
3 341640 2.56 3.20 3.94 3.41 3.94
4 341 6.40 3.20 1.28 4.58 4.05 4.58
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Calcul des éléments secondaires

Tableau (IV.5) : les moments travée

1.8 3.20 .
\ AL 2,26 3R0 Lps
A 4.58 “B 2 —¢c ~—3 —p —4—

3.9 E 3.94 G 4.58

4
7.3 8.2 7.5 8.28

| i 1 | A
: ! I I I

7.53 8.28 7.53

1-3- Ferraillage de 8.28 :lles :

Le calcul se fait a L'ELU en flexion simple, nous prenons la poutrelle la plus défavorable. Le

tableau ci-dessous résume les efforts maximaux en appuis et en travées.

max max max max max
Mgy (KN.M) My s (KN.M) My (KN.M) M enamy I, (KN)
4.43 3.20 6.34 4.58 11.46

Tableau (IV.6) : sollicitation maximaux en appuis et en travées.

On fait le calcul d'une section en « T» soumise a la flexion simple selon les régles du BEAL 91 :
. < .
Si MU Mf : ’axe neutre se trouve dans la table de compression.

. M >M
Si u t :I’axe neutre se trouve dans la nervure.

Ferraillage en travée :

h
M, =bh,f,, (d — —(’j =0,058947MN =58,95KNm
2 =58,95kn.m > M,

M <M : o
Nous avons = U t , donc I’axe neutre se trouve dans la table de compression, et la section a

étudier est une section rectangulaire (bxh) en flexion simple

b
h=20cm N 13
b=65cm
h

h, =4cm
b, =12cm P

b0

Promotion 2016 Figur®@3€e.5)7 Section de la poutrelle.
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Calcul des éléments secondaires

My 1 o V4 Os As AsmiN CHOIX | Asapor

(KN.M) M) | (MPA) | €M) | (€MD) (CM?)
Travée 6.34 0,021 | 0,027 | 0.178 348 1.02 1.41 3HAI12 3.39
Appui 4.43 0,080 | 0,105 | 0.172 | 348 0.74 0.26 2HAI12 | 2.36

Tableau (IV.7) : ferraillage en appuis et en travées.

Il
_"-\-|.
-\-\"'--
;~:

o

proa: FEMulbdfy, . a=1-v1-2p/0.8 . Z=d(1-0.4a) .
0.23b,df ,y

f I =—3v" +15(d - vy A= A4
; Amin > e ; 3 -

A=M,lZo,

Pour ’appui la section a étudier est sera ( i xh) en flexion simple

e Vérification de ’effort tranchant :

o T <T
On doit vérifier que : U , tel que :

T =min|0,1 4 MP
fy 0,13 a) ............................... Fissuration peu nuisible.
T;ﬂax
T =
“ byd

r.=0533MPa<=T7T =323MPua

........................ Condition vérifiée.

e Vérification a L’ELS :

La fissuration étant peu nuisible, donc il n’y a pas de vérification a faire sur I’état de
I’ouverture des fissures, les vérifications se limitent a I’état limite de compression du béton On doit

<0
vérifier que :  DC be
g. = M ser y
Avec : be I , et ObC:O’BfCZS =15MPa.

e+ 300A + A )y =300dd +d A =10 A
: - : . tel que =0
hrT 4 3004 jv—30(4 y=0

ho. _ >
f=—y"+ ].“-.-’1._ (of — 1)

3
Mer (kN. As (en?? I (cm 0
(KN.m) s(em?) |y (em) )| Oy vpay | O < O
Travée 4.58 3.39 4.58 11236.5 1.87 Vérifiée
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Calcul des éléments secondaires

Appui 320 2.26 7.64 5422.25 4.5 Vérifiée

Tableau (IV.8) : Vérification de la contrainte de compression dans le béton.
1-4Vérification de la fléche :
Selon (BEAL.6.5, 3) La vérification de la fléche est nécessaire si 1’une des trois conditions n’est pas
vérifiée :
1. hWL>1/16
2. A/bd<4.2/fe
3. h/L > 1/10(M0/Mt)
20 0 6034
=
oo [0(s.50)

= 0006720071

hIL21/10(M, M) =

Condition non vérifiée alors La vérification de la fléche est nécessaire.
D’apres le BAEL 91 la fléche totale est donnée par la formule :

La fléche admissible est :

— Ll _ _
f=— g Lo=>m
S0
— _ Ll _
=105 ) st L =>m
1 0000
M| M I

f=— =
g, |07 10ED,

M I M I
=t | =
COI0ET, 10E T

Avec :
LI S LU
1+ A, 1+ A
;- ]Jf, [ - L?L
I AT R R TS

Moment d’inertie fissurée :

Avec :
(D Fléche due aux charges instantanées.

