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Exemple de calcul :

Acrotere
G =172 KN/
Q =1.00 KN/

Balcons
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Figure : Vue en plan de RDC et étage courant du batiment.

ml
ml

G = 5.75 KN/m2
Q = 3.5 KN/m?

Palliasse

G=10.186KN/ml

Q=2.5 KN/ml

Palier

G=6.02 KN/ml

Q=2.5 KN/ml

-20-



Chapitre 111 : Calcul des éléments secondaires (Dr. Abdelkader BRAHIMI)

Plancher terrasse :
Q=1 KN/m?
G=6.72 KN/m?

Plancher étage :
Q= 1.5 KN/m?
G= 5.14 KN/m?

111 Calcul des éléments secondaires

I11.1 Introduction
Dans toute structure, on distingue deux types d’¢léments :
e Les éléments porteurs principaux qui contribuent aux contreventements directement.
e Les éléments secondaires qui ne participent pas au contreventement de la structure.
Ainsi I’escalier et ’acrotére sont considérés comme des éléments secondaires dont 1’étude
est indépendante de 1’action sismique (puisqu’ils ne contribuent pas directement a la
reprise de ces efforts), mais ils sont considérés comme dépendant de la géométrie interne
de la structure.
I11.2 Calcul de ’acrotere

a) Introduction
L’acrotére est un élément structural contournant le sommet du batiment congu pour la
protection de la ligne conjonctive entre lui-méme et la forme de pente contre I’infiltration
des eaux pluviales.
Il est réalisé en béton armé. Soumis a son poids propre et a une surcharge horizontale due a
la main courante. Il est assimilé a une console encastrée au plancher terrasse. La section la
plus dangereuse se trouve au niveau de l’encastrement. Le calcul se fera en flexion
composée dans la section d’encastrement pour une bande de 1 m lin€aire. L acrotere est
expose aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable, dans ce cas le calcul se fera a

I’ELU, et a I’ELS. Les dimensions de l'acrotére sont données dans la figure (figure. 111.1)

b) Evaluation des Charges :

Poids propre de I’acrotére : G = 1.72 KN/ml 10cm  10cm
Surcharge (la main courante) : Q = 1.00 KN/ml —r—>

c) Forces horizontales F-sont calculée par la formule 2cmé 1
suivante : 8 ch ;

FP=4AXCpxWp...... RPA 99 version 2003 (Art
6.2.3)

A= 0,15 Coefficient d’accélération de zone (groupe
d’usage 2, zone Ila),

v

60cm

221 - Figure I111.1: Type d'acrotere
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Cp= 0,8 Facteur de force horizontale (tableau 6.1, RPA99/V2003).
Wp= Gac= 1.72 KN/ml (Poids propre de I’acrotére).

Fp=4x0,15x0,8x1.72=0.82 KN/ml
Fp<1,5Q; 0.82<1,5 (condition vérifiée)
Donc on fait le calcul avec Q.

111.2.1. Sollicitations :

a) Etat limite ultime :

N,=1.35Ng =1.35%1.72=2.322 KN/ml
M,=1.5Nq.h =1.5%1x0.6 =0.9 KN.m/ml
b) Etat limite de service :

Nser: NG = 1.72 KN/mI

111.2.2 Ferraillage :

Le calcul se fait sur une section rectangulaire (Fig.I11.2).

I 10 cm

100 cm

Figure I111.2: Section théorique pour le ferraillage de I"acrotére

Les dimensions de la section :
h =10cm

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

La fissuration est considérée comme préjudiciable parce que ce sont des éléments qui
sont exposes aux intempéries, (variation de température, eau, neige, etc. ...).Le calcul se
feraalors a ’ELU et a I’ELS.

e CalculalPE.L.U:

Selon I’article A.4-4 du B.A.E.L91, en adoptant une excentricité totale de calcul :
e=e; +extelque e;=eg+ e,

o . Excentricité de la résultante des contraintes normales.

e, Excentricité dus aux effets de second ordre.

e, : Excentricité additionnelle.

Mu 09
gz = 22 _g3gm
NU  2.322
2
f
e, = 2+«
2= Jo°p 2T

Calcul de I’élancement :

l=2lp=2x0,6=1.2m
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3
i:\/I avec: I:b'h ‘B=bxh ;i=0.029m
B 12

41.38

Amax < max (50, min [67 x eg/h,100])

Amax < 100

A=41.38 <100

Donc il n’est pas nécessaire de faire un calcul au flambement.
a=10 (1-(Mu /1,5.Mser)) =0

) 3x1,2?
10°0,1
ea > Max (2cm, 1o/250) = Max (2cm, 60/250) = e, =0,02 m
e; =0.39 +0.02= 0.41m

e=e;+e,=0.41+0.0086 = 0,419 m

I
— =12
h

€2 x2=10,0086 m

Ona:

208,

I
Ff < Max (15, ) = 82 = On tiendra compte des effets du second ordre.

On majore Nu, Mu ; tel que la méthode forfaitaire consiste a tenir compte des effets du
second ordre en introduisant I’excentricité totale :

La sollicitation corrigée.

N 'y =2.322 KN

M ;=N ';x (el + ey = 2.322 x0,419 = 0.97 KN.m

h
Mya=M "+ N 'y (d'E)

My.= 0.97+ 2.322% (0.09-%)

My = 1.06 KN.m

Le calcul se fera par assimilation & la flexion simple.

a/ 1°" étape : étape fictive :

_ M., _ 1.06
bd*f,, 0.09*x14.17

p< 0.186 = pas d’acier comprimé (SSAC)

a=125(-1-2u)

a=0.013

Z=dx (1-0.40)=0.089 m
=10 %o

M x10°=0.0092=> u = 0.0109 < 0.186 domaine 1.
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os = 348MPA
M 0.106
A=—"—= 10”
=7 o, (0089348
A= 0.34 cm?

b/ 2°™étape : Retour a la section réelle :
La section des armatures tendues dont la section réelle est (Au).

NU
Ay=Au-—
O

AVEC Ost = O0s10

+3
2:322X107 _ 4 57 cm?m

A, = (0.34*10%)-
e Calcul a’ELS

Mser= 0.6 KN.m/ml
Neer = 1.72 KN/ml.

»  Calcul de l’excentricite

M., 0.6

g = = ——=0.35m=¢e;=35cm
N 12
h, 0.10

g1 = ?: T: 0.0167 m=e;=1.67 cm

eo > e; = La section est partiellement comprimée (SPC)

On calculera la section en flexion simple sous 1’effet d’'un moment fléchissant par rapport

au c.d.g des armatures tendues.

h 0.1
MSEF/A: Mser+ Nserx (d'E): 06 + 172 X (009'7) = 067 KNm/mI

La contrainte du béton est donnée / ELS: opc = 0.6 fog = 15 MPa
La contrainte de 1’acier :

Selon la rectification 99 du BAEL91

Arti.A.4.5.33 (cas de fissuration préjudiciable).

