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INTRODUCTION:

Le stage ingénieur, a pour objectif de mettre I’¢léve ingénieur dans le milieu professionnel
auquel il est destiné et de le préparer pour son Projet de Fin d’Etude.

Dans cette optique, j’ai estimé que la société conseil ingénierie développement « C.1.D. »
pourrait satisfaire mes besoins et ce pour diverses raisons. D’une part, pour profiter d’un
excellent encadrement vue la professionnalité et la qualité de ses ingénieurs. D’autre part, on
pourrait profiter d’'une documentation consistante et variée.

Mon stage consiste a faire la conception et le dimensionnement d’un batiment R+4.

J’essaierai a travers ce rapport de montrer jusqu’a quel point ce stage m’a-t-il permis
d’atteindre les fins recherchées.

Dans un premier lieu, je ferai une présentation générale de 1’organisme d’accueil a savoir la
sociéte conseil ingénierie développement « C.1.D. » ; par la suite je ferai un dimensionnement
manuel de quelque composante de ce batiment & savoir une poutre, un poteau, et une
semelle tout en présentant brievement les méthodes de calcul utilisées ; et finalement je
referai les mémes calcul en utilisant le logiciel ROBOT Structural Analysis.
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I. Premiere partie: Présentations

A. Présentation de I'organisme d’accueil : "C.I.D."
Créée en 1981, la CID -Conseil Ingénierie Développement- est une société d'ingénierie
pluridisciplinaire intervenant dans les projets de génie civil, de batiment, de transport et
d'hydraulique. L'un des pionniers dans le domaine de l‘ingénierie au Maroc, la C.I.D. se
dote d’'une équipe qui compte plus de 350 ingénieurs et techniciens et assure :

e Les prestations de maitrise d'ceuvre : études techniques, études économiques,
analyses environnementales, suivi des travaux de réalisation, ordonnancement.

e Pilotage et coordination (OPC), management de la qualité, assistance a
I'exploitation et a la maintenance.

¢ Planification des projets, préparation des termes de références, assistance pour
I'évaluation des offres et la sélection des entreprises, suivi et pilotage des études
et des investigations, assistance sur les plans juridique et institutionnel...

B. Personnels de CID:

A chaque intervention, CID met en place une équipe pluridisciplinaire d’ingénieurs et
de techniciens, choisis en fonction de leurs compétences et de la nature du probleme
posé.

Cette équipe travaille de fagon intégrée sous la direction d'un chef de projet, ingénieur
de haut niveau, qui reste l'interlocuteur privilégié du client et qui appuie son
intervention sur une étroite concertation avec tous les intervenants impliqués dans le
projet, de sorte a aboutir a des solutions qui s’adaptent le mieux aux spécificités de
celui-ci, et qui répondent aux préoccupations du client.

C. Compétences techniques :

Pour améliorer le niveau de compétence et suivre I'évolution des techniques et des
procédés, CID réalise chaque année, pour 'ensemble de son personnel, un programme
de formation continue dans les différentes disciplines de son activité.

D. Activités de CID :

Dans ses principaux domaines d’activités, le bureau d’études CID peut intervenir dans
toutes les phases de la vie d’'un projet ou d’'un ensemble de projets :

e Etudes d’identification et d’évaluation ;
e Plans directeurs;
e Etudes de factibilité ;

e Etudes préliminaires et d’avant-projet ;
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e Etudes d'impact sur I'environnement ;

e Etudes d’exécution;

e Préparation des documents de consultation des entreprises ;

e Assistance technique a la construction ;

e Assistance a I'exploitation et a la maintenance ;

e Etudes de post-évaluation;

e Mise en place de systemes qualité.

E.

irection Technique

ritifique
- JARIFI

COHSEIL D*ADMINISTEATION
Président : E. BEHZEKRI

DIRECTIOH GEHERALE

Organigramme général de CID :
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II. Apercu sur le Réglement de Construction Parasismique
RPS 2000:

A. Objectif Du Reglement :

Le présent reglement de construction parasismique (RPS 2000) a pour objectif de
limiter les dommages en vies humaines et en matériel susceptibles de survenir suite a
des tremblements de terre.

Il définit ainsi la méthode de I'évaluation de I'action sismique sur les batiments a
prendre en compte dans le calcul des structures et décrit les criteres de conception et les
dispositions techniques a adopter pour permettre a ces batiments de résister aux
secousses sismiques.

Ce reglement est complémentaire aux reglements en vigueur utilisés dans la
construction. Il est par ailleurs appelé a étre révisé périodiquement pour tenir comptes
des progres scientifiques dans le domaine du génie parasismique.

B. Domaine d’application:

e Le présent réglement s’applique aux constructions nouvelles et aux batiments
existants subissant des modifications importantes tels que changement d’usage,
transformation pour des raisons de sécurité publique ou construction d’'un ajout.

e Le champ d’application du présent reglement couvre les structures, en béton
armé et en acier dont le contreventement est assuré par un des trois systemes
structuraux suivants :

o Systeme de portiques
o Systeme de refends

o Systeme mixte

C. Objectifs des exigences:

Les objectifs essentiels du « Reglement de Construction Parasismique (RPS 2000) »
visenta:

Assurer la sécurité du public pendant un tremblement de terre
Assurer la protection des biens matériels.
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ITII. Etude d’un batiment R+4

A. Introduction:

Les calculs seront faits suivant le reglement BAEL 91 et le reglement parasismique RPS
2000. On commencera par la conception et puis on fera une étude manuelle ensuite on
traitera une modélisation sur le Robot Structure Analysis.

B. Conception:

1. Elaboration des plans de coffrage:
On s’est basé, pour élaborer les plans de coffrage, sur les points suivants :

e On aopté pour des sections carrée pour les poteaux de 25 cm de c6té sauf pour
le poteau 8 qui a une section de 25*45 cm? et ceci afin de respecter au maximum
les plans d’architecte de telle maniere a faire cacher les poteaux dans les cloisons.

e Onaveillé a ce que les poteaux ne génent pas le fonctionnement du batiment,
géner les ouvertures des portes etc.

¢ On alié les poteaux par des poutres tout en faisant attention a ce que la retombée
de ces derniéres ne soit pas visible dans certains endroits.

e Concevoir des bandes noyées dans la dalle dans le cas ou on ne veut pas avoir de
retombée visible.

e Déterminer le sens de portée des hourdis des différents planchers suivant la
petite portée.

e Pour les escaliers deux cas se poser : soit on les met en voiles soit on les
considére comme charge surfacique alors on a retenu le 1eme cas.

¢ Enfin et en se basant sur les plans archis, on a utilisé ’TAUTOCAD pour dresser le
plan de coffrage de chaque niveau.

2. Détermination des sens de portées:
Déterminer les sens de portée dans les différents panneaux de la structure permet de

connaitre les directions des dispositions des poutrelles dans les planchers ainsi que de
différencier les poutres porteuses des poutres non porteuses, selon le schéma simplifiant ci-

dessous :
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Direction de

disposition des

hourdis

\

N4 v

\\ Poutre non porteuse

\/ Poutres porteuses

CID

La regle générale de détermination du sens du portée est tel que les poutrelles porte dans la

plus petite direction.

Dans quelque rectangle de charge on s’est trouvée obligée d’inverser le sens de portée afin

d’éviter les retombée dans les salons.

3. Les plans de coffrage :

Voir annexe 0.

