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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 systéme 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)......ccccceeeeevecieeeveseecerire e 80 Kg/m?
©  FOIME A PENTE ..ottt ettt bbb e sba s saesrebessas et setsessbennasesatens 160 Kg/m?
O FAUX PlAFONG oottt e st s et st s st st er et ene 30 Kg/m?
Charge permanente de CalCUl......cccoveeeverececee e G1 =270 Kg/m?
4.1.2.2 FEtages 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.......cccecciieiiec ettt e e e e ee e e e e e seeeananes 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) ....cceeeeeeeeeeceececeeee 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)uriiieieiecece ettt st sttt e e e e e e e e e e neaes 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:
®  DaAllag PATKING....oveveeieectetie ettt et eteas —eveteeteteseeteesasesetessssesetessasesetensasessaessaneneens 250 Kg/m?
o Salle de ciNéMa aVveC trHbUNES........cco it e e e eees e 400 Kg/m?
@ CirCUlQtioN INTEIIBUIES.....ccee ettt et ste e st e et s besar et e b e e s et steereenns 500 Kg/m?




®  LOCAUX tECNNIGUES.....cvvieecetcreee et ettt et ceateeetessaseseeesesaassssseseassrsessassrsessserennees 1200 Kg/m?

e Salle de conférence, salle Polyvalente........ccoeiceiieie e .400 Kg/m?
e Escaliers et circulations verticales ouvertes au publiC.........cccceeevvevie e cceerieiceeen, 500 Kg/m?
® Escaliers réservés au personnel de I'administration..........cccceceeieieinincnecee v, 250 Kg/m?
®  Balcons OUVErtS U PUDBIIC.....ccuiiiiiieieeier et e e e enae 600 Kg/m?
O ATCIIEIS QIVEIS vttt ettt ettt ettt se et st ee st etesea s st sa s etesssssetenessessaesnans .400 Kg/m?
e Salles de réunion, bureaux proprement dit.........ccoecevererririenienieeeee e 250 Kg/m?
@ SN AT S et ettt ee e et e et e e e e e ateaee teateeeeeeeeateeeeenaeeaateaae st et eeneentenneaateeeeeeennes 250 Kg/m?
®  BUreaux paysagers/ OPEN SPACE.....cccueeccuereeereeeeeteeie e st eter e etesaesebesesseresaesaesaens 350 Kg/m?
® Dépots, archives, 10CauX tEChNIQUES......... woveeeieeieeece e e e 500 Kg/m?

4.2.2 Surcharges de plancher terrasse :

®  EQUIPEMENTS €N TEITASSE. .....vueeieeeseriesieieeereereeseese s eet et ess st st ans s anssrssnessasrssrasressssssesns 500 Kg/m?
L I o Tor- YU D =Tl Y Yo LU= USRS 500 Kg/m?
®  Terrasse iNACCESSIDIO ... e e e e 100 Kg/m?
® Terrasse accessible (SaNS EQUIPEMENTS)......cvvieereeiiiecece et 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 :

6.2 LISTE DE PONDERATION ET DE COMBINAISONS :

—— B R30x25
B R30x30
——— B R30x35
—— B R30x40
— B R30x45
—— B R30x60
B R30x70
—— B R30x80
——— B R40x140
—— C R40x40
C R50x50
—— C R50x75

-PZ kG
Cases: 1 (Poid propre )

1: PP permanente G1 1.00 PERM1

2: G permanente G1 1.00 PERM2

3: Q d'exploitation Q1 1.00 PERM21

7: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X sismique E1 1.00 SIS _X28

8: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y sismique E2 1.00 SIS Y29

Combinaison Nom Définition

4(c) 1,35G+1,5Q (1+2)*1.35+3*1.50
5(C) G+Q (1+2+3)*1.00
9 (C) (cQc) 1*X 03*Y 7*1.00+8*0.30
10 (C) (cQC) 1*X -03*Y 7%1.00+8*-0.30
11 (C) (cQc) 03*X 1*Y 7%0.30+8*1.00
12 (C) (cQC) 03*X -1*Y 7%0.30+8*-1.00
13 (C) (cQC) 0.3*X 0.3*Y (7+8)*0.30
14 (C) (cQC) 03*X -03*Y 7%0.30+8*-0.30
15 (C) (cQC) 1*X 1*Y SQRT((7;8)*1.00)
16 (C) ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1¥1.35 + 2*1.35 (4+5+1+2)*1.35
17 (C) ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1¥1.00 + 2*1.00 (4+5)*1.35+(1+2)*1.00
18 (C) ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*¥1.35 + 2*1.35 (4+5)*1.00+(1+2)*1.35
19 (C) ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 (4+5+1+2)*1.00
20 (C) ELU:STD/5=4*1.35 + 5%¥1.35 + 1*1.35 + 2*¥1.35 + 3*1.50 (4+5+142)*1.35+3*1.50
21(C) ELU:STD/6=4*1.35 + 5%¥1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 (4+5)*1.35+(1+2)*1.00+3%1.50
22 () ELU:STD/7=4*1.00 + 5%¥1.00 + 1*1.35 + 2*¥1.35 + 3*1.50 (4+5)*1.00+(1+2)*1.35+3%1.50
23 (C) ELU:STD/8=4*1.00 + 5*¥1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 (4+5+142)*1.00+3*1.50
24 (C) ELS:STD/1=4*1.00 + 5%*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 (4+5+142)*1.00
25 (C) ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (4+5+1+2+3)*1.00
26 (C) (cQC) ACC:SEI/1=4*1.00 + 5%*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 (4+5+1+2+7)*1.00+3*0.30
27 (C) (cQc) ACC:SEI/2=4*1.00 + 5%*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 (4+5+1+2+8)*1.00+3*0.30




28 (C) (cQC)

ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00

(4+5+1+2+9)*1.00+3*0.30

29 (C) (cQC) ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1¥1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+10)*1.00+3*0.30
10*1.00
30 (C) (cQC) ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+11)*1.00+3*0.30
11*1.00
31 (C) (€cQC) ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+12)*1.00+3*0.30
12*1.00
32 (C) (cQC) ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+13)*1.00+3*0.30
13*1.00
33 (C) (cQC) ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+14)*1.00+3*0.30
14*1.00
34 (C) (cQC) ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + (4+5+1+2+15)*1.00+3*0.30
15*1.00
35 (C) (cQC) ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*- (445+1+2)*1.00+3*0.30+7*-1.00
1.00
36 (C) (cQC) ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*- (445+1+2)*1.00+3*0.30+8*-1.00
1.00
37 (C) (cQC) ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*- (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+9*-1.00
1.00
38 (C) (cQC) ACC:SEI/23=4*1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+10*-1.00
39 (C) (cQC) ACC:SEI/24=4*1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+11*-1.00
40 (C) (cQC) ACC:SEI/25=4*1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+12*-1.00
41 (C) (cQC) ACC:SEI/26=4*1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+13*-1.00
42 (C) (cQC) ACC:SEI/27=4*1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+14*-1.00
43 (C) (cQC) ACC:SEI/28=4*%1.00+5%1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 (4+5+1+2)*1.00+3*0.30+15*-1.00
44 (C) (cQC) Seisme +X (1+2+9)*1.00+3*0.30
45 (C) (cQC) Seisme -X (1+2)*1.00+3*0.30+10*-1.00
46 (C) (CQC) Seisme +Y (1+2+11)*1.00+3*0.30
47 (C) (cQC) Seisme -Y (1+2+12)*1.00+3*0.30
6.3 SPECTRE D’ANALYSE SISMIQUE :
Type d'analyse: Sismique - R.P.S. 2011
Excentricité de masse ex =  5.000 (%) ey = 5.000 (%)