&, =min{2/3f,;max(0.5f,:110./if, )}= 201.63MPa

15x G, 15x15
X= % xq= x0.09 = 0.047 m
15x5, +5,  15x15 +201.63
X 0.047
Z=d-=009- == =0074m

1
My :E b X 6,.Z=1/2(1x0.047 x15 x 0.074) = 0.026 MN.m/ml

Msera = 0.067x102 MN.m/ml < M;=0.026 MN.m/ml

Msera< M;=Section sans armatures comprimées (SSAC)
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M, _ 0.067x107?
26, 0.074x201.63

S

Ager1= =0.45 cm?

N -2
Aser= Aserl'% =0.45x10™ -M =0.36 cm?
o 201.63

st

Aser= 0.36 cm?
e Condition de non fragilité

0.23b,df ,,

Anin > =1.09 cm?/ml

e

Donc As>max (Ay; Aser; Amin)

Qui nous donne 4HA8 = 2,01cm?/ml espacée de 25cm
e Armature de répartition :

Ar=As/4=0,5025 cm?

On adopte 4HAG6 avec un espacement de 15 cm

e Vérification au cisaillement:

f
7,=min (0.15—2  4MPa) = 2.5 MPa

Vb
Vy=15xQ=15KN/ml
V 1.5

- N = 0017 MP
T b xd  1x009 :

7, <1, = Condition vérifiée.

Il n’est pas nécessaire de concevoir des armatures transversales, les armatures de

répartition sont suffisantes.

AHAR

4HAG AHAR

COUFE A-A

Figure 111.3: Disposition constructive des armatures de 1’acrotére.
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111.3 Calcul des balcons

111.3.1 Introduction

Le balcon est constitué d’une dalle pleine encastré dans les poutres, 1’épaisseur est
conditionnée par : L/35<e < L/30= avec L=1.20m

342<e<4onprend:e=15cm.

Avec des considérations pratiques (expérience) ; on a vu que I'épaisseur ainsi obtenue n’est
pas plus pratique alors on doit majorer a : e = 15 cm.

Les balcons sont des éléments décoration dans les batiments, ils sont calculés comme des

consoles encastrées.

L,=12m
L, = 3,85

S8 o3m
P=T,~38

p = 0,311 < 0,4 La dalle travaille dans un seul sens (comme une console)

e Evaluation des charges

G =5.75 KN/m?
Q = 3.5 KN/m?
Pour 1 ml :

G =5.75 KN/m
Q =3.50 KN/m
P=1KN

Le calcul peut se fait pour une bande de 1m.
I11.3.1Sollicitations

Puisque le balcon est exposé aux intempéries, donc le calcul se fera a L’E.L.S.

FERRRRENY

P

15cm

A, » I
15 cm

100 em

M
s

Figure 111.4: Section théorique pour le ferraillage du balcon.
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e Combinaisons

a/ E.L.U
.= (1,35G+ 1,5Q) * 1

q,= (1, 35% 5.75+ 1, 5% 3,5)* 1=13.012 KN/m
P,=1,35x P
P,=1,35x 1 = 1,35 KN

b/ E.L.S
gs= (G+Q) *1= (5.75+3, 5) *1=9.25 KN

Ps=P=1KN
e Calcul des sollicitations

a/lE.L.U

_ quXxL?
2

M, +P,xL

13.012x1,22

M,= +1,35x1,2=10.988 KN.m

V,=qu XL+ P,
1,=13.012 x 1,2+ 1,35 = 16.96 KN
b/ ELS

_ gqsXL?
2
_9.25x1,2?

M= —— t 1x1,2=786KN.m

M + P XL

Vs=qs X L + Ps

Vs=09.25x 1,2+ 1=12.10KN

Le calcul des armatures se fait a la flexion simple :
b=100cm

h=15cm

d=0,9 h=13,5cm

M,=10.988 KN.m

_ My _10.988x1073
Hou fruXd?xb  14,17x0,1352

=0,042 < ul =0,392 (les armature comprimée ne sont pas

nécessaires)

a=1,25(1-J/1 — 211p,)

«a=0,053
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Z=d x(1-0,4a)
Z=0,132m

_ My _10.988x1073
ogXZ  348x0,132

=2,39cm?

S

Condition non fragilité :

ft28
fe

Amin = 0,23 X 100 X 13,5 X —==1,630cm?

Apin = 0,23 X b X d X

Soit: 3HA12 (A, =3.39 cm?)
¢/ Espacement :
8; < min(3 X h; 33cm)

6; = 33cm

d/ Armature de répartition :
As

Ar = Z
3,39

A, = —— = 0,848cm?

4
Soit: 3HAS8 (As= 1.50 cm?)

e/ Espacement :

6; < min(3 X h; 33cm)
6; = 33cm

e Vérification a L’ELU :

e Vérification des contraintes de cisaillement
Tu < Tu

_ vy 1696 X103
Ty =—=———0
bd  1000x135

1, = 0,125MPaq

Fissuration préjudiciable :

T, = min(0,15fﬁ; 5MPa)
14:]

T, = min(2,5; 5MPa)

T, = 2,5MPa

Donc :

Ty S Tyeeeeeeenneeanns CV

Pas de risque de rupture par cisaillement.

e Vérification des contraintes
Obc < Opc

652=0,6X f.,5=15 MPa
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_ Mger X'y
Gbc—f

Position de 1’axe neutre :

~by?+n(y — c)As — n(d — y)A;=0

50 X y?+ 15(y —13,5) x 0 —15(13,5—-y) X 3,39 =0
y=3,23cm

Moment d’inertie :

bxy?

| = 3 +nxA'(d-y)*+nx A (d—y)?
3
| 2100323 | 15,330 (13.5—3.23)° — 6486.57cm*
Ope = Tz = Z29S2 5 91 Mpa
Obe < Tpg vvveen. C.V

La contraint dans ’acier :

Ost < Og¢

- .2

Ust:mm(g X fe; 11041 X f28)
T=min(; x 400; 110VT,6 X 2,1)
6.,=Min(266,67; 201,63)

05:=266,67MPa

15Mser X (d - Y)
GbC = I

R 15MgerXx(d—y) _15X7.86X10°x(135-32,5)
bc — I 6486,57x10*

ope = 186.30MPa
Ost < O-_St .......... CV

e Vérification de la fleche

(R 0 s L oo62s cv
[~ 16 1,2 ’ —16
<E>L<0’15=0125>ﬂ=01 cV
I~ 10X My )| 1,2 Y= 10x 10988~
§<4’2 i=00025<£=0015 cv
\ bd~ £, \100x135 =400

Les trios condition de la fléche sont vérifier donc le calcul de la fléche ne s’impose pas.
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3HA8 (8, = 33cm)

—=

3HA12 ; 6, = 33cm

Figure 111.5: Schéma de ferraillage du balcon.