2) Fléche due aux charges différée.
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Calcul des éléments secondaires

im0 ()
2430
f 4 h
002 _ .
A =— —— =04 (2)
- h
y| 24350
¢ | b

- Détermination des différentes charges :

J : charge permanente avant mise en place cloison

G : charge permanente totale

P : charge permanente totale plus la charge d’exploitation totale
o =532=0.05=3.40&n " ml
J=24d=0053= 150k ul
p =532+ 1.5)=005=443n "ml

Calcul des moments correspondants a ’ELS :

0.9 S D9F340(34) .
Me=——7—= M= — =4 5knm
5 5
0.9° 0.9%1.50(3.4)°
Mj = AN Me = — = 2.03knam
5 5
0.9 pl* 0.9%44334) __
Mp = I = Mp= 134 = 5.70knan
5 5

*calcul de centre de gravité :
Hhlh 2V ndAc+ A (h—d )
v+ A+ nA

(01250 10 005) + (0035004 0. 158+ 15(3.30%10 7 *0.02)
o= =0 1260
T (D120 1)+ (0.a5=0.04y + (15F3.39=10 )
Calcul de moment d’inertie :

W . . )
I, = ol by, ——?]" tnAly,. —ey +nAlh—1r. —d )V

12 2

0.12=0. 16 . DasE0.04° .
I, = & FOOLIE=0 1200120 —0.05) + m—_l FIOOS=0.0400 1 20—0.02)" 4

12 12
15%3.39%10 “(0.120—0.02)
o =0.000434324m
Calcul de module de déformation :

Eo=110005 7 . =1100025 =32164.1950 P

E =37007 . =3700425 = 108318.56507,

Promotion 2016 Page 40

www.cours-genie-civil.com



Calcul de pourcentage d’armature :
A 3.39

Calcul des éléments secondaires

p= o = 0.0157
hd 12718
Calcul des paramétres :
. 0,054
A= — —
ol 24 30 _
| h Jz‘ = 2.62
0,027, 14 =1.05
A =— — =044 -
. y
 J I
g | h
Calcul d’inertie fissurée :
L7571, M l - .
u=1 _ Py g =—L F=d——rv=7F=1343cm A =339cm"
M ( Mn.m) o (,1, H_‘.) A
] 0.00203 38.81 0.19
g 0.0045 86.03 0.51
p 0.00576 110.12 0.59
Tableau (IV.9) : coefficient **
M L7 _H
J".:.=m" =5.57%10 "m
' £,
;- 1, ]IF.. — 1885107 ‘
: 1+ A g, M I
] ]' : f"zlﬂflf = 12010 "m
A . ' S
{f =——=311710 "m :
Tl Avp,
1,14 _ ML
= ! ='11x - - .lr..: :].."."x][-] i
L 1+ A e, 327 " 105 T
117 ML _
o= 05E10 =57 —A405%10 *m
T I+ Aip, 0ET
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Calcul des éléments secondaires

M=, ), )= 20 LTT) 107 4 (857 - 4.05) %10 = 0.0395cm

300
-r == =[O = A
S00

]

Alors la condition est vérifiée

1-5-Ferraillage de la dalle de compression

Le ferraillage de la dalle de compression doit se faire par un quadrillage dans lequel les
dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :
20 cm : dans le sens paralléle aux poutrelles.
30 cm : dans le sens perpendiculaire aux poutrelles.

L
50<L,<80 cm = A1:4.—1 avec:(Ll en cm).
e

L1 <50cm = A1:@

Avec : f e

Avec : L,: distance entre I’axe des poutrelles (L,=65 cm).
A, : diamétre perpendiculaire aux poutrelles (A.P).
A, : diametre parallele aux poutrelles (A.R).

A2:A1/2
F=400MPa
() .
A=4. =0,05cm™ /'m,
' 400

STO = A =141lom” 'm

Ar=A,/2=0,71 cm?

