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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 sismigues 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 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 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.......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:
®  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 :

6.2 LISTE DE PONDERATION ET DE COMBINAISONS :

&
4
>
E’.

i AN [N

1: PP permanente

2: G permanente

3: Q d'exploitation

11: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_X sismique
12: Sismique R.P.S. 2011 Dir. - masses_Y sismique

mr
AVANT :3?4"
i

B R30x30
— B R30x35
— B R30x40

B R30x45
— B R30x50
— B R30x55
— B R30x65
— B R30x70
— B R30x90
— B R40x100
— B R40x40
— B R40x50

B R40x55
— B R40x65
— B R40x75
—— B R40x85
— C R40x40
—— CR50x50

G1 1.00 PERM1
G1 1.00 PERM2
Ql 1.00 PERM21
E1l 1.00 SIS_X28
E2 1.00 SIS_Y29

Combinaison Nom Définition
13 (C) (cQC) 1%X 03*Y 11*1.00+12*0.30
14 (C) (cQC) 1*X -03*Y 11*1.00+12*-0.30
15 (C) (cQC) 03*X 1*Y 11*0.30+12*1.00
16 (C) (cQC) 03*X -1*Y 11*0.30+12*-1.00
17 (C) ELU:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 (1+2)*1.35+3*1.50
18 (C) ELS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (1+2+3)*1.00
21 (C) (cQC) ACC:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 + (1+2+13)*1.00+3*0.40
13*1.00
22 (C) (cQC) ACC:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 + (1+2+14)*1.00+3*0.40
14*1.00
23 (C) (cQC) ACC:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 + (1+2+15)*1.00+3*0.40
15*1.00
24 (C) (cQC) ACC:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 + (1+2+16)*1.00+3*0.40
16*1.00




27 (C) (cQC) ACC:SEI/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (142)*1.00+3*0.40+13*-1.00
+13*-1.00

28 (C) (cQC) ACC:SEI/17=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (142)*1.00+3*0.40+14*-1.00
+14*-1.00

29 (C) (cQC) ACC:SEI/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (1+2)*1.00+3*0.40+15*-1.00
+15*%-1.00

30 (C) (cQC) ACC:SEI/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.40 (14+2)*1.00+3*0.40+16*-1.00
+16*-1.00

6.3 SPECTRE D’ ANALYSE SISMIQUE :

3.0

Excentricité de masse ex= 5.000 (%) ey= 5.000 (%)
Direction de I'excitation:
X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
Accélération(m/s"2)
2.0
\
\
N\
N\
N\
\\
1.0 —
~——
R
Période (s)

0000 1.0 2.0
Données:
v 12
Za 12
Site 1 S2
Structure :II
Direction : Horizontale
K= 2.000

= 1.000

Parameétres du spectre:

v=_0.100
I = 1.200
S= 1.200

——

10

'




6.4 RESULTATS D’ ANALYSE MODALE :

. Masses Masses Masses
CasiMode Fre:[]::rce Période [sec] c“"'“[!,iis ux c""'"ll,i‘;s uy Cuml;li«]as uz Masa; I\[ﬁnz;!alle Maslsj?f '\[""Zfale Maslsjez I}ﬁozldale Tntﬂa;.ux Tol.r[nka;;.uv Tol.r[nk:‘;.ul
T 1,35 0,74 3,82 44,20 0,0 3,82 4420 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 2 1,73 0,58 2331 59,29 0,0 19,49 15,08 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 3 3,00 0,33 23,45 64,67 0,0 0,13 539 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 4 424 0,24 58,36 65,13 0,0 34,91 0,46 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 5 535 0,19 58,42 74,74 0,0 0,06 9,61 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 6 6,51 0,15 58,51 74,75 0,0 0,09 0,02 0,0 149554420 1495544.20 0.0
a 7 9,45 0,11 59,87 85,14 0,0 1,37 10,39 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 8 12,51 0,08 63,30 86,37 0,0 343 1,23 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 9 15,28 0,07 70,69 86,38 0,0 7,39 0,00 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 10 15,88 0,06 70,88 86,38 0,0 0,19 0,00 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 1" 17,19 0,06 70,90 90,11 0,0 0,02 373 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 12 17,84 0,06 70,91 90,70 0,0 0,00 0,59 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 13 18,26 0,05 70,96 90,70 0,0 0,06 0,00 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 14 19,00 0,05 71,06 93,20 0,0 0,09 2,50 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 15 20,81 0,05 71,27 9324 0,0 0,21 0,05 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 16 21,62 0,05 71,48 94,08 0,0 0,21 0,84 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 17 21,76 0,05 71,48 94,15 0,0 0,00 0,06 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 18 21,97 0,05 71,48 94,16 0,0 0,00 0,01 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 19 22,63 0,04 72,44 94,26 0,0 0,95 0,10 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 20 24,96 0,04 72,50 94,08 0,0 0,06 0,72 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 21 2525 0,04 72,50 95,09 0,0 0,00 0,11 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 22 2546 0,04 72,51 95,11 0,0 0,01 0,02 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 23 25,75 0,04 72,51 95,11 0,0 0,00 0,00 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 24 26,00 0,04 72,52 95,56 0,0 0,01 0,46 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 25 26,91 0,04 73,36 9587 0,0 0,84 0,31 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 26 29,06 0,03 74,24 95,90 0,0 0,88 0,03 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 27 29,54 0,03 75,13 9593 0,0 0,88 0,04 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 28 29,94 0,03 75,52 9595 0,0 0,39 0,02 0,0 149554420 1495544.20 0.0
4 29 30,07 0,03 75,69 9595 0,0 0,17 0,00 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 30 30,25 0,03 75,83 05,97 0,0 0,14 0,02 0,0 149554420 1495544.20 0.0
TEL] 30,69 0,03 75,90 9598 0,0 0,06 0,01 00| 149554420 1495544 20 0,0
4 32 32,96 0,03 75,92 96,04 0,0 0,03 0,07 0,0 1495544 20 1495544.20 0.0