111.4 Calcul des escaliers
111.4.1 Définition

Les escaliers constituent la famille la plus employée des circulations verticales. En effet,

quel que soit le type de batiment, ils sont indispensables soit a titre de circulation

principale, comme dans une maison individuelle, soit & titre de circulation de service ou de

secours dans un immeuble collectif ou dans un établissement recevant du public.

Plusieurs dispositifs permettent de passer d’un niveau a un autre, en fonction de la

dénivellation et de la longueur disponible, c¢’est-a-dire de 1’inclinaison de la pente la plus

faible a la plus inclinée.

» Schéma statique

Palliasse :G1=10.186KN/ml

v

A

v

Q1==2.5 KN/ml
Palier : G2=6.02 KN/ml < <
Q2=2.5 KN/ml 85em 240 cm
A A
RA RB

111.4.2 Charges et surcharges

Palliasse :G1=10.186 KN/m?
:Q1=2.5 KN/m?

Palier : G2=6.02 KN/m?
:Q2=2.5KN/m?

-30 -
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111.4.3 Combinaisons des charges
a) Calcul des charges a ’ELU et ’ELS

Le calcul se fait pour une bande de 1ml.

a) Palliasse

L’ELU

qu; =1.35G;+1.5 Q; = qu; = 1.3510.186+1.5 2.5
quy = 17.50KN/ml

L’ELS

gser; = G;+Q; = gser; = 10.186+2.5

gser; = 12.686 KN/ml

b) Palier

L’ELU

qu,=1.35 G,+1.5 Q, = qu, = 1.35 6.02+1.5 2.5
qu,=11.877 KN/ml

L’ELS

gser, = G,+Q,=>gser; = 6.02+2.5

gser, = 8.52 KN/ml

Tableau I11.1:Combinaisons des charges I’escalier.

Combinaisons Paillasse (KN/ml) Palier (KN/ml)
ELU 17.50 11.877
ELS 12.686 8.52

L’escalier travaille a la flexion simple en considérant la dalle comme une poutre
uniformément chargée et en tenant des types d’appuis sur lesquels elle repose.

Pour déterminer les sollicitations, on a deux méthodes de calcul qui sont les suivantes :

- La méthode des charges équivalentes.

- La méthode R.D.M.
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b) Diagrammes des moments fléchissant et efforts tranchants

17.50

11.877 11.877
M VYV VV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV YVYYVYYVYVYYVYYVYYVYYVYYVUYN
ELU: £

34.44 0.85 2.40 1.30
34.44
Figure 111.6: Diagrammes T
+
de moment fléchissant et de
L'effort tranchant a I'ELU. -
17649 T
" 33011
24.984
41.903
Tableau I11.2: Tableau récapitulatif des sollicitations.
Mumax (KN.m) Ma (KN.m) M (KN.m) Tmax (KN)
E.LU 41.903 12.570 35.617 34.44
E.LS 26.945 8.083 22.903 24.87
34.44
1257 12.57

A\\/ﬂ -«

35.617

Figure 111.7: Moments et efforts tranchants 4 E.L.U.

-32-

34.44

33.09

33.09



Chapitre 111 : Calcul des éléments secondaires (Dr. Abdelkader BRAHIMI)

24.87

/]
A A A
22.903 24,87

Figure 111.8: Moments fléchissant et efforts tranchants & E.L.S.

111.4.4. Calcul de ferraillage
Type N°1:

< Armatures longitudinales

s Travée

_0.85*f,, _0.85*25

[ =14.2MPa
Vo
fs :£:4_00:348Mpa
7o 15
3
My _ 35617x10° oo gagn

A bxd?*o,  14.2x(16.2% x100)
Section simplement armé.
a=1251-+/1-2u)=0.125
B =(1-04a)=095
M ) 3
A - " _ 35.617 x10 _ 6.65cm?
pxdxo, 0.95x16.2x348

% Conditions non fragilité

in

A, = max] 2N 0 235bd x N2 | - ey 120018 55 100x162x 21 | = maxf1.81.95)em?
1000 f 1000 400

e

A, =1.95cm’ < 6.65cm?
Onpond 5HA14; 7.69cm?

«» Espacement :
S, < min{3ep,33cm} = 33cm

S, =% = 25cm
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< Armature de répartition

A = A _78 1 go0em?
4 4

Onpond 4HAS8; 2.00cm?

% Espacement entre les armatures

S, < min{4h,45cm} = min{72,45}

S, <45cm

S, =33cm

« Ferraillage aux appuis

M, =12.57KN.m

12.57x10°
A 14.2x100x16.2
A'=0
o =1.250— 1-24)=0.041
B=(0-0.40)=0.98
12.57 x10°
A= 0.98x384x16.2

Condition de fragilité

=0.033<0.392

=2.27cm?

bxh
.= MaX
Ari {1000

A, =1.95cm? < 2.27cm’
On prend:4HA10  S=3.15 cm?

;0.23*b*d *%} = max {1.8;1.95}
e

Espacement
S, <min{3ep,33cm} = 33cm

S, =¥ = 25cm

Armature de répartition
A :% _315_ 4 goem?
Onprend: 3HA8 S=1.51cm’

Vérification a E.L.S

On vérifie que : 0 =
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%x y>+nx Al(y—c)—nxA(d—-y)=0
Avec — n =15

hx A (y—c)=0

Travée:

% y? —15x7.69(16.2—y) =0

50y? +115.35y —1868.67 =0

y? +2.307y —37.37=0

A =b? —4ac =154.80
 —2.772+13.6861

y = > = 5.06
3
1 =P L nx A (d—y)?
3
| = 100>x5.067 | 15, 7 69x (16.2—-5.06)*> =18633.35cm*
5
o, = 220107500 _ 6 51\ipa < 5, =15 MPa — OK
18633.35x10
Tableau 111.3: Vérification des contraintes a I’ELS.
Meser (KN.m) As (cm?) Y (cm) I (cm?) 6,. (MPa)
Traveée 22.903 7.69 5.06 18633.35 6.21
Appuis 8.083 3.15 3.47 9049.72 8.78

« Vérification de la contraint de cisaillement
T ., =34.44KN

T, ST

u

Vv, _ 34.44x10°

7, =—t= =0.212MPA
bxd  162x1000

+ La fissuration est considérai comme peu préjudiciable

r, = min{o.z x ﬁ;wpa} = min{3.33MPa;5MPa }

Vb

7,=0212<3.33>CV

« Vérification de la fleche

La wvérification de la fleche n’est pas nécessaire si les conditions suivantes sont

verifiées(B.A.E.L.91modifie99) : Note : Mt : ¢’est le moment en travées a I’ELS.