_ 2
Soit 576 = A=LAL M o 520 cm
Pour le ferraillage de la dalle de compression, on adopte un treillis
Soudés dont la dimension des mailles est égale a 20 cm suivant les deux sens

i Im

1m
Figure (IV.6) : Disposition constructive des armatures de
—————————————————— g e e OB ——
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Calcul des éléments secondaires

2-Les dalles pleines:

Les dalles pleines sont des pieces minces et planes, dont I'épaisseur est faible par rapport aux autres
dimensions en plan. Elles sont destinées essentiellement au cheminement des charges verticales aux
¢éléments porteurs.

a-Méthode de calcul:
On adopte la méthode de BARES qui est basée sur la résolution de I'équation de Lagrange 4™
degré.
Hypothése de 1a méthode:

e les matériaux constituant la dalle sont parfaitement élastique et suite la loi
de HOOK (comportement proportionnelle aux déformations)
¢ le matériau est homogéne et isotrope.
e I'épaisseur de la dalle est faible par rapport aux dimensions en plan.
e la dalle est infiniment rigide dans son plan.
e les sections planes restent planes aprés la déformation.
e les déplacements sont faibles.
Principe de la méthode:

En fonction du rapport des dimensions en plan (o = ) mesurés entre nus d’appuis (avec
I =l

), et du coefficient de poisson v du matériau, les tables de BARES nous permettent de
déterminer les coefficients i, et L.
Le calcul se faita ’ELU avecv=0 et a I’ELS avecv=0.2.
Le principe est basé sur I’évaluation des sollicitations en supposant que le panneau de la dalle soit
articulé sur le contour puis en procédera a la ventilation de ces sollicitations sur la travée et les appuis
(compte tenue de I’encastrement crée par la liaison plancher voile).

b. Etape de calcul:

M, = pex q. x> : moment dans le sens de la petite portée.

M, = pyx My : moment dans le sens de la grande portée.
Les valeurs des coefficients i, et |, obtenir a partir d’abaque
]
e = { ."1'=|:—=]
SR a

Pour le calcul, on prend la dalle la plus sollicitée
Selon le rapport : ( Lx / ly ) on détermine suivant quelle direction la dalle travaille .
. 0,4 <Lx/ly <1 :ladalle est uniformément chargée
(Portée dans les deux sens)
. 0<Lx/ly <04 :ladalle est portée dans un seul sens
(Lx étant la plus petite dimension).
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Calcul des éléments secondaires

Dalle de rive Dalle de continuité

2 2
i : H 0.5M _
: \ 0.311’!_1 : \
i 5
! i
N S S S X —J085M |- ——— A— 1> x|— 0.75M1 |
5 5
i 5
} —| 0.3M, : — 0.5M |
-/ N/

034 N _] _“o3m, UASMl\J_/ 0.5M |

D850, 0.75M .

Figure (IV-7) : Schéma ventilation des moments
Dalle reposante sur quatre appuis de dimension: 6 x 6 et épaisseur e = 20 cm

Evaluations des sollicitations :
1. Plancher terrasse :

G =0,841t /m?

Q=0,1 t/m?

Pu =135 G+ 1,5*Q

Pu=1,29 t/m’

Pser =G+Q = Pser = 0,941 t/m?

2.Plancher étage courant :
G=10,792 t/m*

Q= 10,150 t/m?

Pu=1.35 G+ 1.5*Q

Pu =1,29t/m?

Pser= G+Q =  Pser = 0,942 t/m’

{ () [ (m) £ x Uy g, () | M (kn M, (kn
m) m)
ELU 6 6 1 0.0368 1 12.9 17.09 17.09
ELS 6 6 1 0.0441 1 942 14.96 14.96

Tableau (IV.10) : les moments isostatiques
Remarque :
[ =1

Vu que alors notre calcul sera dans un seul sens

c- Calcul de ferraillage pour les armatures a PELU :
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M,
ou :
|' fr=20cm

l."] = 100cm

Calcul des éléments secondaires

ca=(1-J1=2) /08 7=d(1-0.4q)

A=M,lZo,

L.