C. Descente de charge :

1. Charge permanente:

e Toit de la cage d’escalier :

Dalle corps creux 16+4 0,265 T/m?
Forme de pente 0,114 T/m?
Enduit sous plafond 0.03 T/m?
Protection mécanique 0.096 T/m?
Etanchéité 0.012 T/m?
G 0,614 T/m?
e Terrasse:
corps creux 16+4 0,265 T/m?
forme de pente 0,216 T /m?
revétement 0.07*2000 = 0,14 T/m?
L’enduit sous plafond 0,03 T/m?
Total G =0,651 T/m?
e FEtages habitations:
corps creux 16+4 0,265 T/m?*
cloisons tres 1égeres 0,075 T /m?
revétement 0.07*2000 = 0,14 T/m?*
L’enduit sous plafond 0,03 T/m?
Total G =0,51 T/m?
e Balcon en porte a faux
9
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La charge du balcon est répartie linéairement sur la poutre qui le supporte, donc les poids des

éléments surfaciques sont multipliés par la portée du balcon qui est égale a 0,5m.

Elément Poids linéaire (kg/ml)
Dalle pleine 187,5
Forme de pente 76,8
Etanchéité 5
Revétement 70
Total G=339,3

* Détail du calcul :
o Poids de la dalle : 0,5*0,15*2500= 187,5 kg/ml

o Forme de pente : 0.5*0,064* 2400= 76,8 kg/ml|
o Etanchéité : 10*0,5=5kg/ml
o Revétement : 140*0,5= 70 kg/ml

e L’acrotere

0,1m
30 .
10,07m
1,20m
0,25 m
Surface acrotére : S= 0,155 m2
Donc G= 0,155*2500= 387,5 ka/ml
2. Charge d’exploitation :
Terrasse accessible Q=0,150 T/m?
Etages a usage habitation Q=0,150 T/m?*
Escalier Q =0,250 T/m?
Balcon Q=0,350 T/m?*
3. Vent:
Le vent est négligé.
10
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4. Sismique :

Le batiment est courant a usage habitation donc classé dans la classe II.
Coefficient de priorité 1=1

Le batiment est localisé a Dar Bouazza a la province de Nouaceur donc dans la zone
sismique II.

Niveau de ductilité :
Zone II + classe Il donc ND1

Le facteur de comportement :
Portique + ND1 donc K=2

Amortissement :
Structure en béton armé donc = 0,05.

La régularité :

o structure estirréguliere en plan :
-forme qui n’est pas simple.
-existence de parties saillantes ou rentrantes.

o structure réguliére en élévation :
-rigidité uniforme.
-pas de retraits ou élargissements.

CID

Structure irréguliere donc il faut une approche dynamique

5. Pré dimensionnement des éléments structuraux :

a) Pré dimensionnement des planchers :

-Le maitre d’ouvrage a opté pour des planchers a corps creux parce que :

e Ils sont faciles a la réalisation.
&
e Les portées de I'ouvrage ne sont pas tres importantes (max 6.5m).

e Réduction du poids de la structure et ainsi la résultante de I'effort sismique.
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-Résistance au feu :
D’apres le BAEL 91 :

e=7cm pour une heure de coupe-feu.

e =11 cm pour deux heures de coupe-feu.

e = 17,5 pour un coupe feu de quatre heures

-Résistance a la flexion :

Dalles en hourdis creux

La portée maximale est de L=4,5m et d’apres les abaques de la SADET on peut

Choisir les dalles creuses d’épaisseur 16+4

b) Pré dimensionnement des voiles :
D’apres le RPS 2000, I'épaisseur d’un voile est de e,,;, = min (15cm; he/20)

Donc e, = min (15c¢m,280/20) = 14 cm.

On a pris un voile de 20 cm

c) Pré dimensionnement des poutres :

D’apres le BAEL 91, pour des travées continues :
L L

Avec h:lahauteur de la poutre et L sa portée.

d) Pré dimensionnement des poteaux :

Pour les poteaux, les dimensions minimales de RPS2000 sont de : amin=25 cm, on a opté
pour des poteaux de 25cm de coté sauf dans le poteau 8 qui aura une section de

45*%25cm?.
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6. Calcul de dimensionnement :

a) Dimensionnement d’un poteau:

(1) Etapesde calcul:

Dimensionnement d’un
poteau:

://izrgl\(/:?stllzn détermination de la charge uCI?Fri(e:Itdeu
el supporter par le poteau
flambement PP P P poteau
determination de la section
du poteau
determination du feraillage
longitudinale du poteau
Tout en
respectant les
determination du feraillage mesures
transversale du poteau et des parasismiques
espacement entre les cadre (voir
RPS2000)
(2) Calcul:

On a choisi le poteau numéro 8, le poteau le plus défavorable, pour le calculer.
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%

25%30

25*30

20*25 D{ 55430

e Rectangle de charge de la partie alpha :

B = [(2.05 % 0.125) * (1.625 + 0.125) + (0.7 + 0.125) * (1.7 + 0.25 + 1.95)] x 1.1
B = 7.73 m?

e Effort apporté par le planché terrasse :

Gr =0.651%7.734+ 1.1 2.5 % (0.25 * 0.1 * 1.75 4+ 0.25 * 0.05 * 1.88 4+ 0.25 * 0.1 * 2.3)

2.3 8
+1.1*(0.7*7+0.7* > )*1.1*X

Avec X est l'effort apporté par le poutre A (hors la charge incluse dans le rectangle de

charge alpha)
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G1 G2

1.19 1.28 1.03

e C(Calculde G1:

G1=(3.81+0.25)*0.5%0.651 = 1.32 T/ml
e (CalculdeG2:

G1= (3.21+0.125+0.1)*0.5%0.651 = 1.12 T/ml

e (CalculdeP:

VI I

/0

4.06

AvecG' = 2754 0.651 = 1.55 =
2 ml

Dot P = 1:55%406/, = 3157
Ainsi

X = 1.32#1.28%(1.19+0.5%1.28)+1.12+1.03+(1.19+1.28+0.5%1.03)+3.15+1.19
- 1.19+1.28+1.03

D’ou X=2.94T
Ainsi GT=10.02 T

e Effort apporté par le planché habitation :

2
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Gr=0.51%7734+1.1%25%(0.25% 0.1 * 1.75 4+ 0.25 * 0.05 * 1.88 4+ 0.25 * 0.1 * 2.3)

2.3 1.88
+1.1*<0.7*—+O.7* )*1.1*X
2 2
Avec X est 'effort apporté par le poutre A (hors la charge incluse dans le rectangle de
charge alpha)
P
Gl G2
VAN
1.19 1.28 1.03

e C(CalculdeG1:

G1=(3.81+0.25)*0.5*%0. 51 = 1.035 T/ml
e (CalculdeG2:

G1= (3.21+0.125+0.1)*0.5%0. 51 = 0.876 T/ml
e (CalculdeP:

GS’

G’

R by

4.06
Avec G’ = “2% 051 = 1.21T/ml
Et G”= 0.3*2.8= 0.84 T/ml
16
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N 1.21%4.06 = 0.7%2.1352
D'ouP = + =293T
2 2%4.06

Ainsi

X _ 1.035%1.28%(1.194+0.5%1.28)+0.876+1.03*(1.19+1.28+0.5%1.03)+2.93%1.19

1.19+1.28+1.03

D'ou X=2.4 T

Ainsi Gh=8.54 T

e Descente de charge :

Etage permanente surcharge Poteau

partiel | cumul coeff Section | poids

T 10,02 | 10,02 | 1,9 1 1,9 25*%45 | 0,787

4 8,54 18,56 | 1,9 1 3,8 25*45 | 0,787

3 8,54 27,1 1,9 0,9 5,51 25*%45 | 0,787

2 8,54 3564 | 1,9 0,8 7,03 25*45 | 0,787

1 8,54 44,18 | 1,9 0,7 8,36 25*45 | 0,787

z 3,935

Calcul de ferraillage longitudinal :

Pour le ferraillage des poteaux, on prend la combinaison de 'ELU (1,35G+1,5Q).