4 h > 1 = 18 =0.039<0.0625 — CNV
16 455

M
> Mr o395 22903
10M, 10x41.903

A < 42 @A = 169 =0.0047 < 42 =0.0105->CV
L bd f hd 100*16.2 f

e €

< 0.039>0.054 - CNV

<
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Comme les conditions (1) et (2) ne sont pas vérifiées, donc on doit vérifier la condition :

% Evaluation des fleches (BAEL91 B.6.5, 2) :

La part de la fleche totale ft qui doit étre comparée aux limites admissibles a pour valeur :
Af =1, —f+f, -1, < <f —5:)0
Avec :
e Les fleches f; et f 4, dues a I'ensemble des charges permanentes.
e La flechef;; due aux charges permanentes appliquées au moment de la mise en
ceuvre des cloisons.
e La fleche fp;due a l'ensemble des charges permanentes et d’exploitation supportée

par I'élément considéré.

Position de I’axe neutre :
bxy?—30(A+A4)y; —30(dxA—d xA)=0 — y, =5.06cm>0....CV

Le moment d’inertie de la section homogene par rapport I’axe neutre s’écrit :
I= bx'yl +15 X [A X (d — y,) ™A' X (y; — d?)]
I= 18633.35¢cm*: d = 16.2cm; h= 18 cm; As=7.69cm?: b=100cm; fpe= 2.1 MPa.

.,

% Calcule le moment d’inertie de la section homogéne I :

bh3

I
0T 2

bh[E—V] + 15A,(d — V)?

T+ 15Asd]
bd + 15A,

[“’0“82 +15 % 7.69 x 16. 2]
100 X 16.2 + 15 X 7.69

V =

V=

V=10.41cm
100 x 16.2°
o~ 12
[h= 42874.98cm*

Déformation instantanée :

18 2
+ 100 x 18 [7 — 10.41] + 15 X 7.69(16.2 — 10.41)?

0,05
A=2 = ftzs
(2+3- P
_ A T8 oo
P byxd 100x162 "
0,05x 2,1

= 4.468

A =
i~ (2 + 3)0,0047

2
}LV = g}ul = 1787
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E; = 11000Vf,,3=32164,2MPa
E, = - E;=10721,4MPa

% Calcul les moments fléchissant a ELS :
Calcul (fgi; fgy) :
g de palier =6.02 KN/m
Paillasse : 10.186KN/m
0eq=8.217KN/m
Ms= 0.85* M,
Mo= (q*1%) /8= 21.264KN.m
Ms= 18.074KN.m
o 15.Msl(d ~y)
_ 15*18.074* (16.2 —5.06)

: 18633.35
o, =16.20

p=1( 1.75f,,,
dpo, + f,g
1 =0.296
111,
T 1+ Au
111,  1.1*42874.98
91+ A4 1+(0.296*4.468)
.. =20311.14cm*

fgi

f

_ 111, 1.1*42874.98
91444 1+(0.296*1.787)
|, =30865.49cm*
_ M*L?  18.074*10° *(4.55*10%)?
' 10*E,*1, 10%32164.2*20311.14x10*
fy; =5.72

_ M*L?  18.074*10°*(4.55*10%)°
' 10*E,*I,,  10*10721.4*30865.49
f,, =11.30

% Calcul fleche instantanée ( fj) :
Palier : q=4.5
Paillasse: g=7.19

 45%(0.85+1.3) + (5.33)*2.4
= 455

Ms= 0.85* Mg

=4.93KN/m
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Mo= (q*I%) /8
Ms= 10.84KN.m

15.M_.(d —
o = I( y)
.. _15*10.84*(16.2 -5.06)
° 18633.35
o, =97.21MPa

=1 1.75f,,,
4po, + fi
o =0.26
11,
_1+&u
_ 1.1,  1.1*42874.98
14+, 1+ (0.26*4.468)
| ; =21817.51cm*
M*L*>  10.84*10°*(4.55*10°%)°

' T10%E, *I, 10*32164.2*21817.51
f, =319

f

% La fleche due la combinaison de :
Q+G=fyi

Palier : qp=6.02+2.5=8.52

Paillasse : g,= 10.186+2.5=12.686

| 2.15%(8.52) + (12.686) * 2.4
= 4.55
M, = 23.57KN.m

o =182.429MPa

1 =0.42

f, =6.164

Af =f, —f+f, -1,

Af =11.30-3.19+6.164 —5.72
Af =8.55

=10.717KN /m

D’aprés BAEL 91 Article (B.6.5.3) :
= |

Af =1, i+, —f,<f =200

8.55<9.1........... Cv
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3HA8/st=33cm

4HA10/st=25¢cm

5HA14/st=25¢cm

3 4HA8/st=33cm

Figure 111.9: Schéma de ferraillage d’escalier.

I11.5 Etude de la poutre paliere
111.5.1 Définition

Le calcul se fait en flexion simple pour une poutre simplement appuyée et uniformément
chargée, les charges sont :

-Son poids propre.

-Poids de la magonnerie.

-Réaction provenant du palier.

111.5.2 Pré dimensionnement

e D’aprésle BAEL

L L 40cm

— <h<— 405 405

15 10 15 =hs= 10

27 <h<40.5—= h=40cm «— >
0.3h<b <0.7h = b =40cm 40cm

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article 7.5.1 du RPA99/version 2003
suivant :
e D’aprés le RPA

b>20cm = b =40cm = cv
h>30cm = h=40cm = cv

1SDS4:>D=1:>CV
b b

On adopte une section de (40*40) cm?
111.5.3 Evaluation des charges

Poids propre de la poutre :
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G, .. = (0.40)x 0.40x 25 =4 kN/ml

poutre —

Gyur X Hyyy =1.53%2.81=4.3kN /ml

Charge linéaire du palier :
R=233.09 kN/ml

Figure 111.10: Diagrammes des
Moments fléchissant et de

L'effort tranchant de la paliére.

- Réaction d'escalier ou niveau du palier
E.LU:

R, =33.09KN

E.LS:

R, =23.884KN

P, =1.35(G

+G )+R

maconnrie poutrepakére

89.69

44.295 KN/ ml

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVYYYVYYY

| 4.05

A
v

90.81

« R » déja majoreé (1.35) dans le calcul d’escalier.

P, =1.35(4+4.3)+33.09
P, =1.35(4 + 4.3) +33.09
P, = 44.295KN /ml

u

2
M,™ = [ P“éL j =90.81KN.m

P. =(G +G )+R

maconnrie poutrepalkére

« R » en cas ELS dans le calcul d’escalier.

