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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. ... oottt s ettt ses ettt et st et 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.....cvvieecetcriee ettt ettt et eetesetessaseaseeebesaassaseseassrsessassrsessserennees 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.....ccuiieiiieieiier e st enan 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..ocvevevie ettt ettt ettt ettt et s e seeebesstseeesreteseaseatetsaseaaeteas et et esebeaesbesebeeans 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. ...c.veeeeeesiesesie et eeeeeeeeeese s eet et et st et seeseeens s snesraerssreene s ssansens 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 :

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

— B R30x30
— B R30x35

B R30x40

— B R30x45
— B R30x60

B R30x65

=== BIR30x70,
— B R30x75
— B R30x80
— B R40x120
— B R40x140

B R40x150

— B R40x30
— B R40x40
— B R40x45

B R40x50
B R40x60
B R40x70
B R40x75
B R40x80

— B R80x50

CcCa8o

——— CR30x30

C R35x35

—— CR35x60

C R40x40

— C R40x60
—— C R40x95

C R45x45

~—— CR45x60

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

C R45x80
C R55x55
C R80x80

Combinaison Nom Définition
4(C) ULS:STD/1=1*1.35+2*1.35 (1+2)*1.35
5 (C) ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 (1+2)*1.00
6 (C) ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 (1+2)*1.35+3*1.50
7(C) ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 (1+2)*1.00+3*1.50
8(C) SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 (1+2)*1.00
9(C) SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (1+2+3)*1.00
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) (cQC) 03*X 0.3*Y (11+12)*0.30
18 (C) (cQC) 0.3*X -03*Y 11*0.30+12*-0.30
19 (C) w (1+2)*1.00+3*0.40
20 (C) (cQQ) Seisme +X (1+2+13)*1.00+3*0.40
21 (C) (cQC) Seisme -X (1+2)*1.00+3*0.40+14*-1.00
22 (C) (cQC) Seisme +Y (1+2+15)*1.00+3*0.40
23 (C) (cQC) Seisme -Y (1+2+16)*1.00+3*0.40




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= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

50 Accélération(m/s"2)

\
\
\
N\
AN
\\
1.0 =
~
T~
R
Période (s)

0000 1.0 2.0 3.0
Données:
YAY, 12
Za 12
Site 1 S2
Structure 2
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 :

Frequence . Mas.ses. Mas.ses. Mas.ses. Masse Masse Masse
Cas/Mode [Hz] Période [sec] | Cumulees UX | Cumulees UY | Cumulees UZ Modale UX [%]| Modale UY [%]| Modale UZ [%]
[*a] [*a] [*a]
i 1 1.18 0.85 0.0z 50.45 0.0 0.0z S0.45 0.0
w2 124 0.81 5.02 B67.04 0.0 5.00 16.58 0.0
103 204 049 67.06 6893 0.0 62.04 189 0.0
10/_4 463 022 6711 £9.92 0.0 0.05 0.99 0.0
106 493 020 6753 82.45 0.0 042 1253 0.0
i 6 516 0.19 67.56 83.34 0.0 0.03 0.89 0.0
07 823 012 8174 8399 0.0 1417 065 0.0
108 883 011 8351 8452 0.0 178 054 0.0
109 10,69 0.09 8358 5834 0.0 0.07 432 0.0
i 10 12.48 D.08 83.58 B88.89 0.0 0.00 0.05 0.0
10 1 1275 0.08 8359 8,39 0.0 0.00 0.00 0.0
1012 13.38 0.07 8362 9.0 0.0 0.03 019 0.0
1013 1392 0.07 8362 9,26 0.0 0.00 018 0.0
i 14 1472 0.07 83.79 8927 0.0 0.7 0.00 0.0
10 15 1477 0.07 83.79 89.29 0.0 0.00 0.03 0.0
1016 1574 0.06 85.06 9,31 0.0 126 0.01 0.0
1017 16,66 0.06 85.06 9184 0.0 0.00 234 0.0
i 18 17.60 0.06 B87.45 91.65 0.0 239 0.1 0.0
i 19 19.33 0.05 87 47 91.66 0.0 0.02 0.00 0.0
10/ 20 1979 0.05 8747 9176 0.0 0.00 011 0.0
1021 20,31 0.05 8747 9544 0.0 0.00 367 0.0
1032 2149 0.05 87,85 9546 0.0 018 0.02 0.0
i 23 2222 0.05 87.75 95.458 0.0 0.10 0.00 0.0
10/ 74 2325 0.04 8775 9568 0.0 0.00 022 0.0
10/__325 2407 0.04 87.75 9588 0.0 0.00 0.00 0.0
1026 2443 0.04 87.76 9568 0.0 0.01 0.00 0.0
i 27 25.18 D.04 B88.80 8569 0.0 1.04 0.1 0.0
10/ 28 2542 0.04 58,31 9569 0.0 0.00 0.00 0.0
1029 2735 0.04 8,31 9589 0.0 0.00 0.00 0.0
10/__30 27 B0 0.04 88,32 9589 0.0 0.01 0.00 0.0
i 3 28.26 D.04 B88.87 85.70 0.0 0.05 0.00 0.0
1 32 28.86 0.03 B88.87 95.71 0.0 0.00 0.1 0.0
10/ 33 2955 0.03 89,51 9597 0.0 064 026 0.0
1034 30.09 0.03 89,66 9599 0.0 016 0.02 0.0
iy 35 31.03 0.03 89.71 86.10 0.0 0.05 0.1 0.0
1 36 3193 0.03 89.72 9621 0.0 0.1 0.11 0.0
10/ 37 3259 0.03 59,91 96.41 0.0 020 0.20 0.0
10/ 38 3381 0.03 50,37 %671 0.0 045 0.30 0.0
Mode Fréquence (Hz) Masses cumulées Ux (%) Masses cumulées Uy (%)
37 32.59 89.91 96.41

Au 37°™¢ mode, a la fréquence 32.59 Hz < 33 Hz, nous constatons un pourcentage de masse
convergentes cumulées dans la direction Ux = 89.91% soit quasiment 90% de la masse. En conclusion,
nous considérons que I'analyse modale converge sans avoir recourt a un mode résiduel.

11

——
| —



6.5

DEPLACEMENTS — EXTREMES GLOBAUX :

UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX [Deg] RY [Deg] RZ [Deg]

MAX 3.47 6.48 1.52 0.35 0.57 0.28
Noeud 19442 17439 358 10518 15764 19402
Cas 20 (C) (€QC) 12 | 13(¢0)(cac) | 22(c)(cac) 6 (C) 12
Mode SRSS SRSS
MIN -2.01 -4.50 -3.96 -0.29 -0.20 -0.12
Noeud 19442 398 16773 10518 292 19402
Cas 21(c)(cac) | 23(c)(cac) 6(C) | 16(C)(cac) 6(C) | 16(C)(cac)
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.

Les parameétres sismiques sont les suivants :

vV 0.1
0.1
1.2
1.2
2

1.337
0.40

Vd suivant X (T)

1354

za

|

S

K:

T: 0.85 (déduite de I'analyse modale)
D .

Y

Vd Suivant Y (T)

1043

——

12

0.9 Vs (T)

770

'



7 JUSTIFICATION DES ELEMENTS PORTEURS

7.1 JUSTIFICATION DES FONDATIONS :

7.1.1 SEMELLE S78B (370x370x90) / P11 :

1 Semelle isolée: Foundation27
1.1 Données de base
1.1.1 Principes

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

1.1.2 Géométrie:

JEI | -
Ey B z
by
BN h
. A
A =3.70 (m) a =1.65 (m)
B =3.70 (m) b =0.90 (m)
hl =0.90 (m) e, =0.00 (m)
h2 =1.00 (m) ey =0.00 (m)
h4 =0.05 (m)
-
[N
a' =165.0 (cm)
o} =90.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =3.0 (cm)
1.1.3 Matériaux
e Béton : BETON3O0; Characteristic strength = 30.00 MPa
Poids volumique = 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale ttype  HA 500 Characteristic strength =
500.00 MPa
e Armature transversale ;type  HA500 Characteristic strength =
500.00 MPa
e Armature additionnelle: ‘type  HA 500 Characteristic strength =
500.00 MPa
1.1.4 Chargements:
( ]
L B



Charges sur la semelle:

Cas Nature Groupe N Fx Fy Mx My
)] M M (daN*m) (daN*m)

ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul ---- 605.63 12.13 -7.33 7005.93 42612.77
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 448.62 8.99 -5.43 5189.58 31565.01
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 82436 17.43 -10.09 8779.78 58622.11
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul ---- 667.34 14.28 -8.19 6963.42 47574.35
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 448.62 8.99 -5.43 5189.58 31565.01
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul ---- 59443 12.52 -7.27 6372.14 42237.91
'\ de calcul(self-weight) 506.94 10.40 -6.17 5662.60 35834.17
Seisme +X de calcul(self-weight) 526.06 6.01 -10.11  -15938.27 12491.58
Seisme -X de calcul(self-weight) 514.94 13.09 -5.46 3325.58 52798.41
Seisme +Y de calcul(self-weight) 553.80 6.50 -12.25  -37123.46 19157.56
Seisme -Y de calcul(self-weight) 463.42 12.18 -1.47 42669.52 40418.73
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1

(T/Im2)

1.1.5 Liste de combinaisons

1/ ULS : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=605.63 Mx=7005.93 My=42612.77 Fx=12.13 Fy=-7.33
2/ ULS : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=448.62 Mx=5189.58 My=31565.01 Fx=8.99 Fy=-5.43
3/ ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43 Fy=-10.09
4/ ULS: ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=667.34 Mx=6963.42 My=47574.35 Fx=14.28 Fy=-8.19
5/ SLS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=448.62 Mx=5189.58 My=31565.01 Fx=8.99 Fy=-5.43
6/ SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=594.43 Mx=6372.14 My=42237.91 Fx=12.52 Fy=-7.27
7/ ALS : W N=506.94 Mx=5662.60 My=35834.17 Fx=10.40 Fy=-6.17
8/ ALS : Seisme +X N=526.06 Mx=-15938.27 My=12491.58 Fx=6.01 Fy=-10.11
9/ ALS : Seisme -X N=514.94 Mx=3325.58 My=52798.41 Fx=13.09 Fy=-5.46
10/ ALS : Seisme +Y N=553.80 Mx=-37123.46 My=19157.56 Fx=6.50 Fy=-12.25
11/ ALS : Seisme -Y N=463.42 Mx=42669.52 My=40418.73 Fx=12.18 Fy=-1.47
12/* ULS : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=605.63 Mx=7005.93 My=42612.77 Fx=12.13 Fy=-7.33
13/* ULS : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=448.62 Mx=5189.58 My=31565.01 Fx=8.99 Fy=-5.43
14/* ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43 Fy=-10.09
15/* ULS: ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=667.34 Mx=6963.42 My=47574.35 Fx=14.28 Fy=-8.19
16/* SLS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=448.62 Mx=5189.58 My=31565.01 Fx=8.99 Fy=-5.43
17/* SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=594.43 Mx=6372.14 My=42237.91 Fx=12.52 Fy=-7.27
18/* ALS : W N=506.94 Mx=5662.60 My=35834.17 Fx=10.40 Fy=-6.17
19/* ALS : Seisme +X N=526.06 Mx=-15938.27 My=12491.58 Fx=6.01 Fy=-10.11
20/* ALS : Seisme -X N=514.94 Mx=3325.58 My=52798.41 Fx=13.09 Fy=-5.46
21/ ALS : Seisme +Y N=553.80 Mx=-37123.46 My=19157.56 Fx=6.50 Fy=-12.25
22/* ALS : Seisme -Y N=463.42 Mx=42669.52 My=40418.73 Fx=12.18 Fy=-1.47
1.2 Dimensionnement géotechnique

1.2.1 Principes

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

* Soulévem

ent

« 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; =0.00 (m)

well graded gravels
* Niveau du sol: 0.00 (m)
* Poids volumique: 2243.38 (kG/m3)
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* Poids volumique unitaire:  2702.25 (kG/m3)
» Angle de frottement interne: 42.00 (Deg)
» Cohésion: 0.00 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Attention - the selected soil database does not correspond to the geotechnical

code. The calculations have been performed based on the default soil types.