Appui rive Travée rive Appui inter Travée inter
Moment(MN.m)

0.00513 0.01453 0.00855 0.01282
i,

0.011 0.032 0.019 0.028
73

0.014 0.041 0.024 0.036
Al

0.179 0.177 0.178 0.177
Al e )

0.82 2.36 1.38 2.08
barres SHAS SHA10 SHAS8 SHA10

Acowresp( e )
2.51 3.39 2.51 3.39

Tableau (IV.11) : ferraillage de dalle

Les armatures minimums_:

22—
Az 1= pY

-

VA, A =0.0008

3
A = lflflxjﬂ[‘,‘—]}ﬂ_rmfm= Locm™ . A = Locnr

I

Vérification a I’effort tranchant :

On doit vérifier que :

T <T

= [.0255Mn

On doit vérifier que : U , tel que :

T,=min(0,13f o, 4MPa)
T,” e LD 0.0129%36

T = = - =

"~ b,d ETART

00255

r=————=0.14MFa
=005

r,o=014MPa =T = 3 25MPa
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Calcul des éléments secondaires

Les armateurs transversales n'a pas nécessaires.

Vérification des contraintes dans le béton :

0, <0
On doit vérifier que : bc be
g, = Mser y B
bc =
Avec: I , et Gbc O’ch 28 =15MPa.
M+ 3004 + A)r=30(d4 +d A)=0 A e+ 3004 ) =30(d4 )= 0
: : ,telque “+=0 , - :

ho, - . .
f=—1v + 1534 (d -y

1

Pour le calcul nous prenons les sollicitations les plus défavorables dans les deux sens
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

2 4 —

Mser (KN.M) | As (CM?) | Y (CM) | I(CMY) otpa) O | O <O

Travée 12.72 2.07 458 | 112365 5,18 vérifiée
Appui 7.48 1.20 7.64 | 542225 10.54 vérifiée

Tableau (IV.12) : Vérification des contraintes dans le béton a ’ELS

Calcul de I'espacement:
Dans le cas des charges réparties, fissuration peu préjudiciable on a (BAEL 91):

STXSMm(.’(,

|' Ay

Armatures dans le sens x

5 = Min .
45 om

Armatures dans le sens y
n travée S;=17 cm
Sens (X-X)= Sens (Y-Y)
nappui S;= 20 cm

d- Vérification de la fléche :
La vérification de la fléche est nécessaire si I’une des trois conditions n’est pas vérifiée :
e h/L>1/16
o A/bd<4.2/fe
e h/L > 1/10(M¢/M,)
hIL=110(M M) = s 709
' 400 10(14.53)
Condition non vérifiée alors La vérification de la fléche est nécessaire.
D’apres le BAEL 91 la fléche totale est donnée par la formule :

= 0.037 =012
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Calcul des éléments secondaires

e=T792=1=T7.95n/m!

f=5=1=5kn/ml
p=1792+1.5)=1=942kn /ml

Calcul des moments correspondants a PELS :

M =085 = g. =& )
Moe =055(0044 =792 =30) = Mo = 10095000
Mi=05500441 553530 = My = 0. 75k
Mp=05530044159 425 30) = Mp=12.7l&num

hht )
=2 .'i'."![ﬂ—h"]'
)

f,o=0992%10 "w

hrT — 304 ([ — 1 )=0 = 1 =0.035m

L.7571.. . M o1 . - .

=l g =— A =d——v = A =10.73cm A =33%cm", p=0.0019
—]'_,ﬂ oA .I'l::._ AL 3 '
J G P

ot (MP) 119.02 188.49 224.10
1% 0 0 0
Folm) 769127 10~ 769127 10 7.69127 10 769127 10
.If...[ll.”} 7.96?‘](] ) 12.6?‘](] ) 37.46K]f] ) 14.98K]f] -

Tableau (IV.13) : résultat de la fleche
A=(0, = ) , = 1, )= (3740-7.90) %10+ (14.98-12.0)%10 © = 0.3188em

. . 240 - -
foo=0.0054 f_z 0,005 i: 0.545cm = N < 1
1000 1000 o

Alors la condition est vérifiée
II. L'ESCALIER :

Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par I’intermédiaire de 1’escalier ou par
I’ascenseur. L’escalier se compose d’une volée ou plus comportant des marches, des paliers d’arrivée
et de départ et méme des paliers intermédiaires. Celui-ci comporte un seul type d’escalier droit avec
deux volets non adjacents.

.Charge d’exploitation : Q = 2,50 KN/m’

1. Combinaison des charges
Le calcul se fera pour une bande de 1 ml.

A I’état limite ultime : q, = 1.35G+1.5Q
A I’état limite service : qeer =G+ Q
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Calcul des éléments secondaires

Tableau IV.14 : combinaison des charges de I’escalier.