L'analyse modale effectuée n’a pas permis d’atteindre le seuil de 90 % de masse participante suivant
la direction X. Afin d’assurer une prise en compte correcte des effets dynamiques, un mode résiduel a
été introduit. Cette démarche est justifiée par le fait que la masse participante cumulée dans cette
direction atteint déja 70 %, ce qui garantit une représentativité suffisante du comportement global de

la  structure tout en complétant Il'analyse avec l'effet du mode résiduel.
Cas/Mode Fréquence Période [sec] | C Ma:ls'sesux o Ma.ls:sesuv o Maffges vz Masse Modale | Masse Modale | Masse Modale | Totmas.UX Tot.mas.UY Tot.mas.UZ
[Hz] 1%] 1%] %] UX [%] UY [%] UZ[%] [kal [kgl [kal
1M1 135 074 3,82 4420 0,0 3,82 4420 00| 149554420) 149554420 0,0
1M 2 173 0,58 23,31 59,29 0,0 19,49 15,08 0,0  149554420] 149554420 0,0
13 3,00 0,33 23,45 64,67 0,0 0,13 5,39 00| 149554420] 149554420 00
1 4 424 024 58,36 65,13 0,0 34,91 0,46 00| 149554420) 149554420 0,0
1/ 5 535 0,19 58,42 74,74 0,0 0,06 9,61 0,0  149554420] 149554420 0,0
16 6,51 0,15 58,51 74,75 0,0 0,09 0,02 00| 149554420] 149554420 00
"7 945 0,11 59,87 85,14 0,0 137 10,39 00| 149554420) 149554420 0,0
1/ 8 12,51 0,08 63,30 86,37 0,0 3,43 1,23 0,0  149554420] 149554420 0,0
19 15,28 0,07 70,69 86,38 0,0 7,39 0,00 00| 149554420] 149554420 00
1/ 10 15,88 0,06 70,88 86,38 0,0 0,19 0,00 0,0 149554420| 149554420 0,0
1M 1 17,19 0,06 70,90 90,11 0,0 0,02 373 0,0  149554420] 149554420 0,0
1M 12 17,84 0,06 70,91 90,70 0,0 0,00 0,59 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 13 18,26 0,05 70,96 90,70 0,0 0,06 0,00 0,0 149554420| 149554420 0,0
1/ 14 19,00 0,05 71,06 93,20 0,0 0,09 2,50 0,0  149554420] 149554420 0,0
115 2081 0,05 71,27 93,24 0,0 0,21 0,05 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 16 2162 0,05 71,48 94,08 0,0 0,21 0,84 0,0 149554420| 149554420 0,0
n- 17 21,76 0,05 71,48 94,15 0,0 0,00 0,06 0,0 1495544,20 149554420 0,0
1/ 18 2197 0,05 71,48 9416 0,0 0,00 0,01 00| 149554420] 149554420 0,0
1M 19 2263 0,04 72,44 94,26 0,0 0,95 0,10 0,0 149554420] 149554420 0,0
1M 20 24,96 0,04 72,50 94,08 0,0 0,08 0,72 00| 149554420] 149554420 0,0
M 21 2525 0,04 72,50 95,09 0,0 0,00 0,11 00| 149554420] 149554420 0,0
1 22 2546 0,04 72,51 95,11 0,0 0,01 0,02 0,0 149554420] 149554420 0,0
1M 23 2575 0,04 72,51 95,11 0,0 0,00 0,00 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 24 26,00 0,04 72,52 95,56 0,0 0,01 0,46 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 25 2691 0,04 73,36 95,87 0,0 0,84 0,31 0,0  149554420] 149554420 0,0
1/ 26 29,06 0,03 74,24 95,00 0,0 0,38 0,03 00| 149554420] 1495544 20 0,0
1M 27 2954 0,03 7513 9593 0,0 0,38 0,04 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 28 2994 0,03 75,52 95,95 0,0 0,39 0,02 0,0  149554420] 149554420 0,0
1M 29 30,07 0,03 75,69 95,05 0,0 017 0,00 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 30 30,25 0,03 75,83 95,97 0,0 0,14 0,02 00| 149554420| 149554420 0,0
1 31 30,69 0,03 75,90 95,98 0,0 0,06 0,01 0,0  149554420] 149554420 0,0
1 32 32,96 0,03 75,92 96,04 0,0 0,03 0,07 00| 149554420] 149554420 0,0
1/ 33 33,00 0,03 99,21 96,04 _nan(ind) 2329 0,0 nan(ind)| 149554420 149554420 0,0