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

N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43 Fy=-10.09

(DTU 13.12, 3.22)

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 =83.58 (T)
Charge dimensionnante:

Nr =907.94 (T) Mx = 27586.31 (daN*m)My = 91095.21 (daN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:

B'=1

L'=
Epaisseur du niveau: Dmin = 1.90 (m)

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

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

Butée de calcul du sol:

glim =qu /yf =0.75 (MPa)

¥f = 2.00

Contrainte dans le sol: gref =0.72 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim / qref =1.041 > 1

Soulevement

Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ULS : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50

N=667.34 Mx=6963.42 My=47574.35 Fx=14.28 Fy=-8.19

N=594.43 Mx=6372.14 My=42237.91 Fx=12.52 Fy=-7.27

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=61.91(T)
Charge dimensionnante:
Nr =729.26 (T) Mx = 22229.66 (daN*m)My = 74185.46 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)
Slim = 10.00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable: SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
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=61.91(T)
Charge dimensionnante:
Nr = 656.35 (T) Mx = 19921.35 (daN*m)My = 65561.50 (daN*m)
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Surface de contact S
Slim

100.00 (%)
100.00 (%)

Glissement

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

N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43 Fy=-10.09

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=61.91(T)
Charge dimensionnante:

Nr = 886.27 (T) Mx = 27586.31 (daN*m) My =91095.21 (daN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation: A_=3.70 (m) B_=3.70 (m)
Surface du glissement: 13.69 (m2)

Cohésion: C =0.00 (MPa)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0.90
Valeur de la force de glissement F =20.14 (T)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- Su niveau du sol: F(stab) =443.14 (T)
Stabilité au glissement: 22 > 1
Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ALS : Seisme -Y N=463.42 Mx=42669.52

My=40418.73 Fx=12.18 Fy=-1.47

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=61.91(T)

Charge dimensionnante:
Nr=525.33 (T) Mx =45414.77 (daN*m) My = 63104.69 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 953078.41 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenvy =45414.77 (daN*m)
Stabilité au renversement: 2099 > 1

Autour de I'axe OY

My=52798.41 Fx=13.09 Fy=-5.46

Combinaison défavorable: ALS : Seisme -X N=514.94 Mx=3325.58
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=61.91(T)

Charge dimensionnante:
Nr=576.85(T) Mx =13492.26 (daN*m)My = 77189.82 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 1046537.62 (daN*m)
Moment de renversement: Mreny = 77189.82 (daN*m)
Stabilité au renversement: 1356 > 1

Arrachement

Fx=10.40 Fy=-6.17

Combinaison dimensionnante  ALS : W N=506.94 Mx=5662.60 My=35834.17

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

Effort stabilisateur: Wstah =64.88 (T)

Effort d'arrachement: w =0.00(T)

Stabilité & l'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 poingonnement et du cisaillement

Poinconnement

Combinaison dimensionnante ULS: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43 Fy=-10.09
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:
Nr =886.27 (T) Mx =27586.31 (daN*m) My = 91095.21 (daN*m)

Longueur du périmétre critique: 7.93 (m)
Force de poingonnement: 307.06 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0.90 (m)
Contrainte de cisaillement: 0.42 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0.90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 2132 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique
Semelle isolée:
Aciers inférieurs:
ULS: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43

Fy=-10.09
My = 202085.08 (daN*m) A, = 16.86 (cm2/m)

ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=824.36 Mx=8779.78 My=58622.11 Fx=17.43
Fy=-10.09
Mx = 267963.19 (daN*m) Ay, =23.03 (cm2/m)

As min = 8.57 (cm2/m)
Aciers supérieurs:

A';,=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 =29.70 (cm2) A .. =29.70 (cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =5.57 (cm2) Asy =9.28 (cm2)
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1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:
32 HA 500 16 I =3.60 (m) e = 1*-1.70 + 31*0.11
EnY:
44 HA 500 16 | =3.60 (m) e = 1*-1.71 + 43%0.08
Aciers supérieurs:
2.3.2 Fat
Armature longitudinale
En X:
9 HA 500 12 | =5.42 (m) e = 1%-0.77 + 8+0.19
EnY:
5 HA 500 12 I =6.97 (m) e = 1%-0.39 + 4*0.20
Armature transversale
8 HA 500 6 | = 4.98 (m) e = 1*0.65 + 5*0.20 + 2*0.09
2 Quantitatif:
e Volume de Béton =13.81 (m3)
e Surface de Coffrage =18.42 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =515.09 (kG)
e Densité = 37.31 (kG/m3)
e Diametre moyen =14.2 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
6 39.82 8.84
12 83.62 74.27
16 273.60 431.98

7.1.2 SEMELLE S7 (340x340x90) / P13 :

1 Semelle isolée: Foundation73

1.1

111

Données de base

Principes

e Norme pour les calculs géotechniques
e Norme pour les calculs béton armé

e Forme de la semelle

:DTU 13.12
: BAEL 91 mod. 99
: libre

18
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1.1.2

1.13

1.15

Géométrie:
b
JE |- 1=
(=] B z
by
=l h:f
. & .
A =3.40 (m) a =0.60 (m)
B =3.40 (m) b =0.60 (m)
hl =0.90 (m) e, =0.00 (m)
h2 =1.00 (m) e, =0.00 (m)
h4 =0.05 (m)
[
[N
a' =60.0 (cm)
b' =60.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =3.0 (cm)
Matériaux
e Béton : BETON3O0; Characteristic strength = 30.00 MPa
Poids volumique = 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type  HA500 Characteristic strength =
500.00 MPa
e Armature transversale :type  HAS500 Characteristic strength =
500.00 MPa
e Armature additionnelle: :type  HA500 Characteristic strength =
500.00 MPa
1.1.4 Chargements:
Charges sur la semelle:
Cas Nature Groupe N Fx Fy Mx My
(M M M (daN*m) (daN*m)
ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul --- 472.89 1071  0.59 -666.60  13302.83
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 350.29 7.93 0.43 -493.78  9853.94
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul ---- 678.57 16.28  0.92 -1074.27 20223.04
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul ---- 555.97 13.50  0.77 -901.45 16774.16
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 de calcul ---- 350.29 7.93 0.43 -493.78  9853.94
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 de calcul --- 487.41 11.64  0.66 -765.56  14467.42
W de calcul(self-weight) 405.14 9.42 0.52 -602.49 11699.34
Seisme +X de calcul(self-weight) ~ --- 42484 919 -1.01  -1725.73 10207.39
Seisme -X de calcul(self-weight) 393.21 9.46 1.02 -20.29  12670.29
Seisme +Y de calcul(self-weight) 422.84 9.07 -1.51 -1760.05 10461.59
Seisme -Y de calcul(self-weight) 396.92 9.68 1.95 43.44 12198.21
Charges sur le talus:
Cas Nature Q1
(T/m2)
Liste de combinaisons
1/ ULS: ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=472.89 Mx=-666.60 My=13302.83 Fx=10.71 Fy=0.59
2/ ULS : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=350.29 Mx=-493.78 My=9853.94 Fx=7.93 Fy=0.43
3/ ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92
[ 1)



4/ ULS : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=555.97 Mx=-901.45 My=16774.16 Fx=13.50 Fy=0.77

5/ SLS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=350.29 Mx=-493.78 My=9853.94 Fx=7.93 Fy=0.43
6/ SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=487.41 Mx=-765.56 My=14467.42 Fx=11.64 Fy=0.66
7/ ALS : W N=405.14 Mx=-602.49 My=11699.34 Fx=9.42 Fy=0.52
8/ ALS : Seisme +X N=424.84 Mx=-1725.73 My=10207.39 Fx=9.19 Fy=-1.01
9/ ALS : Seisme -X N=393.21 Mx=-20.29 My=12670.29 Fx=9.46 Fy=1.02
10/ ALS : Seisme +Y N=422.84 Mx=-1760.05 My=10461.59 Fx=9.07 Fy=-1.51
11/ ALS : Seisme -Y N=396.92 Mx=43.44 My=12198.21 Fx=9.68 Fy=1.95
12/* ULS : ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 N=472.89 Mx=-666.60 My=13302.83 Fx=10.71 Fy=0.59
13/* ULS : ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 N=350.29 Mx=-493.78 My=9853.94 Fx=7.93 Fy=0.43
14/* ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92
15/* ULS : ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 N=555.97 Mx=-901.45 My=16774.16 Fx=13.50 Fy=0.77
16/* SLS: SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 N=350.29 Mx=-493.78 My=9853.94 Fx=7.93 Fy=0.43
17/* SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 N=487.41 Mx=-765.56 My=14467.42 Fx=11.64 Fy=0.66
18/* ALS : W N=405.14 Mx=-602.49 My=11699.34 Fx=9.42 Fy=0.52
19/* ALS : Seisme +X N=424.84 Mx=-1725.73 My=10207.39 Fx=9.19 Fy=-1.01
20/* ALS : Seisme -X N=393.21 Mx=-20.29 My=12670.29 Fx=9.46 Fy=1.02
21/ ALS : Seisme +Y N=422.84 Mx=-1760.05 My=10461.59 Fx=9.07 Fy=-1.51
22/* ALS : Seisme -Y N=396.92 Mx=43.44 My=12198.21 Fx=9.68 Fy=1.95
1.2 Dimensionnement géotechnique

1.2.1 Principes

Dimensionnement de la fondation sur:
» Capacité de charge
* Glissement
* Renversement
* Soulevement
« 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; =0.00 (m)

well graded gravels
* Niveau du sol: 0.00 (m)
* Poids volumique: 2243.38 (kG/m3)
* Poids volumique unitaire:  2702.25 (kG/m3)
* Angle de frottement interne: 42.00 (Deg)
» Cohésion: 0.00 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Attention - the selected soil database does not correspond to the geotechnical
code. The calculations have been performed based on the default soil types.