G (KN/M) Q(KN/M) | Qu (KN/M?) | Qser (KN/M?)
Paljel 5109 255 J0le 7.59
Paillasse 8,21 255 148 .71
+ ¥y Y Y VYV YVY ¥ AR Y rvyvy AR AR A y Y Y Y V YV Y X AR y Y Y Y Y YV Y X AR A A
A A
R i

Figure (IV.82' 3 '§1chéma statique de Iescalier 1.3m

Systéme isostatique :

> Fo=0

o W, =gy L gl T

a1 ] L =

> A =0

£ .
P | f_,l - F o, = o F [ — f_,l 1= 1
- 2 - T2
i F
o, H'! | — P
<, = = =
F
£, = 229280 — R, =g, L, g f. — R
o= 204540
M(x)=R x—9" 7 (x)= g x— R,
) iy 2o -
Tlv)= 00— v= = = 1.7 8
) £, 14.53
e oy @ (1TE)
A (1L.78)y= R _(1.78)— — = 23 0

—= T (v )= R, =20.484n

Les moments isostatiques :

Moment (kn.m)

ELU 23.64

ELS 16.55

Tableau(IV.15) : Les moments isostatiques

2. Ferraillage
¢ Longitudinal

Le calcul des armatures se fait essentiellement vis-a-vis de la flexion simple pour une bande de 1m.
Cependant, on doit prendre en compte un encastrement partiel au niveau des appuis. Le réglement
BAEL91 préconise une réduction du moment isostatique d’ou :
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Calcul des éléments secondaires

Moment en travée : M; = 0,85 M™
Moment sur appui : M, = 0,5 M,™*
L’ETAT M arror (KN.M) M rravie (KN.M)
ELU 11.82 20.10
ELS 8.28 14.07

Tableau (IV.16) : Moments en travée a ’ELU et a PELS

La section du béton (bxh) est (100x15) cm®.

fe (MPa) | o, (MPa) | fic(MPa) | d(m) |y, 7o | fos(MPa) | 0 | fos(MPa)

400 348 14,17 0,18 | 1,15 [ 1,5 |2,1 1 |25

Tableau (IV.17) : Caractéristiques géométriques et mécaniques

p=Mlbd'f,, . a=1250-\1-2u) . 7=d(1-0.4q) , #<0.186=0¢=f Iy

D’ou:
0.23b_df .,
A =M,lZo . Amin > f, C A=A
M, u o V4 As A adopt choix Amin S
(MN.m) (m) | (cm?) | (cm?) (cm?) cm
Travée | 0.02010 | 0.063 | 0.08 | 0.132 | 4.38 | 5.65 SHA12 1.63 20
Appui | 0.01407 | 0.044 | 0.056 | 0.133 | 3.04 5.65 SHA12 1.63 20

Tableau (IV-18) : Ferraillage de I’escalier en appui et en travée.
3-Calcul de fléche :
Vérification de la fléche :

La vérification de la fléche est inutile sauf si I’une des trois conditions n’est pas vérifiée :
e h/L>1/16
o A/bd<42/fe

e WL 1/10(MJ/M,)
15 20.10

340 10(23.04)
Alors La vérification de la fleche est nécessaire.
o =08.21kn/ml!
J =430 mil

p=133kn/m!

hiLz=1010(M, /M) = = 0.044 = 0,085

non vérifiée.

o Calcul de moment d’inertie :
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Calcul des éléments secondaires

hi’ / .
f =22 f?.4[—?—[f']"
12 2

fo=3.94902%10 “m”

1,75 ¢, M I ,

p=1 —;.F_ =—= S =d——rv=7=123cm A =4 35cm”
dpo i ., AZ 3
J G P

ol (MP)) 15.73 20.60 27.23
4 0 0 0
£ 0.8897 10" 0952710 1.918710° 1024510
£ Lo 0.034 0.042 0.062 0.051

Tableau (IV-19) : résultat de la fléche

A=, = ), )= 10,0062 -0.034) + (0.051-0.042) = 0.037cm

340
fo = ——=0080m = Af <
00

v" Alors la condition est vérifiée.

III- ACROTERE :

Notre batiment comporte une terrasse inaccessible délimitée par un acrotére, assimilée a une console
verticale encastrée au niveau du plancher terrasse. La section dangereuse est celle qui se trouve au
niveau de I’encastrement. Les charges qui sollicitent I’acrotére sont :

Son poids propres sous forme d’efforts normaux verticaux.