——
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Case:

Seismic RLP.5, 2011 Direction_X

|| Auxiliary case

Structure dass Site
O @u O (51 ©@s2 (0s3 ()s4 ()s5
v 2 w W 0.1
Za 2 e
[ Base shear
kK 2
| Direction Eccentricity definition
0 Horizontal Direction definition
() Vertical Filters
] Residual mode
E |
neral
() Last calculated mode E
0 Limit frequency 33.00 (Hz)
Augmentation factor 142
QK Cancel
6.5  DEPLACEMENTS — EXTREMES GLOBAUX :
UX [em] UY [cm] UZ [cm] RX [Deg] RY [Deg] RZ [Deg]
MAX 5.07 5.38 0.84 0.39 0.22 0.21
Noeud 170 171 2682 307 2865 4012
Cas 22(c)(cac) | 15(c)(cac) | 15(c)(cac) 7(c) | 15(c)(cac) | 22(c)(cac)
Mode
MIN -2.91 -4.60 -2.60 -0.14 -0.18 -0.12
Noeud 170 171 289 2972 2681 2685
Cas 16 (C) (cQC) | 23 (C)(cac) 7(C) 7(C) 7(C) | 16(C)(cac)
Mode
(2}




6.6 VERIFICATION DE LA CONDITION DE CISAILLEMENT DE BASE :

Conformément aux remarques du Bureau de Control et en se référant a '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 0.74 (déduite de I'analyse modale)
D 1.466
W 0.40

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

361 76.5 65.6

7 JUSTIFICATION D’ELEMENTS PORTEURS

7.1 JUSTIFICATION DES FONDATIONS :

7.1.1 SEMELLE S5 (250x250x65) / P7:

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

1.1.2 Géométrie:

=:] m

x

zzzzzzzzzzzzzzz

) hal

a

A =2,50 (m) a =0,50 (m)




B =2,50 (m) b =0,50 (m)

hl =0,65 (m) e, =0,00 (m)
h2 =1,00 (m) e, =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
[s
NI
a' =50,0 (cm)
b’ =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  HA500 résistance caractéristique =
500,00 MPa
e Armature transversale :type  HA500 résistance caractéristique =
500,00 MPa
e 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 (T (T) (kN*m)  (kN*m)
ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul ---- 266,83 2,35 -1,02 13,33 29,58
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 197,65 1,74 -0,76 9,87 21,91
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 339,56 2,87 -1,07 14,13 36,12
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul ---- 270,38 2,26 -0,81 10,68 28,45
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 197,65 1,74 -0,76 9,87 21,91
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul ---- 246,14 2,09 -0,79 10,41 26,27
Seisme +X de calcul(poids propre)  ---- 223,48 141 -2,00 -18,76 18,92
Seisme -X de calcul(poids propre)  ---- 213,95 2,14 -0,53 15,76 26,25
Seisme +Y de calcul(poids propre)  ---- 224,04 1,42 -2,65 -33,71 18,99
Seisme -Y de calcul(poids propre)  ---- 212,91 2,12 0,67 43,53 26,12
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1
(T/m2)
1.1.5 Liste de combinaisons
1 ELU : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=266,83 Mx=13,33 My=29,58 Fx=2,35 Fy=-1,02
2/ ELU : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65 Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76
3/ ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07
4/ ELU : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=270,38 Mx=10,68 My=28,45 Fx=2,26 Fy=-0,81
5/ ELS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65 Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76
6/ ELS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=246,14 Mx=10,41 My=26,27 Fx=2,09 Fy=-0,79
7/ ACC : Seisme +X N=223,48 Mx=-18,76 My=18,92 Fx=1,41 Fy=-2,00
8/ ACC : Seisme -X N=213,95 Mx=15,76 My=26,25 Fx=2,14 Fy=-0,53
9/ ACC : Seisme +Y N=224,04 Mx=-33,71 My=18,99 Fx=1,42 Fy=-2,65
10/ ACC : Seisme -Y N=212,91 Mx=43,53 My=26,12 Fx=2,12 Fy=0,67
11/ ELU : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=266,83 Mx=13,33 My=29,58 Fx=2,35 Fy=-1,02
12/ ELU : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65 Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76
13/ ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07
14/* ELU : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=270,38 Mx=10,68 My=28,45 Fx=2,26 Fy=-0,81
15/* ELS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65 Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76
16/* ELS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=246,14 Mx=10,41 My=26,27 Fx=2,09 Fy=-0,79
17/ ACC : Seisme +X N=223,48 Mx=-18,76 My=18,92 Fx=1,41 Fy=-2,00
18/* ACC : Seisme -X N=213,95 Mx=15,76 My=26,25 Fx=2,14 Fy=-0,53
19/ ACC : Seisme +Y N=224,04 Mx=-33,71 My=18,99 Fx=1,42 Fy=-2,65

