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1 HYPOTHESES DE MATERIAUX

1.1 BETON:

L’ensemble des éléments en béton armé seront mis en ceuvre avec un béton C30/37, soit :

La résistance caractéristique a la compression a 28 jours : 30 MPa ;

La masse volumique du béton armé est : ybéton = 2500 Kg/m3 ;

1.2 ACIER:

Les armatures sont des barres a haute adhérence avec :

Nuance Fe E 500 ;

Limite d’élasticité : 500 MPa ;
Résistance a la traction : 550 MPa ;
Allongement a la rupture : 12% ;

Classe de ductilité : C;

2 NORMES DE CALCUL

Les normes de justifications de la stabilité des éléments structuraux sont mentionnées ci-apres :

Béton Armé Fascicule n° 62 — Titre 1 — Section 1 - Régles BAEL 91 révisées 99

Charges NF P 06.004 : Bases de calcul des constructions - Charges permanentes et
charges d'exploitation dues aux forces de pesanteur

Vent Regles définissant les effets de la neige et du vent sur les constructions et
annexes — NV 65

Géotechnique DTU 13.12 — Regles pour le calcul des fondations superficielles

Eurocode 7 : Calcul géotechnique

Sismicité Reégles de construction parasismique — RPS 2000 — Version 2011




3 HYPOTHESES CARACTERISTIQUES DU SITE

3.1 PORTANCE DU SOL:
D’apres le rapport géotechnique émis par le Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes LPEE, la contrainte

de sol admissible pour le sol d’assise préconisé par le laboratoire et le systeme de fondations est:
On adoptera en conséquence des fondations superficielles pour la partie extension ancrées dans la
formation rocheuse avec comme contrainte admissible : 5.00 bars a I'ELS.

Les résultats que les sondages sont restés a sec pendant la période de suivi s’étalant entre
février et Mars 2023.

Les fondations des batiments seront de type superficiel sur semelle isolées rigidifiées par
des longrines dans les deux sens, reposant sur un sol d’assise obtenu au niveau de la formation
gréseuse.

Le taux de travail a été évalué a une valeur de 5 bars. Les tassements absolus sous

chargement réel seront dans le domaine élastique de la formation rocheuse et resteront-danges:
limites admissibles. L

3.2 SISMICITE DU SITE:
En se référant au RPS 2011 et au rapport géotechnique, les hypothéses sismiques suivantes sont a

retenir:

Zone de vitesse zv 2

Zone d’accélération za2
Classe de structure Il
Type de site S2

Coefficient de site 1.2
Coefficient de comportement 2




3.3 HYPOTHESES DU VENT DE CALCUL:
Les hypothéses des charges dues au vent du projet prises en considération sont les suivantes :

Region 1 ; pointe de vitesse maximale de vent - 39 m/s.
Tonger =
ury . Mer mediterranée
‘eatouan
| Region 2 :pointe de vitesse maximale de vent ~ 44 m/s Larashs L Al hsusabea b

- Region 3 :pointe de vitesse maximale de vent - 62 m/s.

Region 4 de i de mesure de vents

\ limite de provinces.
L)

Océon Atlantique

Mauritanie

.~

Zone 1
Type de site Normal
Pression dynamique normale 53.5 daN/m?
Effet de masque 1

3.4 DISPOSITIONS DES JOINTS / BLOCS :

Disposition des joints

// A

Joint 10cm

A\

Joint 10cm




4 HYPOTHESES DE CHARGES

4.1 CHARGES PERMANENTES—G@ :

4.1.1 Poids propre de la structure :
Le poids propre de la structure est pris en considération dans les différents calculs.

4.1.2 Détail des charges permanentes / Hors poids propre:
Au stade actuel des études nous retiendrons les valeurs suivantes :

4.1.2.1 Etanchéité des terrasses et planchers non couverts :

e Couche de protection mécanique/ gravillons (5 Cm).....ccccceeeeeveireceeecerere e 80 Kg/m?
©  FOIME A PENTE ..ottt ettt bbb e sba s saesrebessas et setsessbennasesatens 160 Kg/m?
O FAUX PlAFON oottt r e st s bt st r st st er et ene 30 Kg/m?
Charge permanente de CalCUl......cccoveeeverececee e G1 =270 Kg/m?
4.1.2.2 Etages et planchers couverts:
® Couche de revétement (7cm) + REVETEMENTS....c.ccviveiviireireceeece e 200 Kg/m?
O FAUX PlAFONG oottt e st s et st s st st er et ene 30 Kg/m?
®  Cloisons de diStribULION.......cccecceiieeee et e e e e e e e e e e seeennanes 100 Kg/m?
Charge permanente de calCul.......ccovevecveee e e, ................................. G2 =330 kg/m?
4.1.2.3 Etanchéité des terrasses jardins:
® Couche de protection gravillon roulé (5 M) ... e 80 Kg/m?
©  FOIME 0 PENTE ..ottt ettt ettt et e s e ssa s ae sea b eaeses s sasebesessesstesnasesanes 260 Kg/m?
®  FAUX PIAFONG ettt e et st st s bt st er et ene 30 Kg/m?
®  Terre VAZALAliSEE (50 CM)uirieeieiecece ettt st sttt e e e neans 1000 Kg/m?
Charge permanente de caIcuI ................................ G3 =1400 kg/m?
4.1.2.4 Fagades et murs périphériques :
Charge permanente de CalCUl.......cuvvericeecinee ettt e e e G4 =1700 kg/ml
4.1.2.5 Escaliers :
@ Chape €t FEVETEMENT......cece ettt ettt e e e e e e e e e e e s e e nsarabeerereeeeeaens G5 =200 Kg/m?
4.2 SURCHARGES D’EXPLOITATION—Q :
Selon la norme NF P 06-004, on retient au stade actuel des études :
4.2.1 Surcharges au dallage / RDC / Etages:
®  Dallage PArKiNG. ... uoeeeeeeee ettt es ettt ses et sttt e st et e 250 Kg/m?
o Salle de CciNEMa aVveC tribUNES........cco it e e e e 400 Kg/m?




®  CirCUIQtiON INTEIIBUIES..c.ueive et ctee e ee st ste st e st e e e bt s et er e s enees 500 Kg/m?

®  LOCAUX tECNNIGUES.....cvviee ettt ettt et eeteeetessaseaseeebesaassesessassrsessassrsessessaennans 1200 Kg/m?
e Salle de conférence, salle polyvalente........ccc e .400 Kg/m?
e Escaliers et circulations verticales ouvertes au publiC.........ccccecvevvere e cceirevieeeen, 500 Kg/m?
® Escaliers réservés au personnel de I'administration.........cccccecveceinivinincncne v 250 Kg/m?
®  Balcons oUVErtS aU PUDBIIC......cuiieiiieiie et st s e e esaen 600 Kg/m?
O ATCIIEIS QIVEIS vttt ettt ettt e ettt st e st se st etesea s stess s etesssssetenessessaesnens .400 Kg/m?
e Salles de réunion, bureaux proprement dit.........ccccceeeeeieeieieriec e 250 Kg/m?
@ SANIEAINES .ottt eierete ettt ettt ettt se st seeebesstseeesretes st et e et s et aetss et et asebeaeabes et nans 250 Kg/m?
®  BUreaux PaySagers/ OPEN SPACE.....c..erveerireeeirreertreeserereesseseeeseesesssssesassesssesssseseanens 350 Kg/m?
® Dépots, archives, 10CauX tEChNIQUES......... woveeeieeiceecece e e 500 Kg/m?

4.2.2 Surcharges de plancher terrasse :

©  EQUIPEMENTS ©N tEITASSE. ...e.veeeererese et eee e ete s eetset et st et seesee s sneeraerssreene s seaesens 500 Kg/m?
L I o Tor- YU D =Tl Y Y Lo LU= O SRSTRPRN 500 Kg/m?
®  Terrasse iNACCESSIDIO ... e e e e 100 Kg/m?
® Terrasse accessible (SaNs EQUIPEMENTS)...ccccveiecieeiceenreetieee e ere v enees 150 Kg/m?