Une charge d’exploitation horizontale égale a 1KN/ml due a la main courante.
L’acrotere sera étudi¢ en flexion composée, et puisqu’elle est exposée aux intempéries, donc la
fissuration est préjudiciable dans ce cas, le calcul se fait a ’ELU et ’ELS.
Le calcul de I’acrotére se fait pour une bande de 1m de largeur dont les dimensions sont les suivantes :

G

60cm

A
10cm

\% - < - héma de P’acroté

< > N\ N

Pour une bande de 1m de largeurl00 cM— G=1,875 KN/ ml et Q\ <=5,
10 cm
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Calcul des éléments secondaires

o 1. Evaluation et combinaison des charges

N.=1,35 G =2,53 KN. Neer= G=1,875 KN.
M,=1,5 Q h=0,9 KN.m. M= Q h=0,6 KN.m.
T=1,5Q=1,5KN. T= Q=1 KN.

La section du béton (bxh) est (100x10) cm?.

c=¢’ (cm) fe (MPa) os (MPa) o (MPa) d (m) fes ( MPa)

2 400 348 14,17 9 25

Tableau I'V-20 : Caractéristiques géométriques et mécaniques

2- Ferraillage
1-Calcul aPELU :

L’excentricité e, : excentricité du premier ordre de la résultante des contraintes normales.

e,= 0,9 =35,57cm
2,53 .
M,  09.107°

“bho,  1X0,1X14,17

— -3
v, =0,635.107" £=f(y,|=0,1667

eyc=¢Xh=10cm=e,>e,

€9 > enc ; donc la section est partiellement comprimée.
L’excentricité additionnelle : e,= Max (2cm ; 60/250) = 2cm
e=¢ete,=37,57cm
l_f 20.¢,
Ona h <Max(15, h ) =10<Max(15;12,52)

= Calcul en flexion composée en tenant compte, de facon forfaitaire, de I’excentricité de second

ordre (e).
30 M
— (2 4 erp) a=10|1-
1074
3.1,2°
Donc: eo=10°.01 =g 64.10°

M. = Nu(eitez) = My =0,95 KN.m.
Les armatures seront calculées a la flexion simple en équilibrant le moment, est donné par la formule

£l

=21,=12m

ci-dessous :
{ fr
M =M _+ N |d—— |
' ' \ 2
M, = 103 KN
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Calcul des éléments secondaires

Le tableau ci-dessous résume le calcul du ferraillage :

Mua (KN.m) i o z(cm) | & (%) o, (MPa) A (cm?)

1,05 0,009 0,012 8,96 0,01 348 0,34

Tableau (IV.21) : Ferraillage de I’acrotére a ’ELU
2-Calcul aPELS :
Les armatures seront calculées a la flexion simple en équilibrant le moment, est donné par la formule
ci-dessous :
M_ = M__+ Nser

Apreés le calcul on a : Ngr= 0,67 KN ; Mgea = 0,71 KN.m.

La contrainte du béton a L’ELS est : 9pe = 0.6 fos =15 MPa

2
g Lo fl g

La contrainte de I’acier a L’ELS est: ~ St = min st =201,63 MPa
15. abc
x=——Xd=0,047m
La position de 1’axe neutre : 15.0, .0,
= 1, _ X _
M,==bao,x. d——):M1:26,2.10 *MN.m
Moment de service limite : 2 3

Mser< Ml =

la section est sans aciers comprimés
4 M N 071.10°  0,67.10°°
7 7.6, o, 0,074x201,63 348 .

2
D’ou Asser = 0,457cm

3- Vérification

o Vérification de la condition de non fragilité

11 faut vérifier que :

0,23bd
J:1,087cm2
fe

Donc on adopte finalement A= maX(AS.u; A
Le choix des barres est : SHA6=1,41cm?, avec un espacement S=100/5=20cm.

> min:
A=A

AT )=1,087 cm’

S.ser»

Pour les armatures de répartition, nous avons :

A AS
T4 - 0,35 ; on choisit 3HA6 = 0,85, avec un espacement S=20 cm.