Direction de I'excitation:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000

2.0

Accélération(m/s"2)

1.0

Période (s)

O'OO.O

1.0 2.0

3.0

10

——
| —




Données:

v 2

Za 2

Site . S2
Structure |
Direction . Horizontale
K= : 2.000
#=615" = 1,000

Paramétres du spectre:

v=  0.100

I = 1.200

S = 1.200

6.4 RESULTATS D’ANALYSE MODALE :

Frequence . Ilus.'ses. hhs.ses ““'3““ Masse Masse Masse
Cas/Mode [Hz] Période [sec] | Cumulees UX | Cumulees UY | Cumulees UZ Modale UX [%] | Modale UY [%]| Modale UZ [%]
[%] [%] [%]
6/ 1 293 0.34 470 42 98 0.00 470 4258 0.00
6/ 2 3.62 0.28 48.20 53.56 0.00 43.50 10.58 0.00
6 3 £.40 0.23 64.82 57.10 0.00 16.62 3.54 0.00
6 4 9.85 0.10 64,82 57.40 .78 0.00 0.30 F.78
6/ 5 10.48 0.10 65499 60.30 8.37 0.18 2.80 0.58
6/ 6 12.61 0.08 6499 60.32 13.43 0.00 0.02 5.06
6 7 13.81 0.07 68.75 60.54 13.44 376 0.22 0.1
6/ 8 15.40 0.05 69.02 60.59 13.48 027 0.05 0.04
6/ 9 23.20 0.04 69.03 61.12 13.50 0.01 0.53 0.02
6 10 23.53 0.04 ! 61.88 13.52 0.01 0.76 0.02
B/ 11 23.98 0.04 . 61.92 13.52 0.00 0.04 0.00
6/ 12 2729 0.04 62.31 13.57 0.81 0.38 0.05
6/ 13 28.04 0.04 75.35 13.61 0.35 13.04 0.04
6 14 28.26 0.04 ! 75.69 13.74 226 0.35 0.14
6/ 15 30.00 0.03 . 7372 13.77 0.02 0.0z 0.02
6/ 16 32.09 0.03 : 76.06 14.23 0.03 0.34 0.45
6 17 32.23 0.03 : 76.07 20,02 0.00 0.01 5.79
B/ 18 .77 0.03 . 76.07 24.14 0.01 0.00 413
6/ 19 33.63 0.03 . 76.15 2515 028 0.0& 1.00

3467 0.03 ! 76.15 25.95 0.00 0.00 4.81
5 34,72 0.00

Mode Fréquence (Hz) Masses cumulées Ux (%) Masses cumulées Uy (%)

20 34.67 72.88 76.15

Vu la non-convergence des modes a la fréquence de coupure au sens du PS92, un mode résiduel fictif
est a considérer pour combler les masses manquantes et procéder a la vérifications des déplacements
maximaux.

——

11

'



CasiMode Frm:::]me Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY | Cumulées UZ Mn:ln:al:z; [l Hod.rl:m [] “m:::s“; [
[%] [%] [%]
il 1 293 0.34 470 42598 0.00 470 4298 n.00
o2 3.62 0.28 48.20 23.96 0.00 43.50 10.58 n.00
73 440 0.23 64.82 57.10 0.00 16.62 3.54 0.00
4 9.85 0.10 64.82 57.40 7.78 0.00 0.30 7.78
75 10.48 0.10 64.99 50.30 8.37 0.18 2590 0.53
76 12.61 0.08 64.99 60.32 13.43 0.00 0.02 5.06
T 13.81 0.07 68.75 §0.54 13.44 3.76 0.22 0.01
8 19.40 0.05 69.02 60.59 13.48 0.2y 0.05 0.04
79 23.20 0.04 69.03 61.12 13.50 0.0 0.53 0.02
710 23.53 0.04 65.04 61.88 13.52 0.01 0.76 0.02
7N 23.98 0.04 65.04 61.92 13.52 0.00 0.04 0.00
il 12 2728 0.04 69.85 6231 13.57 0.81 0.38 0.05
i 13 28.04 0.04 70.21 7235 13.61 0.36 13.04 0.04
7 14 26.26 0.04 72.46 75.69 13.74 226 0.35 0.14
715 30.00 0.03 T2.48 75.72 13.77 0.02 0.02 0.02
il 16 32.09 0.03 7251 76.06 14.23 0.03 0.34 0.45
i 17 3223 0.03 7251 76.07 20.02 0.00 o.M 2.79
718 3277 0.03 72.52 76.07 2414 0.01 0.00 413
il 19 3363 0.03 7281 76.15 2515 0.28 0.08 1.00
20 34 67 0.03 7281 76.15 2995 0.00 0.00 4.81
oM 34.96 0.03 7288 76.15 3472 0.08 0.00 477
722 35.02 0.03 72.89 76.15 .73 0.00 0.00 0.01
23 3594 0.03 7289 76.15 40.72 0.00 0.00 5.99
724 35.99 0.03 7289 76.15 42.56 0.00 0.00 1.84
725 36.45 0.03 7289 76.15 44.83 0.00 0.00 228
726 38.58 0.03 72.95 76.15 48.59 0.07 0.00 3.76
T 38.83 0.03 73.05 76.15 50.31 0.09 0.00 1.71
728 39.20 0.03 3 76.16 5211 0.06 o.M 1.80
7 39.67 0.03 7324 7817 55.31 0.13 0.1 3.20
730 33.00 0.03 100.00 76.17 55.31 26.76 0.0 0.0
. Masses Masses Masses
Cas/Mode Frm:::]me Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY | Cumulées UZ Morl:fl: %] m::: %1 “an:al:suez [l
[%] [%] [*]
8/ 1 293 0.34 470 4298 0.00 470 4298 0.00
8 2 362 0.28 43820 53.56 0.00 43.50 10.58 0.00
8 3 4.40 0.23 64.82 57.10 0.00 16.62 354 0.00
8 4 9.85 0.10 64.82 57.40 7.78 0.00 0.30 778
8 5 10.48 0.10 64.99 §0.30 8.37 0.16 280 0.58
8 6 12 .61 0.08 64.99 60.32 13.43 0.00 0.02 5.06
8 7 13.81 0.07 68.75 50.54 13.44 3.76 022 0.
8 8 19.40 0.05 659.02 60.59 13.48 027 0.05 0.04
8 9 23.20 0.04 69.03 61.12 13.50 0.01 0.53 0.02
8/ 10 23.53 0.04 65.04 61.88 13.52 0.01 0.76 0.02
8/ 1 23.96 0.04 65.04 61.92 13.52 0.00 0.04 0.00
8/ 12 2729 0.04 69.85 62.31 13.57 0.81 0.38 0.05
8/ 13 28.04 0.04 T0.21 75.35 13.61 0.35 13.04 0.04
8/ 14 28.26 0.04 7245 75.69 13.74 2.26 0.35 0.14
8/ 15 30.00 0.03 7248 72.72 13.77 0.0z 0.02 0.02
8/ 16 32.09 0.03 72.51 76.06 1423 0.03 0.34 0.46
8/ 17 3223 0.03 72.51 76.07 20.02 0.00 0.01 5.79
8/ 18 3277 0.03 7252 76.07 24.14 0.01 n.00 413
8/ 19 33.63 0.03 7281 76.15 25.15 0.28 0.03 1.00
8 20 34.67 0.03 T2.81 76.15 29.95 0.00 n.00 4.81
8 21 34.96 0.03 72.88 76.15 3472 0.08 0.00 477
8 22 35.02 0.03 72.89 76.15 3473 0.00 0.00 0.01
8 23 35.94 0.03 72.89 76.15 4072 0.00 0.00 5.99
8/ 24 35.99 0.03 72.89 76.15 42.56 0.00 n.00 1.84
8/ 25 36.45 0.03 72.89 76.15 44.83 0.00 n.00 228
8/ 26 38.58 0.03 72,95 76.15 48.59 007 n.00 3.76
8 27 38.63 0.03 73.05 76.15 0.3 0.05 0.00 1.1
8 28 39.20 0.03 73.11 76.16 5211 0.06 0.01 1.80
8 29 39.67 0.03 73.24 7617 55.31 013 o.M 3.20
8 30 33.00 0.03 73.24 100.00 55.31 0.0 2383 0.0
[ 2]