Notre poteau est encastré dans les deux extrémités, d’ou Lf=0.7*L0.
Etona A = Lf/Vi
Avec i=Jd/s) = a/m
D’ou
A= (Lfx J(12) /a
_ (07+2:8¢/(12))

0.25

AN =27.12

0.85

———=10.76
1+0.2*(§)2

Et comme A<50 donc a=

+ Il faut que la section d’acier A vérifie I'inégalité suivante :

-
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Br*fc28+A*fe
0,9 *yb Ys

Nu < «af

Avec:

fc28: Résistance caractéristique ala compression a 28 jours
fe: limite d’élasticité de I'acier

Br: section réduite

yb: coefficient de sécurité= 1,5

ys: coefficient de sécurité= 1,15

la relation précédente étant vérifiée pour tout le poteau on prend alors la section
minimal d’acier définit par :
0,2% *a*b =0.2% * 25 45 = 2.25

Amin = 4cm2/ = 4 % (0.25 4+ 0.45) * 2 = 5.6 cm*

m * périmetre
e C(Choix des barres :

4HA12+2HA10
Calcul de ferraillage transversal :
Le diametre des armatures transversales est au moins égal a la valeur la plus proche de

1/3 du diametre maximal des armatures longitudinales qu’elles maintiennent.

@1
> —
Qe = 3

Puisque le diametre maximal des armatures longitudinales est de : HA12.
On aura donc @; = 13—2 = 4 mm

Dong, on utilisera des barres HA6 pour le ferraillage transversal.
Espacement des aciers transversaux :

On a St =min (a+10 cm; 15 ®I; 40 cm)

Avec: ®@l: diametre max du ferraillage longitudinal.

St: Espacement des aciers transversaux.

D’ou: St=min (45+10 cm; 15*1.2; 40 cm)

Ainsi
18
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S = 18 cm

CID

b) Dimensionnement d’une poutre continue:

(1) Etapesde calcul:

determination de la nature des
appuis

calcul des moments en tout
points de la poutre (ici on utilise
la méthode de caquot modifié)

determination du ferraillage
longitudinal de |a poutre

determination du feraillage
transversal de la poutre et des
espacement entre les cadres

(2) Calcul d’'une poutre continue P4:

Vérification a
I’ELS

Tout en
respectant les
mesures
parasismiques
(voir
RPS2000)

e Pour calculer les moments max en travée et sur appuis, on va procéder par la méthode

de Caquot modifié (inertie variante).

e On effectuera les calculs pour la poutre du planché terrasse.

0.3 - 025 0.3
0.25 4.1 0.25 1.8 0.25
19
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3.81 0.25

e Présentation de la méthode utilisée :

Puisqu'’il s’agit d’'une poutre continue dont I'inertie est variable, on utilise la méthode de
Caquot modifiée.

Il s’agit du méme enchainement de la méthode de Caquot, sauf que les charges
permanentes sont pondérées d’un coefficient égal a 2 et qu’on introduit des coefficients

B pour prendre en considération la variation de I'inertie.

Il est a noter également que la majoration des charges de 10% a considérer pour les
appuis voisins aux appuis de rives est a considérer. La poutre C étant dans cette position,
le poids de la dalle qu’elle supporte subit cette majoration.

¢ Chargement

Rectangle de charge 3,25
, Poids de la dalle | 3,25*0,51*1,15=1,906 2 T/ml
Travée Charge
1 permanente Poids propre de la 0,15%0.25%2,520,094
poutre
Charge d’exploitation 3,25*%0,15*1,15 0,56T/ml
Rectangle de charge 3,25
. 1,906
* * - )
Travée Charge Poids de la dalle | 3,25*0,51*1,15=1,906 T/ml
2 permanente Poids propre de la 0
poutre
Charge d’exploitation 3,25*%0,15*%1,15 0,56 T/ml
Rectangle de charge 2.35
, Poids dela dalle | 2,35*0,51*1,15=1,38 | 1,46T/ml
Travée Charge
3 permanente Poids propre de la 0,15%0,25%2,5=0,094
poutre
Charge d’exploitation 2.35*%0,15*%1,15 0,40T/ml
20
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e Chargement réduit

Travée Coefficient de sécurité Chargement réduit
Travée 1 QSS§ESEZ%;4 G, =18
Travée 2 Gaig gg:i:gizo'zéf Gy = 1,72
Travée 3 G;iéigkigjéﬁ7 G, =1,31

Pour les travées de rive,

Calcul des longueurs réduites

I'=1 et pour les travées intermédiaires I'=0,8l.

Travée I
Travée 1 4,1
Travée 2 1,8%0,8 = 1,44
Travée 3 3,81

Calcul des coefficients 3

B 'e Iw
T l'w e
Coefficients 3
1,44 353 188
2741 203 7
3,81 203 0.49
271,44 353
e Calcul des moments sur appui
Formules
, . l:’w"‘l’wz"‘Pe*&“l’ez
Charges réparties Mappui= 85014E)
KwPw*l/yw+KePexB*lrg
Charges ponctuelles Mappui= 8,5(-:+B) Bl
Cas de chargements :
21
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Q
M12 G G
Appui
Q
M2 G G
Appui
Q Q
MZZ ﬁ
Appui
Résultats :

M,? =1,64T.m

Appui 2 M,*' =2,09 T.m

M,%*? =222 T.m

M;? =131T.m

Appui 3 M;*'=1,11T.m

M,%*? = 1,45T.m

Le détail du calcul est présenté a I’Annexe 1.
e C(Calcul des moments de références :

Les moments de référence sont les moments maximaux des poutres isostatiques

associées, on distingue :

CID

e Mj; : On considére que la poutre est chargée uniquement par les sollicitations

permanentes.

e M, : On considére que la poutre est chargée par les sollicitations permanentes et

les surcharges.

Travée M4 My,
Travée 1 5,67 7,44
Travée 2 1,04 1,38
Travée 3 3,57 4,66

Ps : Pour les moments de référence, on n’utilise pas G, mais G !
Les détails du calcul sont présentés a I’Annexe 2.
e C(Calcul des moments sur les appuis de rive

On considere que sur les appuis de rive, le moment est égal a 15% du moment de

référence sur la travée de rive adjacente.

Onadonc:

Appuil: M; = 0,15 M, (Travée 1) = 0,15 % 7,44 = 1,12 T.m

Appui6 : M, = 0,15 My, (Travée 3) = 0,15 * 4,66 = 0,70 T.m
e C(Calcul des moments sur travées

Formules

>
>
>
@
5.
@
O
<

=
O
m
(D)
O
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Mt max = Mgz — 0,5 (MAW12 + l\/[Ae21)

Travées intermédiaires
_ 12 21
Mt min = Mog — 0,5 (Mae™ + May

Mt max = My, — 0,42 (MAW12 + MAe21)

Travées de rive
Mt min = Moz — 0,42 (May'? + Mae*h)

o My ax €stle moment de ferraillage de la travée.
® My min NOus permet de déterminer la nécessité ou non du ferraillage supérieure,
Si Mt min < 0, il faut prévoir des armatures comprimées.