Type de sol sous la fondation: uniforme

Combinaison dimensionnante ULS: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92

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=70.27 (T)
Charge dimensionnante:
Nr =748.84 (T) Mx = -2783.71 (daN*m) My = 50550.59 (daN*m)

Dimensions équivalentes de la fondation:
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B' =
z Ll =
Epaisseur du niveau: Dmin = 1.90 (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 = 0.68 (MPa)
Coefficient de sécurité: glim /qref=1.11 > 1

Soulévement

Soulévement ELU
Combinaison dimensionnante ULS: ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50
N=555.97 Mx=-901.45 My=16774.16 Fx=13.50 Fy=0.77

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=52.05 (T)
Charge dimensionnante:
Nr = 608.02 (T) Mx = -2327.85 (daN*m) My = 41929.95 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)

Slim = 10.00 (%)

Soulévement ELS

Combinaison défavorable: SLS: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
N=487.41 Mx=-765.56 My=14467.42 Fx=11.64 Fy=0.66
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=52.05 (T)
Charge dimensionnante:

Nr =539.46 (T) Mx =-1986.05 (daN*m) My = 36163.43 (daN*m)
Surface de contact S = 100.00 (%)

Slim = 100.00 (%)
Glissement

Combinaison dimensionnante ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92

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 =52.05 (T)
Charge dimensionnante:

Nr = 730.62 (T) Mx =-2783.71 (daN*m) My = 50550.59 (daN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation: A =3.40(m) B_=3.40(m)
Surface du glissement: 11.56 (m2)

Cohésion: C =0.00 (MPa)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0.90

Valeur de la force de glissement F =16.30 (T)

Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:
- su niveau du sol: F(stab) = 365.31 (T)

Stabilité au glissement: 2241 > 1
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Renversement

Autour de l'axe OX
Combinaison dimensionnante ~ ALS : Seisme -Y N=396.92 Mx=43.44 My=12198.21

Fx=9.68 Fy=1.95

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=52.05 (T)

Charge dimensionnante:
Nr =448.97 (T) Mx =-3583.02 (daN*m) My = 30227.26 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstab = 748533.28 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenv = 3626.45 (daN*m)
Stabilité au renversement: 2064 > 1

Autour de l'axe OY

Combinaison défavorable: ULS: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92
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 =52.05 (T)

Charge dimensionnante:
Nr=730.62 (T) Mx=-2783.71 (daN*m) My = 50550.59 (daN*m)

Moment stabilisateur: Mstap = 1218045.78 (daN*m)
Moment de renversement: Mrenvy = 50550.59 (daN*m)
Stabilité au renversement: 241 > 1

Arrachement

Combinaison dimensionnante  ALS : W N=405.14 Mx=-602.49 My=11699.34
Fx=9.42 Fy=0.52

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

Effort stabilisateur: Wstah =54.77 (T)

Effort d'arrachement: w =0.00 (T

Stabilité a I'arrachement: 0

1.3 Dimensionnement Béton Armé

1.3.1 Principes

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

1.3.2 Analyse du poingconnement et du cisaillement

Poingconnement

Combinaison dimensionnante ULS: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28 Fy=0.92
Coefficients de chargement: 1.00 * poids de la fondation

1.00 * poids du sol
Charge dimensionnante:

Nr = 730.62 (T) Mx = -2783.71 (daN*m) My = 50550.59 (daN*m)

Longueur du périmétre critique: 5.23 (m)
Force de poingonnement: 382.98 (T)
Hauteur efficace de la section heff = 0.90 (m)
( ]
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Contrainte de cisaillement: 0.80 (MPa)
Contrainte de cisaillement admissible: 0.90 (MPa)
Coefficient de sécurité: 1127 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique

Semelle isolée:

Aciers inférieurs:

ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28
Fy=0.92

My =237931.11 (daN*m) A, = 20.63 (cm2/m)

ULS : ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 N=678.57 Mx=-1074.27 My=20223.04 Fx=16.28
Fy=0.92

Mx = 218450.63 (daN*m) A, = 20.63 (cm2/m)

A min =8.57 (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 =55.13(cm2) A,n. =9.60(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =18.47 (cm2) Asy =9.10 (cm2)
1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée:
Aciers inférieurs:
En X:

36 HA 500 16 I =3.30 (m) e = 1*-1.57 + 35%0.09
EnY:

36 HA 500 16 I =3.30 (m) e = 1*-1.57 + 35%0.09
Aciers supérieurs:
2.3.2 Fat
Armature longitudinale
En X:

9 HA 50012 | = 4.82 (m) e = 1%-0.24 + 8*0.06
EnY:

17 HA 500 12 | = 4.87 (m) e = 1*-0.24 + 16*0.03
Armature transversale

8 HA 500 6 I =2.28 (m) e = 1*0.65 + 5*0.20 + 2*0.09
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7.2.1

Quantitatif:

e Volume de Béton =10.76 (m3)
o Surface de Coffrage =14.64 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =491.21 (kG)
e Densité = 45.63 (kG/m3)
e Diamétre moyen =14.2 (mm)
e Liste par diamétres:
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
6 18.22 4.05
12 126.14 112.03
16 237.60 375.14

7.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX :

PoTeAu P11 (90x160) — NIVEAU SOUS-SOL :

Niveau:

e Nom :

e Niveau de I'étage  : ---

e Tenue au feu :1h

e Fissuration : préjudiciable
e Milieu : non agressif

Poteau: Columnl15

2.1 Caractéristiques des matériaux:
e Béton : fc28 = 30.00 (MPa)

e Armature longitudinale :type HA 500
e Armature transversale :type HA 500

2.2 Géométrie:

2.2.1 Rectangle 90.0 x 165.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.20 (m)
2.2.3 Sous dalle =3.75(m)

2.2.4  Sous poutre =3.65 (m)

2.2.5 Enrobage =4.0 (cm)

2.3 Hypothéses de calcul:

Poids volumique= 2501.36 (kG/m3)
fe = 500.00 (MPa)
fe = 500.00 (MPa)

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

e Poteau préfabriqué : non

e Tenue au feu : forfaitaire

e Prédimensionnement :non

e Prise en compte de I'élancement :oui

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

2.4 Chargements:

Cas Nature Groupe N

(M
ULS:STD/1=1%1.35 + 2*1.35 de calcul 15586.57
ULS:STD/2=1%1.00 + 2*1.00 de calcul 15434.50

ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul  15805.30
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul  15653.23

SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 cal.ELS 15434.50
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS 15580.32
w de calc. acc.(self-weight) 15 492.83
Seisme +X de calc. acc.(self-weight) 15 511.95
Seisme -X de calc. acc.(self-weight) 15 500.82
Seisme +Y de calc. acc.(self-weight) 15 539.69
Seisme -Y de calc. acc.(self-weight) 15 449.31

2.5 Résultats théoriques:

2.5.1 Analyse de I'Elancement

Lu (m) K A
Direction Y: 3.30 0.70 4.85
Direction Z: 3.30 0.70 8.89

2.5.2 Analyse détaillée

A =max (Ay ; Az)

A =8.89

A <50

o = 0,85/(1+0,2*(A/35)"2) = 0.84

Br=1.43 (m2)

A=150.80 (cm2)

Nulim = a[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Fe/ys] = 3288.67 (T)

2.5.3 Analyse ELS

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

N =580.32 (T) My = 0.00 (daN*m)Mz = 0.00 (daN*m)

O'Siim = 250.00 (MPa)
O Smax =49.89 (MPa)
y =9.9 (cm)

z =159.2 (cm)
O Smin =49.89 (MPa)

y =9.9 (cm)

z =159.2 (cm)
Osim/Os =5.01

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

N =580.32 (T) My = 0.00 (daN*m)Mz = 0.00 (daN*m)

O Ciim =18.00 (MPa)
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O Cmax = 3.33 (MPa)
OCnmin =0.00 (MPa)
GCIim/GCmax =541

2.5.4 Ferraillage:
e Coefficients de sécurité

e global (Rd/Sd)
e section d'acier réelle

2.6 Ferraillage:

Barres principales:

e 48 HA 500 20 [=3.91 (m)

Armature transversale:

e 25 Cad HA 500 8 | =4.94 (m)
e =25*0.15 (m)

e 450 Ep HA 500 8 [=1.72 (m)
e =25*0.15 (m)

e 100 Ep HA 500 8 [=0.97 (m)

e = 25*0.15 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =5.42 (m3)
¢ Surface de Coffrage =18.62 (m2)

e Acier HA 500
e Poids total =856.24 (kG)
e Densité =157.97 (kG/m3)
¢ Diamétre moyen =9.9 (mm)
e Liste par diameétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 996.24 393.23

20 187.68 463.01

7.2.2 Poteau P13 (60x60) — Niveau RDC :

1 Niveau:
e Nom :
e Niveau de I'étage  : ---
e Tenue au feu :1h
e Fissuration : préjudiciable
e Milieu : hon agressif
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Poteau: Column200

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 60.0 x 60.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.20 (m)
2.2.3 Sous dalle =4.60 (m)

2.2.4 Sous poutre =4.05 (m)

2.2.5 Enrobage =4.0 (cm)

2.3 Hypotheses de calcul:

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

e Poteau préfabriqué > hon

e Tenue au feu . forfaitaire

e Prédimensionnement > nhon

e Prise en compte de I'élancement :oui

e Compression : simple

e Cadres arrétés : sous plancher

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

2.4 Chargements:

Cas Nature Groupe N
(M)

ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul 200 434.01
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul 200 321.49
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul 200 620.21
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul 200 507.69
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 cal.ELS 200 321.49
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS 200 445.62
W de calc. acc.(self-weight) 200 371.14

Seisme +X de calc. acc.(self-weight) 200 392.16

Seisme -X de calc. acc.(self-weight) 200 357.41

Seisme +Y de calc. acc.(self-weight) 200 388.50

Seisme -Y de calc. acc.(self-weight) 200 364.20
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2.5

2.6

Résultats théoriques:

2.5.1 Analyse de I'Elancement

Lu (m) K A
Direction Y: 4.80 1.00 27.71
Direction Z: 4.80 1.00 27.71

2.5.2 Analyse détaillée

A =max (Ay ; Az)

A=27.71

A <50

a = 0,85/(1+0,2*(A/35)"2) = 0.76

Br =0.34 (m2)

A=36.95 (cm2)

Nulim = a[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 699.47 (T)

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 = 445.62 (T) My = 0.00 (daN*m)Mz = 0.00 (daN*m)

G'Siim = 250.00 (MPa)

G Smax =157.79 (MPa)
y =5.7 (cm)

z =54.3 (cm)
O'Smin =157.79 (MPa)
y =5.7 (cm)

z =54.3 (cm)

Gsim/O's =1.58

Contraintes dans le béton

Combinaison défavorable: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A)

Efforts sectionnels:
N = 445.62 (T) My = 0.00 (daN*m)Mz = 0.00 (daN*m)

O Ciim =18.00 (MPa)
O Cmax =10.52 (MPa)
O Cmin =0.00 (MPa)
OCim/OCmax = 1.71
2.5.4 Ferraillage:
e Coefficients de sécurité
¢ global (Rd/Sd) =1.13

e section d'acier réelle A =36.95(cm2)

Ferraillage:

Barres principales:
o 24 HA 500 14 |=4.76 (M)

Armature transversale:
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e 35 Cad HA5008 | =2.24 (m)

e = 7*0.11 + 16*0.15 + 12*0.11 (m)
e 350 Ep  HA5008 | =0.67 (M)
e = 7%0.11 + 16*0.15 + 12*0.11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =1.46 (m3)
e Surface de Coffrage =9.72 (m2)

e Acier HA 500
e Poids total =262.00 (kG)
e Densité =179.70 (kG/m3)
e Diametre moyen =9.6 (mm)
e Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 313.91 123.91

14 114.24 138.10

7.2.3 PoTeAu P17 (55x55) — Niveau 3eEME ET — DOUBLE HAUTEUR :

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

2 Poteau: Column634

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30.00 (MPa) Poids volumigue= 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 55.0 x 55.0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0.00 (m)
2.2.3 Sous dalle =7.80 (m)

2.2.4  Sous poutre =6.30 (m)

2.2.5 Enrobage =4.0 (cm)

2.3 Hypothéses de calcul:

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

e Poteau préfabriqué : nhon

e Tenue au feu . forfaitaire

e Prédimensionnement :non
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e Prise en compte de I'élancement :oui

e Compression : avec flexion

e Cadres arrétés : sous plancher

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

2.4  Chargements:
Cas Nature Groupe N Fy Fz

(T (T) (M

ULS:STD/1=1*1.35 + 2*1.35 de calcul 634 212.58 -1.71
3038.58
ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 de calcul 634 157.47 -1.26
2250.80
ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 de calcul 634 300.70 -3.07
5546.16
ULS:STD/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 de calcul 634 245.58 -2.63
4758.38
SLS:STD/1=1*1.00 + 2*1.00 calELS 634 157.47 -1.26
2250.80
SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 cal.ELS 634 216.21 217
3922.52
w de calc. acc.(self-weight) 634 180.96 -1.63 2.33
Seisme +X de calc. acc.(self-weight) 634 198.31 -7.80 -0.57
Seisme -X de calc. acc.(self-weight) 634 168.70 -2.37 4.68
Seisme +Y de calc. acc.(self-weight) 634 193.89 -13.97 0.62
Seisme -Y de calc. acc.(self-weight) 634 176.92 9.08 2.46

2.5 Résultats théoriques:

My
(daN*m)
2.67
1.98
3.98
3.29
1.98
2.85
492451
10805.99
425.14

8785.17
4178.10

Mz
(daN*m)
5778.62
4280.46
8193.78
6695.62
4280.46
5890.57
2919.49
-10516.21
1497.53

-23645.34
25880.19

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

Le poteau ne satisfait pas les normes de la tenue au feu. Les exigences pour la méthode

utilisée n'ont pas été satisfaites : Calculations with bending considered.