Case:

[ Auxiliary case

Seismic RL.P.5. 2011 Direction_X

Case:

Seismic R.P.5. 2011 Direction_Y

|| Busdliary case

Structure dass Site Structure class Site
O1 Qu  (m (51 ©s2 (0s3 (se ()ss o1 @u Om (151 @s2 (s3 (s4 ()ss
v 2 o W 0.1 Zv 2 e W 0.1
Za 2 i 7a 2 o
Base shear Base shear
K 2 K 2
Direction Eccentricity definition Direction Eccentricity definition
© Horizontal Direction definition © Horizontal Direction definition
[_J) Vertical Filtare (_)Wertical Filters
] Residual mode .~} Residual mode
E a ﬂ ]
=% () Last caleulated mode ; 2 () Last caleulated mode
— O Limit frequency 33.00 (H2) F—— = @ Limitfrequency 13.00 H)
| Augmentation factor 142 __| Augmentation factor 142 |
: oK Cancel [ : oK Cancel :
SR ek
6.5  DEPLACEMENTS — EXTREMES GLOBAUX :
UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX 1.02 1.26 0.06 0.005 0.008 0.001
Noeud 46 54 72 55 47 393
Cas 15(C) (cac) | 30(c)(cac) | 15 (c)(cac) 20 (C) 20 (C) 20 (C)
Mode
MIN -1.05 -1.20 -2.24 -0.004 -0.008 -0.002
Noeud 51 54 68 72 48 441
Cas 43(C)(cac) | 39(c)(cac) 20 (C) 20 (C) 20 (C) 20 (C)
Mode

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.

[ 1

]
)



Les parameétres sismiques sont les suivants :
\ 0.1
za 0.1
I 1.2
S: 1.2
o K: 2
T 0.34 (déduite de I'analyse modale)
D 2.284
W 0.30

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

141 138 123.1

7 JUSTIFICATION D’ELEMENTS PORTEURS

7.1 JUSTIFICATION DES FONDATIONS :

7.1.1 SeMELLE S1 (190x190x45) / P2 :

1 Semelle isolée: Semellel7 - Nombre d'éléments identiques: 1
1.1 Données de base

1.1.1 Principes

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

1.1.2 Géométrie:

zzzzzzzzzzzzzzz

ezl ha
. fa
A =1,90 (m) a =0,35(m)
B =1,90 (m) b =0,60 (m)
hl =0,45 (m) ey =-0,10 (m)
h2 =1,00 (m) e, =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)




a' = 35,0 (cm)

b’ =60,0 (cm)
cl =5,0 (cm)
c2 =5,0 (cm)

1.1.3 Matériaux

Poids volumique = 2501,36 (kG/m3)

résistance caractéristique =

résistance caractéristique =

résistance caractéristique =

e Béton : BETONB3O0; résistance caractéristique = 30,00 MPa
e Armature longitudinale ;type  HA500
500,00 MPa
e Armature transversale “type  HAS500
500,00 MPa
e Armature additionnelle: :type HAS500
500,00 MPa

1.1.4 Chargements:

Charges sur la semelle:

Cas Nature Groupe N Fx
(T (T

1,35G+1,5Q de calcul(poids propre)

3,47

G+Q de calcul(poids propre)  ---- 37,18 1,78

ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul ----
ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul ----
ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul ----
ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul ----
ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul
11,48

ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul
10,98

ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul
9,40

ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul
8,90

ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul ----
ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul
8,39

ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00
-1,49 7,21

ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00
-4,66 7,38

ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00
-3,31 7,13

ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00
0,33 7,30

ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00
-5,53 7,24

ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00
6,63 7,82

ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00
-1,28 7,44

ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00
2,37 7,62

ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00
-5,32 7,13

ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00
4,33 8,12

ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00
7,50 7,95

ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00
6,16 8,21
ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00

2,51 8,04
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00

8,37 8,09
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00

-3,78 7,52

Fy
M

-0,34

152,89
144,53
121,62
113,26

113,26

de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul
de calcul

de calcul

Mx
(T*m)
52,18
0,47
7,18
6,82
5,68
5,32
172,81
164,45
141,54
133,17

5,32
126,53

My
(T*m)
2,51
2,46
-1,32
-1,27
-1,03
-0,98
8,30
7,94
6,80
6,44

-0,98
6,07

119,05
120,27
119,96
118,14
120,82
114,74
118,69
116,87
120,77
115,43
114,20
114,52
116,34
113,66

119,73

-0,49

1,81
1,74
1,41
1,34
-1,61
-1,56
-1,32
-1,27

1,34
-1,17

5,20
5,33
5,14
5,27
5,23
5,65
5,38
5,51
5,14
5,88
5,76
5,95
5,82
5,86

5,43

——
| —

15

0,67

9,93
9,43
7,86
7,36
2,21
2,13
1,81
1,74

7,36
1,61

-3,18
-5,54
-4,53
-1,83
-6,18
2,82
-3,03
-0,33
-6,02
111
3,47
2,46
-0,24
4,11

-4,89



ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 de calcul ---- 115,78 571 0,96

4,12 7,89
ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 de calcul ---- 117,61 5,58 -1,74
0,47 7,72
ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 de calcul ---- 113,70 5,94 3,95
8,16 8,20

Charges sur le talus:
Cas Nature Q1
(T/m2)

1.1.5 Liste de combinaisons

1/ ELU: 1,35G+1,5Q N=52,18 Mx=0,67 My=3,47 Fx=2,51 Fy=-0,49

2/ ELU : ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 N=152,89 Mx=1,81 My=9,93 Fx=7,18 Fy=-1,32