P, =(4+4.3)+23.884
P, =32.184KN /ml

2
M sermax = (%) =65.98KN.m

- 40 -
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T,™ =89.69 kN

T, ™ =65.17 kN
M, =0,85M,™ =77.18 kKN.m
M, =0,50M ™ = 45.405 kN.m
M, =0,85M ™ =56.083 kN.m
ELS :
M, =050M ™ =32.99 kN.m

Donc : ELU : {

111.5.4 Ferraillage :

a. Armatures longitudinales

h =40 cm; d = 0,9h = 36 cm; ¢ = 0,1h = 4 cm; 0, =14,20 MPa
a.l En travée

M, =77.18 kN.m

M, _ 77.18x10°

> = > =0.104 <0.392
b*d®*o,, 40x36°x14.2

IL[:

C

p=0104< 1, =0392 = A =0
a=1.25.(1-+/1-2%0.104) =0.137
f=(1-04*0.137)=0.945

3
A = M, _ 77.18x10 _ 6.51cm?
Pxdxo, 0.945x36x348

On prend :6T14= 9.24 cm?

a.2 Sur appuis
M, =45.405 kKN.m

M,  45405x10°

= =0.061<0.392
b*d®*o,, 40x36°x14.2

/Ll:

C

1=0061< 1, =0,392 = A', =0
a=1.25.(1—/1-2*0.061) = 0.152
B=(1-0.4%0.152)=0.94

M,  45405x10°
Pxdxo, 0.94x36x348

A, =3.85cm?

On prend :4T14= 6.15 cm?

b. Armatures transversales
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h/35=11.42 mm
¢ <min<g ., =14 mm =4 =8 mm
b/10=40 mm
Donc on prend : ¢ =8 mm = A =5¢8=2.51 cm?

A, =0,003.5b=0,003x 4_20 x40 =2.4 cm? (Minimum de RPA)

Donc on prend ¢=8 mm = A =251 cm?
= Calcul des espacements : (BAEL91/99)

7cm < S, < min(0.9d;40cm)

7cm < S, <32.4cm

Donc on prend : 5, =15cm

Par condition :

S < min(% ;124,530 cmj =10 cm (Zone nodale)

S'< g =20 cm (Zone courante)

S'=15 cm
S=10cm (L, =2xh=80 cm)

On prend
o pren {S'=15 em (L, =135 m)

> Vérifications nécessaires

a. Vérification de la contrainte
Considérons le cas préjudiciable.

a.1l En travée

A, =9.24cm?; M, =56.083kN.m; b=40cm;
La position de I’axe neutre :
(b/2)y2—15A(d -y)=0 =y =12.705cm

Le moment d’inertie I :

| =(b/3)y® +15A (d — y)2 =102556.307 cm*

_ M _
On vérifie que : 0}, = Iser y<o, et o,= n%(d - y)g o,

. _ 56.083x10° x12.705
" 102556.3077 *102

* 5
_ 15 20083x*10 (36 -12.705) = 207.48 MPa <&, =240 MPa = OK

Ua
102556.3077 x10?

=6.94 MPa <&, =15 MPa = OK
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a.2 Sur appuis

A, =6.15cm?; M, =32.99 kN.m; b=40cm;
La position de [’axe neutre :

(b/2)y2—15A,(d -y)=0 =y =10.78cm
Le moment d’inertie I .

I =(b/3)y® +15A (d — y)2 = 75379.0849 cm*

On vérifie que :

M
o, = Iser Y<O, et O, = n%(d ~y)<5,
o, =4.71 MPa <o, =15 MPa = 0K

o, =165.56 MPa <&, =240 MPa = OK

b. Vérification de la condition de non fragilité

A =A™ :0,23bd%

e
A =minfA ;A" = A" =6.15 cm?
A Sections des armatures en travées.
A¢®: Sections des armatures en appuis.

A™ :0,23x40x36%:1.73 cm2< A =615 cm® = Ok

c. Vérification de la fleche
On doit vérifier dans les deux sens

Remarque : M; (Moment en travées a I’ELS).

ho1 040 50851 _ 00625 — Ok

L~ 16 4.05 16

A 42 92 4h0ea<*2 _00105 — 0K

bd T, 4036 f,

hy Miw N _gpogs Mesr _ 96083 00 — Ok
L~ 10M L 10M 10 65.98

0-ser 0—ser

d. Vérification de la contrainte de cisaillement (effort tranchant)

11 faut vérifier que :

7, = L 7, = min{o.zx fezg ;5MPa} = min{3.33MPa;5MPa} = 3,33 MPa

b.d 7
T,=89.69 kN; b=40 cm; d=36 cm
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_ 89.69*10°

7, =——————=0.622 MPa<333 MPa = Ok
400x 360

[m]
|! ! !‘

= T ; “
\

M 3IT14 3T14
i 4.05

T

Sur appuis IWI en travée 3T14
L[]

1T14 |

3Ti4

| 3T14 I 3T14

Figure 111.11: Ferraillage de poutre paliére.

ElEE

I11.6 Calcul du plancher :
111.6.1 Définition :

Les planchers sont des éléments plans horizontaux supposes infiniment rigides leur
plan. Ils ont pour réle.

e Cheminement des charges aux éléments porteurs.

e Assure I’isolation des différents étages des points de la vue thermique et acoustique.
111.6.2 Calcul des planchers (poutrelles):
Pour le calcul des moments et d'efforts tranchants: On utilise les méthodes suivantes :
111.6.2.1 Méthode FORFAITAIRE :
Domaine d’application:

e Fissuration n’est pas préjudiciable

e Les portes successives des travées dans un rapport 0.8 2 1.25; ( 0.8< Ll <1.25)
i+1

e Les ¢léments d’inertie dans les sections transversales sont les mémes.
e La charge d’exploitation est au plus égale a deux fois la charge permanente ou a 5 KN/mz.

Application de la méthode :

2

Soit: M, = % : Moment flechissent de la poutre isostatique.
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)
Q: +G

Les moments :

e Les moments en traveées :

»  Pour les travées de rive :

M, +(WJ > max[ (1+0.3¢) M;1.05M, |

1.2+0.3x
2T
2

»  Pour les travées intermédiaires :

M M,

M, +(WJ > max[ (1+0.3¢) M;1.05M, |

M, > 1+0.3cx

M,

e Les moments en appuis :

Pour une poutre a deux traveées.
0.15My : Pour les appuis de rive.

0.15 M, 0.15 M,
A A A

0.6M, : Pour une poutre a deux travées

0.6 Mo
A A A

0.5M, : Pour les appuis de rive pour une poutre ) 2 travées.