Résultats
Travée M max(T.m) Mt min(T.m)
Travée 1 6,56 4,98
Travée 2 -0,005 -0,66
Travée 3 4,19 3,01
Le détail des calculs est présenté a I’Annexe 3.
Puisque
Mt minz < 0, on doit prévoir du ferraillage supérieur.
Récapitulation
1,12 : 2.22 066 145  4.19 0.67
sz FaN FAN ?_\
1 2 3 4

e Efforts tranchants :

Formules
Maw — M
T = TO + | Aw l Ae
Ou T, est I'effort tranchant maximal de la poutre isostatique équivalente en considérant
un chargement permanent et d’exploitation.
Efforts tranchants isostatiques

Travée Ty
Travée 1 7,26
Travée 2 3,07
Travée 3 4,9
Le détail du calcul est présenté a I’Annexe 4.
Résultats
Travée T (T/ml)
Travée 1 9,48
Travée 35 4,87
Travée 23 5,62

Le détail du calcul est présenté a I’Annexe 5.
Ferraillage de la poutre

23
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e Ferraillage en travée a I'ELU

Les sections des poutres en travées sont des sections en Té qui vérifient :
est la portée a nu. On considere un enrobage de 5cm. On a donc :

s
2
2
(D
)
(D
®
<
=
O
m
(D
O
:

b-bo

CID
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Travée Section
b=1.07m
h0=4cm
, d= 30 cm
Travée 1
- &
b0=2%cm
aa
d= 15 cm
Travée 2
-
b0=2%cm
b=1.012m
h0=4cm
d= 30 cm
Travée 3
a &
-=—
b0=2%cm

L’algorithme consiste a calculer le moment repris par la table de compression MTbet de
le comparer au moment ultime appliqué a la section. Si ce dernier est inférieur, la
section est assimilée a une section rectangulaire b*d.

25
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t ho
M}, = bho(d =)0

!

Z = d(1 - 0.4a)
v
M,
A, =
2L /Y

Cas2: Mj < M,

A

Section rectangulaire

CID

Avec Mu : le moment ultime et MTb : le moment repris par la table de compression

Travée (Ml\l/\lll.lm) Calcul Armatures
MTb MTb > Mu = Section rectangulaire
i 0,206
Travée 1 0,0656 a 0,291 4HA12+2HA10
zZ 0,27
A 5,69
Section rectangulaire 2HAL0 (le
1 0,083 ferraillage est
Travée 2 0,0066 a 0,108
en haut de la
z 0,14 section)
A 1,06
MP M.> > Mu =< Section rectangulaire
u 0,131
Travée 3 0,0419 a 0,177 2HA12+2HA10
zZ 0,28
A 3,46

e Vérification en ELS

Puisque les fissurations sont peu préjudiciables, on se contente de vérifier les
contraintes a I’ELS, on se contentera de faire cette vérification pour la travée 1.

'algorithme suivant:

p
>
)
g
>
)

2
(D
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®
<
=
O
m
(D)
O
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Agc, Age Sont calculées par

IE.L.U

A 4

D

I8

_ (b - bO)hO + 15(Asc + Ast)

(b= by)hy® +30(A.d' + Aged)

by

Iggr =

b3’13 —(b—=by)(y1 — h0)3

3

+ 15[Asc(y1 - d’)z + Ast(d - yl)z]

ose = 15K (d —y1)

la poutre est vérifiée a I'ELS
o Ferraillage des appuis

CID

Pour les appuis, on considére des sections b, * d rectangulaires et on utilise un
algorithme similaire a celui du ferraillage en travées, sauf que le ferraillage calculé est
disposé en haut de la section :

. Mu
Appui (MN .m) Calcul Armatures
i 0,035
. a 0,045
Appui 1 0.0112 . 0,29 2HAS8
A 0,87
i 0,141
. a 0,19
Appui 2 0.0222 . 014 2HA12
A 1,86
i 0,182
Appui 3 0.0145 a 0,253 2HA8+2HA10
z 0,13
27
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A 2,47
i 0,021
. o 0,027
Appui 4 0.0067 . 0.3 2HA8
A 0.52
Ferraillage transversal
Onprend ¢, = 8mm.
Ona
Vu
Ty g
Travée T, (MPa)
Travée 1 1,0
Travée 2 0,9
Travée 3 0,75

0,04fc,g = 1 MPa
1,5 MPa
Donc I'espacement des cadres est similaire a celui d'un poteau :
St = min( 20 + 10; 15 * 1.2cm; 40 cm) =18 cm
Pour la travée 1 :

Dans tous les cas,onat, < min{
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c) Dimensionnement d’une semelle isolée:
Les semelles adoptées sont des semelles isolées de géométrie rectangulaire sous des

poteaux rectangulaires.
e Rappel de cours : Etapes de calcul :

e Calcul du coffrage:

Dimensionnement de la semelle AxB

A * B *osol > Pu

W >

a
b

On résous le systeme et on obtient A

et B
r p A—a )
a =
4
p B—0b
b _ —_—
4
\_ )
29
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e (Calcul du ferraillage:

Calcul du ferraillage de la semelle

( A - Py(ouP,) * (A—a) )
@ 8% d, * o
_ Py(ouFy) = (B —b)
b 8% dp * oy
. J

On obtient le diametre ¢ de ferraillage
nécessaire et les espacements

La forme des barres du ferraillage aux extrémités est déterminée comme suit :
e Si lg>B/4:toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la
semelle et comporter des ancrages courbes
e SiB/8<l;<B/4: Toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la
semelle mais peuvent ne pas comporter des crochets
e Silg<B/8:0nn’utilise pas de crochets et on peut arréter une barre sur deux a la
longueur 0,71*B ou alterner des barres de longueur 0,86*B

e (alcul de la semelle du poteau N°8:
e C(Calcul du coffrage:

P, =56.47T

Ona {0501 = 2,5 bars
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- 0.564
D'ouS=A*B=——=
0.25

2,256 m?
A a
EtonaE == 1,8

Ainsi on prend A=2m,B=1.2m,d, = ? =0.39m,d, = BT_b =0.24m eth=0.8m

e Poids propre de la semelle :

2x1x02=04
0.45 % 0.25 x 0.6 = 0.0675
1%0.6 0.6 0.6

*0'45*2+T*0'25*2=O'36
1x0.60.6
k T*8=0.72

D’ou Pse=1.55T
Ainsi N=1.35*0.977+56.47 =58.56 T

e (Calcul du ferraillage:

Les sections sont égales a :

A- B-
2 et Bs =N b

As =N
8d,* 64 8dp* 65

Tout calcul fait nous donne :

Acier a=6,69cm?

Acier b=6,67cm?

e (Choix de barres:

On prend pour I'acier A les barres de type :
6HA12

On prend pour I'acier B les barres de type :

6HA12
31
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IV. Modélisation de la structure par logiciel

A. Description du logiciel :

Il s’agit d’un logiciel de calcul de structures utilisant la méthode des éléments finis.

Le logiciel ROBOT Millennium est constitué d'une bibliothéque de modules cong¢us pour
les études d’exécution. Il produit pour chaque élément du projet les notes de calcul et les
plans de ferraillage conformément a la réglementation en vigueur.

Il échange des données en amont et en aval avec les modules ROBOT Millennium

Structures, CBS Pro, RCAD Béton Armatures et RCAD Béton

Coffrage des modules disponibles :
e Poutres
e Poutres Voiles
o Poteaux
e Semelles

o Longrines

La Calculette BA met a la disposition des ingénieurs d’études un outil immédiat de calcul
et d’analyse des sections en Béton Armé.

La Calculette BA integre les méthodes de calcul les plus sophistiquées qui vous
permettent de traiter les éléments soumis a la compression simple, traction simple,
flexion simple, flexion composée, flexion composée déviée et sous effort tranchant. Il
integre la prise en compte de I’élancement et permet 'analyse détaillée des diagrammes

d’interaction.

CBS Pro est la nouvelle génération de notre logiciel de pré-dimensionnement de
batiment Béton Armé. Il integre trois méthodes de calcul :
- surface d'influence : I'utilisateur retrouve plus facilement une approche manuelle des
calculs; elle convient bien pour les batiments avec des dalles de type rectangulaires
- éléments finis partiels : cette approche, plus réelle, convient trés bien aux dalles

quelconques

32
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- méthode globale : traduit le comportement réel du batiment et permet notamment la
prise en compte des remontées de charges, dalles de transfert, voile suspendu. De plus,

cette méthode est indispensable dés qu'un calcul sismique est nécessaire

Les hypotheses de pré dimensionnement vous permettent d'avoir, apres analyse, un

quantitatif tres précis (volume de béton, poids d'acier, surface de coffrage...).