251 Analyse al'ELU

Combinaison défavorable: Seisme +Y (C)
Efforts sectionnels:

Nsd = 193.89 (T) Msdy = 5851.23 (daN*m) Msdz = -27114.31 (daN*m)

Efforts de dimensionnement:
section centrale du poteau

N =193.89 (T) N*etotz = 18869.54 (daN*m) N*etoty= -43840.33 (daN*m)
Excentrement: ez (My/N) ey (Mz/N)
statique e0: 3.1(cm) -14.3 (cm)
due au montage ea: 0.0 (cm) 2.0 (cm)
Il genre e2: 6.8(cm) 6.8 (cm)
total etot: 9.9 (cm) -23.1 (cm)

2.5.1.1. Analyse détaillée-Direction Y:

2.5.1.1.1 Analyse de I'Elancement

Structure sans possibilité de translation

L (m) Lo (m) A Alim
7.80 7.80 49.13 28.74 Poteau élancé
A > Alim
49.13 > 28.74
15 N,
h = ma| 25,151 - sl
vV ATy
u 4.3.5.3.5(2)

——
| —

30



A > \crit
49.13 > 45.87 prise en compte de l'influence de I'élancement

A

crit

e
:25(2—£)1 |e02|2|e01|
602 (4.62)

2.5.1.1.2 Analyse de flambement

M2 = 8785.17 (daN*m) M1 = 1450.32 (daN*m)  Mmid = 5851.23 (daN*m)
Cas: section centrale du poteau, prise en compte de l'influence de I'élancement
e0 = ee = 0.6*¢02+0.4*e01 = 3.1 (cm)

eemin = 0.4*e02

ea=0
e2=K1*|o"2/10* (1/r)=6.8 (cm)
K1=1.00
1/r = 2*K2*fyd/(0.9*d*Es) = 0.01
K2 =1.00
d =49.4 (cm)

Es = 200000.00 (MPa)
fyd = 500.00 (MPa)
etot = eO+ea+e2 = 9.9 (cm)

2.5.1.2. Analyse détaillée-Direction Z:

2.5.1.2.1 Analyse de I'Elancement

Structure sans possibilité de translation

L (m) Lo (m) A Alim
7.80 7.80 49.13 28.74 Poteau élancé
A > Alim
49.13 > 28.74
15 Ny
= max|25 281, Nal

W] A

v }

u o 435.35(2)
A > Acrit

49.13 > 29.91 prise en compte de l'influence de I'élancement

A :25.(2_}), MR

02 (4.62)

crit

2.5.1.2.2 Analyse de flambement

M2 = -23645.34 (daN*m) M1 = -29426.95 (daN*m) Mmid = -27114.31 (daN*m)
Cas: section centrale du poteau, prise en compte de l'influence de I'élancement
e0 = ee = 0.6*¢02+0.4*e01 = -14.3 (cm)
eemin = 0.4*e02
ea =v*lo/2 =2.0 (cm)
v = 1/(100*h"(1/2)) = 0.01
h =31.20 (m)
v >1/200
e2=K1*|o"2/10* (1/r) =6.8 (cm)
K1 =1.00
1/r = 2*K2*fyd/(0.9*d*Es) = 0.01
K2 =1.00
d=49.4 (cm)
Es = 200000.00 (MPa)
fyd = 500.00 (MPa)
etot = e0+eate2 = -23.1 (cm)
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25.2

Analyse ELS

Contraintes dans l'acier
Combinaison défavorable: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (B)
Efforts sectionnels:
N =216.21 (T) My = -6130.63 (daN*m) Mz = -5235.26 (daN*m)

O'Siim = 250.00 (MPa)

O Smax =132.09 (MPa)
y =5.7 (cm)
z =49.3 (cm)
O'Smin =50.33 (MPa)
y =49.3 (cm)
z =5.7 (cm)
Osim/Cs ~ =1.89

Contraintes dans le béton
Combinaison défavorable: SLS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (B)
Efforts sectionnels:
N =216.21 (T) My = -6130.63 (daN*m) Mz = -5235.26 (daN*m)

OCiim =18.00 (MPa)
O Cmax =9.52 (MPa)
O Cmin =0.00 (MPa)
OCim/OCmax = 1.89

2.5.3 Ferraillage:

e Coefficients de sécurité
e global (Rd/Sd) =114
e section d'acier réelle A =30.79 (cm2)

2.6 Ferraillage:

Barres principales:

e 20 HA 500 14 | =7.76 (m)

Armature transversale:

e 71 Cad HA 500 8 | =2.04 (m)
e=71*0.11 (m)

e 568 Ep HA 500 8 |=0.62 (m)

e=71*0.11 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =1.91 (m3)
e Surface de Coffrage =13.86 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total = 384.40 (kG)
Densité =201.71 (kG/m3)

Diameétre moyen = 9.4 (mm)
Liste par diameétres:
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Diamétre  Longueur Poids

(m) (kG)
8 498.57 196.80
14 155.20 187.61

7.3 JUSTIFICATION D'UN VOILE DE CONTREVENTEMENT - VOILE VC7:

Niveau:

. Nom :

. Niveau de I'étage : supérieur 0.00 (m)
. Position de I'étage : intermédiaire

o Milieu : non agressif

Voile: Wall923

2.1 Caractéristiques des matériaux:

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

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

. Age du béton au chargement : 28

) Coefficient de comportement: g =2.50

2.2 Géomaétrie:

Nom
Longueur: 2.00 (m)
Epaisseur: 0.30 (M)
Hauteur: 3.80 (M)
Hauteur de la couronne: 0.00 (m)
Appui vertical: deux bords
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypotheses de calcul:

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

2.4.1 Diagrammes

16 T

14

[m]

o 0.2
Reinforcement / Vertical

12 14 16

45 T T T T
[cm2]

1 1 1 1

0.2 08
Reinforcement / Horizontal

12 14 16 18

12
[MPa]

10

o 0.2 06 08

ULS/ Stresses (simple compression) =1%1.35+2+1.35/1.35 +1.35
ULS4: ULS'STD/4=1*1.00 + 2*1.00 +3*1L50/ 1 +1 +1.5 Unreinforced =~

~ Reinforced

1

ULS2: ULS:STD/2=1*1.00 + 2*1.00/ 1 +1

12 14 16 18

ULS3: ULS:STD/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50/ 1.35 +1.35 +1.5

16 I I I I

MPa]
14

12

10

6

iraal

0o 0.2 08

ALS/Sresses (simple compression) ALSL: W1 +1 +0.4
ALS3: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic RP.S. 2011 Direction_X+0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction_Y

——

ALSS5: Seisme -Y/1 +1 +0.4 +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction X -1 Seismic RP.S. 2011 Direction Y ~

1
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ALS2: Seisme +X/1 +1 +0.4 +1 Seismic RP.S. 2011 Direction_X+0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction_Y

ALS4: Seisme +Y/ 1 +1 +0.4 +0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction_X+1 Seismic RP.S. 2011
Unreinforced ~7777 Reinforced

Direction_Y

'




[MPa]

F=623674

10

2
5

———— — - =0

[m]

| 1 L L L L L L L L

0o 0.2 04 0.6 08 1 12 14 16 18
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- ALS3: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic RP.S. 2011 Direction_X+0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction Y ~~~~~ ALS4: Seisme +Y/1 +1 +0.4 +0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction_X +1 Seismic RP.S. 2011 Direction_Y
ALSS5: Seisme -Y/1 +1 +0.4 +0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction X-1 Seismic RP.S.2011 Direction Y
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----- ALSL:W 1 +1 +04 ALS2: Seisme +X/ 1 +1 +0.4 +1 Seismic RP.S. 2011 Direction_X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction_Y

ALS3: Seisme -X/ 1 +1 +0.4 -1 Seismic RP.S. 2011 Direction X +0.3 Seismic R.P.S. 2011 Direction Y ~~~~~ ALS4: Seisme +Y/ 1 +1 +0.4 +0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction_X +1 Seismic R.P.S. 2011 Direction_Y
ALSS: Seisme-Y/1 +1 +0.4 +0.3 Seismic RP.S. 2011 Direction X -1 Seismic RP.S. 2011 Direction Y

35

——
| —



24.2

Direction_Y
Direction_Y
Direction_Y

Direction_Y

Résultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

2.4.2.1.1 Sollicitations ELU

ELU1 -
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

ACC1 -
ACC.2 -

ACC.3 -

ACC4 -

ACCS5 -

W/ 1 +1 +0.4
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' =3.23 (m)
Lf_rnf =3.04 (m)
Lf=0.93 (m)
Lf rnf =0.70 (m)

2.4.2.3 Elancement

A =10.78

A rnf=28.08

A seism =11.55

A seism_rnf = 8.66

2.4.2.4 Coefficient a

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

o =0.58

a mf=0.76

o seism = 0.57

o seism_rnf =0.76

2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim =11.95 (MPa)
o ulim_seism = 15.53 (MPa)

2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ELU 3

N umax= 138.36 (T/m)
c umax = 4.52 (MPa)
Nulim = 365.49 (T/m)
o ulim = 11.95 (MPa)

Numax<Nulim =
138.36 (T/m) < 365.49 (T/m)

Combinaison dimensionnante: ACC 1

N umax= 82.55 (T/m)
o umax = 2.70 (MPa)
Nulim = 474.96 (T/m)
o ulim = 15.53 (MPa)

Numax<Nulim =
82.55 (T/m) < 474.96 (T/m)

2.4.2.7 Armatures de bord

2.4.2.7.1 Bord gauche

——
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2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé
AfL =15.08 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.4.2.7.1.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 3
p =0,001*q*c i /o ulim
o i=15.52 (MPa)
o ulim = 15.53 (MPa)
bf = 1.00 (m)
AfL min = 7.50 (cm2)
2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur: d"
Combinaison dimensionnante: ACC 3
o i=15.52 (MPa)
o ulim = 15.53 (MPa)
d'=0.75 (m)