[ )



20/* ACC : Seisme -Y N=212,91 Mx=43,53 My=26,12 Fx=2,12 Fy=0,67

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: 6y, =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 : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07
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:

Nr = 370,64 (T) Mx = 31,47 (kN*m) My = 82,54 (kN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=
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)
gu = 1.50 (MPa)

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

15
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Contrainte dans le sol: gref = 0.60 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / qref =1.243 > 1

Soulévement

Soulévement ELU
Combinaison dimensionnante ELU : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65

Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76

Mx=9,87 My=21,91 Fx=1,74 Fy=-0,76

Fx=1,42 Fy=-2,65

Fx=2,12 Fy=0,67

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 = 220,68 (T) Mx = 22,11 (KN*m) My = 50,06 (KN*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 10,00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: ELS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=197,65
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 = 220,68 (T) Mx = 22,11 (KN*m) My = 50,06 (KN*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 100,00 (%)
Glissement

Combinaison dimensionnante ~ ACC : Seisme +Y N=224,04 Mx=-33,71 My=18,99

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 = 247,07 (T) Mx = 9,10 (kN*m) My = 41,98 (kN*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0,58
Valeur de la force de glissement F = 3,00 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- su niveau du sol: F(stab) = 142,64 (T)
Stabilité au glissement: 4749 > 1
Renversement

Autour de l'axe OX
Combinaison dimensionnante ~ ACC : Seisme -Y N=212,91 Mx=43,53 My=26,12

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=235,93 (T) Mx=32,74 (kN*m) My = 60,39 (kN*m)

Moment stabilisateur: Mstab =2902,94 (kN*m)
Moment de renversement: Mrenv = 43,53 (KN*m)
Stabilité au renversement: 66.69 > 1

Autour de l'axe QY

16
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Combinaison défavorable: ACC : Seisme -X N=213,95 Mx=15,76 My=26,25
Fx=2,14 Fy=-0,53

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=236,97 (T) Mx=24,41 (kN*m) My = 60,83 (kN*m)

Moment stabilisateur: Mstab =2904,91 (kN*m)

Moment de renversement: Mrenv = 60,83 (KN*m)

Stabilité au renversement: 47.75 > 1
Arrachement

Combinaison dimensionnante ~ ACC : Seisme +X N=223,48 Mx=-18,76 My=18,92
Fx=1,41 Fy=-2,00

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

Effort stabilisateur: Wstaph =43,42 (T)

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

Stabilité a l'arrachement: 0

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: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr = 362,58 (T) Mx = 31,47 (kN*m) My = 82,54 (kN*m)

Longueur du périmeétre critique: 4,04 (m)
Force de poingonnement: 184,06 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0,65 (m)
Contrainte de cisaillement: 0,69 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0,90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 131 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique
Semelle isolée:
Aciers inférieurs:

ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07

My = 802,71 (KN*m) A = 14,28 (cm2/m)
ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=339,56 Mx=14,13 My=36,12 Fx=2,87 Fy=-1,07
Mx = 782,51 (KN*m) Ay, = 14,28 (cm2/m)

[ v )



1.3.4

As min

Aciers supérieurs:

A's,= 0,00 (cm2/m)
A’, = 0,00 (cm2/m)

As min

Espacement réglementaire maximal

= 6,37 (cm2/m)

= 0,00 (cm2/m)

emax = 0,25 (m)

Fat:

Armature longitudinale A =8,00(cm2) A, =8,00(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =1,50 (cm2) Asy =2,50 (cm2)

Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:

Aciers inférieurs:

En X:

24 HA 500 14 I =2,40 (m) e = 1*1,14 + 230,10
EnY:

24 HA 500 14 I = 2,40 (m)
Aciers supérieurs:

2.3.2 Fat
Armature longitudinale

Attentes

Armature longitudinale
4 HA 500 14 I =2,68 (m)

2 Quantitatif:

e =1*1,14 + 23*0,10

e =1*0,21 +1*0,42

Volume de Béton =4,31 (m3)
Surface de Coffrage =8,50 (m2)
Acier HA 500
e Poids total =152,20 (kG)
e Densité = 35,29 (kG/m3)
e Diamétre moyen =14,0 (mm)
e Liste par diametres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
14 125,90 152,20
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7.1.2 SEMELLE S8 (250%x250x65) / P2 :

1 Semelle isolée: Foundation3997 - Nombre d'éléments identiques: 1
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:

o] | ]
! B b4
By
by
PN ha
o4 ) s
A = 2,50 (m) a =0,40 (m)
B =2,50 (m) b =0,40 (m)
hl =0,65 (m) e, =0,00 (m)
h2 =1,00 (m) e, =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
=
RGN
a' =40,0 (cm)
b’ =40,0 (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  HA500 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
(M (M (M (kN*m)  (kN*m)

ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul - 228,53 -0,02 -230 29,66 0,02
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 169,28 -0,01  -1,70 21,97 0,01
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 29351 -0,06 -3,00 38,74 -0,44
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul ---- 234,27 -0,05 -240 31,05 -0,45
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SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 de calcul --- 169,28 -0,01 -1,70 21,97 0,01

SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul ---- 212,60 -0,04 -2,17 28,03 -0,29
Seisme +X de calcul(poids propre)  ---- 196,73 -0,27 -2,85 6,63 -2,89
Seisme -X de calcul(poids propre)  ---- 186,33 0,05 -1,78 26,55 0,54
Seisme +Y de calcul(poids propre) — ---- 204,58 -0,36 -3,47 -4,61 -4,17
Seisme -Y de calcul(poids propre) — ---- 171,76 0,22 -0,63 47,42 2,93

Charges sur le talus:

Cas Nature

Q1
(T/m2)

1.1.5 Liste de combinaisons

1 ELU : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=228,53 Mx=29,66 My=0,02 Fx=-0,02 Fy=-2,30
2/ ELU : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=169,28 Mx=21,97 My=0,01 Fx=-0,01 Fy=-1,70
3/ ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00
4/ ELU : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=234,27 Mx=31,05 My=-0,45 Fx=-0,05 Fy=-2,40
5/ ELS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=169,28 Mx=21,97 My=0,01 Fx=-0,01 Fy=-1,70
6/ ELS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=212,60 Mx=28,03 My=-0,29 Fx=-0,04 Fy=-2,17
7/ ACC : Seisme +X N=196,73 Mx=6,63 My=-2,89 Fx=-0,27 Fy=-2,85
8/ ACC : Seisme -X N=186,33 Mx=26,55 My=0,54 Fx=0,05 Fy=-1,78
9/ ACC : Seisme +Y N=204,58 Mx=-4,61 My=-4,17 Fx=-0,36 Fy=-3,47
10/ ACC : Seisme -Y N=171,76 Mx=47,42 My=2,93 Fx=0,22 Fy=-0,63
117+ ELU : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=228,53 Mx=29,66 My=0,02 Fx=-0,02 Fy=-2,30
12/* ELU : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=169,28 Mx=21,97 My=0,01 Fx=-0,01 Fy=-1,70
13/* ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00
14/* ELU : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=234,27 Mx=31,05 My=-0,45 Fx=-0,05 Fy=-2,40
15/* ELS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=169,28 Mx=21,97 My=0,01 Fx=-0,01 Fy=-1,70
16/* ELS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=212,60 Mx=28,03 My=-0,29 Fx=-0,04 Fy=-2,17
17/* ACC : Seisme +X N=196,73 Mx=6,63 My=-2,89 Fx=-0,27 Fy=-2,85
18/* ACC : Seisme -X N=186,33 Mx=26,55 My=0,54 Fx=0,05 Fy=-1,78
19/* ACC : Seisme +Y N=204,58 Mx=-4,61 My=-4,17 Fx=-0,36 Fy=-3,47
20/* ACC : Seisme -Y N=171,76 Mx=47,42 My=2,93 Fx=0,22 Fy=-0,63
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
 Poids volu

sol: 0.00 (m)
mique: 2039.43 (kG/m3)

* Poids volumique unitaire:  2692.05 (kG/m3)
» Angle de frottement interne: 30.00 (Deg)

« Cohésion:

0.02 (MPa)
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1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Type de sol sous la fondation: uniforme
Combinaison dimensionnante  ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00
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=31,03 (T)
Charge dimensionnante:

Nr = 324,54 (T) Mx = 87,22 (KN*m) My =-1,39 (kN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=
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 = 0.53 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / gref =1.425 > 1

Soulévement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50
N=234,27 Mx=31,05 My=-0,45 Fx=-0,05 Fy=-2,40

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=22,98 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 257,25 (T) Mx = 69,89 (KN*m) My =-1,32 (KN*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 10,00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: ELS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
N=212,60 Mx=28,03 My=-0,29 Fx=-0,04 Fy=-2,17
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=22,98 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 235,59 (T) Mx = 63,10 (KkN*m) My =-0,94 (kN*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)

Slim = 100,00 (%)
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Glissement

Fx=-0,36 Fy=-3,47

Fx=0,22 Fy=-0,63

Fx=-0,36 Fy=-3,47

Fx=-0,36 Fy=-3,47

Combinaison dimensionnante ~ ACC : Seisme +Y N=204,58 Mx=-4,61 My=-4,17

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=22,98 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 227,56 (T) Mx = 51,51 (KN*m) My =-9,99 (KkN*m)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0,58
Valeur de la force de glissement F = 3,49 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- su niveau du sol: F(stab) = 131,38 (T)
Stabilité au glissement: 37.68 > 1
Renversement

Autour de l'axe OX
Combinaison dimensionnante =~ ACC : Seisme -Y N=171,76 Mx=47,42 My=2,93

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=22,98 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=194,74 (T) Mx=57,64 (kN*m) My = 6,43 (KN*m)

Moment stabilisateur: Mstab = 2387,18 (kN*m)
Moment de renversement: Mrenvy = 57,64 (KN*m)
Stabilité au renversement: 41.42 > 1

Autour de l'axe QY

Combinaison défavorable: ACC : Seisme +Y N=204,58 Mx=-4,61 My=-4,17
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=22,98 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=227,56 (T) Mx=51,51 (kN*m) My =-9,99 (KN*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 2789,52 (KN*m)

Moment de renversement: Mrenv = 9,99 (KN*m)

Stabilité au renversement: 2792 > 1
Arrachement

Combinaison dimensionnante ~ ACC : Seisme +Y N=204,58 Mx=-4,61 My=-4,17

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

Effort stabilisateur: Wstap =43,38 (T)

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

Stabilité a I'arrachement: 0
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1.3

13.1

Dimensionnement Béton Armé

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

1.3.2 Analyse du poingonnement et du cisaillement

Poinconnement

Combinaison dimensionnante ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50

N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00

133

Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr = 316,50 (T) Mx =87,22 (kN*m) My =-1,39 (KN*m)

Longueur du périmétre critique: 3,64 (m)
Force de poingonnement: 175,53 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0,65 (m)
Contrainte de cisaillement: 0,73 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0,90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 1.238 > 1

Ferraillage théorique
Semelle isolée:
Aciers inférieurs:

ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00

My = 710,15 (kN*m) A, =12,96 (cm2/m)
ELU : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=293,51 Mx=38,74 My=-0,44 Fx=-0,06 Fy=-3,00
Mx = 745,88 (kN*m) A,y = 12,96 (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 =17,55(m2) A, =6,40(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =1,67 (cm2) Asy =7,10 (cm2)
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1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:

En X:

22 HA 500 14 I =2,40 (m)
EnY:

22 HA 500 14 I =2,40 (m)
Aciers supérieurs:

2.3.2 Fat
Armature longitudinale

Attentes
Armature longitudinale
4 HA 500 14 I'=2,68 (m)
Quantitatif:
e Volume de Béton =4,22 (m3)
e Surface de Coffrage =8,10 (m2)
e Acier HA 500
¢ Poids total =140,59 (kG)
e Densité = 33,30 (kG/m3)
e Diamétre moyen =14,0 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
14 116,30 140,5

7.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX :

7.2.1 PoTeAuU P7 (50x50) — Niveau RDC :

e=1*1,15+21*0,11

e=1*1,15+21*0,11

e =1*0,16 + 1*0,32

9

Niveau:

e Nom . Indéfini

e Niveau de I'étage  : ---

e Tenue au feu :1h

e Fissuration : préjudiciable

e Milieu : hon agressif

Poteau: Poteau37 - Nombre d'éléments identiques: 1

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30,00 (MPa)
e Armature longitudinale :type  HA 500
e Armature transversale :type HA 500

——
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Poids volumique= 2501,36 (kG/m3)
fe = 500,00 (MPa)
fe = 500,00 (MPa)
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2.2 Géométrie:
2.2.1 Rectangle 50,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Epaisseur de la dalle =0,20 (m)
2.2.3 Sous dalle = 4,60 (m)
2.2.4 Sous poutre =3,90 (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
e Prédimensionnement 1 non
e Prise en compte de I'élancement :oui
e Compression : simple
e Cadres arrétés : sous plancher
e Plus de 50% des charges appliquées: : apres 90 jours