3/ ELU : ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 N=144,53 Mx=1,74 My=9,43 Fx=6,82 Fy=-1,27

4/ ELU : ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 N=121,62 Mx=1,41 My=7,86 Fx=5,68 Fy=-1,03

5/ ELU : ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=113,26 Mx=1,34 My=7,36 Fx=5,32 Fy=-0,98

6/ ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48 Fx=8,30 Fy=-
1,61

7/ ELU : ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=164,45 Mx=2,13 My=10,98 Fx=7,94 Fy=-
1,56

8/ ELU : ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=141,54 Mx=1,81 My=9,40 Fx=6,80 Fy=-
1,32

9f ELU : ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=133,17 Mx=1,74 My=8,90 Fx=6,44 Fy=-
1,27

10/ ELS: G+Q N=37,18 Mx=0,47 My=2,46 Fx=1,78 Fy=-0,34

11/ ELS: ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=113,26 Mx=1,34 My=7,36 Fx=5,32 Fy=-0,98

12/ ELS: ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=126,53 Mx=1,61 My=8,39 Fx=6,07 Fy=-
1,17

13/ ACC : ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 N=119,05 Mx=-1,49 My=7,21
Fx=5,20 Fy=-3,18

14/ ACC : ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 N=120,27 Mx=-4,66 My=7,38
Fx=5,33 Fy=-5,54

15/ ACC : ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 N=119,96 Mx=-3,31 My=7,13
Fx=5,14 Fy=-4,53

16/ ACC : ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00 N=118,14 Mx=0,33 My=7,30
Fx=5,27 Fy=-1,83

17/ ACC : ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00 N=120,82 Mx=-5,53 My=7,24
Fx=5,23 Fy=-6,18

18/ ACC : ACC:SEI/6=4*1.00 + 5¥1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00 N=114,74 Mx=6,63 My=7,82
Fx=5,65 Fy=2,82

19/ ACC : ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00 N=118,69 Mx=-1,28 My=7,44
Fx=5,38 Fy=-3,03

20/ ACC : ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00 N=116,87 Mx=2,37 My=7,62
Fx=5,51 Fy=-0,33

21/ ACC : ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00 N=120,77 Mx=-5,32 My=7,13
Fx=5,14 Fy=-6,02

22/ ACC : ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00 N=115,43 Mx=4,33 My=8,12
Fx=5,88 Fy=1,11

23/ ACC: ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00 N=114,20 Mx=7,50 My=7,95
Fx=5,76 Fy=3,47

24/ ACC : ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00 N=114,52 Mx=6,16 My=8,21
Fx=5,95 Fy=2,46

25/ ACC : ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 N=116,34 Mx=2,51 My=8,04 Fx=5,82
Fy=-0,24

26/ ACC : ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 N=113,66 Mx=8,37 My=8,09 Fx=5,86
Fy=4,11

27/ ACC : ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 N=119,73 Mx=-3,78 My=7,52 Fx=5,43
Fy=-4,89

28/ ACC : ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 N=115,78 Mx=4,12 My=7,89 Fx=5,71
Fy=0,96

29/ ACC : ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 N=117,61 Mx=0,47 My=7,72 Fx=5,58
Fy=-1,74

30/ ACC : ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 N=113,70 Mx=8,16 My=8,20 Fx=5,94
Fy=3,95

31/ ELU: 1,35G+1,5Q N=52,18 Mx=0,67 My=3,47 Fx=2,51 Fy=-0,49

32/* ELU: ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 N=152,89 Mx=1,81 My=9,93 Fx=7,18 Fy=-1,32

33/* ELU: ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 N=144,53 Mx=1,74 My=9,43 Fx=6,82 Fy=-1,27

34/* ELU : ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 N=121,62 Mx=1,41 My=7,86 Fx=5,68 Fy=-1,03

35/* ELU: ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=113,26 Mx=1,34 My=7,36 Fx=5,32 Fy=-0,98

36/* ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48 Fx=8,30 Fy=-
1,61

37/ ELU : ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=164,45 Mx=2,13 My=10,98 Fx=7,94 Fy=-

[ )



1.2

1,56

38/*
1,32

39/*
1,27

40/*

41/*

42/*
1,17

43/*
Fx=5,20 Fy=-3,18

44/*
Fx=5,33 Fy=-5,54

45/*
Fx=5,14 Fy=-4,53

46/*
Fx=5,27 Fy=-1,83

47/*
Fx=5,23 Fy=-6,18

48/*
Fx=5,65 Fy=2,82

49/*
Fx=5,38 Fy=-3,03

50/*
Fx=5,51 Fy=-0,33

51/*
Fx=5,14 Fy=-6,02

52/*
Fx=5,88 Fy=1,11

53/*
Fx=5,76 Fy=3,47

54/*
Fx=5,95 Fy=2,46

55/*
Fy=-0,24

56/*
Fy=4,11

57/*
Fy=-4,89

58/*
Fy=0,96

59/*
Fy=-1,74

60/*
Fy=3,95

ELU:
ELU:
ELS:
ELS:
ELS:

ACC:

ACC

ACC:

ACC:

ACC:

ACC:

ACC

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=141,54 Mx=1,81 My=9,40 Fx=6,80 Fy=-
ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=133,17 Mx=1,74 My=8,90 Fx=6,44 Fy=-
G+Q N=37,18 Mx=0,47 My=2,46 Fx=1,78 Fy=-0,34

ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=113,26 Mx=1,34 My=7,36 Fx=5,32 Fy=-0,98
ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=126,53 Mx=1,61 My=8,39 Fx=6,07 Fy=-

ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 N=119,05 Mx=-1,49 My=7,21

: ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 N=120,27 Mx=-4,66 My=7,38

ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 N=119,96 Mx=-3,31 My=7,13
ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00 N=118,14 Mx=0,33 My=7,30
ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00 N=120,82 Mx=-5,53 My=7,24

ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00 N=114,74 Mx=6,63 My=7,82

: ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00 N=118,69 Mx=-1,28 My=7,44

ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00 N=116,87 Mx=2,37 My=7,62
ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00 N=120,77 Mx=-5,32 My=7,13
ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00 N=115,43 Mx=4,33 My=8,12
ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00 N=114,20 Mx=7,50 My=7,95
ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00 N=114,52 Mx=6,16 My=8,21
ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 N=116,34 Mx=2,51 My=8,04 Fx=5,82
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 N=113,66 Mx=8,37 My=8,09 Fx=5,86
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 N=119,73 Mx=-3,78 My=7,52 Fx=5,43
ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 N=115,78 Mx=4,12 My=7,89 Fx=5,71
ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 N=117,61 Mx=0,47 My=7,72 Fx=5,58

ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 N=113,70 Mx=8,16 My=8,20 Fx=5,94

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)
( ]
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* Poids volumique: 2039.43 (kG/m3)

* Poids volumique unitaire:  2692.05 (kG/m3)
» Angle de frottement interne: 30.0 (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/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35
+ 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48 Fx=8,30 Fy=-1,61
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 =15,56 (T)
Charge dimensionnante:

Nr = 188,37 (T) Mx = 4,54 (T*m) My = 6,22 (T*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=1
Epaisseur du niveau: Dmin = 1,45 (m)