0.5 M, 0.5 M,
A A A A
0.4M, : Pour les appuis intermediaires pour une poutre ) 3 travées.
0.5 M, 0.4 M, 0.5 M,
A A A A A

L’effort tranchant :

7 MW,
2 L

Tez_qL+‘MW_Me|
2 L |

3.6.2.2. Méthode CAQUOT :
Pour une poutre continue sur (n) appuis la méthode des trois moments aboutit un systeme

de (n-1) equations a (n-1) inconnues qui sont les moments sur appuis. La méthode de
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calcul proposée par Albert Caquot part du postulat que les moments sur appuis sont
provoqués par les charges se trouvant sur les travées adjacentes a 1’appui considéré [7].
Portées de calcul (selon Caquot).
v Les moments aux nus des appuis sont calculés en tenant en compte uniquement des
charges appliquées sur les travées voisines a gauche (w) et a droite (e).
v On détache de chaque cbté des appuis des travées fictives de longueur [’y et /.

I'w oul’s=0.8.; :pour lestravées intermédiaires ;

I'wou e =1 : pour les traveées les travées de rives.

(e e

' ' !
'
’ Ly L ‘
- L g

dl |
" L4

e Calcul des moments en appuis et effort tranchant

v'  Charge répartie

Le moment sur I’appui (calculer en valeur absolue) est exprimé par 1’expression suivante :
Application de la méthode :
Les moments :

e Les moments en appuis :

= Appuisderive: M, =M, =0 (Mpet My : le moment de premiére et
derniére appuis).

'3 3
= Appuis intermédiaires : M o = :W5I"(VI,+qell,e) Eq (3.11)
- w + e

Avec: | =1 Pour les deux travées de rive.
I'=0.8l Pour les travées d’intermédiaires.

e Les moments en travée :

_TW
Xg =
q Eq (3.12)
g%
Mo=M,, =T, %=

Les efforts tranchants :

L’effort tranchant est calculé en considérant la travée réelle (de portée | et non /)

T _Mw_Me_q_I
" | 2 Eq (3.13)
T.=T,+ql

M.;M,, : Sont des moments des appuis a droite et a gauche de la travée considérée.
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«» Exemple des différentes charges a envisager a ’ELU (G et Q uniquement)

Les différents cas de charges a considérer doivent permettre de déterminer les
valeursmaximales des moments en travee et sur appuis.
Le chargement des travées dépend également de la nature des charges (voir la
figure 3.6).
e Charge permanente (toutes travées chargées).
e Charge d’exploitation :
- les travées paires chargées ;
- les travées impaires chargées ;
- deux travées adjacentes quelconques chargées.

' - - ™
ah {’2\, I:f’ \I r 4 )
\»,f 1.35G+1.50Q \»I./ S 1.35G+1.50 \»,f”
\ IO | 135G ' [T
[ T et T

- s

Casn”1

| travée n'1 | travée n"2 | | travée n°3 | ‘

- - - ~

I\J :] “/_:} -:/-—3\] £4 )

- ~ 1.35G+1.5Q S~ =
: 1.35G 1 e e EEET Ce Doy 135G |
(T ATTEITIICLY

Casn®2

‘ | travée n'l | | travée n"2 | travéen’d | ‘

() o N N
1 2 I 3 | - |
k\“.—’) 1.35G+1.5Q k“wlf’} 1.35G+1.50Q \xl--ﬁl 1.35G+1.5() G
\ (TTTIRTANTTIIONCTECINN ! (T EREICERIECNR ! T CTTANTCN |
T

Cas n°3 | travée n”1 | | travée n"2 | | travée n"3

-47 -



Chapitre 11 :

Calcul des éléments secondaires (Dr. Abdelkader BRAHIMI)

' N N ()
N 1asease 1.35G+1.5Q e S~
1 (IO | [T ! 135G :
(TN TTTTCIIOICCIONIN  (CTTCCTONY TN - (TR
Cas n"4 ‘
| travée n”'1 | | travée n2 | | travée n3
—~ = N I/ )\
\x_l__/' K.I;./I 1.35G+1.50Q Ny 1.35G+1.50)
: 1.35G v [T T ' T T !
[TTITITITTTTTTTTIVICIOOCCCNTN [T T OITOCCTTIITIINOICO  OYrree o TTI T TCTTIT,
Casn5 J,—t r J\
f 1“‘“*-I travée n”1 .J' oy travée n"2 H’J\ travée n"3 e
S N/ N 135G+1.5Q
' 1.35G ! 1.35G ! IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII :
[T [T - R R
Casn°6 travée n"1 travée n”2 | | travée n”3 | ‘
(-1-.\1 () < i ) 'ff\‘
" 1356+15Q - N
T TCCCCCCCINDE ¢ 1.35G ! L35G |
I T T T T T
Casn™7 ‘ | travée n"1 | | travée n"2 | | travée n°3 | ‘

Figure 3.6 : Cas de charges a prendre compte pour une poutrelle sur quatre appuis.

111.6.2.3 Ferraillage :

Les poutrelles sont ferraillées a la flexion simple, avec une fissuration peu nuisible

organigramme de la flexion simple (section en T):
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[ Organigramme de calcul de la poutrelle a la flexion simple avec FPN -section en Te-

b
Données :
[h
b, h,ho
feos, fe d
d=09h b f | b
d=0.1h ¢
c=h-d LI o
l Yh
h0
M, =bh, f,,(d -—")
2
Oui M, =M, Non
Section rectangulaire (b* h) Sectionen Te
_ Mu & = fe
# " bacf,, 'TE..
0.8l (1-0.4al ) o =00
=0.8al (1-0.4x D— =
a ' 7 0.0035+¢,
Non u<y |— Oui
A, =0 A, =0

B=1-04c
A =M,
pdo,
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a. Condition de non fragilité :

0,23xbdf,,,

&ZAnin: f

b. Vérification de contrainte :
Oy < Oy,
Avec: oy :%y et 6,,=0.6f,
y2+30(& +A)y—30(dA +d )
I=%y3+15[ﬁg(d y) +A§ d

¢c. Condition de cisaillement :

0
Pour éviter le risque de cisaillement il faut que :

7,57,

Avec : 7, —V—“
"% bd
7, =min(0.13f,,,4MPa)
d. Espacement :

S, < 5™

Avec : §™ <min(0.9d,40cm)

e. Vérification de fléeche :

\4
IA
:l>|C_D\|'_\
N

o
o
—h

@

<

\%

| =
IR
o
X
<

o

Si les trois conditions ne sont pas vérifiées la fleche est nécessaire d’apres le BAEL 91 :
Pour les fleches dues aux charges instantanées :

¢ ML? S & L 0.05x f,,q et a1 1.75f
i 10E.1, fi 1+ A i p(2+3b0} 4po, + ftzg
b
Pour les fleches dues aux charges de longue durée :
2
f, = ML ou I, = L1 et szLf"S:O.M, avec ,o:i
10E,1, 1+ A u (2+3t;] b,d
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La fleche totale a comparer aux valeurs admissible vaut :
Af, = fy, —fo+ 1,