Vérification de I’effort tranchant :

g T <T
On doit vérifier que : U , tel que :
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Calcul des éléments secondaires

7,=min|0,13f 5,4 MPa|

\ c28”

(Fissuration préjudiciable)

Trnax -3
=t =22X10 4 g vpacr =3,25MPa
bd  1x0,09 vérifiée.

o Vérification a I’ELS

Mse (KN.M) | As (CM2) | X (CM) | T(CM?) s (MPA)

T (MPA) | s (MPA)

331,98 33,18

1,013 1,41 1,75 5,34 11,44

Tableau (IV.22) : Vérification des contraintes dans le béton et I’acier a ’ELS.

a) Contrainte dans le béton : Tpe — 5,34MPa 0O 15MPa. vérifiée.
2
. S fe
0 .=min 3

b) Contrainte dans I’acier :

s =201,63MPa pour =1,6 les aciers a hautes adhérences.

-Aciers tendus : O = 33,18MPa (’6:201’ 63 MPa vérifiée.

-Aciers comprimés : O = -11,44MPa * 0=201,63 MPa vérifiée.

IV- Balcon:
Le balcon est constitué d'une dalle pleine encastré dans une extrémité et libre dans I'autre.
L:largeur de balcon (L = 1 m)

G =542 Kg/m’ o
Q=350 Kg/m? ? I 16 cm
] o

| 100 cm |
" TFigure OV. a de balcon, ”

1. Ferraillage:
Le balcon exposé aux intempéries donc on fera le calcul a 'ELU et I'ELS.

NU:1,35 NG+ 1,5 NQ ) Nser:NG+NQ

MU = NU .L2 /2 ) Mser = Nser -LZ /2
ELU ELS
Net/ml | Not/ml Nutml | Mytm Nser t/ml Mser t.m
Promotion 2016 Page 53

www.cours-genie-civil.com




Calcul des éléments secondaires

0,542 0,35 | L1867 | 0,6 | 0892 | 0446

Tableau (iV.23) : Moments a PELUetal’ EL S
o A. Ferraillage ELU:

n = My/ bd*f,, =0,0204 donc: u< uc

_ || N
i = ]]—J"”= 0,026

U
os = 348 MPa

M. . 10 -
4. = L=

L

Z=d(1-0,40) =0,142m

= =1.2cmr
A 01427348

Choix des barres: 4 HA 8 (2,01 cm’)

o b-Ferraillage ELS:
Détermination de la position de I'axe neutre:
Selon le B A E L on résoudre 1'équation suivante:

f =304, (d —1)=0

Avec: b=1m; As=2,0lcm2 ; d =0,144m , y=0,0266 m
- = i — :

0.3 L

I..I\J|.

M 0.892=10 -
4. = =

AL

= = =0.%1cm”
A, D357 345
Choix des barres: 4 HA 8 (2,01 cm’)
o C. Condition de non fragilité:
e=16cm As=2,01 cm2
0,23%bxdxf,
A>A = f L >
e

Amin = ],589 sz

v A > A la condition est vérifié.
o D- L ‘espacement:

S <Min (3h ; 33 ¢cm) donc on prend 25 cm pour 4 HA 8.

o E. Vérification de I'effort tranchant:

" = min (0,115 ; 3 MPa) fissuration préjudiciable.

Ona: 1 =22 MPa
_ e I e N

<

= (1.1~ |:|'>
f, = el 1*=0.144

e T

Tt (Vérifié).

-—
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Calcul des éléments secondaires

F-Vérification des contraintes:

M;(KN.m) | I m* y( m) d(m) o MPa o MPa 0 g
be | o < st

Obe S

4.55 0.0266 | 0.144 0.336 22.24 verifiée verifiée

3.6023* 10"

Tableau (I'V.24) : Vérification des contraintes

Goe < b = 0,6xf.0s =15MPa

oy < 95 =266.67 MPa
Obc = (Mser Y)/ 1 , Ost = nMSCT (d'Y)/ I
[ =by’/3 + nas(d-y)*

G- Les armatures de constructives:
Ay =A/4=0,5025 cm?
On prend: 3 HA 6 avec un espacement de 33 cm

K-vérification de la fléche :
Selon (BEAL91) La vérification de la fléche est nécessaire si I’'une des trois conditions n’est pas

vérifiée :
e h/L2>1/16
o A;/bd<4.2/fe
. h/L > 1/10(My/My)
o

— =02 =0.0a625
S0 1o
¥ [] ¥
. < 42 — 0.0014=0.0][05
1no=14.4 400
0
I . N 0230,

S0 10(0.6)

Toutes les Conditions sont vérifiées alors La vérification de la fleche n’est pas nécessaire.
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