Méthode de calculs de la contrainte de rupture: pressiométriqgue 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)
vf=2,00

Contrainte dans le sol: gref = 0.56 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / qref =1.344 > 1

Soulevement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*1.50 N=133,17 Mx=1,74 My=8,90 Fx=6,44 Fy=-1,27

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=11,52 (T)
Charge dimensionnante:

Nr = 144,69 (T) Mx = 3,57 (T*m) My = 4,91 (T*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 10,00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: ELS: ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*1.00 N=126,53 Mx=1,61 My=8,39 Fx=6,07 Fy=-1,17

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=11,52 (T)
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Charge dimensionnante:
Nr = 138,06 (T) Mx = 3,30 (T*m) My = 4,52 (T*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
slim = 100,00 (%)

Glissement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*0.30 + 11*1.00 N=120,82 Mx=-5,53 My=7,24 Fx=5,23 Fy=-6,18

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=11,52 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 132,34 (T) Mx = 3,43 (T*m) My = 2,73 (T*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0,58
Valeur de la force de glissement F =8,10 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- Su niveau du sol: F(stab) = 76,41 (T)
Stabilité au glissement: 9438 > 1
Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*0.30 + 11*1.00 N=120,82 Mx=-5,53 My=7,24 Fx=5,23 Fy=-6,18

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=11,52 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=132,34 (T) Mx=3,43 (T*m)My = 2,73 (T*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 131,25 (T*m)
Moment de renversement: Mrenv = 8,96 (T*m)
Stabilité au renversement: 14.65 > 1

Autour de I'axe OY

Combinaison défavorable: ACC:
ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 N=113,70 Mx=8,16 My=8,20 Fx=5,94 Fy=3,95
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=11,52 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=125,23(T) Mx=2,43 (T*m)My = 5,44 (T*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 130,29 (T*m)

Moment de renversement: Mrenv = 16,82 (T*m)

Stabilité au renversement: 7.744 > 1
Arrachement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*0.30 + 7*1.00 N=119,05 Mx=-1,49 My=7,21 Fx=5,20 Fy=-3,18

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

Effort stabilisateur: Wstah =27,02 (T)

Effort d'arrachement: w =0,00(T)

Stabilité a I'arrachement: o0
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1.3 Dimensionnement Béton Armé

1.3.1 Principes

e Fissuration : préjudiciable
¢ Milieu : non agressif
e Prise en compte de la condition de non-fragilité ;oui

1.3.2 Analyse du poinconnement et du cisaillement

Poinconnement

Combinaison dimensionnante ELU: ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35
+ 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48 Fx=8,30 Fy=-1,61
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr=184,33 (T) Mx =4,54 (T*m)My = 6,23 (T*m)

Longueur du périmétre critique: 3,31 (m)
Force de poingonnement: 92,69 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0,45 (m)
Contrainte de cisaillement: 0,61 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0,90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 1.476 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique

Semelle isolée:

Aciers inférieurs:

ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48
Fx=8,30 Fy=-1,61

My = 42,16 (T*m) A = 14,76 (cm2/m)

ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=172,81 Mx=2,21 My=11,48
Fx=8,30 Fy=-1,61

Mx = 26,46 (T*m) A,y = 9,11 (cm2/m)

As min = 4,62 (cm2/m)
Aciers supérieurs:

A’y = 0,00 (cm2/m)
A'y, = 0,00 (cm2/m)

As min = 0,00 (cm2/m)
Espacement réglementaire maximal emax = 0,25 (m)
Fat:
Armature longitudinale A =13,12 (cm2) A .. =7,60(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =545 (m2) Asy =1,11 (cm2)
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1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:

18 HA 500 14 I=2,30 (M) e = 10,89 + 17%0,10
EnY:

12 HA 500 14 I=2,30 (M) e = 1*-0,82 + 11*0,15
Aciers supérieurs:

2.3.2 Fit
Armature longitudinale
En X:
2 HA 500 12 I=3,79 (m) e =1%0,18 + 1*0,17
EnY:
5 HA 500 12 I=3,34 (m) e = 10,21 + 4%0,10
Armature transversale
8 HA 500 10 I=1,70 (m) e = 1*0,17 + 5%0,20 + 2*0,09

2 Quantitatif:

e Volume de Béton =1,83 (m3)
o Surface de Coffrage =5,32 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =113,33 (kG)
o Densité =61,78 (kG/m3)
e Diametre moyen =13,0 (mm)
e Liste par diametres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
10 13,56 8,37
12 24,29 21,57
14 68,99 83,39

7.1.2 SEMELLE S3 (170x170x40) /P2 :

1 Semelle isolée: Semelle9 - Nombre d'éléments identiques: 1
1.1 Données de base

1.1.1  Principes

e Norme pour les calculs géotechniques : DTU 13.12

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

[ ]

Le calcul de la semelle prend en compte la présence d’une longrine de redressement (PR2 ;
voir détail), avec une reprise de 50 % du moment selon I’'axe X.
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1.1.2 Géométrie:

b
JE | o
By B :
hy
= | h:f
o & +
A =1,70 (m) a =0,40 (m)
B =1,70 (m) b =0,40 (m)
hl =0,40 (m) e, =0,00 (m)
h2 =1,00 (m) e, =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
[s
RGN
a' =40,0 (cm)
b' =40,0 (cm)
cl =5,0 (cm)
c2 =5,0 (cm)
1.1.3 Matériaux
e Béton : BETONB3O0; résistance caractéristique = 30,00 MPa
Poids volumique = 2501,36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type  HA500 résistance caractéristique =
500,00 MPa
e Armature transversale :type  HA500 résistance caractéristique =
500,00 MPa
¢ Armature additionnelle: :type  HAS500 résistance caractéristique =
500,00 MPa
1.1.4 Chargements:
Charges sur la semelle:
Cas Nature Groupe N Fx Fy Mx My
M M M (Tm)  (T*m)
1,35G+1,5Q de calcul(poids propre) 15,38 -2,80 -0,11 0,18
-3,87
G+Q de calcul(poids propre)  ---- 11,00 -1,99 -0,09 0,13 -2,75
ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul -— 4572 -811  -0,39 0,58 -11,19
ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 43,10 -7,68  -0,36 0,54 -10,61
ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul --- 36,48 -643  -0,32 0,48 -8,88
ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul -— 3386 -601 -0,29 0,43 -8,29
ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50  de calcul - 51,00 -9,28 -0,38 0,59
-12,80
ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul ---- 48,38  -8,85 -0,35 0,54
-12,22
ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50  de calcul --- 41,77 7,60 -0,31 0,48
-10,49
ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul --- 39,15  -7,17 -0,28 0,44
-9,90
ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul -— 3386 -601 -0,29 0,43 -8,29
ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00  de calcul --- 37,39 -6,78 -0,28 0,44
-9,37
ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00  de calcul ---- 35,63 -6,63 -0,35
0,30 -9,20
ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00  de calcul - 35,25 -6,41 -0,41
0,27 -8,86
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ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 de calcul ---- 35,73 -6,68 -0,39