En plus d'un calcul statique, il est possible d'effectuer des analyses dynamiques suivant

les reglements PS92, RPA99 modifié 2004, RPS2000.

B. Etapes de modélisation :

e Etapel : Implantation des éléments principaux de la structure : poteaux, poutres,

dalles etc.
Ve ‘ijedion| . -
el
/;' o |
5 ; z_. //
g NS Y
49D Z2=3,60'm-Efage 1 -
CINEELEEEE « | m (B
e Définition des profilés (coffrages des différentes barres):
33
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On définit les différents sections et aussi le genre de liaison entre les éléments poutre-
poutre (poutre qui est appuyer sur une autre poutre) et poutre-voile (poutre qui est
appuyer sur un voile) qui sont des rotules et ceci afin que le moment ne puisse pas
passer d’une poutre a I'autre poutre car sa créera une torsion dans la poutre d’appui
chose qui n’est pas voulu.

| Vie | Projection e
¢ Do R e =T

onglet:

Général‘ Muméro ;1658 Pas : 1 e il
"L't T4
Mom :  |Poteau_ 1658 (=) ._ .'*Iglr‘
OEEEeOE | e *
Nom : CRZ5.0:25.0 Dimensions (cm)
bo20 Section: C 455 v
Couleur:  Auto - -
h - Matériau standard : BETON

b

=

[igomeétrie [m)]

[T Réduction du moment dinertie anigine - 1963 0.13; 360

m

hauteur ;2,80

€N | en haut [Z+]

Angle gamma : 0 + [Deg) Type de profilé © enbas ) Il
[ Ajouter J [ Fermer ] [ Bide ] BETONZS [ Ajouter ] l Fermer l [ Aide
e b ’

e saisie des épaisseurs des dalles:

La modélisation de la dalle a corps creux a était faite en utilisant une dalle orthotrope on
suivant une seul direction de transmission des charges .
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o A ]

.- a Orthotrope
&% Plancher IR

Obijet W* 1658

Caractéristigues

EpaiszeLr : EP20.0 ]

M atériau : BETOM25 |
& f : CA
Modéle : plancher - diaphrac = | [ Mo : EFZ0,0 Cauleur uto
E [ Diirection 3
- [ raidisseurs dun céteé dans une direction
B @ Conbour Paramétres géométriques [cm]

DPH ") Rectangle
P2 () Cercle 4.0 ha = 200 E‘ml'}e' {
[¥] D alle horizontale ] al = 250

[ 5 &ométrie ]

[ Paraméties ] Matrices de rigidité orthobope Afficher

[ Appliquer ] [ Ferrner ] [ Aide ] [ Epaisseurs Ep. |73 [cm)
. ¥ Ep1 200 [em] Ep2 4.0 [em)

ﬁ X ] Paramétres de I'Elasticité du zal

3D
EE@@Q@E 4 [ Ajouter ] ’ Fermer ] ’ Aide ]

e copie des étages:
On copie les étages vue la symétrie.

= d'ohjats # | Ve |ijedjon‘
-
HY %l 2(89
Objets Nombre d...
= [ Etages
W Elage 1
* Indéfini
! . Etage 1
THTT tage
42/42
0/68 Geométrie
& Planchers  32/32 ) enhaut hautewr
i 4/4
N e % © audessus 280 m
1 I }
) e nt de répetitions
{I :I'\Géumétrie } Groupes f 0 auwdessous J
() enbas -
| Nom Valeur |Unité B
Liste de barr. | 57 9415 17A22 2. I Ewécuter fopération pour les éléments/objets sélectionnés
2 Général
Nom.. (Différentes ...

Type de b...| (Différentes ...
Element d... | (Différentes val
Etage...
1 Modéle

Répartitio... | prendre en com
Composa... | (Différentes ...

Type d'él.. de poutre L4 .

m

C. Définition des charges:

e Affectation des charges:

35
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On affecte les charges et permanentes et d’exploitations aux planchers et qui sont déja
calculer précédemment dans la partie du calcul manuel.

CID

. (AT

() (5

|
Il

Parametre du RPS 2000:

i Charge =1
Casn’:1: PERM1 Q
Sélection:
| Noeudl Barre | Surface |F'0ids et masse|
Walsurs
| | | ) |
x 0.00
[ ]
Repére @ global ) local
Appliquer & [ Charge projetée
182 [} Limitations géométriques
Appliquer ] [ Fermer ] [ Aide ] i Ajouter ] [ Fermer ] [ Aide
ATV AN AN &

Pour le dimensionnement parasismique on a veillez tout d’abord a ce que notre
modélisation soit optimal et ceci en adoptant un voile en U pour la cage d’escalier afin
qu'’il puisse absorber - vue son grande inertie - une grande partie des moments

sismique (plus de 90%).
le type d’analyse choisi était une analyse modale.

LT = e - 2 -
ﬁﬂ Options de calcul L = 20 J
.
Ve Projection |_ Types d'analuze | Modéle de structure I tMazzes I Signe de la combinaizon I Fiésultats - fill 4 | *
[ - - . | [
M Titre Type d'analyse
15,0 P Hanals 25,0
b PEFH1 Statique linéaire
2 EXFL1 Statigue linsairs
@ Définition d'un nouveau cas e ii i
meooae
----- NDI‘ﬂ " __II-_-i-_-_-_-_-_-_-
----- = A
Type d'analyze | !
[
----- @ Modale R
..... N e
_____ Spectrale [‘ o
s=r=: Sismigue R.P.S. 2000 J f=iziz=iziz:=:
''''' Harmonigue - I r—
_____ ' Supprimer ] [ .
—————— T Il e
..... a emparsle 1 S gt
------ Lis Push ower :] I Semcmascme sy
''''''' l (71 Modale avec définition autormatique des cas sizmiques o ]_ D
_______ Analpse harmonigue dans le domaine fréguence [FRF] I E
________ G (1 Excitation dpnamique par mowvemnent pigton [Footfall) ‘ B I
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 - Aff alid - Résultats MEF : absents

Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse | Resultats  Dimensionnement  Outils  Modules complementaires  Fenetre

(SHAWRE X 218 AR 0 YRR 2 H E soen .

1 -2 cor B L2 s PR —

~ — N
Options de calcul =0 %
= CARER {£5 Options de cacu
Gestionnaire d'abjets X T Prctin || Types danabse | Modsle de sinuctue | Masses [ Signe de la combinaison | Riésulats -fil | A
[~
HYEl Q0 N N Tite Type danalyse L L T L
15,0 T e P 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
Objets Mombred'.. = tatique linéaire: =
5 H feages Mk T BRU Statique Inéaiie (B} |
Eage§ 3 ELLA-IME Combinaison iéaire M
Eiage § = 4 ELUZS00 Combinaison lingaire i

Etage 4 - "
Fiage 3 _@Zi:i:i i Parametres de a3
Etage 2 o Cas Mode danalyse
Biage 1 = Paraméties © Modale
Indéfiri Nombre demodes: 10 ) Sismique Tolerance
=1 Objets du modzle g 001
— Tl 0.0001 () Sigmique [Pseudomodale
- A Nosuds 73 serence el !
R e Norbrs ditérstions 40 Méthode B
‘< m 3 T
Accélération 3 BOREG () tér. sur le sous-espace par blocs Défini paraméties

4] r |\ Géométrie quDES/ @) Itgration sur le sous-espace

m

BR% EEE wR CHQeou= s

Matrice des masses

Nom Valeur |Unitg) ~ chérenles Méthode de Lanczos
i ) Méthode de réduction de |a base Défintion de la base
ancentrées avee rotalions
B ) Concenirées sans rotatians Limites
@ Inactives
Directions actives de la masse = Dt imtes
() Périnde. hiéquence, pulsation
1 wx By @z - ence. = ,
== () Masses participantes ()
B Paraméties de lanalyss sismique
_ [ Neglger la densité Amorissement 005
7] Verfieation de Stum 7] Caloul ds Famotissement (dapiés F532)
"""" [ Paramélies sinpifiss << ]
-
[ ok [ Ao | aide | %0 0 100
- @—— I T 2
ElP|E £l ETEEE
[ Projection
PR - ) () Résultats MEF : absents 1547 B! 1658 VoileBA [ =-0,62; y=4,57; =360 [m] [kN] [Deg]
— - . =

"

Apres on a entré les parametres du RPS 2000 qu’on déterminer précédemment en
optant pour deux cas sismique : le premier suivant X et le second suivant Y.