La fleche admissible est :

_ |_ .
f=— si L<5m
500

0.5+L si L>5m
1000

f

111.6.2.4 Vérification des conditions de la méthode forfaitaire

e Types des planchers :

a. Terrasse :
Typel:
0.15M; 0.5 M, 0.4 My 0.4 My 0.4 My 0.4 My 0.5 Mo 0.15 M,
A
A 4.05m A 3.85m A 3.95m A 4.05m JAN 3.95m A 3.85m A 405m
Type 2:
0.15 Mg 0.5 Mo 0.4 Mo 0.4 M, 0.5 Mo 0.15 Mo
ZA\ 3.85m A 3.95m A 4.05m A 3.95m JAN 3.85m
b. Etage courant + RDC :
Type 1
0.15 My 0.5 M, 0.4 M, 0.4 M, 0.5 M, 0.15 M,
A 3.85m A 3.95m A 4.05m A 3.95m A 3.85m A
Type 2:
0.15M, 0.5 M, 0.5 M, 0.15 M,
A 4.05m A 3.85 A 3.95 A

Figure 111.12: Evaluation des moments fléchissant.

Exemple de calcul :
On prend comme un exemple de calcul le type 1 de plancher terrasse.

e FEvaluation des efforts tranchants : Les efforts tranchants sont évalués soit

forfaitairement en supposant la discontinuité entre les travées, dans ce cas les efforts

tranchants hyperstatiques sont confondue méme avec les efforts tranchants isostatiques

sauf pour les premiers appuis intermédiaires (voisin de rive).

e [L’effort tranchant isostatique doit étre majoré de :

* (15 %) s’il s’agit d’une poutre deux travées.
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* 10 % s’il s’agit d’une poutre plus de deux travées.

% 1_1q7|‘2 aL, 1,1q7|‘4
2 2 2 2

<P

gL
1.1% > 1.1% aL.

a—

N

Figure 111.13: Evaluation des efforts tranchants.

Q = 1.5 KN/m?< {2G = 10.28 KN/m?, 5 KN/m?} ...CV

Les moments d’inertie constante ..... CV.

Fissurations sont considérées comme peu préjudiciables puisque les planches sont
protégées .....CV.

Absence de charge rapidement variable dans le temps et de position......CV

0.8 = 4.05 =1.05=<1.25
3.85

0.8 = 3.85 _ 0.97 =<1.25
3.95

0.8 < 395 _ 0.97 =1.25
4.05

08=222_097=1.25
3.95

0.8 = 3.95 =1.05=<1.25
3.85

0.8 < 3.85 =0.95=<1.25
4.05

Plancher terrasse :
Q+G 1+6.72
1+0.3¢ =1+(0.3%x0.13)=1,04

(1.2 +20.3 (Z) _ (1-2 + (ng 0:13)) =0.62

(1+ 2.3 @) _(1+ (0.32>< 013)) _,

0.13

Plancher étage :
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Q

15

o= = =
Q+G 15+5.14

0.22

1+0.3¢ =1+(0.3%0.22) =1,066

(12+03a) _(12+(0.3x0,22))

2

(1+030) _ (1+(0.3x0.22))

2

2

2

=0.633

=0.533

111.6.2.5 Evaluation des charges :

a) Plancher terrasse :

G =6.72KN /m?

Q=1KN/m?
0=6.72x0.65=4.37KN /ml

{q =1x0.65=0.65KN /ml }

b) Plancher étage :

G =5.14KN /m?®
Q=1.5KN/m?®

g =5.14x0.65=3.341KN / ml
{q:1.5><0.65:0.98KN/mI }

111.6.2.6 Combinaisons d’action :

ELU: P, =1.350 +1.5q

ELS:P,=g+(
Désignations Terrasse étage
ELU 6.87 5.98
ELS 5.02 5.32
111.6.3 Détermination des sollicitations des planchées :
111.6.3.1 Plancher terrasse :
Typel:
015My 0.5 M, 0.4 M, 0.4 My 0.4 M, 0.4 M 0.5 M, 0.15 M,
A
A 4.05m A 3.85m A 3.95m A 4.05m A 3.95m A 3gsm O 4.05m
ELU
Travée L(m) | Py(KN) Mo Mg My M T4 Ty
1 4.05 6.87 14.08 2.11 7.04 10.20 13.91 15.30
2 3.85 6.87 12.72 6.36 5.08 7.636 14.54 13.22
3 3.95 6.87 13.39 5.35 5.35 8.7 13.56 13.56
4 4.05 6.87 14.08 5.63 5.63 9.15 13.91 13.91
5 3.95 6.87 13.39 5.35 5.35 8.7 13.56 13.56
6 3.85 6.87 12.72 5.08 6.36 7.636 13.22 14.54
7 4.05 6.87 14.08 7.04 2.11 10.20 15.30 13.91
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1391 KN  1454KN 1356 KN 1391 KN  1356KN 13.22KN 1530

AN AN AN AN AN AN AN
NNN NN NN

T

15.30KN 13.22 KN 1356 KN  13.91 KN  13.56 KN 1454 KN 1391 KN

2.11 KN.m 7.04 KN.m 5.35KN.m 563 KN.m 5.63KN.m 5.35 KN.m 7.04KN.m 2.11 KN.m

10.2KN.m  7.63 KN.m 8.7 KN.m 9.15 KN.m 8.7KN.m  7.63 KN.m 10.20 KN.m

Figure 111.14: Evaluation des moments et efforts tranchants type 01 (plancher terrasse).

ELS:
Travée L(m) Ps(KN) Mo Mg My M
1 4.05 5.02 10.29 1.54 5.14 7.46
2 3.85 5.02 9.30 4.65 3.72 5.76
3 3.95 5.02 9.79 3.91 3.91 6.36
4 4.05 5.02 10.29 4.11 4.11 6.69
5 3.95 5.02 9.79 3.91 3.91 6.36
6 3.85 5.02 9.30 3.72 4.65 5.76
7 4.05 5.02 10.29 5.14 1.54 7.46

111.6.4 Ferraillage des poutrelles :

Les armatures seront calculées sous les sollicitations les plus défavorables et le calcul est
conduit pour une section en Té soumise a la flexion simple.

ELU:

Calcule de moment résistant de la sectionen T:

M, — f,, xbxh,(d —h—2°) =14.2><65><4><(18—g) — 59072N.m

M =10200 < 59072N.m

tmax

Par conséquent, seule une partie de la table est comprimee et la section en Té sera calculée
comme une section rectangulaire de largeur b= 65cm et de hauteur d= 18 cm.

Figure 111.15: Coupe de Section Rectangulaire et Sectionen T.