0,26 -9,27
ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00  de calcul ---- 35,53 -6,58 -0,31
0,35 -9,12
ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00  de calcul ---- 35,47 -6,52 -0,43
0,23 -9,04
ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00  de calcul --- 34,80 -6,19 -0,18
0,56 -8,54
ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00  de calcul ---- 35,23 -6,41 -0,34
0,35 -8,86
ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00  de calcul ---- 35,03 -6,31 -0,27
0,44 -8,71
ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00  de calcul ---- 35,70 -6,66 -0,43
0,23 -9,25
ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00 de calcul ---- 34,21 -5,85 -0,22
0,56 -8,03
ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00 de calcul ---- 34,59 -6,07 -0,16
0,59 -8,37
ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00 de calcul ---- 34,11 -5,80 -0,18
0,61 -7,95
ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 de calcul ---- 34,31 -5,90 -0,26
0,51 -8,10
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 de calcul ---- 34,38 -5,95 -0,14
0,63 -8,19
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 de calcul ---- 35,04 -6,29 -0,39
0,31 -8,69
ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 de calcul ---- 34,61 -6,07 -0,23
0,52 -8,36
ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 de calcul ---- 34,81 -6,17 -0,30
0,42 -8,51
ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 de calcul ---- 34,14 -5,81 -0,14
0,64 -7,98
Seisme +X de calcul(poids propre)  ---- 9,34 -1,89 -0,19 -0,05 -2,65
Seisme -X de calcul(poids propre)  ---- 7,93 -1,10 -0,06 0,21 -1,48
Seisme +Y de calcul(poids propre)  ---- 9,08 -1,73 -0,23 -0,07 -2,42
Seisme -Y de calcul(poids propre)  ---- 8,41 -1,40 0,02 0,25 -1,92
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1

(T/m2)

1.1.5 Liste de combinaisons

1/ ELU: 1,35G+1,5Q N=15,38 Mx=0,18 My=-3,87 Fx=-2,80 Fy=-0,11

2/ ELU: ELU:STD/1=4*1.35 + 5+1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 N=45,72 Mx=0,58 My=-11,19 Fx=-8,11 Fy=-0,39

3/ ELU: ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 N=43,10 Mx=0,54 My=-10,61 Fx=-7,68 Fy=-0,36

4 ELU: ELU:STD/3=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 N=36,48 Mx=0,48 My=-8,88 Fx=-6,43 Fy=-0,32

5/ ELU: ELU:STD/4=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=33,86 Mx=0,43 My=-8,29 Fx=-6,01 Fy=-0,29

6/ ELU: ELU:STD/5=4*1.35 + 5+1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80 Fx=-9,28 Fy=-
0,38

7 ELU: ELU:STD/6=4*1.35 + 5+1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=48,38 Mx=0,54 My=-12,22 Fx=-8,85 Fy=-
0,35

8/ ELU: ELU:STD/7=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=41,77 Mx=0,48 My=-10,49 Fx=-7,60 Fy=-
0,31

o ELU: ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=39,15 Mx=0,44 My=-9,90 Fx=-7,17 Fy=-
0,28

10/ ELS: G+Q N=11,00 Mx=0,13 My=-2,75 Fx=-1,99 Fy=-0,09

11/ ELS : ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=33,86 Mx=0,43 My=-8,29 Fx=-6,01 Fy=-0,29

12/ ELS: ELS:STD/2=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=37,39 Mx=0,44 My=-9,37 Fx=-6,78 Fy=-
0,28

13/ ACC : ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 N=35,63 Mx=0,30 My=-9,20 Fx=-
6,63 Fy=-0,35

14/ ACC : ACC:SEI/2=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 N=35,25 Mx=0,27 My=-8,86 Fx=-
6,41 Fy=-0,41

15/ ACC : ACC:SEI/3=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 N=35,73 Mx=0,26 My=-9,27 Fx=-
6,68 Fy=-0,39

16/ ACC : ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00 N=35,53 Mx=0,35 My=-9,12 Fx=-
6,58 Fy=-0,31

17/ ACC : ACC:SEI/5=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00 N=35,47 Mx=0,23 My=-9,04 Fx=-
6,52 Fy=-0,43

18/ ACC : ACC:SEI/6=4*1.00 + 5+1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00 N=34,80 Mx=0,56 My=-8,54 Fx=-
6,19 Fy=-0,18

19/ ACC : ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00 N=35,23 Mx=0,35 My=-8,86 Fx=-
6,41 Fy=-0,34
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20/
6,31 Fy=-0,27

21/
6,66 Fy=-0,43

22/
5,85 Fy=-0,22

23/
6,07 Fy=-0,16

24/
5,80 Fy=-0,18

25/
Fy=-0,26

26/
Fy=-0,14

27/
Fy=-0,39

28/
Fy=-0,23

29/
Fy=-0,30

30/
Fy=-0,14

31/

32/

33/

34/

35/*

36/*

37/*

38/*

39/*

40/*
0,38

41/*
0,35

42/*
0,31

43/*
0,28

44/*

45/*

46/*
0,28

47/*
6,63 Fy=-0,35

48/*
6,41 Fy=-0,41

49/*
6,68 Fy=-0,39

50/*
6,58 Fy=-0,31

51/*
6,52 Fy=-0,43

52/*
6,19 Fy=-0,18

53/*
6,41 Fy=-0,34

54/*
6,31 Fy=-0,27

55/*
6,66 Fy=-0,43

56/*
5,85 Fy=-0,22

57/*
6,07 Fy=-0,16

58/*
5,80 Fy=-0,18

59/*
Fy=-0,26

60/*
Fy=-0,14

61/*
Fy=-0,39

62/*
Fy=-0,23

ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC:
ACC :
ACC:
ELU :
ELU :
ELU :
ELU :
ELU :
ELU :
ELU :
ELU :

ELU :

ELS

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC :

ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00 N=35,03 Mx=0,44 My=-8,71 Fx=-
ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00 N=35,70 Mx=0,23 My=-9,25 Fx=-
ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00 N=34,21 Mx=0,56 My=-8,03 Fx=-
ACC:SEI/21=4%1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00 N=34,59 Mx=0,59 My=-8,37 Fx=-
ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00 N=34,11 Mx=0,61 My=-7,95 Fx=-
ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 N=34,31 Mx=0,51 My=-8,10 Fx=-5,90
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 N=34,38 Mx=0,63 My=-8,19 Fx=-5,95
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 N=35,04 Mx=0,31 My=-8,69 Fx=-6,29
ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 N=34,61 Mx=0,52 My=-8,36 Fx=-6,07
ACC:SEI/27=4%1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 N=34,81 Mx=0,42 My=-8,51 Fx=-6,17
ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 N=34,14 Mx=0,64 My=-7,98 Fx=-5,81
Seisme +X N=9,34 Mx=-0,05 My=-2,65 Fx=-1,89 Fy=-0,19