2.4.2.7.2 Bord droit

2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé
Af R=15.08 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.4.2.7.2.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
p =0,001*q*c i /o ulim
ci=15.53 (MPa)
o ulim = 15.53 (MPa)
bf =1.00 (m)
AfRmin = 7.50 (cm2)
2.4.2.7.2.4 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur: d':
Combinaison dimensionnante: ACC 1
o i=15.53 (MPa)
o ulim = 15.53 (MPa)
d' =0.75 (m)

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

Armatures horizontales
Combinaison dimensionnante-ELU: ELU 3

Vu =8.02 (T)
t=0.15 (MPa)
Ah = 0.00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 4

Vu = 8.95 (T)

V* = 15.67 (T)

T *=0.32 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aV=221

Ath = 0.00 (cm2/m)

Armatures verticales
Combinaison dimensionnante: ACC 2

Vu =6.46 (T)
V*=11.31(T)
t*=0.23 (MPa)

T lim=1.20 (MPa)
aV=144

Atv = 0.00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement (PS92 11.821.3)

Combinaison dimensionnante: ACC 2
Vu =6.46 (T)

V*=11.31 (T)

x =0.00 (m)

aR =0.00

Fb = aR*x* ¢ ulim *a = 0.00 (T)
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2.5

ftj = 2.40 (MPa)
At = 6.34 (cm2/m)

Ferraillage:

Armatures verticales:

Zone
X0 X1 Quantité Acier Diameétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)
0.75 1.25 6 HA 500 10.0 4.28 0.23
X0 - Début de la zone
X1 - Finde lazone
Armatures horizontales:
Type Quantité Acier Diametre A B C Espacement Forme
(mm) m)y (m) (m) (m)
droit 30 HA 500 8.0 192 0.00 0.00 0.25
Epingles:
Quantité Acier Diametre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
24 HA 500 8.0 0.23 0.00 0.00 00
Armature de bord (Af):
Quantité Acier Diamétre A B C
(mm) (m) (m) (m)
Armatures longitudinales - gauche 14 HA 500 120 436 0.00 0.00
Armatures longitudinales - droite 14 HA 500 120 436 0.00 0.00
Armature transversale - gauche 38 HA 500 8.0 0.20 0.65 0.20 31
Armature transversale - droite38 HA 500 8.0 020 065 020 31
Epingles - gauche 152 HA 500 8.0 0.20 0.00 0.00 00
Epingles - droite 152 HA 500 8.0 0.20 0.00 0.00 00
Quantitatif:

e  Volume de Béton
e  Surface de Coffrage

e  Acier HA 500
. Poids total
e Densité
e Diamétre moyen

e Liste par diamétres:

Diameétre Longueur
(m)

8 317.55

10 25.68

12 122.13

=2.28 (M3)
=17.48 (m2)

= 249.65 (kG)
=109.49 (kG/m3)
=9.2 (mm)

Poids
(kG)
125.34
15.84
108.47

Forme
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7.4  JUSTIFICATION DES ELEMENTS INCLINES :

7.4.1 POTEAUX EN V EN FACADE :

On note les captures d’écrans suivantes tirées du modéle de calcul.

€ Mo - x |

Diagram scale for 1 (am)
W Brxroce 30591 ()
W OFyForce
W OrzFore

B OmxMoment
W Oy moment
W OmzMoment
Elastic ground reactions
B OkyReacton
W Oxzreacton




| BH Diagrams - X

NTM  Deformation Stresses Reaction * |* |

Diagram scale for 1 (am)

W OFxForce 30551 M
B Offore @
B OFzForce m
B O Moment rm)
B @vyronent 1530 (r'm)
B Ovevoment (m)
Blastic ground reactions

W OwRescton  qjm)
B OzReacton (wim)

LA [ None | [[Nomaize ]

Diagramsize: |+ - |
([DJopenanew window [ Constant scale
| Aoy || Cose || Wb

Pour le calcul des poteaux circulaires inclinés, nous considérons un poteau carré de surface égale, soit
un poteau carré de 70 cm de cOté a considérer.

On considére le calcul du poteau le moins chargé, celui-ci favorisant I'effet de flexion composée dans
le poteau.




Calcul de Section en Flexion Composée

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)

Fissuration non préjudiciable

Calcul en poteau
Calcul suivant BAEL 91

2. Section:
-5

l_ ASZ

P

T» Aizq
=t b
b =70.0 (cm)
h =70.0 (cm)
d, =4.0 (cm)
d,=4.0 (cm)

3. Efforts appliqués:

Cas N° Type N (kN)
1. ELU 1270.00
2. ELA 960.00

4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique Ay, =24.5 (cm2)
Section minimum A ,;» = 49.0 (cm2)
théorique p =1.00 (%)
minimum Pmin = 1.00 (%)

Analyse par Cas:

Prise en compte des dispositions sismiques

M (kN*m)
180.00
310.00

Section théorique

A, = 24.5 (cm2)

Section maximum Ag .« = 245.0 (cm2)

maximum p,.x = 5.00 (%)

Cas N° 1: Type ELU N =1270.00 (kN) M =180.00 (kN*m)

Coefficient de sécurité: 5.39 Pivot: B
Position de I'axe neutre: y =61.9 (cm)
Bras de levier: Z=413 (cm)

Déformation de l'acier: ¢,=0.23 (%0)
Déformation du béton: ¢, =3.50  (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: o, =46.7 (MPa)

comprimeée:

o =434.8 (MPa)
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Cas N°2: Type ELA N =960.00 (kN) M =310.00 (kN*m)

Coefficient de sécurité: 5.36 Pivot: B
Position de l'axe neutre: y =40.4 (cm)
Bras de levier: Z=49.9 (cm)

Déformation de l'acier: g,=2.22 (%o)
Déformation du béton: g, =3.50 (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: o, =444.5 (MPa) comprimée: o, =500.0 (MPa)

On conclut que les effets géométriques d’inclinaisons des poteaux sont repris en parties par les
éléments porteurs adjacents (poutres et dalles) et réduisent les efforts et sollicitations internes dans
les poteaux.

Par soucis de sécurité, nous allons considérer que les poteaux inclinés reprennent I'ensemble des
efforts induits par I'inclinaison. Un 2™ modéle de calcul supplémentaire a été établi a cet effet ne
considérant que les poteaux inclinés en V avec les poutres maitresses support et en appliquant I'effort
normal ELU déduit du modele principal.

[ ext ]

FZ=-660.00

| FZ=-150.00 FZ=-130.00 FZ=-130.00
| | |

2 b 6 8

B R80x50
—— CC_80
—— C R40x40
2 —— C R80x80

LX | u
PR g Cases: 2 (ELU)

k") Z=000m-Base -l

On note les sollicitations suivantes tirées du 2¢™e modéle de calcul.
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On conclut que I'effort normal de dimensionnement initial garde le méme ordre de grandeur tandis
que le moment interne du 2™ modeéle est ~ 10 fois plus grand.

Avec les nouvelles sollicitations pour la méme section carrée du poteau nous concluons la section
d’armatures a mettre en place justifiées ci-apreés.




Calcul de Section en Flexion Composée

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa)
Fissuration non préjudiciable

Calcul en poteau
Calcul suivant BAEL 91

2. Section:
-5

l_ ASZ

P

T» Aizq
=t b
b =70.0 (cm)
h =70.0 (cm)
d, =4.0 (cm)
d,=4.0 (cm)

3. Efforts appliqués:

Cas N° Type N (kN)
1. ELU 390.00

4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique Ag; = 44.0 (cm2)
Section minimum A, = 49.0 (cm2)
théorique p =1.80 (%)
minimum Pmin = 1.00 (%)
Analyse par Cas:
Cas N° 1: Type ELU

Coefficient de sécurité: 1.00

Bras de levier:

Contrainte de l'acier:

tendue: o, =434.8 (MPa)

Pivot: A
Position de I'axe neutre: y =11.5 (cm)
Z=614 (cm)
Déformation de l'acier: &5 =10.00  (%o)
Déformation du béton: g, =2.11 (%0)

Acier: fe =500.0 (MPa)

Prise en compte des dispositions sismiques

M (kN*m)
1300.00

Section théorique A, = 44.0 (cm2)
Section maximum Ag .« = 245.0 (cm2)

maximum p,.x = 5.00 (%)

N =390.00 (kN) M =1300.00(kN*m)

comprimée: o, =274.9 (MPa)
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7.4.2 POUTRES SUPPORT DES POTEAUX EN V EN FACADE :

|&]J!) ) [€D)
— Gam) i —_

B piagrams - %

tabs 4

NTM  Deformation  Stresses Reactions < | * |

Diagram scale for 1 (cm)
W Brxroce 76479 (1)

- W FyForce m
\ W OrzForce m
] W (J¥xoment ™m)
g W Owmyvoment 15236 (r'm)

W vzMoment

Elastic ground reactions

M [ kyReacton (T/m)
B OxzReaction (Tjm)

[ a  tene | [Normaize ]

..o\
(Jopenanewwindow (] Constant scale

Aply | Close Hep |

D’apres le calcul suivant le modeéle principal, nous avons constaté que I'effet de traction dans la poutre
est diffusé dans les éléments plans (dalles adjacentes). Le calcul prendra en considération la traction
tirée du 2°™¢ modéle de calcul (voir photo ci-haut).




Niveau:

e Nom : Undefined

e Niveau de I'étage  : ---

e Tenue au feu :1h

e Fissuration : préjudiciable

e Milieu : non agressif

Poutre: Beam226 Nombre d'éléments

identiques: 1

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30.00 (MPa)  Densité = 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type HA 500 fe =500.00 (MPa)
e Armature transversale :type  HA 500 fe =500.00 (MPa)
e Armature additionnelle: :type HA500 fe = 500.00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0.80 2.84 0.80

Sectionde  0.00 a2.84 (m)
80.0 x 50.0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypothéses de calcul:

e Reéglement de la combinaison : BAEL 91

e Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99

¢ Dispositions sismiques : Oui

e Poutres préfabriquées : nhon

e Enrobage : Aciers inférieurs ¢ =4.0 (cm)

;latéral  ¢c1=4.0(cm)

: supérieur c2 = 4.0 (cm)
e Tenue au feu : forfaitaire
o Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0.80
e Ancrage du ferraillage inférieur:

e appuis de rive (gauche) : Auto

e appuis de rive (droite) : Auto

e appuis intermédiaires (gauche) : Auto
e appuis intermédiaires (droite) : Auto
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2.4
2.5

Detailing condition. Transverse reinforcement spacing does not satisfy maximum spacing

Chargements:

Résultats théoriques:

requirements. Span no. 1 Safety factor: 0.99

2.5.1 Sollicitations ELU
Désignation ~ Mtmax. Mtmin. Md Vg vd Nmax. Nmin.
(kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (T) () () @)
P1 111.38 -44.95 99.70 -197.86 11.35 -32.58 0.00 -0.01
T T T T T T T
favm]
=T
1 //l
e T //r/—‘jéfﬁ )"/ H ‘
ST T
[m]
1 T T T T T 1
05 1 15 2 25 3 35
Bending Moment ULS: MU T Mu T Mu T Mau
T T T T T T T
m
Y S
e /
/
[m]
1 1 1 1 1 1 1
05 1 15 2 25 3 35
Axial Force ULS: Nu Necu
T T T T T T T
m
o
T
| |
IR ] ‘ |
T il I
B mmsi S mn A
S
L
—~
1 1 1 1 1 1 1 m
0 05 1 15 2 25 3 35
Shear Force ULS: —_ Mu ~ Mu — Veu(stirrups) Veu(total)
( )|
L ¥ )
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2.5.2  Sollicitations ELS
Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg VdNmax. Nmin.
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (T) ©) ©)
N 80.08 0.00 48.80 -141.95 8.06 -23.35 0.00
%
. \ 7
| A
: e aninhn
et e
‘ L/
|| I 4
[m
)DOUBendlnngrrEnl&S(_l\/s 7M51_MS _i/; : ”
. m
I |
[m
Adal ForceSLS: — Ns — Ncs
m ‘
m\m\
\HH I
H \H
[m
ShearForce SLS: — Vs~ WUs
[01%) ‘
\
m
i Y N
” im

M
-0.01
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Désignation

P1

Sollicitations ELU - combinaison rare

Md
(KN*m)

Mtmax.  Mtmin.
(kKN*m)  (kN*m)
83.55 -43.41

Mg
(kN*m)
78.68

Vg

m
-137.09 7.83

vd

M
-19.50

Nmax.