4.3 CHARGES SISMIQUES—E :

Les charges sismiques sont générées automatiquement sur le logiciel Robot Structural Analysis

Professional.

5 RESISTANCE AU FEU DE LA STRUCTURE

En se basant sur la notice de sécurité incendie du projet, les exigences en terme de résistance au feu

de la structure sont les suivantes :

RESISTANCE AU FEU
BATIMENTS

STRUCTURES PORTEUSES PLANCHERS

Agora SF 1H CF 1H




6 CALCULS

6.1 MODELISATION :

—— B R30x55
—— B R30x60- -
——BR30x65 1
—— B R3o¥7w ¥
—— B R30x75 .
—— B R30x80

B R30x85
—— B R40,0x40
—— B R40x130
—— B R40x135
B R40x20
—— B R40x30
—— B R40x40
——— B R40x45
—— B R40x50
—— B R40x60
—— B R40x65
—— B R40x70
—— B R40x80
—— C R30x55
C R40x40
—— C R40x95
—— C R50x50 (1)
—— C R55x55
C R60x60
P3
P5
— P
6.2 LISTE DE PONDERATION ET DE COMBINAISONS :
1: PP permanente G1 1.00 PERM1
2: G permanente G1 1.00 PERM2
3: Q d'exploitation Ql 1.00 PERM21
5: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X sismique E1 1.00 SIS _X28
6: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y sismique E2 1.00 SIS Y29
Combinaison Nom Définition
7 () (cQc) 1*X 03*Y 5%1.00+6*0.30
8 (C) (cac) 1*X -03*Y 5%1.00+6*-0.30
9 (C) (cQc) 03*X 1*Y 5%0.30+6*1.00
10 () (cQc) 03*X -1*Y 5%0.30+6*-1.00
11(c) ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 (1+2)*1.35+3*1.50
12 (c) ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (1+2+3)*1.00
13 (C) (cQc) ACC:SEI/3=1%1.00 + 2%1.00 + 3*0.40 + (1+2+7)*1.00+3*0.40
7%1.00
14 () (cQc) ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 + (1+2+8)*1.00+3*0.40
8*1.00
15 (C) (cQc) ACC:SEI/5=1%1.00 + 2%1.00 + 3*0.40 + (1+2+9)*1.00+3*0.40
9*1.00
16 (C) (cQC) ACC:SEI/6=1%1.00 + 2%1.00 + 3*0.40 + (1+2+10)*1.00+3*0.40
10*1.00




17 (C) (cQC) ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (1+2)*1.00+3*0.40+7*-1.00
+7*-1.00

18 (C) (cQC) ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (1+2)*1.00+3*0.40+8*-1.00
+ 8*-1.00

19 (C) (cQQ) ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (1+2)*1.00+3*0.40+9*-1.00
+9%*-1.00

20 (C) (cQC) ACC:SEI/19=1%1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (1+2)*1.00+3*0.40+10*-1.00
+10*-1.00

6.3 SPECTRE D’ ANALYSE MODALE :

Type d'analyse: Sismique - R.P.S. 2011

3.0

Excentricité de masse ex= 5.000 (%) ey= 5.000 (%)
Direction de I'excitation:
X=0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

50 Accélération(m/s"2)

\
\
N\
AN
\\
1.0 <
T~
—
Période (s)

0000 1.0 2.0
Données:
YAY; 12
Za 12
Site 1 S2
Structure |l
Direction : Horizontale
K= 2.000

= 1.000

Parameétres du spectre:

V=

0.100

——

10

'




1.200

= 1.200
6.4 RESULTATS D’ ANALYSE MODALE :
. Masses Masses Masses
CasMode Fréquence Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY | Cumulses UZ Masse Nlodale Masse Nlodale Masse N‘I'odale
[Hz] 0 0 o UX [%] UY [%] UZ [%]
[a] [*] [%]
4 46 2094 0.05 78.44 81.26 0.0 0.04 0.03 0.0
L 2119 0.05 78.46 81.27 0.0 0.02 0.01 00
4 48 2138 0.05 79.00 8128 0.0 053 0.01 0.0
4 49 2163 0.05 79.05 81.31 0.0 0.06 0.02 0.0
4 50 2194 0.05 79.09 81.37 0.0 0.04 0.06 00
4 5 2204 0.05 7910 8147 0.0 0.01 0.10 0.0
4 52 2222 0.05 79.10 81.90 0.0 0.00 043 0.0
4 53 22 26 0.04 7918 81.90 0.0 0.09 0.00 00
4 54 2254 0.04 7937 8221 0.0 019 0.31 0.0
4 55 2285 0.04 79.61 8227 0.0 0.24 0.06 0.0
4 56 2306 0.04 7964 82.30 0.0 0.02 0.03 0.0
4 57 2320 0.04 7965 8232 0.0 0.02 0.03 0.0
4 58 2357 0.04 80.72 8232 0.0 107 0.00 0.0
4 59 2399 0.04 80.74 8267 0.0 0.02 0.34 0.0
4 60 2418 0.04 80.84 8269 0.0 010 0.03 0.0
4 61 24 47 0.04 80.84 8271 0.0 0.00 0.01 0.0
4 62 2464 0.04 82.49 83.81 0.0 165 1.10 0.0
4 63 2509 0.04 8256 8385 0.0 0.08 0.04 0.0
4l 64 2544 0.04 8264 8395 0.0 0.08 0.09 0.0
4 65 2555 0.04 8267 8395 0.0 0.03 0.M 0.0
4 66 2583 0.04 8281 8420 0.0 015 025 0.0
4l 67 2619 0.04 83.21 84 37 0.0 0.40 017 0.0
4 68 26.34 0.04 83.27 84.44 0.0 0.05 0.08 0.0
4 69 2690 0.04 8332 84 56 0.0 0.05 012 00
4l 70 2727 0.04 8392 8463 0.0 0.60 0.07 0.0
4 M 27.88 0.04 88.75 87.40 0.0 483 217 0.0
4 72 28.31 0.04 88.75 8742 0.0 0.00 0.02 00
——— %0 86 mm

Mode Fréquence (Hz) Masses cumulées Ux (%) Masses cumulées Uy (%)
73 28.62 94.72 90.86
6.5  DEPLACEMENTS — EXTREMES GLOBAUX :
UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX [Deg] RY [Deg] RZ [Deg]

MAX 4.74 5.54 0.83 0.17 0.37 0.18
Noeud 10333 9687 1334 112 10572 10631
Cas 25(C)(cac) | 27(c)(cqQq) 9(c)(cac) | 27(c)(cac) 11(C) | 25(c)(cac)
Mode SRSS
MIN -4.46 -5.31 -3.04 -0.43 -0.25 -0.16
Noeud 11712 9689 10596 10602 7690 10631
Cas 21(C)(cac) | 23(c)(cac) 11 (C) 11 (C) 11(C) | 21(c)(cQc)
Mode

11

——

'



6.6  VERIFICATION DE LA CONDITION DE CISAILLEMENT DE BASE :

Conformément aux remarques du Bureau de Control et en se référant a I'article 6.4.1 de I'RPS 2011,
on vérifie que la valeur de I'effort sismique latéral obtenu par analyse dynamique, servant au calcul,
ne doit pas étre inférieure a 90% de la valeur obtenue par I'approche statique équivalente.