Seisme -X N=7,93 Mx=0,21 My=-1,48 Fx=-1,10 Fy=-0,06

Seisme +Y N=9,08 Mx=-0,07 My=-2,42 Fx=-1,73 Fy=-0,23

Seisme -Y N=8,41 Mx=0,25 My=-1,92 Fx=-1,40 Fy=0,02

1,35G+1,5Q N=15,38 Mx=0,18 My=-3,87 Fx=-2,80 Fy=-0,11

ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 N=45,72 Mx=0,58 My=-11,19 Fx=-8,11 Fy=-0,39
ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 N=43,10 Mx=0,54 My=-10,61 Fx=-7,68 Fy=-0,36
ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 N=36,48 Mx=0,48 My=-8,88 Fx=-6,43 Fy=-0,32
ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=33,86 Mx=0,43 My=-8,29 Fx=-6,01 Fy=-0,29
ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80 Fx=-9,28 Fy=-
ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=48,38 Mx=0,54 My=-12,22 Fx=-8,85 Fy=-
ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=41,77 Mx=0,48 My=-10,49 Fx=-7,60 Fy=-

ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=39,15 Mx=0,44 My=-9,90 Fx=-7,17 Fy=-

: G+Q N=11,00 Mx=0,13 My=-2,75 Fx=-1,99 Fy=-0,09
ELS:
ELS:

ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 N=33,86 Mx=0,43 My=-8,29 Fx=-6,01 Fy=-0,29
ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=37,39 Mx=0,44 My=-9,37 Fx=-6,78 Fy=-

ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 N=35,63 Mx=0,30 My=-9,20 Fx=-

ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 N=35,25 Mx=0,27 My=-8,86 Fx=-

ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 N=35,73 Mx=0,26 My=-9,27 Fx=-

ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00 N=35,53 Mx=0,35 My=-9,12 Fx=-
ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00 N=35,47 Mx=0,23 My=-9,04 Fx=-
ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00 N=34,80 Mx=0,56 My=-8,54 Fx=-
ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00 N=35,23 Mx=0,35 My=-8,86 Fx=-
ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00 N=35,03 Mx=0,44 My=-8,71 Fx=-
ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00 N=35,70 Mx=0,23 My=-9,25 Fx=-
ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00 N=34,21 Mx=0,56 My=-8,03 Fx=-
ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00 N=34,59 Mx=0,59 My=-8,37 Fx=-
ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00 N=34,11 Mx=0,61 My=-7,95 Fx=-
ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00 N=34,31 Mx=0,51 My=-8,10 Fx=-5,90
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00 N=34,38 Mx=0,63 My=-8,19 Fx=-5,95
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00 N=35,04 Mx=0,31 My=-8,69 Fx=-6,29

ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00 N=34,61 Mx=0,52 My=-8,36 Fx=-6,07

——
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63/* ACC : ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00 N=34,81 Mx=0,42 My=-8,51 Fx=-6,17

Fy=-0,30
64/* ACC : ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00 N=34,14 Mx=0,64 My=-7,98 Fx=-5,81
Fy=-0,14
65/* ACC : Seisme +X N=9,34 Mx=-0,05 My=-2,65 Fx=-1,89 Fy=-0,19
66/* ACC : Seisme -X N=7,93 Mx=0,21 My=-1,48 Fx=-1,10 Fy=-0,06
67/* ACC : Seisme +Y N=9,08 Mx=-0,07 My=-2,42 Fx=-1,73 Fy=-0,23
68/* ACC : Seisme -Y N=8,41 Mx=0,25 My=-1,92 Fx=-1,40 Fy=0,02
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: oy, =075(MPa) o
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: 30.0 (Deg)
» Cohésion: 0.02 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Type de sol sous la fondation: uniforme

=0.50 (MPa)

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35

+ 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80 Fx=-9,28 Fy=-0,38
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=11,96 (T)
Charge dimensionnante:

Nr = 62,96 (T) Mx = 1,13 (T*m) My =-12,89 (T*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=
Epaisseur du niveau: Dmin = 1,40 (m)

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

(DTU 13.12, 3.22)

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

Butée de calcul du sol:
glim =qu/yf = 0.75 (MPa)
yf=2,00

Contrainte dans le sol: gref = 0.30 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / gref =2.52 > 1

Soulévement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*1.50 N=39,15 Mx=0,44 My=-9,90 Fx=-7,17 Fy=-0,28

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=8,86 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 48,01 (T) Mx = 0,83 (T*m) My =-9,97 (T*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 10,00 (%)
Souléevement ELS
Combinaison défavorable: ELS: ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3*1.00 N=37,39 Mx=0,44 My=-9,37 Fx=-6,78 Fy=-0,28
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=8,86 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 46,25 (T) Mx = 0,83 (T*m) My =-9,43 (T*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 100,00 (%)
Glissement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3%0.30 + 9*1.00 N=35,73 Mx=0,26 My=-9,27 Fx=-6,68 Fy=-0,39

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=28,86 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 44,59 (T) Mx = 0,80 (T*m) My =-9,31 (T*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0,58
Valeur de la force de glissement F =6,69 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- su niveau du sol: F(stab) = 25,74 (T)
Stabilité au glissement: 3.847 > 1
Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/1=4*1.35 + 5%1.35 + 1*1.35 + 2*1.35
N=45,72 Mx=0,58 My=-11,19 Fx=-8,11 Fy=-0,39

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 =8,86 (T)

Charge dimensionnante:
Nr = 54,57 (T) Mx = 1,13 (T*m)My = -11,27 (T*m)
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Moment stabilisateur: Mstap = 46,39 (T*m)
Moment de renversement: Mrenv = 1,13 (T*m)
Stabilité au renversement: 41.22 > 1

Autour de I'axe OY

Combinaison défavorable: ELU: ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35
+ 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80 Fx=-9,28 Fy=-0,38
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=8,86 (T)

Charge dimensionnante:
Nr =59,86 (T) Mx = 1,13 (T*m)My =-12,89 (T*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 50,88 (T*m)

Moment de renversement: Mrenvy = 25,79 (T*m)

Stabilité au renversement: 1973 > 1
Arrachement

Combinaison dimensionnante ACC : ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00
+ 3%0.30 + 7*1.00 N=35,63 Mx=0,30 My=-9,20 Fx=-6,63 Fy=-0,35

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

Effort stabilisateur: Wstab =22,73 (T)

Effort d'arrachement: w =0,00 (T

Stabilité a l'arrachement: 00

1.3 Dimensionnement Béton Armé

1.3.1 Principes

e Fissuration : préjudiciable
o Milieu : hon agressif
e Prise en compte de la condition de non-fragilité : Oui

1.3.2 Analyse du poingconnement et du cisaillement

Poingconnement

Combinaison dimensionnante ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35
+ 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80 Fx=-9,28 Fy=-0,38
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr=59,86 (T) Mx=1,13 (T*m)My =-12,89 (T*m)

Longueur du périmétre critique: 2,86 (m)
Force de poingonnement: 28,11 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0,40 (m)
Contrainte de cisaillement: 0,24 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0,90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 373 > 1
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1.3.3 Ferraillage théorique

Semelle isolée:

Aciers inférieurs:

ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80
Fx=-9,28 Fy=-0,38

My = 12,45 (T*m) A = 5,44 (cm2/m)

ELU : ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=51,00 Mx=0,59 My=-12,80
Fx=-9,28 Fy=-0,38

Mx = 8,00 (T*m) Ay, = 4,18 (cm2/m)

As min = 4,18 (cm2/m)
Aciers supérieurs:

A’y = 0,00 (cm2/m)
A'y, = 0,00 (cm2/m)