2.4  Chargements:

N

(M
37213,72
37158,31
37272,88
37217,47
37158,31
37197,75
181,58
170,91
182,88
168,50

Cas Nature Groupe
ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 cal.ELS
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS
Seisme +X de calc. acc.(poids propre) 37
Seisme -X de calc. acc.(poids propre) 37
Seisme +Y de calc. acc.(poids propre) 37
Seisme -Y de calc. acc.(poids propre) 37
2.5 Résultats théoriques:
2.5.1 Analyse de I'Elancement
Lu (m) K A
Direction Y: 4,80 1,00 33,26
Direction Z: 4,80 1,00 33,26
2.5.2 Analyse détaillée
A =max (Ay ; Az)
L =33,26
L <50
a = 0,85/(1+0,2*(A/35)"2) = 0,72
Br=0,23 (m2)
A= 27,71 (cm2)
Nulim = a[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 464,36 (T)
( ]
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253 Analyse ELS

Contraintes dans l'acier
Combinaison défavorable: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A)
Efforts sectionnels:

N =197,75 (T) My = 0,00 (daN*m)Mz = 0,00 (daN*m)

O'Sim = 250,00 (MPa)
O Smax =99,77 (MPa)
y =5,7 (cm)

z =44,3 (cm)
O'Smin =99,77 (MPa)
y =5,7 (cm)

z =44,3 (cm)

Gsim/O's =251

Contraintes dans le béton
Combinaison défavorable: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A)
Efforts sectionnels:

N =197,75 (T) My = 0,00 (daN*m)Mz = 0,00 (daN*m)

G Ciim =18,00 (MPa)
O Cmax =6,65 (MPa)
OCnmin =0,00 (MPa)

GCim/OCmax = 2,71
2.5.4 Ferraillage:
o Coefficients de sécurité
¢ global (Rd/Sd) =1,70
e section d'acier réelle A =27,71 (cm2)

2.6 Ferraillage:

Barres principales:

. 18 HA 500 14 | = 4,76 (m)

Armature transversale:

e 35 Cad HAS5008 | =1,84 (m)
e = 7*0,11 + 15*0,16 + 13*0,11 (m)

e 245 Ep  HA5008 | =0,57 (m)
e = 70,11 + 15*0,16 + 13*0,11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =0,98 (m3)
e Surface de Coffrage =7,80 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =184,37 (kG)
e Densité =189,10 (kG/m3)
e Diameétre moyen =9,8 (mm)
e Liste par diametres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 204,71 80,80

14 85,68 103,57
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7.3  JUSTIFICATION D’UN VOILE DE CONTREVENTEMENT —VC8 :

1 Niveau:

. Nom : 14.33

. Niveau de I'étage : inférieur 10,03 (M)
. Position de I'étage : intermédiaire

. Milieu ; non agressif

2 Voile: Voile39

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: q= 2,50

2.2 Géomeétrie:

Nom: P1
Longueur: 2,50 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 4,30 (M)
Hauteur de la couronne: 0,00 (m)
Appui vertical: -
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux coétés

2.3 Hypotheses de calcul:

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Enrobage : 4,0 (cm)

2.4  Reésultats théoriques:

Vu la géométrie de I'élément et les rayons de cintrage des barres d'armature, les armatures de type "U" ayant le
diametre 8 n'ont pas pu étre générées.
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2.4.1 Diagrammes

7
[cm2]

[m]

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Ferraillage / Vertical ==~~~ Théorique Ccisaillement

4.5 T T T T
4| lem2]

3.5
3

2.5
2

1.5
1

0.5 [m]
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Ferraillage / Horizontal ==~~~

[MPa]

| | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5

tvPat

O P N W » U1 O N @

| | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5
ACC / Contraintes (compression simple)

""" ACC1: Seisme +X/ 1 +1 +0.4 +1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_Y

""" ACC2: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic R.P.S. 2011 Direction X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction Y
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0.5 1 1.5 2 2.5

o

""" ACC1: Seisme +X/ 1 +1 +0.4 +1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_Y
""" ACC2: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic R.P.S. 2011 Direction X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction Y

0.0005 /

-0.003 [m]
1 1 1 1
0.5 1 15 2 25
ELU/ Déformation =~~~ ELUL: ULS:STD/1=1*1.35 + 2%1.35/1.35 +1.35 ~~~~~ ELU2: ULS:STD/2=1*1.00 + 251.00/ 1 +1
""" ELU3: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 +1.35 +1.5
""" ELU4: ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50/ 1 +1 +1.5