(T
0.00

Nmin.

M
-0.01

[N

200

300

T

EEcEm

il

[m

Bending Moment ALS:

0.005

-0.005

-0.01

-0.015

[m]

Axial Force ALS:

05

Nca

Il

\

Il Il Il

[m]

Shear Force ALS:

05

Va

254

Désignation

P1

Vra

1 15 2
Vca(total) Vea(stirups)

Sections Théoriques d'Acier

Travée (cm2)
inf. sup.
7.88 0.00

Appui gauche (cm2)
inf. sup.
5.27 112
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Appui droit (cm2)
inf. sup.
0.03 14.32
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Reinforcement Area for Shear: —_ Ast Ast strut — Asr —_ AsHang
2.5.5  Fléches
Fgi - fleche due aux charges permanentes totales
Fgv - fleche de longue durée due aux charges permanentes
Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation
AFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
Fadm - fleche admissible
Travée Fgi Fgv Fji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.73
08 T T T T T T T
[em]
0.6
04
0.2
(0]
0.2
04
0.6
[
08 1 1 1 1 1 1 1
(0] 05 1 15 2 25 3 35
Deflections: Fgi ~  FRv —_H —_ _Fmi T ___a~ __ aadm
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2.6

2.5.6

Valeur admissible: 16.00 (MPa)

Contrainte dans la bielle comprimée

a/add cbc A Atheor Ar
(m) (MPa) (cm2) (cm2)
Span P1 Left support
Vu =11.35(T)
Lower diagonal 0.74 0.38 2.56 16.08
Span P1 Right support
Vu = 32.58(T)
Lower diagonal 0.74 1.08 7.35 16.08

Résultats théoriques - détaillés:

26.1

Abscisse
(m)
0.80
1.13
1.49
1.86
2.22
2.58
2.95
3.31
3.64

Abscisse
(m)
0.80
1.13
1.49
1.86
2.22
2.58
2.95
3.31
3.64

Abscisse
(m)
0.80
1.13
1.49
1.86
2.22
2.58
2.95
3.31
3.64

Abscisse
(m)
0.80
1.13
1.49
1.86
2.22
2.58
2.95
3.31
3.64

P1: Travée de 0.80 a 3.64 (m)

ELU

M max.

(KN*m)
99.70
111.38
111.38
111.38
106.50
85.64
46.44
4.19
0.00

ELU
N max.
(T
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELU
V max.
()
11.35
6.18
0.86
-3.83
-9.22
-15.15
-19.78
-26.41
-32.58

Ea

0.06
0.09
0.66
0.09
0.07
0.04
-0.03
-0.71
-1.16

M min.
(KN*m)
-16.71
-16.71
-1.83
0.00
-3.63
-44.95
-128.82
-197.86
-197.86

N min.
(M
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
-0.00

V red.
(T
11.35
6.18
0.86
-3.83
-9.22
-15.15
-19.78
-26.41
-32.58

Eay

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELS

M max.
(KN*m)
48.80
69.84
80.08
76.04
59.76
30.29
0.00
0.00
0.00

ELS
N max.
(T)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELS

V max.
(T
8.06
4.37
0.51
-2.78
-6.63
-10.88
-14.18
-18.93
-23.35

&p

0.10
0.15
0.25
0.16
0.12
0.06
-0.06
-0.27
-0.45

M min.
(KN*m)
-12.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-26.45
-86.42
-141.95

N min.
(M
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
-0.00

V red.
(T)
8.06
4.37
0.51
-2.78
-6.63
-10.88
-14.18
-18.93
-23.35

Ca
(MPa)
12.12
17.35
131.40
18.89
14.84
7.52
-6.57
-141.80
-232.93

*- contraintes dans ELS, déformations en ELS

——
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ELU - comb. acc.

M max.
(KN*m)
78.68
83.55
83.55
83.55
79.09
65.86
42.52
7.18
0.71

M min.  Achapeau A travée

(kN*m)  (cm2)

-1253  1.12
-12.53 0.88
-1.38 0.10
-0.16 0.01
-5.24 0.24
-43.41  2.32
-93.56 6.84
-137.09 10.76
-137.09 14.32

ELU - comb. acc.

V max.
(T
7.83
4.37
0.86
-2.97
-5.94
-9.31
-11.88
-15.79
-19.50

Cay
(MPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

V red.
(T)
7.83
4.37
0.86
-2.97
-5.94
-9.31
-11.88
-15.79
-19.50

(SB*

(MPa)
1.36
1.94
3.40
2.11
1.66
0.84
-0.73
-3.67
-6.02

(cm2)
5.27
6.84
7.88
7.49
5.83
4.45
2.43
0.33
0.03

A compr.
(cm2)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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2.7 Ferraillage:

2.7.1 P1: Travée de 0.80a 3.64 (m)
Armature longitudinale:
o Aciers inférieurs

4 HA500 16 I=4.36de 0.04a 4.40

4 HA500 16 I=4.26 de 0.09a 4.35
o Chapeaux

4 HA500 16 I=436de 0.04a 4.40

4 HA500 16 I=4.26de 0.09a 4.35
Aciers de peau:

2 HA500 10 |=3.56de 0.44a 4.00

7 HA500 8 1=0.92

e = 1*0.22 + 6*0.40 (m)
Armature transversale:

2 HA 500 10 1=3.56

e =1*0.36 (m)

21 HA 500 8 1=2.44

e =1*0.07 + 4*0.11 + 7*0.20 + 2*0.16 + 4*0.09 + 3*0.07 (m)
21 HA500 8 1=1.52

e =1*0.07 + 4*0.11 + 7*0.20 + 2*0.16 + 4*0.09 + 3*0.07 (m)

3 Quantitatif:
e Volume de Béton =1.78 (m3)
¢ Surface de Coffrage =7.51 (m2)

¢ Acier HA 500
¢ Poids total =148.59 (kG)
e Densité = 83.66 (kG/m3)
e Diametre moyen =11.4 (mm)
e Liste par diametres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 89.47 35.32

10 7.12 4.39

16 68.96 108.88

La section d’armatures minimale supplémentaire a prévoir pour reprendre la traction dans la poutre
est justifiée comme suit.

Calcul d'une Section en Traction Simple

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)

e Fissuration non préjudiciable
e Pas de prise en compte des dispositions sismiques
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99
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2. Section:

Y_

=1 b

b =80.0 (cm)
h =50.0 (cm)
d=4.0(cm)

3. Forces:

N (kN)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 2100.00
Etat Limite de Service 0.00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0.00

4. Résultats:

Acier:

Section théorique A, =48.3 (cm2)
Section minimum  Ag ,;» = 19.2 (cm2)
théorique p =1.81 (%)
minimum Pmin = 0.48 (%)

Analyse par Cas:

Cas ELU N =2100.00 (kN)
Contrainte de l'acier: os =434.8 (MPa)
Déformation de l'acier: &, =10.00 (%o)

Soit 48.3 cm? de plus a prévoir en plus des armatures prévues pour la traction, soit 6x4 HA 16 de plus.
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7.4.3 VOILES INCLINES EN FACADE :

1015; V40; Coque BA; Shell
1016; V40; Coque BA; Shell
1017; V40; Coque BA; Shell
\ !{,x ——— V40
\
Panneau Coupe Cas NRx [T] MRz [Tm] | TRy [T]
20133-430 | ELU -6 (C) -56.47 -12.66 5.22
20133-430 | Seisme +X - 20 (C) (CQC) -34.24 -43.86 15.83
1015 20133-430 | Seisme -X - 21 (C) (CQC) -46.93 64.89 -21
20133-430 | Seisme +Y - 22 (C) (CQC) -46.68 37.69 -11.92
20133-430 |Seisme -Y - 23 (C) (CQC) -23.82 -86.56 30.54
20203-0 ELU - 6 (C) -136.82 -2.17 -0.7
20203-0 Seisme +X - 20 (C) (CQC) -54.78 -69.89 22.09
1016 20203-0 Seisme -X - 21 (C) (CQC) -144.24 120.43 -38.3
20203-0 Seisme +Y - 22 (C) (CQC) -104.07 79.75 -21.33
20203-0 Seisme -Y - 23 (C) (CQC) -52.7 -157.47 42.34
20273-0 ELU - 6 (C) -188.97 -11.98 4.82
20273-0 Seisme +X - 20 (C) (CQC) 6.75 -51.52 36.06
1017 20273-0 Seisme -X - 21 (C) (CQC) -263.09 124.88 -5.53
20273-0 | Seisme +Y - 22 (C) (CQC) -113.12 125.2 45.22
20273-0 Seisme -Y - 23 (C) (CQC) -40.48 -203.32 -22.54
20343-0 ELU - 6 (C) -268.35 -11.89 -1.67
20343-0 Seisme +X - 20 (C) (CQC) -51.22 -167.31 25.31
1018 20343-0 Seisme -X - 21 (C) (CQC) -316.7 26.97 -2.25
20343-0 Seisme +Y - 22 (C) (CQC) -182.74 -236.94 42.41
20343-0 Seisme -Y - 23 (C) (CQC) -72.44 156.27 -33.99
20344-34 | ELU-6(C) 48.96 -18.9
20344-34 | Seisme +X - 20 (C) (CQC) -309.91 39.13
1019 20344-34 | Seisme -X - 21 (C) (CQC) 29.78
20344-34 | Seisme +Y - 22 (C) (CQC) -214.27
20344-34 |Seisme -Y - 23 (C) (CQC) -137.14
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Les efforts internes dans le voile inclinés sont exposés dans le tableau ci-haut.

e La vérification du voile en compression simple est comme suit :

1
fc28 (Mpa) 30 . ., : : . |__sectionwile |
Fe (Mpa) 200 Axe File Etage Hauteur {m) Lf {m) N a (cm) b (cm)
10 AGORA RDC 4.8 4.8 Pl 40 295
Acier [cm®) M o N lim (T) MNu (T) Werif Ratio
L] 118 | 43.7571] 0.6475692 [[ISSAME] 395 ok | 1.00%

e La vérification du voile en flexion composée en cas sismique est comme suit :
Panneau 1019 — Cas Seisme +Y / -Y
1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)

Fissuration non préjudiciable

Prise en compte des dispositions sismiques
Calcul en poutre

Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:
=4

H=—

£‘_ _—

F L
=t b
b =40.0 (cm)
h =295.0 (cm)
d, =4.0 (cm)
d,=4.0 (cm)

3. Efforts appliqués:

Cas N° Type N (kN) M (KN*m)
1. ELA 1370.00 5290.00
2. ELA 2140.00 5780.00

4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique Ag; = 32.6 (cm2) Section théorique A, = 0.0 (cm2)
Section minimum A, = 32.6 (cm2) Section maximum Ag .« = 291.0 (cm2)
théorique p =0.28 (%)

minimum Pmin = 0.28 (%) Maximum ppa. = 2.47 (%)