Aq min = 0,00 (cm2/m)
Espacement réglementaire maximal emax = 0,25 (m)
Fat:
Armature longitudinale A =21,73(cm2) A .. =6,40(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =10,12 (cm2) Asy =0,74 (cm2)
1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:

12 HA 500 10 I=1,95 (m) e =1%0,71 + 11*0,13
EnY:

10 HA 500 10 I=1,95 (m) e = 1%0,76 + 90,17
Aciers supérieurs:
2.3.2 Fat
Armature longitudinale
En X:

2 HA 500 12 I=3,31 (m) e =1%0,11 + 1*0,22
EnY:

9 HA 500 12 I =3,36 (m) e = 1%-0,11 + 8+0,03
Armature transversale

8 HA 500 10 I =1,40 (m) e = 1*0,12 + 5*0,20 + 2*0,09
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2 Quantitatif:

e Volume de Béton =1,32 (m3)
o Surface de Coffrage =4,32 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total = 66,08 (kG)
e Densité = 50,22 (kG/m3)
e Diamétre moyen =10,8 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
10 54,13 33,38

12 36,82 32,70

7.1.3 PR2 (30x60) :

Reprise de 50 % du moment transmis par la semelle selon I’axe X dans la longrine (30x60).

Calcul de Section en Flexion Simple de la longrine

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30,0 (MPa) Acier: fe =500,0 (MPa)
e Fissuration préjudiciable
e Prise en compte des armatures comprimées
e Prise en compte des dispositions sismiques
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99
2. Section:

Y_ Hiz
I

= b

b =30,0 (cm)
h = 60,0 (cm)
d, =4,0 (cm)
d, = 4,0 (cm)

3. Moments appligués:

Mmax (T*m) Mmin (T*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 6,50 -13,00
Etat Limite de Service 0,00 0,00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0,00 0,00
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4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique A, = 4,7 (cm2) Section théoriqgue A, = 5,5 (cm2)
Section minimum A i, = 4,7 (cm2) Section maximum Ag . = 42,0 (cm2)
théorique p =0,61 (%)

minimum Pmin = 0,28 (%) maximum ppa. = 2,33 (%)

Analyse par Cas:

Cas ELU M, = 6,50 (T*m) My, = -13,00 (T*m)

Coefficient de sécurité: 1,00 Pivot: A
Position de I'axe neutre: y =5,3 (cm)
Bras de levier: Z=53,9 (cm)

Déformation du béton: ¢,=1,04 (%o)
Déformation de l'acier: g, =10,00  (%o)
Contrainte de l'acier:

7.2.1
1

tendue: o, =434,8 (MPa)
comprimée: o' =49,4 (MPa)

7.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX :

PoTEAU P5 (50x75) — NIvEAU RDC  (DOUBLE HAUTEUR ET LE PLUS CHARGE):
Niveau:
e Nom :
e Niveau de I'étage  : ---
e Tenue au feu :1h
e Fissuration . préjudiciable
e Milieu : non agressif

Poteau: Poteau33

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 75.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.00 (m)
2.2.3 Sous dalle =5.20 (m)

2.2.4  Sous poutre =3.80 (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

[ o)



e Tenue au feu : forfaitaire

e Prédimensionnement :non

e Prise en compte de I'élancement Toui

e Compression : simple

e Cadres arrétés : sous plancher

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

2.4 Chargements:
Cas Nature Groupe N

(T)

1,35G+1,5Q de calcul(poids propre) 33 40.49
G+Q cal.ELS() 33 29.08
ELU:STD/1=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul
ELU:STD/2=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul
ELU:STD/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 de calcul
ELU:STD/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 de calcul

33
33
33
33

ELU:STD/5=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul
ELU:STD/6=4*1.35 + 5*1.35 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul
ELU:STD/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul
ELU:STD/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul
ELS:STD/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 cal.LELS 33
ELS:STD/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS33
ACC:SEI/1=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*1.00 de calc.
ACC:SEI/2=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*1.00 de calc.
ACC:SEI/3=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*1.00 de calc.
ACC:SEI/4=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 10*1.00

94.17

ACC:SEI/5=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 11*1.00

98.79

ACC:SEI/6=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 12*1.00

88.71

ACC:SEI/7=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00

95.26

ACC:SEI/8=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00

92.24

ACC:SEI/9=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 15*1.00

98.67

ACC:SEI/20=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*-1.00

90.17

ACC:SEI/21=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 8*-1.00

87.89

ACC:SEI/22=4*1.00 + 5*1.00 + 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 9*-1.00

88.66

ACC:SEI/23=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+10*-1.00
ACC:SEI/24=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+11*-1.00
ACC:SEI/25=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+12*-1.00
ACC:SEI/26=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+13*-1.00
ACC:SEI/27=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+14*-1.00
ACC:SEI/28=4*1.00+5*1.00+1*1.00+2*1.00+3*0.30+15*-1.00

Seisme +X de calc. acc.(poids propre) 33 27.61
Seisme -X de calc. acc.(poids propre) 33 22.11
Seisme +Y de calc. acc.(poids propre) 33 29.21
Seisme -Y de calc. acc.(poids propre) 33 19.14

de calc.
de calc.
de calc.
de calc.
de calc.
de calc.

122.13
114.82
97.78
90.47
33

33

33

33
90.47
98.66
acc.
acc.
acc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

de calc.

acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.

134.42
127.11
110.07
102.76

33
33
33
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
acc.
33
33
33
33

33
33
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95.68
97.96
97.19
33
33
33
33
33
33
33
33
33
91.69
87.06
97.14
90.59

93.61
87.19



2.5 Résultats théoriques:

Le poteau ne satisfait pas les normes de la tenue au feu. Les exigences pour la méthode
utilisée n'ont pas été satisfaites : Elancement lambda = 40.25 est supérieure a 35.00

2.5.1 Analyse de I'Elancement

Lu (m) K A
Direction Y: 8.30 0.70 26.84
Direction Z: 8.30 0.70 40.25

2.5.2 Analyse détaillée

A =max (Ay ; Az)

A =40.25

A <50

o = 0,85/(1+0,2*(A/35)"2) = 0.67

Br=0.35 (m2)

A=40.02 (cm2)

Nulim = a[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 653.00 (T)

2.5.3 Ferraillage:
e Coefficients de sécurité

¢ (global (Rd/Sd) =4.86
e section d'acier réelle A =40.02 (cm2)

2.6 Ferraillage:

Barres principales:

. 26 HA 500 14.0 |1=5.16 (m)

Armature transversale:

e 42 Cad HAS50080  I=2.34(m)
e = 8+0.11 + 13*0.15 + 21*0.11 (m)

e 210 Ep HAS50080  [=0.82(m)
e = 8+0.11 + 13*0.15 + 21*0.11 (m)

e 252 Ep  HAS50080  I=0.57(m)
e = 8+0.11 + 13*0.15 + 21*0.11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =1.43 (m3)
e Surface de Coffrage =9.50 (m2)

e Acier HA 500
e Poids total =326.17 (kG)
e Densité = 228.89 (kG/m3)
e Diameétre moyen =9.5 (mm)
e Liste par diametres:

Diametre  Longueur Poids
(m) (kG)

8.0 mm 415.47 164.00

140 mm  134.16 162.18
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