Les parameétres sismiques sont les suivants :
v 0.1
za 0.1
| 1.2
S: 1.2
o K: 2
T: 0.68 (déduite de I'analyse modale)
D 1.551
W 0.40

Vd suivant X (T) Vd Suivant Y (T) 0.9 Vs (T)

441 547 363

12

——
| —



7 JUSTIFICATION D’ELEMENTS PORTEURS

7.1 JUSTIFICATION DES FONDATIONS :

7.1.1 SEMELLE S8 (250%x250x65) / PO7 :
Semelle isolée: Semelle56

1.1 Données de base
1.1.1 Principes

¢ Norme pour les calculs géotechniques : DTU 13.12
e Norme pour les calculs béton armé : BAEL 91 mod. 99
e Forme de la semelle > libre

1.1.2 Géométrie:

By @ EI -
! B bz
By
by
= h:f
o & -
A =2.50 (m) a =0.50 (m)
B =2.50 (m) b =0.50 (m)
h1 =0.65 (m) e, =-0.00 (m)
h2 =1.00 (m) e, =0.00 (m)
h4 =0.05 (m)
[
)
a' =50.0 (cm)
o} =50.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =4.0 (cm)
1.1.3 Matériaux
e Béton : BETONB3O0; résistance caractéristique = 30.00 MPa
Poids volumique = 2501.36 (kG/m3)

e Armature longitudinale ;type  HA 500 résistance caractéristique =

500.00 MPa
e Armature transversale ttype  HA 500 résistance caractéristique =

500.00 MPa
e Armature additionnelle: ;type  HA500 résistance caractéristique =

500.00 MPa

1.1.4 Chargements:
Charges sur la semelle:
Cas Nature Groupe N Fx Fy Mx My
(5]



) W) W) (daN*m) (daN*m)

ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 330.62 3.94 -1.85 2250.62 4902.21
ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul ---- 235.58 2.79 -1.31 1587.90 3471.57
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 de calcul ---- 17059 1.38 -1.60 162.51
1802.59
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 de calcul ---- 173.98 1.63 -2.58 -767.97
2041.88
ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 de calcul ---- 172.27 1.31 -2.12 -373.12
1718.63
ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 de calcul ---- 168.92 1.45 -1.07 698.14
1886.55
ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 de calcul ---- 174.64 1.48 -2.81 -1024.46
1886.14
ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 de calcul ---- 163.48 1.95 0.67 2546.41
2445.86
ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 de calcul ---- 166.20 2.35 -0.09 1872.42
2840.89
ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 de calcul ---- 162.82 2.10 0.90 2802.89
2601.60
ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 de calcul ---- 164.53 2.42 0.43 2408.05
2924.85
ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 de calcul --- 167.88 2.28 -0.61 1336.79
2756.93
ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 de calcul ---- 162.16 2.25 1.12 3059.38
2757.35
ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 de calcul ---- 173.32 1.78 -2.36 -511.48
2197.63
Seisme +X de calcul(poids propre) — ---- 189.06 1.54 -2.23 -230.51 2006.09
Seisme -X de calcul(poids propre)  ---- 184.67 2.51 -0.73 1479.40 3044.39
Seisme +Y de calcul(poids propre)  ---- 19143 1.71 -2.92 -881.85 2173.59
Seisme -Y de calcul(poids propre)  ---- 180.27 2.18 0.56 2689.02 2733.31
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1

(T/Im2)

1.1.5 Liste de combinaisons

2.58

2.12

2.81
Fy=0.67
0.09
Fy=0.90
Fy=0.43
0.61
Fy=1.12

2.36

2.58
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5/

6/
7/

8/
9/
10/
11/
12/
13/
14/
15/
16/
17/
18/
19/*
20/*
21/
22/*
23/*

24/*

ELU :
ELS:
ACC:
ACC:
ACC:

ACC :
ACC:

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC

ACC :

ACC :

ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-1.85
ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=235.58 Mx=1587.90 My=3471.57 Fx=2.79 Fy=-1.31
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 N=170.59 Mx=162.51 My=1802.59 Fx=1.38 Fy=-1.60
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 N=173.98 Mx=-767.97 My=2041.88 Fx=1.63 Fy=-
ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 N=172.27 Mx=-373.12 My=1718.63 Fx=1.31 Fy=-

ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 N=168.92 Mx=698.14 My=1886.55 Fx=1.45 Fy=-1.07
ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 N=174.64 Mx=-1024.46 My=1886.14 Fx=1.48 Fy=-

ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 N=163.48 Mx=2546.41 My=2445.86 Fx=1.95
ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 N=166.20 Mx=1872.42 My=2840.89 Fx=2.35 Fy=-
ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 N=162.82 Mx=2802.89 My=2601.60 Fx=2.10
ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 N=164.53 Mx=2408.05 My=2924.85 Fx=2.42
ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 N=167.88 Mx=1336.79 My=2756.93 Fx=2.28 Fy=-
ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 N=162.16 Mx=3059.38 My=2757.35 Fx=2.25
ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 N=173.32 Mx=-511.48 My=2197.63 Fx=1.78 Fy=-

Seisme +X N=189.06 Mx=-230.51 My=2006.09 Fx=1.54 Fy=-2.23

. Seisme -X N=184.67 Mx=1479.40 My=3044.39 Fx=2.51 Fy=-0.73
ACC:
ACC:
ELU:
ELS:
ACC:
ACC:

Seisme +Y N=191.43 Mx=-881.85 My=2173.59 Fx=1.71 Fy=-2.92

Seisme -Y N=180.27 Mx=2689.02 My=2733.31 Fx=2.18 Fy=0.56

ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-1.85
ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=235.58 Mx=1587.90 My=3471.57 Fx=2.79 Fy=-1.31
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 N=170.59 Mx=162.51 My=1802.59 Fx=1.38 Fy=-1.60
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 N=173.98 Mx=-767.97 My=2041.88 Fx=1.63 Fy=-

ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 N=172.27 Mx=-373.12 My=1718.63 Fx=1.31 Fy=-

ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 N=168.92 Mx=698.14 My=1886.55 Fx=1.45 Fy=-1.07

[ )



25/* ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 N=174.64 Mx=-1024.46 My=1886.14 Fx=1.48 Fy=-

2.81

26/* ACC : ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 N=163.48 Mx=2546.41 My=2445.86 Fx=1.95
Fy=0.67

27/* ACC : ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 N=166.20 Mx=1872.42 My=2840.89 Fx=2.35 Fy=-
0.09

28/* ACC : ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 N=162.82 Mx=2802.89 My=2601.60 Fx=2.10
Fy=0.90

29/* ACC : ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 N=164.53 Mx=2408.05 My=2924.85 Fx=2.42
Fy=0.43

30/* ACC : ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 N=167.88 Mx=1336.79 My=2756.93 Fx=2.28 Fy=-
0.61

31/ ACC : ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 N=162.16 Mx=3059.38 My=2757.35 Fx=2.25
Fy=1.12

32/* ACC : ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 N=173.32 Mx=-511.48 My=2197.63 Fx=1.78 Fy=-
2.36

33/* ACC : Seisme +X N=189.06 Mx=-230.51 My=2006.09 Fx=1.54 Fy=-2.23

34/* ACC : Seisme -X N=184.67 Mx=1479.40 My=3044.39 Fx=2.51 Fy=-0.73

35/* ACC : Seisme +Y N=191.43 Mx=-881.85 My=2173.59 Fx=1.71 Fy=-2.92

36/* ACC : Seisme -Y N=180.27 Mx=2689.02 My=2733.31 Fx=2.18 Fy=0.56

1.2 Dimensionnement géotechnique

1.2.1 Principes

Dimensionnement de la fondation sur:
» Capacité de charge
* Glissement
* Renversement
« Soulévement
* Arrachement

1.2.2 Sol:
Contraintes dans le sol: 6, =075(MPa) o, =0.50(MPa)
Niveau du sol: N; =0.00 (m)
Niveau maximum de la semelle: N, =0.00 (m)
Niveau du fond de fouille: N; =-0.50 (m)

Argiles et limons fermes
* Niveau du sol: 0.00 (m)
* Poids volumique: 2039.43 (kG/m3)
* Poids volumique unitaire:  2692.05 (kG/m3)
» Angle de frottement interne: 30.00 (Deg)
» Cohésion: 0.02 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Type de sol sous la fondation: uniforme
Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50

N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-1.85

Coefficients de chargement: 1.35 * poids de la fondation
1.35 * poids du sol
Résultats de calculs: au niveau du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=31.08 (T)
Charge dimensionnante:
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Nr=361.70 (T) Mx =5246.72 (daN*m) My =11272.85 (daN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B' =
) L'=1
Epaisseur du niveau: Dmin = 1.65 (m)