Analyse par Cas:
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Cas N° 1: Type ELA

Coefficient de sécurité:
Position de l'axe neutre:
Bras de levier:
Déformation de l'acier:
Déformation du béton:
Contrainte de l'acier:

tendue:

Cas N° 2: Type ELA

Coefficient de sécurité:
Position de l'axe neutre:
Bras de levier:
Déformation de l'acier:
Déformation du béton:
Contrainte de l'acier:

tendue:

N = 1370.00 (kN) M = 5290.00 (kN*m)

1.26 Pivot: A
y =47.2 (cm)
Z=272.1 (cm)

g€ =10.00  (%o)

g, =194  (%o)

o, =500.0 (MPa)

N = 2140.00 (kN) M = 5780.00 (kN*m)

1.36 Pivot: A
y =64.1 (cm)
Z=2654 (cm)

€5 =10.00 (%o)

g, = 2.82 (%o)

o, =500.0 (MPa)

e Vérification du voile au cisaillement et au glissement au sens du PS 92 Art. 11.8.2 :

Voile

a retenir

armatures a prevoir

e=15cm

verticalement & horizontalement

PS 92 Art. 11.8.2 _Voile
Cizaillement
Sollicitations Lf {m) 48
M(T) 215|h 4156921938
M (T.m) 57B|o 0.662963199
ViT) B0|Mu lim (T) 2139 545581
e (m) 2. 6BB3T72005 0.338983051
Dimensions voile o (Mpa) 1822033898
H {m) 4 Blan 0911312574
ep (m) oslvem S|
b (m) 295 av 1.451349655
E(efb) 0.8911312574|M lim (T.m) 158.535
yb Vs ™ (Mpa) 1.27118644]
1.15 1|1l (Mpa) 0.436634048
fc 28 (Mpa) Fe (Mpa) 12 (Mpa) 1325420304
30 5003 (Mpa) 0. 73613813
Acier (cm?) tlim [Mpa) 12
Coef. Comportement q 2|5t (cm) 15
Arm. De rive Af [cm®) 36 [AL [cm®) 0.0594915254
1j 28 (Mpa) 2.4|Ha = 0.047457627
la section At est disposée
Glissement
ch (Mpa) 11.7B468BB31
Membrure m {cm) 0.55|cm (Mpa) -8.140620511
X im) 1744757425
Fb (T} 411.2284485
Armature HA 5 [cm®) 0.5
a" (cm*ml)  3.333333333
zone hors membrure L {m) 1.85

le glissement est

Werif [T)
verifie
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PS 92 Art. 11.8.2 _ Voile
Cizaillement
Sollicitations Lf (m) 48
M(T) 137|A 41.56921938
M {T.m) 52B|o 0.662963199
VIiT) 87| Mu lim (T) 2135 545581
e (m) 3.B54014559 | w 0.538983051
Dimensions voile o (Mpa) 1.1610168458 Voile
H(m) 4 Blan 1306445627
ep (m) oajverm [NESS|
b (m) 285 ov 1230124061
elefb) 1.306445627 M lim (T.m) 160.185
yb ys T (Mpa) 1.370056497
115 1|1l (Mpa) 0.415648674
fc 2B (Mpa) Fe (Mpa) 12 (Mpa) 1.242002211|a retenir
30 5003 (Mpa) 0.614740137
Acier (cm®) tlim (Mpa) 1.2|armatures & prévoir
Coef. Comportement q 2|5t (cm) 15
Arm. De rive Af (cm?) 36 (AL (cm®) 0.226741996
#j 28 (Mpa) 2.4|Ha > NOSST0088| = - 15 cm
la section At est disposee verticalement & horizontalement
Glissement
oh (Mpa) 10.26185004
Membrure m {cm) 0.55|om (Mpa) -7.939816145
X im) 1663169586
Fb (T) 341.3438379
Armature  HA 5 (cm?) 0.5
a" (cm*’ml)  3.333333333
zone hars membrure L {m) 1.85
Verif (T)

le glissement est

verifie

e Vérification du voile en flexion composée dans le plan du voile a I'ELU :

[ Exit

WX

2

30 Z=083m-Story 1

@

tabs 4

Detailed Pprincipal Complex Parameter| ¢ | *

Surface : Moyenne

Automatic direction

Stresses -5 000

Membrane forces-N () () (J

Moments -M 0oeno

Shear stresses -t oo

Shear forces -Q oo

Displacements - u,w 0o O

Rotations -R 0o

Soil reactions -K (@]
smoothing within a panel v
O 1solines @ with normalization
O Maps (O with FE mesh
O values With description

() Open new window with scale displayed

[y ] cose Help
Desaription positions.
Finite element centers

26.41
. 4
17.95
13.46
8.97
4.49
0.0
-4.49
- -8.97
-13.46
B 755
-22.43
-23.02
MYY, [Tm/m]
Automatic direction

Cases: 6 (ULS:STD/3=1"1.35 + 271.35 + 3"1.50)

——
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Calcul de Section en Flexion Composée

Ext | =

Detailed principal Complex Parameter ¢ | *

Surface : Moyenne

Automatic direction

75.88
52.76
29.63
6.51
-16.61
-39.74
-62.86
-85.99
-109.11
-132.24
-155.36
-178.48
-201.61

NYY, [T/m]
Automatic direction
Cases: 6 (ULS:STD/3=1"1.35 + 271.35 + 3"1.50)

|
| % -

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)

Fissuration non préjudiciable

Prise en compte des dispositions sismiques
Calcul en poutre

Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:
=

l_ "'3‘52

£‘_ _—

T» ol
=t b
b =100.0 (cm)
h =40.0 (cm)
d, =4.0 (cm)
d,=4.0 (cm)

3. Efforts appliqués:

Cas N° Type N (kN) M (kN*m)
1. ELU 190.00 270.00

e On note que 190 kN est tirée de 560 kN / 2.95 m (560 kN tirée du tableau des efforts internes dans
le voile)

——
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4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théoriqgue Ay =16.3 (cm2) Section théoriqgue A, = 0.0 (cm2)
Section minimum A i, = 10.1 (cm2) Section maximum Ag .« = 90.0 (cm2)
théorique p = 0.45 (%)

minimum Pmin = 0.28 (%) maximum ppa, = 2.25 (%)

Analyse par Cas:

Cas N°1: Type ELU N =190.00 (kN) M =270.00 (kN*m)

Coefficient de sécurité:  1.00 Pivot: A
Position de I'axe neutre: y =6.6 (cm)
Bras de levier: Z2=334 (cm)

Déformation de l'acier: g, =10.00  (%o)
Déformation du béton: g, =2.25 (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: os =434.8 (MPa)

e On conclut donc que la section d’armatures mises en place dans le voile incliné sert a pallier a

I’ensemble des cas de charges considérés dans le calcul.

0.550 1.850

—

Bord 18HA16
Cadr+Ep HAS

wo0L=2/ 9L YH<
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7.4.4 POTEAU INCLINE P7 EN FACADE :

O undifferentiated O dif

o

(Oopenanewwindow (] Constant scale.

| dedy || Coe || e |

[Mv”t:une

Efort normal N a 'ELU




Diagram scale for 1 (cm)

W OfxForce 76.48 ()
W OFyFoce ]
BMOrfre = @
B Owxvoment _ (™m)
B @vyvoment 5099 (r'm)
W OvzMoment (r*m).
Blastic ground reactions

W Oy Reacten )
B OxzReaction (Tjm)

A | Nene | [ Nomaze ]
Dagramsize: |+ |~ |
(Jopenanewwindow [ Constant scale

| Ay | Cose || Hep |

B Diagrams -

NTM  Deformation Stresses Reaction | » |

Diagram scale for 1 (am)
W Brxrorce
W OryForce
B OFzForce

B Oux Moment

W Oy Moment

W vz voment

Elastic ground reactions

W OxyReacton )
W Okzreacton (i)

A e | [ Nomaize ]
(Jopenanew window () Constant scale:
| gy || e || e

Efforts normaux N a ILA




v/ (=

NTM  Deformation Stresses Reactions *|*

Diagram scale for 1 (cm)

W Orxrorce 76.48 (1)
W OFyForce m
W Of:zForce m
() Mx Moment (T*m)
B @vyMoment 5099 (r'm)
HO _mm
Elasti
L X am
B OkzRreaction (T/m)
Al None Normalize
Diagramsize:  +
(Jopenanewwindow (] Constant scale
o Help

Apply Close

--------------------- —— C R50x50
...................... oMy 20Tm

"""" (+04315x=25.37

5 Min=-25.42

Cases: 6 (ULS:STD/3=171.35 + 271.35 + 371.50)

E)) Z=093m- Story 1 PR

~ Moments My et Mz a 'ELA

Calcul de Section en Flexion Composée

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 30.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)
e Fissuration non préjudiciable
e Prise en compte des dispositions sismiques
e Calcul en poteau
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:

=t b

b =50.0 (cm)
h =50.0 (cm)
d, =4.0 (cm)
d,=4.0 (cm)
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3. Efforts appligués:

Cas N° Type
1. ELU
2. ELA
3. ELA
4, ELA

4. Résultats:

Sections d'Acier:

Section théorique A =
Section minimum
théorique p

minimum Prmin

Analyse par Cas:

Cas N° 1: Type ELU

Coefficient de sécurité:
Position de I'axe neutre:
Bras de levier:
Déformation de l'acier:
Déformation du béton:
Contrainte de l'acier:

tendue:

Cas N° 2: Type ELA

Coefficient de sécurité:
Position de I'axe neutre:
Bras de levier:
Déformation de l'acier:
Déformation du béton:
Contrainte de l'acier:

tendue:

Cas N° 3: Type ELA

Coefficient de sécurité:
Position de l'axe neutre:
Bras de levier:
Déformation de l'acier:
Déformation du béton:
Contrainte de l'acier:
comprimée:

A, =12.5 (cm2)

Section maximum Ag . = 125.0 (cm2)

maximum ppa, = 5.00 (%)

o, =274.2 (MPa)

o, =123.6 (MPa)

N (kN) M (KN*m)
340.00 260.00
90.00 260.00
1460.00 60.00
-800.00 60.00
12.5 (cm2) Section théorique
Ag min = 25.0 (cm2)
=1.00 (%)
= 1.00 (%)
N =340.00 (kN) M =260.00 (kN*m)
1.22 Pivot: A
y =9.1 (cm)
=424 (cm)
€5 = 10.00  (%o)
€, =245  (%o)
o, =434.8 (MPa) comprimée:
N=90.00 (kN) M =260.00 (kN*m)
1.12 Pivot: A
y =6.4 (cm)
Z=43.4 (cm)
€5 =10.00  (%o)
g =1.63  (%o)
o, =500.0 (MPa) comprimeée:
N = 1460.00 (kN) M =60.00 (kN*m)
3.91 Pivot: C
y =55.8 (cm)
Z =237 (cm)
g, =0.00 (%o)
€, =3.25  (%o)
o6, =500.0 (MPa)
[ &)



Cas N°4: Type ELA N =-800.00 (kN) M =60.00 (kN*m)

Coefficient de sécurité: 1.15 Pivot: A
Position de l'axe neutre: y =-1.6 (cm)
Bras de levier: Z=46.0 (cm)

Déformation de l'acier: &5 =10.00 (%o)
Déformation du béton: g, =0.00 (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: o, =500.0 (MPa)
7.4.5 POUTRES SUPPORTS DU POTEAU P7 INCLINE EN FACADE :
Les poutres reposant sur les poteaux inclinés P7 seront sujettes de sollicitations de traction. La traction
devra étre prise en considération dans la justification de la section d’armatures des poutres

concernées.