- @ @ [ ] |_? 19 -5__'-: ni 1.coc =

Sizmique R.P.5. 2000

Tupe d'analyze
() Modale

(7) Spectrale

@ Sismigque R.F.5. 2000

(7 Hamonique

L e R I R T

¥

() Temporelle

(7 Push over

() Modale avec défintion automatique des cas sismigues

() Analyze hamonique dans le domaing fréquence (FRF)

(7) Excitation dynamique par mouvement pigton (Footfal)

” Annuler ” Aide
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D. Calcul :

CID

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 - Affaire : df sultats MEF : calculs en cours

dition Affichage Structure Chargements Analyse Résultats Dimensionnement Outils Modules complémentaires Fenétre

D@-%W@@X.‘ﬁﬂ EHE AR DY R HE S Eeem -l
N2 -2 - @ E‘ L; 1. PERM1 vg el ‘ ’_aages BN

HEEEE ’(va Fm}acl\un -
HTEl 4@ & Autodesk Robot Structural Analysis Professional - Calculs . =THcll x| e
Objets Nombre d'. [~ —WEIEIE—ZEHZ - o - ANAL:E_E-S\EMIHUE 11714 e =
= H Btages ']

Etage 6 ITER. SUR LE SOUS-ESPACE PAR BLOCS

i : ANALYSE SISMIGUE ~
- Fiage3 1 o Convergence de figration &
Etage 2 Numéro ditération 7/32000 1E0
- Erage 1 Commencée & 11712 m
- Indéfini Durée moyenne 00:00:00:33
= Objets du modéle Convergence log o &y
l A Noeuds 0/1143 Demandée : 1.00E-004 =
[+~ — Poutres 0/453 Actuelle 1.268E-005 - I
g P Lz = — Cas 4 A 1E-4
7171\ Géométrie { Groupes 7 Mode Rl 1 26 50 il 100 é-/
Paraméhie procss £.0000 A
Nom Valeur Unie| ~ Stalistique Ressources Utilisé = |7 §
Nombre de noeuds Mémaire : 1601.914 1.343 . @
=] HEEETH E:ig;ng . :::E:::zf:::; EEE E::ue 25611.781 421 812 + ’ B f
Hauteur 2,80 [l Largeu du front Début des caluls 19713 '—! T =l
Couleur _[Automatique T Inkiale Durée estimée 2320 I on
Liste dob. [ | [= > Optimisée J ]
(= Nombre dab) Mombre de blocs : Priorité des calcule Nommale - Ll a:l\]
[Bares [ me[ |
[Femneausx | =7 | [ Pawe | [ mmser | [ e | &
Y 2]
2% = -
W 10,5 11,0 13,5 = 14,0 14,5 _ _
JI LI ] E.ﬁ@uu@uum ‘ ] S
Fléches maxmales || Projection
E. Affichage des résultats
1. Note de calcul:
ROBOT 2011
Date: 11/08/12
Propriétés du projet: R+4 ADDOHA
Nom du fichier :: R+4 ADDOHA.rtd
Emplacement: C:
Créé: 10/08/12 11:15
Modifié: 10/08/12 11:52
Taille: 91218944
Auteur : CHARKANI-EL HASSANI Walid
Bureau:
Adresse:
Caractéristiques de l'analyse de I'exemple :
Type de structure : Coque
Coordonnées du centre géométrique de la structure:
X=9.750 (m)
Y= 9.975(m)
Z= 9.200 (m)
Coordonnées du centre de gravité de la structure:
X= 9.328 (m)
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Y= 11.264 (m)

Z= 8.206 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure:
Ix =18959781.400 (kg*m2)

ly = 19432362.944 (kg*m2)

Iz =21213572.370 (kg*m2)

Masse = 399820.971 (kg)

CID

Coordonnées du centre de gravité de la structure avec la prise en compte des masses dynamiques

globales:

X=  9.226 (m)
Y= 11.318 (m)
Z= 8.626 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure avec la prise en compte des masses dynamiques globales:

Ix = 79489457.494 (kg*m2)
ly = 133829984.639 (kg*m2)
Iz =186641282.745 (kg*m2)
Masse = 2167329.560 (kg)

Description de la structure
Nombre de noeuds: 1297
Nombre de barres: 663
Eléments finis linéiques: 809
Eléments finis surfaciques: 696
Eléments finis volumiques: 0
Liaisons rigides: 454
Relachements:
Relachements unilatéraux:
Relachements non-linéaires:
Compatibilités:
Compatibilités élastiques:
Compatibilités non-linéaires:
Appuis:

Appuis élastiques:
Appuis unilatéraux:
Appuis non-linéaires:
Rotules non-linéaires:
Cas:

Combinaisons:

PPRPOOOO0OOO0OO0OO0O0OO0ORr
5 z

= o

Resumé de l'analyse

Méthode de solution - SPARSE M
Nbre de degrés de liberté stat.: 7386

Largeur de la bande
avant/apres optimisation: 0 0

Durée des calculs [s]
Durée max agrégation + décomp.:
Durée max itér. sur sous-espace:
Durée max solution prb. nonlin.:
Durée totale:

NOOTN

Espace disque et mémoire utilisés [0]
Espace totale du disque utilisé: 24407672
Espace pour fichier TMP solveur: 0
Espace pour itérat. s/sous-esp.: 1831976
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Mémoire: 5161568
Elém. diagon. de la matrice de rigidité
Min/Max aprés décomposition: 9.743966e+005 2.525591e+017
Précision: 3
Liste de cas de charges/types de calculs
Casl : PERM1
Type d'analyse: Statique linéaire
Energie potentielle : 8.56225e+000 (KN*m)
Précision : 2.33165e-007
Cas 2 : EXPL1
Type d'analyse: Statique linéaire
Energie potentielle : 1.90109e-001 (kN*m)
Précision : 2.63284e-007
Cas 3 : Modale
Type d'analyse: Modale
Données:
Mode d'analyse Modal
Méthode Itération sur le sous-espace
Type de matrices de masses Cohérente
Nombre de modes 15
Nombre d'itérations 40
Tolérance 1.00000e-004
Amortissement 0.050
Limites 0.000
Coefficient des masses participantes 0.000
Cas 4 : Sismique R.P.S. 2000 suivant X Dir. - masses_X
Type d'analyse: Sismique - R.P.S. 2000
41
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Direction de I'excitation:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
A
Données:
Zone
Site
Structure
Direction
K=
u=6/&" = 1000
Param¢tres du spectre:
A= 0.080
| = 1.000
S = 1.200
Cas 5

Direction de I'excitation:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

Rapport de stage ingénieur

o
[EEY

o

D

| I|

2

S2

I

Horizontale
2.000

=

: Sismique R.P.S. 2000 suivant Y Dir. - masses_X
Type d'analyse: Sismique - R.P.S. 2000
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Données:

Zone 2

Site . S2
Structure |

Direction . Horizontale
K § y : 2.000
u=61)" = 1,000

Paramétres du spectre:

A= 0.080
I = 1.000
S = 1.200
Cas 6 : ELU/1=1*1.35

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas7 : ELU/2=1*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 8 : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 9 : ELU/4=1*1.00 + 2*1.50
Type d'analyse: Combinaison linéaire
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Cas 10 ELS/1=1*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 11 ELS/2=1*1.00 + 2*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 12 ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 13 ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 + 4*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 14 ACC/3=1*1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 15 ACC/4=1*1.00 + 2*0.80 + 5*-1.00 + 4*-1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
Cas 16 ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00
Type d'analyse: Combinaison linéaire
2. Déplacements:
lux[em] |uv[em] [uz[em] |RX[Rad] |RY[Rad] |RZ[Rad] |
44
www_ GenieCivilPDE com
VV VYV VYV s Gl IV TTd | =4 | (A AY4A B I




EHTP Rapport de stage ingénieur CID
MAX 0,3 0,2 0 0,001 0 0
Noeud 429 410 433 479 1331 468
13 (C) 13 (C)
Cas (cQCQ) (cQc) 5/6(C) 8(C) 13 (C) (cQC)
Mode cQc
MIN -0,3 -0,3 -0,4 -0,001 0 0
Noeud 429 410 479 483 731 468
15 (C) 15 (C) 15 (C)
Cas (cQC) (cac) 6 (C) 6 (C) (cQc) 15 (C) (CQC)
Mode ‘
3. Réactions:
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] | MY [kNm] | MZ [kNm]
MAX 240,38 204,53 978,21 29,78 35,97 0,98
Noeud 1371 682 724 724 471 29
12 (C) 12 (C) 12 (C) 12 (C) 12 (C) 13 (C)
Cas (cQQ) (cQq) (cQQ) (cQQ) (cQq) (cQQ)
Mode
MIN -248,71 -172,4 -98,77 -20,6 -39,3 -0,98
Noeud 1368 686 724 473 670 29
15 (C) 15 (C) 16 (C) 15 (C) 15 (C) 15 (C)
Cas (cQC) (cQq) (cQC) (cQC) (CQq) (cac)
Mode
4, Fleches maximales:
UX [cm] |UY [cm] UZ [cm]
MAX 0 0 0,1
Barre 787 587 820
12 (C)
Cas 8 (C) (cQq) 6 (C)
Mode
MIN 0 0 -2,6
Barre 787 787 431
15 (C)
Cas 41 (CQC) 8 (C)
Mode cQc
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5. Efforts:
FX [kN] | FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] | MY [kNm] | MZ [kNm]
MAX 566,49 4,93 68,6 1,04 27,67 7,01
Barre 41 41 59 832 41 41
Noeud 95 95 97 63 95 95
13 (C) 15(C) 12 (C)
Cas 8(C) (caq) 8 (C) 6 (C) (caq) (caq)
Mode
MIN -49,97 -4,94 -68,6 -0,98 -53,46 -6,99
Barre 787 41 372 780 734 41
Noeud 468 95 290 431 409 95
15 (C) 16 (C)
Cas 8(C) (cac) 8 (C) 8 (C) 8 (C) (cacq)
Mode
6. Contraintes:
S max S min S max(My) S max(Mz) Smin(My) |S min(Mz) | Fx/Sx
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MAX 31,03 6 31,03 1,91 0 0 6,65
Barre 739 33 739 33 49 426 1
Noeud 408 77 408 77 93 252 1
12 (C)
Cas 8 (C) 8 (C) 8 (C) 12 (C) (CQC) 219(C) (cQq)
Mode
MIN -0,05 -31,03 0 0 -31,03 -1,91 -1,25
Barre 787 739 49 426 739 33 787
Noeud 469 408 93 252 408 77 468
16 (C) 12 (C)
Cas (cQQ) 8 (C) 219(C) 8 (C) (cQcq) 8(C)
Mode
7. Dimensionnement du poteau N 41:
a) Note ducalcul :
1 Niveau :
Nom :
Cote de niveau 10,80 (m)
Tenue au feu :0h
46
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e Fissuration : peu préjudiciable
e Milieu : non agressif
2 Poteau : Poteau4l Nombre: 1
2.1 Caractéristiques des matériaux :
e Béton : fc28 = 25,00 (MPa) Poids volumique = 2501,36
(kG/m3)
e Aciers longitudinaux  :type  HA 500 fe = 500,00 (MPa)
e Aciers transversaux :type  HA 500 fe = 500,00 (MPa)
2.2 Géométrie :
221 Rectangle 25,0 x 45,0 (cm)
2.2.2 Epaisseur de la dalle =0,00 (m)
2.2.3 Sous dalle =2,83 (m)
2.2.4 Sous poutre  =2,53(m)
2.2.5 Enrobage =3,0 (cm)
2.3 Hypothéses de calcul :
e Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
o Dispositions sismiques > hon
e Poteau préfabriqué :non
e Tenue au feu : forfaitaire
e Prédimensionnement > non
e Prise en compte de I'élancement : Oui
e Compression : simple
e Cadres arrétés . SOuUs poutre
e Plus de 50% des charges appliquées : : apres 90 jours
2.4  Chargements :
Cas Nature Groupe N
(kN)
ELU/1=1%1.35 de calcul 41 489,18
ELU/2=1*1.00 decalcul 41 362,35
ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 decalcul 41 566,49
ELU/4=1*1.00 + 2*1.50 decalcul 41 439,67
ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00 de calc. acc. 41 517,75
ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 + 4*1.00 de calc. acc. 41 476,51
ACC/3=1*1.00 decalc. acc.41 362,35
ACC/4=1*1.00 + 2*0.80 + 5*-1.00 + 4*-1.00 de calc. acc. 41 289,43
ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00 de calc. acc. 41 248,20
2.5 Résultats théoriques :
2.5.1 Analyse de I'Elancement
Lu (m) K A
DirectionY: 2,80 1,00 21,55
2.5.2 Analyse détaillée
47
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A =max (Ay ; Az)
1= 38,80
L <50
a = 0,85/(1+0,2*(A/35)"2) = 0,68
Br =0,10 (m2)
A= 6,09 (cm2)
Nulim = o[Br+fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 1430,45 (kN)
2.5.3 Ferraillage :
e Coefficients de sécurité
e global (Rd/Sd) =253
e section d'acier réelle A =6,09 (cm2)
2.6 Ferraillage:
Barres principales :
o« 2 HA 500 10 I=2,80(m)
e 4 HA 500 12 I=2,80(m)
Barres de construction :
o 2 HA 500 10 [ =2,80 (m)
Ferraillage transversal :
e 17 Cad HA5006 [=1,11 (m)
e =17*0,14 (m)
e 17 Cad HA5006 I=1,11 (m)
e =17*0,14 (m)
e 17 Ep HA 500 6 | =0,31(m)
e =17*0,14 (m)
3 Quantitatif :
e Volume de Béton =0,28 (m3)
¢ Surface de Coffrage = 3,54 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total = 26,41 (kG)
e Densité = 92,96 (kG/m3)
e Diameétre moyen = 7,7 (mm)
e Liste par diameétres :
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
6 43,16 9,58
10 11,18 6,90
12 11,18 9,93
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8. Dimensionnement de la semelle N95:
a) Note du calcul :
1 Semelle isolée : Semelle95 Nombre: 1

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
Forme de la semelle : homothétique