Méthode de calculs de la contrainte de rupture: pressiométrique de contrainte (ELS),
(DTU 13.12, 3.22)

g ELS = 0.50 (MPa)
qu = 1.50 (MPa)

Butée de calcul du sol:
glim =qu/yf = 0.75 (MPa)
yf=2.00

Contrainte dans le sol: gref = 0.60 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / gref =1.252 > 1

Soulévement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-1.85

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr =23.02 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 353.65 (T) Mx =5246.72 (daN*m) My =11272.85 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)
Slim = 10.00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: ELS: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
N=235.58 Mx=1587.90 My=3471.57 Fx=2.79 Fy=-1.31
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=23.02 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 258.60 (T) Mx = 3702.72 (daN*m) My = 7983.01 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)
Slim = 100.00 (%)
Glissement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00
N=174.64 Mx=-1024.46 My=1886.14 Fx=1.48 Fy=-2.81

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=23.02 (T)
Charge dimensionnante:
Nr =197.66 (T) Mx = 3517.95 (daN*m) My = 4284.94 (daN*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0.58

Valeur de la force de glissement F =3.17 (T)

Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:
- su niveau du sol: F(stab) =114.12 (T)

Stabilité au glissement: 3595 > 1
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Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00

N=174.64 Mx=-1024.46 My=1886.14 Fx=1.48 Fy=-2.81

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=23.02 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=197.66 (T) Mx=3517.95 (daN*m) My = 4284.94 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstab = 243324.69 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenv = 4542.40 (daN*m)
Stabilité au renversement: 5357 > 1

Autour de l'axe OY

1.00 N=164.53 Mx=2408.05 My=2924.85 Fx=2.42 Fy=0.43

Combinaison défavorable: ACC: ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr =23.02 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=187.55(T) Mx=1707.44 (daN*m) My = 6847.44 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 229908.38 (daN*m)
Moment de renversement: Mreny = 6847.44 (daN*m)
Stabilité au renversement: 3358 > 1

Arrachement

Combinaison dimensionnante ACC : Seisme +Y N=191.43 Mx=-881.85

My=2173.59 Fx=1.71 Fy=-2.92

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol

Effort stabilisateur: Wstah =43.42 (T)

Effort d'arrachement: W =0.00(T)

Stabilité a I'arrachement: 0

1.3 Dimensionnement Béton Armé

1.3.1 Principes

Fissuration : peu préjudiciable
Milieu : non agressif
Prise en compte de la condition de non-fragilité : Oui

Dispositions sismiques

1.3.2 Analyse du poingconnement et du cisaillement

Poingconnement

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-1.85
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol

Charge dimensionnante:

Nr =353.65 (T) Mx =5246.72 (daN*m) My = 11272.85 (daN*m)

Longueur du périmétre critique: 4.04 (m)
Force de poingonnement: 179.21 (T)
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Hauteur efficace de la section heff = 0.65 (m)

Contrainte de cisaillement; 0.67 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0.90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 1345 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique
Semelle isolée:
Aciers inférieurs:
ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-

1.85
My = 79440.26 (daN*m) A, = 12.64 (cm2/m)

ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=330.62 Mx=2250.62 My=4902.21 Fx=3.94 Fy=-
1.85
Mx = 77055.81 (daN*m) A, = 12.64 (cm2/m)

A min =6.37 (cm2/m)
Aciers supérieurs:

A5, = 0.00 (cm2/m)
A's,=0.00 (cm2/m)

A min =0.00 (cm2/m)
Espacement réglementaire maximal emax = 0.25 (m)
Fat:
Armature longitudinale A =25.00(cm2) A.n. =25.00(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)

Asx =4.69 (cm2) Asy =7.81 (cm2)

1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:

21 HA 500 14 | = 2.40 (m) e =1*1.09 + 20%0.11
EnY:

21 HA 500 14 | = 2.40 (m) e = 1*-1.09 + 20%0.11
Aciers supérieurs:

2.3.2 FOt
Armature longitudinale
En X:

12 HA 500 12 =173 (m) e = 1*-0.14 + 5*0.06
EnY:

12 HA 500 12 =173 (m) e = 1*-0.20 + 5*0.08
Armature transversale

8 HA 500 8 I=1.84 (m) e = 1*0.42 + 5*0.20 + 2*0.09
Attentes

18

——
| —



Armature longitudinale

4 HA 500 12 I'=2.75 (m) e =1%0.21 + 1*0.42
2 Quantitatif:
¢ Volume de Béton =4.31 (m3)
e Surface de Coffrage =8.50 (m2)
e Acier HA 500
¢ Poids total =174.23 (kG)
e Densité = 40.40 (kG/m3)
e Diametre moyen =12.9 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
8 14.68 5.79
12 52.46 46.59
14 100.80 121.8

7.1.2 SEMELLE S10 (450x220x55) / P10 :
1 Semelle isolée: Semelle64-22333

1.1 Données de base
1.1.1 Principes

e Norme pour les calculs géotechniques : DTU 13.12
e Norme pour les calculs béton armé : BAEL 91 mod. 99
e Forme de la semelle : libre

1.1.2 Géométrie:

=
HETEE ] o
! = B hy
by
Lﬂhl az ////////////e//h?
2 .
A =4.50 (m) al =0.55 (m) a2 =0.55 (m)
B =2.20 (m) bl =0.55 (m) b2 =0.55 (m)
hl =0.55 (m) e, =2.24 (m)
h2 =1.00 (m) ey =-0.00 (m) e, =0.00 (m)

h4 =0.05 (m)
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[ ]
B

22

al' =55.0 (cm) a2' =55.0 (cm)
bl' =55.0 (cm) b2' =55.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =4.0 (cm)
1.1.3 Matériaux
e Béton : BETONB3O0; résistance caractéristique = 30.00 MPa
Poids volumique = 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type  HAS500 résistance caractéristique =
500.00 MPa
e Armature transversale :type  HA500 résistance caractéristique =
500.00 MPa
e Armature additionnelle: :type  HA500 résistance caractéristique =
500.00 MPa
1.1.4 Chargements:
Charges sur la semelle:
Cas Nature Groupe Fat N Fx Fy Mx My
(M (M Q) (daN*m) (daN*m)
ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 1 299.31 0.81 -5.58 6862.98
1072.78
2 32644 -3.83  -3.02 363516 -4685.40
ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul ---- 1 21454 0.57 -3.97 4883.34 759.24
2 23451 -2.75  -2.14  2579.56 -3359.68
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 de calcul -— 1 21453 -1.36 -3.88
2219.21  -1357.59
2 208.67 -3.12 241 74522 -3602.42
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 de calcul -— 1 186.27 -0.40 -5.30  899.61
-481.49
2 21150 -2.65 -3.70  -281.68 -3512.98
ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 de calcul - 1 22154 -1.59 -4.63
1456.85  -1653.32
2 21752 -3.28 -3.08 13124 -3888.14
ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 de calcul -— 1 207.51 -1.13 -3.13
2981.57  -1061.86
2 199.81 -2.95  -1.74  1359.20 -3316.71
ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 de calcul -— 1 201.76  -0.92 -5.62  533.13
-1040.05
2 21951 -2.96 -398  -587.59 -3825.53
ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 de calcul -— 1 154.99 0.63 -0.63
5615.53  931.49
2 160.45 -1.84  0.48 3505.61 -1920.77
ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 de calcul -— 1 111.25 211 -1.73
4662.41  2366.16
2 155.27 -1.07  -0.54  2784.62 -1518.78
ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 de calcul -— 1 139.50 1.15 -0.30
5982.01  1490.05
2 152.44 -153 076 3811.52 -1608.22
ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 de calcul -— 1 104.24 2.35 -0.98
542477  2661.89
2 146.41 -091 013 3398.60 -1233.06
ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 de calcul - 1 118.27 1.88 -2.47
3900.05 2070.43
2 164.13 -1.24  -1.20  2170.64 -1804.49
ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 de calcul - 1 12401 1.67 0.02