-54 -



Chapitre 111 : Calcul des éléments secondaires (Dr. Abdelkader BRAHIMI)

Travée :
M,  10.20x10°

~= > =0.034<0.392
o, xbxd 14.2 x 650 %180

/l:

Donc les armatures comprimées sont pas nécessaire A’=0

a=125(1—1-24)=0.043
Z=d(1-0.4a)=18(1-0.4x0.53)=17.77cm =17.69cm

3
A - 10.20x10° _ o
17.69 x 348
M¢(N.m) |« L, a z A(cm?)
10.20 0.034 0.392 0.043 17.69 1.65
Sur appuis :

Le moment sur appui est négatif, donc le béton de la dalle se trouve dans la zone tendue,
alors nous considérons une section de largeur bo= 10 cm.

M, 7.04x10°

5, xbxd?  14.2x100x180

a=0.208

Z =16.50cm

Ao T04x10°
348 x 165

U =0.153

22cm?

Ma(N.m) | 4 1, a z A(cm?)
7.04 0.153 0.392 0.208 16.50 1.22

Condition de fragilité

A = max{M;O.ZB*b*d *M}

1000 fe
Ac Amin Amax Ad
Travée 1.65 141 1.65 3HA10=2.36
Appui 1.22 0.21 1.22 2HA10=1.57

+ Vérification de la ’effort tranchant :

T, 15.30x10°

r = - = 0.85
£ dx b, 180 x 100

70 =33

T;t < Z

¢ Armature de répartition :

.. h Db
<min(—, =, @ min
g (35 10 firn)

¢, =6mm
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Travée :

A _ A 236 5gom?
4 4

Appui :

% =0.39cm?

On adopte :2HAG.
+* Vérification des armatures longitudinales en partie basses de ’appui :
L’effort de traction dans ces aciers équilibre 1’effort tranchant Tu, diminué de I’effet du

moment qui vient les comprimer.

M
Donc Fy, =[Tu|- Z” avec z =0.9d.

-

M
Fo =[Tu- 5 9”d donc :si [Mu| >0.9d x Tu (les efforts Tu sont négligeable)

vYs.((JTu])— |Mu| 0.9d
fe
10.20> 0.9x0.18x15.30= 2.47donc les efforts Tu sont négligeables.

\si [Mu| < 0.9d x Tu : As >

% Vérification de la profondeur minimale d’appui :
La bielle d'about a une largeur a qui vérifie a<0.9d = a<16.2.

% Vérification de la bielle de béton : (BAEL A.5.1, 313)

T, <026xbxax f_,=>a> 3.75T,
b x fczs
3
5> 3:75x153x10° _, 590 2 16.2em

100x 25

% Condition de non fragilité : (BAEL 91 A.4.2.1)

| f
A = Gt o128 _
@-2y e

h® h® )
It :bX?+(b_bo)§ _[bo+(b_b0)><ho]v =
v=h-v'=20-9.38=10.62
v = by x h? + (b —b,) xh,’ _10%20° +(65-10) x4’

=9.38
2(b, + (b—by) x h, 2[10 + (65 —10)]x 4

ELS

« Vérification des contraintes :

M R
5, == xy <5, =15MPa
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< Determination de la valeur de «y » :

Travée

DXy Hhx Ay —c)—nx A (d—y) =0
Avec —> n =15

hXAIs (y—C')ZO

Travée:

6—25 y? —15%x2.36(18—y) =0

y =3.91

appui :

% y? —15%<1.57(18 — y) =
y? +3y —84.78 =0

y =7.82

+* Moment d’inertie:

3
I =bx3y +nxA(d-y?)
3
I, = 05x391° +15x 2.36 x (18 — 3.91)* =8323.04cm*
3
I, = % +15x1.57 x (18 — 7.82)2 = 2600cm*
Mser AS y I 5bc 5bc S ;
Travée 7.46 2.36 3.91 8323.04 3.50 Ccv
Appuis 5.14 1.57 7.82 2600 1.50 Ccv

% Ferraillage transversale :

. h b
= min| —; in 3 >
@0 [35 & 10]

», = Min §;10;£
35 10

», = 0.57cm

v, — P6

« Espacement :

S;; < min(0.9d,40cm)
Sy; =18cm
S, =15cm
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Schéma de ferraillage :

En travées : sur appui :

1T10 2110

Etr®6, St=15cm

_— i

3T10 3110

Figure 111.16: Ferraillage de poutrelle.
111.7 Etude de la table de compression
La dalle doit avoir une épaisseur minimale de 4 cm, elle est armée d’un quadrillage de
barres, les dimensions de la maille ne doivent pas dépasser :
20cm (5.par m) pour les armatures perpendiculaires aux poutrelles.

33cm (3.par m) pour les armatures paralléles aux poutrelles.

% section minimale des armatures perpendiculaires aux poutrelles :
AL >200/fe  (cm#ml) si L <50cm;

Ar>4L/fe  (cm?ml) si 50cm < L<80cm ;

Avec (L: I’écartement entre axe des nervures).

< section minimale des armatures paralléles aux poutrelles :
Ay=>AL2;,

L=0,65m;

Fe =215 MPa;

50cm < L =65 cm< 80 cm — AL > 4x65/215 = 1,21 cm&/ml.

On prend : AL =5¢ 8 =2,51 cm?/ml ;

A,>2,51/2=1,26 cm?*/ml on prend : A ,=4¢ 8 =2,01 cm?/ml ;

On prend un quadrillage de section 5¢ 8 avec un espacement de 20.

¢ 33 cm (3 par metre) pour les armatures paralléles aux poutrelles.
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Figure 111.17: Ferraillage de la table de compression
111.8 Conclusion
Dans ce chapitre, on a pour déterminer le ferraillage des éléments secondaires de notre
structure, et ceci on répond a toutes les exigences du RPA99 version 2003, BAEL 91
modifie en 99, et le CBA 93.

1. Acrotére : Les armatures longitudinales : 4HAS.
Les armatures transversales : 4 HAG.

2. Balcons :

Les armatures longitudinales : 3HA12
Les armatures transversales : 3 HAS.

3. Escaliers : {Travée -5 HA14.
Les armatures longitudinales : Appui : 4 HA10.
{Les armatures transversales | Travee : 4 HAS.
{ Appui : 3 HAS.
4. Poutre paliere : Appui : 4HA14.
Les armatures Iongitudi%les . Travée:
6HAL4.
Les armatures transversales : 1cadre HA 8+1étrier ®8.
5. Planchers : Appui : 2 HA10.

Les armatures longitudinales : { Travée : 3 HA10.

Les armatures transversales : 2étrier ®6.

6. Table de compression :

AL=5¢8=251cmzml (Espacement de 20cm)
A,=4¢ 8=2,01 cm?¥ml (Espacement de 33cm)
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