0.012 T T T T

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0 ==
-0.002 “
x x x x

-0.004
0 0.5 1 1.5 2 2.5

ACC / Déformation
""" ACC1: Seisme +X/ 1 +1 +0.4 +1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_Y
""" ACC2: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic R.P.S. 2011 Direction X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction Y
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Direction_Y
Direction_Y
Direction_Y

Direction_Y

2.4.2 Résultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

2.4.2.1.1 Sollicitations ELU

ELU.1 -
ELU.2 -
ELU.3 -
ELU4 -

ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35/ 1.35 +1.35
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00/ 1 +1

ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 +1.35 +1.5
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50/ 1 +1 +1.5

2.4.2.1.2 Interactions en ACC

ACC.1 -

ACC.2 -

ACC3 -

ACC4 -

Seisme +X/ 1 +1 +0.4 +1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011
Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011
Seisme +Y/ 1 +1 +0.4 +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X +1 Seismic R.P.S. 2011

Seisme -Y/ 1 +1 +0.4 +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_X -1 Seismic R.P.S. 2011

2.4.2.2 Longueur de flambement

Lf' = 3,66 (m)
Lf'_rnf = 3,44 (m)
Lf = 3,66 (m)
Lf_rnf = 3,44 (m)

2.4.2.3 Elancement
A =63,31

A rnf = 59,58

A seism = 70,34

A seism_rnf = 66,20

2.4.2.4 Coefficient a.

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

a=0,31

o rmf=0,38

o seism = 0,28

a seism_rnf = 0,31

2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 6,25 (MPa)
o ulim_seism = 7,34 (MPa)

2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ELU 3

N umax= 19,28 (T/m)
o umax = 0,95 (MPa)
Nulim = 127,49 (T/m)
o ulim = 6,25 (MPa)

Numax<Nulim =
19,28 (T/m) < 127,49 (T/m)

Combinaison dimensionnante: ACC 2

N umax= 2,78 (T/m)
o umax = 0,14 (MPa)
Nulim = 149,74 (T/m)
c ulim = 7,34 (MPa)

Numax<Nulim =
2,78 (T/m) < 149,74 (T/m)

2.4.2.7 Armatures de bord
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| —

30



2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé
Af L = 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
& i=0,00 (MPa)
o ulim =7,34 (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 =7,34 (MPa)
d'=0,20 (m)

2.4.2.7.2 Bord droit

2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R=3,14 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ELU 1
2.4.2.7.2.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 2
p =0,001*q*c i /o ulim

ci=4,08 (MPa)
o ulim =7,34 (MPa)
bf = 1,00 (m)

AfRmin = 2,78 (cm2)
2.4.2.7.2.4 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur: d':
Combinaison dimensionnante: ACC 2
o i=4,08 (MPa)
o ulim =7,34 (MPa)
d' =0,34 (m)

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

Armatures horizontales
Combinaison dimensionnante-ELU: ELU 3

Vu =9,20 (T)
t=0,20 (MPa)
Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 3

Vu =579 (T)
V*=10,13 (T)
t+=0,21 (MPa)
tlim= 1,20 (MPa)
aV=0,63

Ath = 0,00 (cm2/m)

Armatures verticales
Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu = 5,79 (T)
V*=10,13 (T)

%= 0,21 (MPa)
tlim= 1,20 (MPa)
oV =063

Atv = 0,00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement (PS92 11.821.3)

Combinaison dimensionnante: ACC 3
Vu =5,79 (T)

V*=10,13 (T)

x =0,08 (m)

aR =0,15
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Fb = aR*x* o ulim *a = 1,75 (T)
ftj = 2,40 (MPa)
At =1,09 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:
Armatures verticales:
Zone
X0 X1 Quantité Acier Diameétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)
0,20 2,16 16 HA 500 10,0 4,78 0,25
X0 - Début de la zone
X1 -Findelazone
Armatures horizontales:
Type Quantité Acier Diameétre A B C Espacement Forme
(mm) (m)y (m) (m) (m)
droit 34 HA 500 8,0 242 0,00 0,00 0,25
Epingles:
Quantité Acier Diametre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
72 HA 500 8,0 0,13 0,00 0,00 00
Armature de bord (Af):
Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m  (m) (m)
Armatures longitudinales - gauche 4 HA 500 10,0 4,78 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 6 HA 500 10,0 4,78 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 43 HA 500 8,0 0,12 0,12 0,12 31
Armature transversale - droite43 HA 500 8,0 0,12 0,26 0,12 31
Epingles - droite 43 HA 500 8,0 0,12 0,00 0,00 00
Quantitatif:
e  Volume de Béton =2,15(m3)
e Surface de Coffrage =23,22 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =147,96 (kG)
e Densité = 68,82 (kG/m3)
e Diamétre moyen =8,8 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre Longueur Poids
(m) (kG)
8 180,67 71,31
10 124,28 76,65
(=]