6348.49  2048.61
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2 144.43 -1.23 1.04 4117.43 -1295.67
ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 de calcul ---- 1 170.78 0.12 -4.98
1266.09  77.08

2 20349 -2.35 -3.42 24.23 -3200.44
Seisme +X de calcul(poids propre) — ---- 1 234.45 -1.55 -4.92 1817.48 -1589.58
2 230.66 -3.45 -3.24 334.90 -4087.91
Seisme -X de calcul(poids propre)  ---- 1 131.18 1.93 -2.77 4260.68 2134.17
2 177.26  -1.40 -1.37 2374.30 -2004.26
Seisme +Y de calcul(poids propre)  ---- 1 214.68 -0.87 -5.91 893.76 -976.31
2 23264 -3.12 -4.15 -383.93 -4025.30
Seisme -Y de calcul(poids propre) — ---- 1 16791 0.68 -0.92 5976.16 995.23
2 173.58 -2.00 0.31 3709.27 -2120.54
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1
(T/Im2)
1.1.5 Liste de combinaisons
1/ ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02 Fy=-8.60
2/ ELS: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=449.05 Mx=7462.90 My=19336.64 Fx=-2.17 Fy=-6.11
3/ ACC : ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 N=423.19 Mx=2964.42 My=-11396.24 Fx=-4.48 Fy=-
6.29
4/ ACC : ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 N=397.77 Mx=617.93 My=23709.91 Fx=-3.06 Fy=-
9.00
5/ ACC : ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 N=439.06 Mx=1588.08 My=-9953.02 Fx=-4.88 Fy=-
7.70
6/ ACC : ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 N=407.32 Mx=4340.76 My=-12839.46 Fx=-4.08 Fy=-
4.87
7/ ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 N=421.27 Mx=-54.46 My=14621.28 Fx=-3.88 Fy=-
9.60
8/ ACC : ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 N=315.44 Mx=9121.14 My=4999.83 Fx=-1.21 Fy=-
0.15
9/ ACC : ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 N=266.52 Mx=7447.03 My=49194.61 Fx=1.04 Fy=-
2.26
10/ ACC : ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 N=291.94 Mx=9793.53 My=14088.46 Fx=-0.38
Fy=0.45
11/ ACC : ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 N=250.65 Mx=8823.37 My=47751.39 Fx=1.44 Fy=-
0.84
12/ ACC : ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 N=282.40 Mx=6070.69 My=50637.83 Fx=0.64 Fy=-
3.68
13/ ACC : ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 N=268.44 Mx=10465.92 My=23177.09 Fx=0.45
Fy=1.06
14/ ACC : ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 N=374.27 Mx=1290.32 My=32798.54 Fx=-2.23
Fy=-8.40
15/ ACC : Seisme +X N=465.11 Mx=2152.38 My=-9843.66 Fx=-4.99 Fy=-8.16
16/ ACC : Seisme -X N=308.44 Mx=6634.98 My=50747.19 Fx=0.53 Fy=-4.14
17/ ACC : Seisme +Y N=447.32 Mx=509.83 My=14730.65 Fx=-4.00 Fy=-10.06
18/ ACC : Seisme -Y N=341.49 Mx=9685.43 My=5109.20 Fx=-1.32 Fy=-0.61
19/* ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02 Fy=-8.60
20/* ELS: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=449.05 Mx=7462.90 My=19336.64 Fx=-2.17 Fy=-6.11
21/ ACC : ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 N=423.19 Mx=2964.42 My=-11396.24 Fx=-4.48 Fy=-
6.29
22/* ACC : ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 N=397.77 Mx=617.93 My=23709.91 Fx=-3.06 Fy=-
9.00
23/* ACC : ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 N=439.06 Mx=1588.08 My=-9953.02 Fx=-4.88 Fy=-
7.70
24/ ACC : ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 N=407.32 Mx=4340.76 My=-12839.46 Fx=-4.08 Fy=-
4.87
25/* ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 N=421.27 Mx=-54.46 My=14621.28 Fx=-3.88 Fy=-
9.60
26/* ACC : ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 N=315.44 Mx=9121.14 My=4999.83 Fx=-1.21 Fy=-
0.15
27/ ACC : ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 N=266.52 Mx=7447.03 My=49194.61 Fx=1.04 Fy=-
2.26
28/* ACC : ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 N=291.94 Mx=9793.53 My=14088.46 Fx=-0.38
Fy=0.45
29/* ACC : ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 N=250.65 Mx=8823.37 My=47751.39 Fx=1.44 Fy=-
0.84
30/* ACC : ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 N=282.40 Mx=6070.69 My=50637.83 Fx=0.64 Fy=-
3.68
31/ ACC : ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 N=268.44 Mx=10465.92 My=23177.09 Fx=0.45
Fy=1.06
32/* ACC : ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 N=374.27 Mx=1290.32 My=32798.54 Fx=-2.23
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Fy=-8.40

33/* ACC : Seisme +X N=465.11 Mx=2152.38 My=-9843.66 Fx=-4.99 Fy=-8.16

34/ ACC : Seisme -X N=308.44 Mx=6634.98 My=50747.19 Fx=0.53 Fy=-4.14

35/* ACC : Seisme +Y N=447.32 Mx=509.83 My=14730.65 Fx=-4.00 Fy=-10.06

36/* ACC : Seisme -Y N=341.49 Mx=9685.43 My=5109.20 Fx=-1.32 Fy=-0.61
1.2 Dimensionnement géotechnique

1.2.1 Principes

Dimensionnement de la fondation sur:
» Capacité de charge
* Glissement
* Renversement
* Soulévement
« Arrachement

1.2.2 Sol:
Contraintes dans le sol: o,, =075(MPa) o, =0.50(MPa)
Niveau du sol: N; =0.00 (m)
Niveau maximum de la semelle: N, =0.00 (m)
Niveau du fond de fouille: N; =-0.50 (m)

Argiles et limons fermes
* Niveau du sol: 0.00 (m)
* Poids volumique: 2039.43 (kG/m3)
* Poids volumique unitaire:  2692.05 (kG/m3)
» Angle de frottement interne: 30.00 (Deg)
» Cohésion: 0.02 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Type de sol sous la fondation: uniforme
Combinaison dimensionnante ELU: ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02 Fy=-8.60
Coefficients de chargement: 1.35 * poids de la fondation
1.35 * poids du sol
Résultats de calculs: au niveau du sol

Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr =46.02 (T)
Charge dimensionnante:

Nr=671.78 (T) Mx = 23568.52 (daN*m)My = 21593.37 (daN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=
Epaisseur du niveau: Dmin = 1.55 (m)

Méthode de calculs de la contrainte de rupture: pressiométrique de contrainte (ELS),
(DTU 13.12, 3.22)

g ELS =0.50 (MPa)
gu = 1.50 (MPa)
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Butée de calcul du sol:
glim =qu /yf = 0.75 (MPa)
yf=2.00

Contrainte dans le sol: gref =0.71 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / qref =1.053 > 1

Soulévement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/3=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02 Fy=-8.60

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr =34.09 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 659.85 (T) Mx = 23568.52 (daN*m)My = 21593.37 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)
Slim = 10.00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: ELS: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
N=449.05 Mx=7462.90 My=19336.64 Fx=-2.17 Fy=-6.11
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=34.09 (T)
Charge dimensionnante:
Nr =483.14 (T) Mx = 16756.25 (daN*m)My = 16030.67 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)
Slim = 100.00 (%)
Glissement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00
N=421.27 Mx=-54.46 My=14621.28 Fx=-3.88 Fy=-9.60

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=34.09 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 455.36 (T) Mx = 14544.53 (daN*m) My = 8719.08 (daN*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0.58
Valeur de la force de glissement F =10.36 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- su niveau du sol: F(stab) = 262.90 (T)
Stabilité au glissement: 2538 > 1
Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ACC : Seisme -X N=308.44 Mx=6634.98
My=50747.19 Fx=0.53 Fy=-4.14

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr=34.09 (T)

Charge dimensionnante:

Nr=342.53 (T) Mx=12927.17 (daN*m)My = 51545.67 (daN*m)
Moment stabilisateur: Mstap = 369502.57 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenvy =12927.17 (daN*m)
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Stabilité au renversement: 2858 > 1

Autour de l'axe OY

Combinaison défavorable: ACC : ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-
1.00 N=250.65 Mx=8823.37 My=47751.39 Fx=1.44 Fy=-0.84
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Poids de la fondation et du sol au-dessus de la fondation: Gr =34.09 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=284.74 (T) Mx =10105.70 (daN*m) My = 49942.34 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstab =628271.32 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenvy =49942.34 (daN*m)
Stabilité au renversement: 1258 > 1

Arrachement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00
N=397.77 Mx=617.93 My=23709.91 Fx=-3.06 Fy=-9.00

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol

Effort stabilisateur: Wstah =61.42 (T)

Effort d'arrachement: W =0.00(T)

Stabilité & I'arrachement: 0

1.3 Dimensionnement Béton Armé

1.3.1 Principes

e Fissuration : peu préjudiciable
o Milieu : non agressif

¢ Prise en compte de la condition de non-fragilité : oui
e Dispositions sismiques

1.3.2 Analyse du poingonnement et du cisaillement

Poingconnement

Combinaison dimensionnante ELU: ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02 Fy=-8.60
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr = 659.85 (T) Mx =23568.52 (daN*m) My = 21593.37 (daN*m)

Longueur du périmétre critique: 3.93 (m)
Force de poingonnement: 167.84 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0.55 (m)
Contrainte de cisaillement: 0.76 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0.90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 1181 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique
Semelle isolée:
Aciers inférieurs:

ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02
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Fy=-8.60
My = 74730.34 (daN*m) A =27.99 (cm2/m)

ELU : ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=625.76 Mx=10498.14 My=26186.49 Fx=-3.02
Fy=-8.60
Mx = 123667.84 (daN*m) A, = 13.20 (cm2/m)

Aq min =5.49 (cm2/m)
Aciers supérieurs:

A's,=0.00 (cm2/m)
A’, = 0.00 (cm2/m)

Aq min =0.00 (cm2/m)
Espacement réglementaire maximal emax = 0.25 (m)
Fat: 1
Armature longitudinale A =30.25(cm2) A.n =30.25(cm2)
A =2 * (Asx1 + Asyl)
Asxl =5.67(cm2) Asyl =9.45(cm2)
Fat: 2
Armature longitudinale A =30.25(cm2) A.n =30.25(cm2)

A =2 * (Asx2 + Asy?2)
Asx2 =5.67(cm2) Asy2 =9.45(cm2)

1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:

31 HA 500 16 | = 4.40 (m) e = 1*-0.89 + 30%0.06
EnY:

40 HA 500 14 I=2.10 (m) e =1%2.14 + 39+0.11
Aciers supérieurs:

2.3.2 Fat
Fat: 1
Armature longitudinale
En X:

16 HA 500 12 I =1.63 (m) e = 1*-1.29 + 7*0.05
EnY:

12 HA 500 12 I=1.63(m) e = 1%-0.22 + 5*0.09
Armature transversale

8 HA 500 8 | =2.04 (m) e = 1*0.32 + 5*0.20 + 2*0.09
Fat: 2
Armature longitudinale
En X:

16 HA 500 12 I=1.63(m) e = 1*0.95 + 7*0.05
EnY:

12 HA 500 12 I=1.63 (m) e = 1%-0.22 + 5*0.09
Armature transversale

8 HA 500 8 | =2.04 (m) e = 1*0.32 + 5*0.20 + 2*0.09
Attentes
Armature longitudinale

8 HA 500 12 | =2.65 (m) e = 1*-1.36 + 1*0.47 + 1¥1.77 + 1*0.47
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7.2.1

Quantitatif:

e Volume de Béton =6.05 (m3)
o Surface de Coffrage =11.77 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =429.42 (kG)
e Densité =70.98 (kG/m3)
e Diamétre moyen =13.6 (mm)
e Liste par diametres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 32.56 12.85

12 112.22 99.67

14 84.00 101.54

16 136.40 215.36

7.2  JUSTIFICATION DES POTEAUX :

PoTeAu PO7 (50x50) — NIVEAU SOUS-SOL:

Niveau:

e Nom : Indéfini

e Niveau de I'étage  : ---

e Tenue au feu :1h

e Fissuration . préjudiciable
e Milieu : non agressif

Poteau: Poteau51

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30.00 (MPa) Poids volumique= 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type  HA 500 fe = 500.00 (MPa)
e Armature transversale :type HA 500 fe = 500.00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1 Rectangle 50.0 x 50.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.25(m)
2.2.3 Sous dalle =3.95(m)

2.2.4  Sous poutre =3.60 (m)

2.2.5 Enrobage =4.0 (cm)

2.3 Hypothéses de calcul:

e Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
¢ Dispositions sismiques :oui

e Poteau préfabriqué : nhon

e Tenue au feu . forfaitaire

e Prédimensionnement :non

[ )



2.4

2.5

2.6

Prise en compte de I'élancement :oui

Compression : simple
Cadres arrétés
Plus de 50% des charges appliquées: : aprés 90 jours

: sous plancher

Chargements:
Cas Nature Groupe N
()

ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul  51257.31
ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS 51183.25
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00 de calc. acc.
ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 de calc. acc.
Seisme +X de calc. acc.(poids propre) 51 143.97
Seisme -X de calc. acc.(poids propre) 51 140.19
Seisme +Y de calc. acc.(poids propre) 51 139.11
Seisme -Y de calc. acc.(poids propre) 51 149.23
Résultats théoriques:
2.5.1 Analyse de I'Elancement

Lu (m) K A
Direction Y: 4.20 0.70 20.37
Direction Z: 4.20 0.70 20.37
2.5.2 Analyse détaillée
A =max (Ay ; Az)
A =20.37
L <50
o = 0,85/(1+0,2*(1/35)"2) = 0.80
Br=0.23 (m2)
A=27.71 (cm2)
Nulim = a[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 513.42 (T)
2.5.3 Ferraillage:
o Coefficients de sécurité
¢ global (Rd/Sd) =2.00
e section d'acier réelle A =27.71(cm2)
Ferraillage:

Barres principales:
o 18 HA 500 14 [=4.16 (m)

Armature transversale:

51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51

132.27
125.32
130.75
133.79
125.89
136.01
128.49
135.44
130.01
126.98
134.88
124.76
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e 30 Cad HA5008 | = 1.84 (m)

e = 6%0.11 + 15*0.15 + 9*0.11 (m)
e 210 Ep  HA5008 I=0.57 (m)
e = 6+0.11 + 15*0.15 + 9*0.11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =0.90 (m3)
e Surface de Coffrage =7.20 (m2)

e Acier HA 500
¢ Poids total =159.78 (kG)
e Densité =177.53 (kG/m3)
e Diametre moyen = 9.8 (mm)
e Liste par diametres:

Diametre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 175.46 69.26

14 74.88 90.52

7.2.2 PoTEAU PO7 (50x50) — NIvEAU RDC — DOUBLE HAUTEUR :

1 Niveau:
e Nom :
e Niveau de I'étage  : ---
e Tenue au feu :1h
e Fissuration . préjudiciable
e Milieu : non agressif

2 Poteau: Poteau98

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30.00 (MPa) Poids volumique= 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type  HA 500 fe =500.00 (MPa)
e Armature transversale :type HA 500 fe = 500.00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1 Rectangle 50.0 x 50.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.15 (m)
2.2.3 Sous dalle =4.03 (m)

2.2.4  Sous poutre =3.43 (m)

2.2.5 Enrobage =4.0 (cm)

2.3 Hypothéses de calcul:

e Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
¢ Dispositions sismiques :oui

e Poteau préfabriqué :non

e Tenue au feu : forfaitaire
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e Prédimensionnement :non

e Prise en compte de I'élancement :oui

e Compression : avec flexion

e Cadres arrétés : sous plancher

e Plus de 50% des charges appliquées: : aprés 90 jours

2.4 Chargements:
Cas Nature Groupe N Fy Fz My Mz

(M M M (daN*m) (daN*m)

ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS 98 97.60 -0.83 1.86 1812.78
ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00 de calc. acc. 98 72.55 0.60
-1683.20 -1515.42
ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00 de calc. acc. 98 72.51 -0.01
-1629.50 -1279.65
ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00 de calc. acc. 98 72.97 0.78
-1830.71  -1777.32
ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00 de calc. acc. 98 72.14 0.42
-1535.69 -1253.53
ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00 de calc. acc. 98 72.93 0.35
-1793.12  -1612.28
ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00 de calc. acc. 98 70.18 -0.85
-809.71 133.70
ACC:SEl/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00  de calc. acc. 98 69.71 -1.83
-592.39 702.10
ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00  de calc. acc. 98 69.75 -1.21
-646.09 466.33
ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00  de calc. acc. 98 69.29 -2.01
-444.88 964.00
ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00  de calc. acc. 98 70.12 -1.65
-739.90 440.21
ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00  de calc. acc. 98 69.32 -1.58
-482.47 798.96
ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00 de calc. acc. 98 72.08 -0.38
-1465.88 -947.02
Seisme +X de calc. acc.(poids propre) 98 79.58 0.73 2.83 -1999.46 -1808.25
Seisme -X de calc. acc.(poids propre) 98 76.74 -1.70 1.23 -908.65 409.28
Seisme +Y de calc. acc.(poids propre) 98 79.55 0.30 3.70 -1961.87 -1643.21
Seisme -Y de calc. acc.(poids propre) 98 76.80 -0.91 -0.38 -978.46 102.78

2.5 Résultats théoriques:

Les exigences pour la méthode utilisée n'ont pas été satisfaites : Excentrement e0 < 0.1h

-530.36
2.07

3.31

2.68

1.46

3.55

-0.53

0.48

-0.77

-0.14

1.09

-1.01

3.07

Le poteau ne satisfait pas les normes de la tenue au feu.

Les exigences pour la méthode

utilisée n'ont pas été satisfaites :

Prise en compte de la flexion.

251 Analyse a l'ELU

Combinaison défavorable: Seisme -Y (C)

Efforts sectionnels:
Nsd = 76.80 (T)

Efforts de dimensionnement:

section centrale du poteau

N*etotz = -14595.52 (daN*m)

N =76.80 (T)
Excentrement: ez (My/N)
statique e0: -9.1(cm)
due au montage ea: 2.0(cm)
Il genre e2: 8.2(cm)
total etot: -19.4 (cm)

Msdy = -6873.85 (daN*m) Msdz = -1425.91 (daN*m)

N*etoty= -7622.52 (daN*m)

ey (Mz/N)
-1.9 (cm)
0.0 (cm)
8.2 (cm)
-10.1 (cm)

2.5.1.1. Analyse détaillée-Direction Y:

2.5.1.1.1 Analyse de I'Elancement

(
.
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Structure sans possibilité de translation

L (m) Lo (m) A Alim
8.10 8.10 56.12 41.52 Poteau élancé
A > Alim
56.12 > 41.52
15 N,
Ay = MaX4 25— = u

\/_ VU - AC f

Vv }

u o 4.3.5.3.5(2)
A > Acrit

56.12 > 47.74 prise en compte de l'influence de I'élancement

A

crit

e
:25-(2—6%), [€2] 20y
02 (4.62)

2.5.1.1.2 Analyse de flambement

M2 =-978.46 (daN*m) M1 =-10804.12 (daN*m) Mmid = -6873.85 (daN*m)
Cas: section centrale du poteau, prise en compte de l'influence de I'élancement
e0 = ee = 0.6*e02+0.4*e01 = -9.1 (cm)
eemin = 0.4*e02
ea =v*lo/2 =2.0 (cm)
v = 1/(100*h"(1/2)) = 0.01
h =16.70 (m)
v >1/200
e2 =K1*lo"2/10* (1/r) =8.2 (cm)
K1 =1.00
1/r = 2*K2*fyd/(0.9*d*Es) = 0.01
K2 =1.00
d =44.3 (cm)
Es = 200000.00 (MPa)
fyd = 500.00 (MPa)
etot = eO+ea+e2 = -19.4 (cm)

2.5.1.2. Analyse détaillée-Direction Z:

2.5.1.2.1 Analyse de I'Elancement

Structure sans possibilité de translation

L (m) Lo (m) A Alim
8.10 8.10 56.12 41.52 Poteau élancé
A > Alim
56.12 > 41.52
15 N
d —max|25 8L, INal
AV Ac - f d
u ¢ 4.3.5.3.5(2)

A > Acrit

56.12 > 51.05 prise en compte de l'influence de I'élancement

A

crit

=25.(2-%), Jey| > ool
€02 (4.62)

2.5.1.2.2 Analyse de flambement

M2 =102.78 (daN*m) M1 =-2445.03 (daN*m) Mmid = -1425.91 (daN*m)
Cas: section centrale du poteau, prise en compte de l'influence de I'élancement
e0 = ee = 0.6*¢02+0.4*e01 = -1.9 (cm)

eemin = 0.4*e02
ea=0
e2=K1*lo"2/10*(1/r)=8.2 (cm)

K1 =1.00
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1/r = 2*K2*fyd/(0.9*d*Es) = 0.01
K2 =1.00
d=44.3(cm)
Es = 200000.00 (MPa)
fyd = 500.00 (MPa)
etot = eO+ea+e2 =-10.1 (cm)

25.2 Analyse ELS

Contraintes dans l'acier
Combinaison défavorable: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (B)
Efforts sectionnels:
N =97.60 (T) My = -5106.96 (daN*m) Mz = -3635.91 (daN*m)

O 'Siim = 250.00 (MPa)
O Smax = 88.16 (MPa)
y =5.7 (cm)

Z =44.3 (cm)
O'Smin =8.78 (MPa)

y =44.3 (cm)
z =5.7 (cm)
Gsim/Os =284

Contraintes dans le béton
Combinaison défavorable: ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (B)
Efforts sectionnels:
N =97.60 (T) My = -5106.96 (daN*m) Mz =-3635.91 (daN*m)

GCim = 18.00 (MPa)
O Cmax = 6.66 (MPa)
O Cmin =-0.20 (MPa)

GCIim/GCmax =2.70
2.5.3 Ferraillage:
e Coefficients de sécurité
e global (Rd/Sd) =244
e section d'acier réelle A =30.79 (cm2)

2.6 Ferraillage:

Barres principales:

e 10 HA50014.0 |=4.88 (m)

e 10 HA 500 14.0 | =4.99 (m)

Armature transversale:

e 37 Cad HAS50080 I=1.84(m)
e=37*0.11 (m)

e 148 Cad HAS5008.0  I=1.21(m)

e=37*0.11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =0.86 (m3)
e Surface de Coffrage =6.85 (m2)
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e Acier HA 500
e Poids total =216.97 (kG)
e Densité = 253.39 (kG/m3)
e Diameétre moyen =9.7 (mm)
e Liste par diamétres:

Diametre  Longueur Poids
(m) (kG)

8.0 mm 247.14 97.55

14.0mm  98.79 119.42

7.3  JUSTIFICATION D’UN VOILE DE CONTREVENTEMENT - VOILE ASCENSEUR V-MC-1:

Niveau:

° Nom : Niveau +21,53

. Niveau de I'étage : supérieur 18.63 (m)
. Position de I'étage : dernier

) Milieu : non agressif

Voile: Voilel1210

2.1 Caractéristiques des matériaux:

. Béton : fc28 = 30.00 (MPa) Densité = 2501.36 (kG/m3)
. Armature longitudinale : type HA 500 fe =500.00 (MPa)

. Armature transversale : type HA 500 fe =500.00 (MPa)

. Age du béton au chargement : 28

) Coefficient de comportement: g =2.50

2.2 Géomeétrie:

Nom: P1
Longueur: 2.13 (m)
Epaisseur: 0.30 (m)
Hauteur: 2.90 (m)
Hauteur de la couronne: 0.00 (m)
Appui vertical: e
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypotheses de calcul:

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Enrobage : 4.0 (cm)
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2.4 Résultats théoriques:

2.4.1 Diagrammes

=
o

T T T T
[cm2]

O FP N W H 01 O N 0 ©

0 0.5 1 1.5 2
Ferraillage / Vertical ==~~~ Théorique Principale vertical Glissement Ccisaillement

4.5 T T T T
4| fem2]

3.5
3

25
2

1.5
1

0.5 [m]

0 | | | |
0 0.5 1 1.5 2

Ferraillage / Horizontal ==~~~ Théorique ~~~ 7~ Réel

12 T T T T
[MPa]

10

[m]

0 0.5 1 1.5 2
ELU / Contraintes (compression simple)

""" ELUL: ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 Poids Propre PP +1.35 Permanente G +1.5 Exploitation Q ~~~~~ Non armé
Armé

14
12

[MPa]

10

| | | | "

0 0.5 1 15 2

ACC / Contraintes (compression simple)

""" ACC1: ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X
ACC2: ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses Y

I{)OV\JbCﬁOO
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12 T T T
[MPa]
10 r—=239.71 11

$F=-10737

E)

| | |

0 0.5 1 1.5

ELU / Contraintes (compression avec flexion)

""" ELUL: ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 Poids Propre PP +1.35 Permanente G +1.5 Exploitation Q

N

14 T
[MPa]
12
10 :
=25.23T
8 1
1
6 A F=_16.03T :
4 IF::;;.S@T 1
AN ! :
T [(m]
ol : T | | | |
0 - 0.5 1 1.5 2

ACC / Contraintes (compression avec flexion)
""" ACC1: ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X
ACC2: ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses Y

0.003 T T T T
0.002

0.001

-0.001
-0.002

-0.003

-0.004 * * * *
0 0.5 1 1.5 2

ELU/ Déformation =777 ELUL: ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 Poids Propre PP +1.35 Permanente G +1.5 Exploitation Q

0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

-0.002

| | | |
0.5 1 15 2

-0.004
0

ACC1: ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X
ACC2: ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y




2.4.2 Résultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons
2.4.2.1.1 Sollicitations ELU

ELU.1 - ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 Poids Propre PP +1.35 Permanente G +1.5
Exploitation Q

2.4.2.1.2 Interactions en ACC

ACC.1 - ACC:SEI/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X

ACC.2 - ACC:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC3 - ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC4 - ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X -0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC5 - ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.6 - ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.7 - ACC:SEI/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 5*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X

ACC.8 - ACC:SEI/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 6*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC9 - ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 7*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X -0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.10 - ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 8*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.11 - ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 9*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.12 - ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20 + 10*-1.00/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G
+0.2 Exploitation Q -0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.13 - Seisme +X/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.4 Exploitation Q +1 Sismique
R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.14 - Seisme -X/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.4 Exploitation Q -1 Sismique R.P.S.
2011 Dir. - masses_X +0.3 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.15 - Seisme +Y/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.4 Exploitation Q +0.3 Sismique
R.P.S. 2011 Dir. - masses_X +1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y

ACC.16 - Seisme -Y/ 1 Poids Propre PP +1 Permanente G +0.4 Exploitation Q +0.3 Sismique

R.P.S. 2011 Dir. - masses_X -1 Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y
2.4.2.2 Longueur de flambement

Lf' =2.47 (m)
Lf_rnf=2.32 (m)
Lf = 2.47 (m)
Lf rnf=2.32 (m)

2.4.2.3 Elancement

A = 28.46

A rnf=26.79

A seism = 30.50

A seism_rnf = 28.70

2.4.2.4 Coefficient a.

o/al =1,1(Age du béton au chargement :28)
o =0.50

o rf =0.69

o seism = 0.49

o seism_rnf = 0.68

2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim =10.39 (MPa)
o ulim_seism = 13.25 (MPa)
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2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ELU 1
N umax= 4.66 (T/m)

o umax = 0.15 (MPa)

Nulim = 317.72 (T/m)

o ulim =10.39 (MPa)

Numax<Nulim =
4.66 (T/m) < 317.72 (T/m)

Combinaison dimensionnante: ACC 9
N umax= 10.94 (T/m)
o umax = 0.36 (MPa)
Nulim = 405.27 (T/m)
o ulim =13.25 (MPa)

Numax<Nulim =
10.94 (T/m) < 405.27 (T/m)

2.4.2.7 Armatures de bord
2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

AfL =3.14 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ELU 1
2.4.2.7.1.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

ci=0.00 (MPa)
o ulim =13.25 (MPa)
bf = 0.00 (m)

AfL min = 0.00 (cm2)
2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur: d':
Combinaison dimensionnante: ---
o i=0.00 (MPa)
o ulim =13.25 (MPa)
d' =0.30 (m)

2.4.2.7.2 Bord droit

2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé
AfR=6.71 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 10
2.4.2.7.2.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 10
p =0,001*g*c i /o ulim
ci=11.86 (MPa)
o ulim = 13.25 (MPa)
bf =1.00 (m)
AfRmin = 6.71 (cm2)
2.4.2.7.2.4 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur: d".
Combinaison dimensionnante: ACC 10
ci=11.86 (MPa)
o ulim = 13.25 (MPa)
d'=0.67 (m)

2.4.2.8 Cisaillement (BAEL91 A5.1,23) (PS92 11.821.3)

Armatures horizontales
Combinaison dimensionnante-ELU: ELU 1

Vu = 11.52 (T)
t=0.20 (MPa)
Ah = 0.00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 1

Vu =2.40 (T)
V*=4.20 (T)
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t*=0.07 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aV=0.85

Ath = 0.00 (cm2/m)

Armatures verticales
Combinaison dimensionnante: ACC 11

Vu = 25.81 (T)

V* =45.16 (T)

1 *=0.75 (MPa)
tlim=1.36 (MPa)
aV=022

Atv = 0.00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement (PS92 11.821.3)

Combinaison dimensionnante: ACC 5
Vu =13.23 (T)

V* =23.16 (T)

x =0.11 (m)

aR =0.26

Fb = aR*x* o ulim *a = 11.42 (T)

ftj = 2.40 (MPa)

At = 3.00 (cm2/m)

Longueur Espacement

(m) (m)

3.36 0.25
Espacement Forme
(m)

0.25 00
- 21

Forme

00
B C Forme
(m)  (m)

3.36 0.00 0.00 00
3.46 0.00 0.00 00
022 022 0.22 31
059 022 31
0.00 0.00 00

2.5 Ferraillage:
Armatures verticales:
Zone
X0 X1 Quantité Acier Diamétre
(m) (m) (mm)
0.30 1.46 10 HA 500 10.0
X0 - Début de la zone
X1 -Findelazone
Armatures horizontales:
Type Quantité Acier Diamétre A B C
(mm) (m)y (m) (m)
droit 24 HA 500 8.0 205 0.00 0.00
boucles U 12 HA 500 8.0 043 0.21 043
Epingles:
Quantité Acier Diametre A B C
(mm) (m) (m) (m)
30 HA 500 8.0 0.23 0.00 0.00
Armature de bord (Af):
Quantité Acier Diameétre A
(mm) (m)
Armatures longitudinales - gauche 4 HA 500 10.0
Armatures longitudinales - droite 8 HA 500 12.0
Armature transversale - gauche 29 HA 500 8.0
Armature transversale - droite29 HA 500 8.0 0.22
Epingles - droite 58 HA 500 8.0 0.22
Quantitatif:
e  Volume de Béton =1.85(m3)
e Surface de Coffrage =14.09 (m2)
()



Acier HA 500

e Poids total =123.00 (kG)
e Densité = 66.38 (kG/m3)
e Diamétre moyen =8.8 (mm)

Liste par diameétres:

Diametre Longueur Poids
(m) (kG)
8 175.77 69.38
10 47.06 29.03
12 27.69 24.60
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