La valeur de la traction calculée par le modele de calcul est illustrée comme suit.

Bxit |
895 [-0.19 |
€=
2 NTM  peformation Stresses Reaction: * |*
Diagram scale for 1 (cm)
[9.31] BOnre  ws o
\-L._\" 85\ -16.41 B OfyForce m
1 B OFzForce m
(M Moment (r*m)
B Oy Moment m)
W vz Moment (r*m)
| -6.05 J Blastic ground reactions
19 ! 13.07 ‘ B OxyReaction /)
QS\ -13.0 =
- [l OkzRreaction (T/m)
Al None [ Normalize |
Diagram size: ~ +
(Jopen anew window (] Constant scale
J Apply Close Help
-4.88
169 [-8.36 |
—— B R40x120
——— B R40x40
— B R40x60
B R40x80
UFx+c Fx-t 100T
232 Max=2.26

t ------------------------------------ Min=-16.41

Cases: 6 (ULS:STD/3=171.35 + 271.35 + 3"1.50)

D 2=083m- Story 1 AR

Traction dans les poutres a I'ELU
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Exit

895 | -4.J5 |
€=

NTM  Deformation Stresses Reactions *|*

Diagram scale for 1 (cm)

[-2.86 | B Qe wssi @
\1\\185\ i | -13.15 B OfyForce m
—l W OFzForce m
(D Mx Moment (r*m)
W Owy Moment (rm)
W O MzMoment (r*m)
|-1.60 | astc ooundeactons
C 196 | 1037 l B OkyReacton ()
\ = B OzReacton (Tfm)
Al None Normalize |
Diagram size: | +
([JOpen anew window (] Constant scale
{-7.38 l ][ o ][ 1
169 |88
—— B R40x120
——— B R40x40
B R40x60
B R40x80
T ‘ UFx+c Fx-t 100T
i’-L.; Max=7 44
_____________ e Min=-13.15
Li _______________________________ Cases: 20t023
3D Z=093m-Story 1 ‘ATv ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Traction dans les poutres a VELA

Calcul d'une Section en Traction Simple

1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 25.0 (MPa) Acier: fe =500.0 (MPa)
e Fissuration non préjudiciable
e Pas de prise en compte des dispositions sismiques
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:

*_

=f b

b =40.0 (cm)
h =50.0 (cm)
d=4.0 (cm)

3. Forces:

N (kN)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 170.00
Etat Limite de Service 0.00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 140.00
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4. Résultats:
Acier:

Section théorique A, =8.4(cm2)
Section minimum A, = 8.4 (cm2)
théorique p =0.63 (%)
minimum Pmin = 0.42 (%)

Analyse par Cas:

Cas ELU N =170.00 (kN)
Contrainte de l'acier: o, =202.4 (MPa)
Déformation de l'acier:  ¢,=1.01 (%o)

Cas ELA N =140.00 (kN)
Contrainte de l'acier: o, = 166.7 (MPa)
Déformation de l'acier: g, = 0.83 (%o)

La section d’armatures de traction minimale supplémentaire a considérer pour les poutres supports
du poteau P7 incliné en fagade est de 8.4 cm? soit 4 HA 16.
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Niveau:

e Nom :

e Niveau de I'étage  : ---

e Tenue au feu :1h

e Fissuration : préjudiciable

e Milieu : non agressif

Poutre: Beam185 Nombre d'éléments

identiques: 1

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 30.00 (MPa)  Densité = 2501.36 (kG/m3)
e Armature longitudinale :type HA 500 fe =500.00 (MPa)
e Armature transversale :type  HA 500 fe =500.00 (MPa)
e Armature additionnelle: :type HA500 fe = 500.00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0.50 9.73 0.50

Sectionde  0.0029.73 (m)
40.0 x 65.0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypothéses de calcul:

¢ Reéglement de la combinaison : BAEL 91

e Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99

¢ Dispositions sismiques : Oui

e Poutres préfabriquées : nhon

e Enrobage : Aciers inférieurs ¢ =4.0 (cm)

;latéral  ¢c1=4.0(cm)

: supérieur c2 = 4.0 (cm)
e Tenue au feu : forfaitaire
o Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0.80
e Ancrage du ferraillage inférieur:

e appuis de rive (gauche) : Auto

e appuis de rive (droite) - Auto

e appuis intermédiaires (gauche) : Auto
e appuis intermédiaires (droite) : Auto

2.4  Chargements:

2.5 Résultats théoriques:

2.5.1 Sollicitations ELU

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd Nmax. Nmin.
Mm)  (Tm) (Tm) Tm) () M Ul M
P1 35.84 -1.24 -35.47 -47.36 23.98 -32.78 0.00 -15.80
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2.5.2 Sollicitations ELS

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg VdNmax. Nmin.
(Mm)  (Tm) (Tm) (Tm) (T M U) M
P1 25.90 0.00 -25.64 -34.26 17.39 -23.74  0.00 -11.46
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2.5.3 Sollicitations ELU - combinaison rare

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg
(T*m) (T*m) (T*m)
P1 25.25 -2.62 -27.62

——

Md Vg vd Nmax.
(Tm)  (T) M U]
-34.92  16.94 -22.45 0.00
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2.5.4  Sections Théoriques d'Acier

Désignation  Travée (cm2)
inf. sup.
P1 21.17 0.00

Appui gauche (cm2)

inf. sup.

0.00 21.64

——
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255  Fléches
Fgi - fleche due aux charges permanentes totales
Fgv - fleche de longue durée due aux charges permanentes
Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation
AFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
Fadm - fleche admissible
Travée Fai Fgv Fji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0.60 1.26 0.14 0.83 1.35 1.52
2 o T T T T T
-1.5
-1

0.5
1

15

i
P 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Deflections: Foi —  Fv AT BT a aadm

2.5.6 Contrainte dans la bielle comprimée

Valeur admissible: 16.00 (MPa)

a/add cbc A Atheor Ar
(m) (MPa) (cm2) (cm2)
Span P1 Left support
Vu = 23.98(T)
Lower diagonal 0.44 2.67 5.41 12.21
Span P1 Right support
Vu = 32.78(T)
Lower diagonal 0.44 3.65 7.39 16.08
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2.6

Résultats théoriques - détaillés:

2.6.1

Abscisse
(m)
0.50
1.27
2.30
3.32
4.34
5.37
6.39
7.41
8.44
9.46
10.23

Abscisse
(m)
0.50
1.27
2.30
3.32
4.34
5.37
6.39
7.41
8.44
9.46
10.23

Abscisse
(m)
0.50
1.27
2.30
3.32
4.34
5.37
6.39
7.41
8.44
9.46
10.23

Abscisse
(m)
0.50
1.27
2.30
3.32
4.34
5.37
6.39
7.41
8.44
9.46
10.23

P1: Travée de 0.50 a 10.23 (m)

ELU
M max.
(T*m)
0.00
2.43
13.37
27.00
34.03
35.84
34.12
26.97
12.32
1.49
0.00

ELU
N max.
(T
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELU

V max.
M
23.98
24.11
19.71
13.54
6.98
-0.13
-7.14
-14.48
-21.91
-28.58
-32.78

Ea

-0.99
-0.65
0.04
0.94
1.01
1.13
1.02
0.93
-0.04
-0.77
-1.25

M min.

(T*m)
-35.47
-31.34
-11.91
-0.30
0.00
0.00
0.00
-1.24
-15.59
-41.12
-47.36

N min.
(M)
-15.80
-13.91
-13.04
-12.29
-11.41
-10.60
-9.97
-9.55
-9.34
-9.34
-9.56

V red.
(T
23.98
24.11
19.71
13.54
6.98
-0.13
-7.14
-14.48
-21.91
-28.58
-32.78

Eay

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELS
M max.
(T*m)
0.00
0.00
3.51
15.69
23.26
25.90
23.37
15.47
2.11
0.00
0.00

ELS
N max.
(T)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELS

V max.
(T
17.39
17.45
14.24
9.77
5.03
-0.09
-5.16
-10.47
-15.83
-20.67
-23.74

&p

-0.60
-0.36
0.07
0.39
0.52
0.58
0.52
0.39
0.04
-0.46
-0.79

M min.
(T*m)
-25.64
-16.49
-0.38
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-1.77
-20.47
-34.26

N min.
(M
-11.46
-10.08
-9.44
-8.89
-8.26
-7.67
-7.21
-6.91
-6.75
-6.75
-6.90

V red.
(M)
17.39
17.45
14.24
9.77
5.03
-0.09
-5.16
-10.47
-15.83
-20.67
-23.74

Oa
(MPa)
-197.48
-130.56
8.12
188.84
202.19
225.20
203.14
186.14
-7.97
-153.22
-249.74

*. contraintes dans ELS, déformations en ELS
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ELU - comb. acc.

M max.
(T*m)
0.00
2.76
10.92
20.15
24.61
25.25
23.62
18.25
9.56
2.37
0.00

ELU - comb. acc.

V max.
(T
16.94
16.14
13.15
9.41
5.36
1.18
-5.32
-10.02
-14.90
-19.50
-22.45

Coy
(MPa)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

M min.
(T*m)
-27.62
-25.13
-12.72
-2.62
0.00
0.00
0.00
-1.12
-12.54
-30.43
-34.92

V red.
(T
16.94
16.14
13.15
9.41
5.36
1.18
-5.32
-10.02
-14.90
-19.50
-22.45

GB*

(MPa)
-8.01
-4.81
0.98
5.22
6.94
7.73
6.97
5.14
0.59
-6.17
-10.47

A chapeau A travée

(cm2)
21.64
14.40
6.18
1.86
0.00
0.00
0.00
161
7.24
18.23
27.85

(cm2)
0.00
2.60
6.75
13.31
19.16
21.17
19.06
12.77
5.93
1.68
0.00

A compr.

(cm2)
0.00
14.40
0.00
13.31
0.00
0.00
0.00
12.77
0.00
18.23
0.00

'



2.7 Ferraillage:

2.7.1

P1l: Travée de 0.50a 10.23 (m)

Armature longitudinale:

Aciers inférieurs

4 HA500 16 I=11.21 de 0.04a 10.69

4 HA500 16 I=10.74 de 0.184 10.64

4 HA500 16 I=3.48de 3.61a 7.09

Chapeaux

4 HA500 16 I=11.21de 0.04a 10.69

4 HA500 16 I=11.11de 0.09a 10.64

8 HA500 16 I=11.01de 0.14a 10.59
Aciers de peau:

2 HA500 12 I=10.15de 0.29a 10.44

24 HA500 8 I=0.52

e = 1*0.27 + 23*0.40 (m)

Armature transversale:

57 HA 500 8 I=1.94

e = 1*0.05 + 12*0.11 + 10%0.20 + 12*0.25 + 10*0.20 + 12*0.11 (m)
57 HA500 8 I=1.55

e = 1*0.05 + 12*0.11 + 10%0.20 + 12*0.25 + 10*0.20 + 12*0.11 (m)
2 HA 500 12 I=10.15

e =1*0.21 (m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =2.79 (m3)
¢ Surface de Coffrage =18.37 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =542.17 (kG)
Densité =194.27 (kG/m3)

Diameétre moyen = 12.5 (mm)
Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

8 211.27 83.39

12 20.31 18.04

16 279.15 440.74

73

——
| —