1.1.2 Géométrie:

A
B
hl
h3
h4

a
b’
cl
c2

1.1.3 Matériaux

- JE o]
Ey B h1
x f//ffzzzzzzz*zz\i
lal t s
ul '{l" L
=1,90 (m) a = 0,45 (m)
=1,30 (m) b =0,25 (m)
=0,45 (m) e, =0,00 (m)
=0,25 (m) e, =0,00 (m)
= 0,05 (m)
gl
N
= 35,0 (cm)
= 25,0 (cm)
=5,0 (cm)
=3,0 (cm)
Béton : BETON,; résistance caractéristique = 25,00
MPa
Poids volumique =2501,36 (kG/m3)
Aciers longitudinaux :type  HAS500 résistance
caractéristique = 500,00 MPa
Aciers transversaux :type  HA 500 résistance

caractéristique = 500,00 MPa

1.1.4 Chargements:

Charges sur la semelle :

Cas Nature Groupe N Fx Fy Mx My
(kN) (kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)
ELU/1=1*1.35 de calcul ---- 498,79 -0,00 0,00 0,33 0,94
ELU/2=1*1.00 de calcul ---- 369,47 -0,00 0,00 0,25 0,70
50
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ELU/3=1*1.35+2*1.50  de calcul ---- 576,10 -0,00 0,00 0,34 0,92
ELU/4=1*1.00 + 2*1.50  de calcul --- 446,79 -0,00 0,00 0,25 0,68
ELS/1=1*1.00 de calcul ---- 369,47 -0,00 0,00 0,25 0,70
ELS/2=1*1.00 + 2*1.00  de calcul ---- 421,02 -0,00 0,00 0,25 0,68
ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00 de calcul ---- 524,87 -19,51 -4,93 -6,75
-26,91
ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 + 4*1.00 de calcul ---- 483,63 -19,51 -493  -6,75 -26,91
ACC/3=1*1.00 de calcul - 369,47 -0,00 0,00 0,25 0,70
ACC/4=1*1.00 + 2*0.80 + 5*-1.00 + 4*-1.00 de calcul ---- 296,55 19,51 4,94 7,25
28,29
ACC/5=1*1.00 + 5*1.00 + 4*-1.00  de calcul - 255,31 19,51 4,94 7,25 28,30

Charges sur le talus :
Cas Nature Q1
(kN/m2)
1.1.5 Liste de combinaisons
i ELU : ELU/1=1*1.35 N=498,79 Mx=0,33 My=0,94 Fx=-0,00 Fy=0,00
2/ ELU : ELU/2=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
3/ ELU : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 N=576,10 Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00
4/ ELU : ELU/4=1*1.00 + 2*1.50 N=446,79 Mx=0,25 My=0,68 Fx=-0,00 Fy=0,00
5/ ELS : ELS/1=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
6/ ELS: ELS/2=1*1.00 + 2*1.00 N=421,02 Mx=0,25 My=0,68 Fx=-0,00 Fy=0,00
7/ ACC : ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00 N=524,87 Mx=-6,75 My=-26,91 Fx=-19,51
Fy=-4,93
8/ ACC : ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 + 4*1.00 N=483,63 Mx=-6,75 My=-26,91 Fx=-19,51 Fy=-4,93
9/ ACC : ACC/3=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
10/ ACC : ACC/4=1*1.00 + 2*0.80 + 5*-1.00 + 4*-1.00 N=296,55 Mx=7,25 My=28,29 Fx=19,51
Fy=4,94
11 ACC : ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00 N=255,31 Mx=7,25 My=28,30 Fx=19,51 Fy=4,94
12/ ELU : ELU/1=1*1.35 N=498,79 Mx=0,33 My=0,94 Fx=-0,00 Fy=0,00
13/* ELU : ELU/2=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
14/ ELU : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 N=576,10 Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00
15/* ELU : ELU/4=1*1.00 + 2*1.50 N=446,79 Mx=0,25 My=0,68 Fx=-0,00 Fy=0,00
16/* ELS: ELS/1=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
17/* ELS : ELS/2=1*1.00 + 2*1.00 N=421,02 Mx=0,25 My=0,68 Fx=-0,00 Fy=0,00
18/ ACC : ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00 N=524,87 Mx=-6,75 My=-26,91 Fx=-19,51
Fy=-4,93
19/* ACC : ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 + 4*1.00 N=483,63 Mx=-6,75 My=-26,91 Fx=-19,51 Fy=-4,93
20/* ACC : ACC/3=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25 My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
21/ ACC : ACC/4=1*1.00 + 2*0.80 + 5*-1.00 + 4*-1.00 N=296,55 Mx=7,25 My=28,29 Fx=19,51
Fy=4,94
22/* ACC : ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00 N=255,31 Mx=7,25 My=28,30 Fx=19,51 Fy=4,94
1.2 Dimensionnement géotechnique
1.2.1 Principes
Dimensionnement de la fondation sur :
+ Capacité de charge
* Glissement
* Renversement
» Soulevement
1.2.2 Sol:
Contraintes dans le sol : G,y =025(MMPa) o, =0.17(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)
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» Angle de frottement interne : 30.0 (Deg)
» Cohésion : 0.02 (MPa)

1.2.3 Etats limites

Calcul des contraintes

Type de sol sous la fondation: uniforme
Combinaison dimensionnante ELU : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 N=576,10
Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00
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=34,78
(kN)
Charge dimensionnante:
Nr = 610,89 (kN) Mx = 0,34 (KN*m) My = 0,92 (kN*m)
Dimensions équivalentes de la fondation:
B'=1
L'=1
Epaisseur du niveau: Dmin = 0,45 (m)

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

g ELU = 0.25 (MPa)
qu = 0.50 (MPa)

Butée de calcul du sol:
glim = qu / yf = 0.25 (MPa)
yf=2,00

Contrainte dans le sol : gref = 0.25 (MPa)
Coefficient de sécurité : glim / gref =1.007 > 1

Soulevement
Soulévement ELU

Combinaison dimensionnante ELU : ELU/2=1%1.00 N=369,47 Mx=0,25
My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00

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=25,76
(kN)
Charge dimensionnante:
Nr = 395,24 (kN) Mx = 0,25 (kN*m) My = 0,69 (kN*m)
Surface de contact S = 100,00 (%)
Slim = 10,00 (%)
Soulévement ELS
Combinaison défavorable : ELS: ELS/1=1*1.00 N=369,47 Mx=0,25
My=0,70 Fx=-0,00 Fy=0,00
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 =25,76
(kN)
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Charge dimensionnante:
Nr = 395,24 (kN) Mx = 0,25 (kN*m) My = 0,69 (kN*m)
Surface de contact S 100,00 (%)
Slim 100,00 (%)

Glissement

Combinaison dimensionnante ELU : ELU/3=1%1.35 + 2*1.50 N=576,10
Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00

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=25,76
(kN)

Charge dimensionnante:

Nr = 601,87 (kN) Mx = 0,34 (kN*m) My = 0,92 (kN*m)

Dimensions équivalentes de la fondation: A =1,90(m) B =
1,30 (m)

Surface du glissement: 2,47 (m2)

Cohésion : C =0.02 (MPa)

Coefficient de frottement fondation - sol: tg(¢) = 0,58

Valeur de la force de glissement F = 0,00 (kN)
Valeur de la force empéchant le glissement de la fondation:

- Su niveau du sol: F(stab) = 350,33 (kN)
Stabilité au glissement : 1.356e+005 > 1
Renversement

Autour de I'axe OX
Combinaison dimensionnante ACC : ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00
N=255,31 Mx=7,25 My=28,30 Fx=19,51 Fy=4,94

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=25,76
(kN)

Charge dimensionnante:

Nr = 281,08 (kN) Mx = 5,03 (KN*m) My = 37,08 (KN*m)

Moment stabilisateur : Mstap = 184,92 (KN*m)

Moment de renversement : Mrenv = 7,25 (KN*m)

Stabilité au renversement : 2551 > 1

Autour de 'axe OY

Combinaison défavorable : ACC: ACC/5=1*1.00 + 5*-1.00 + 4*-1.00
N=255,31 Mx=7,25 My=28,30 Fx=19,51 Fy=4,94

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=25,76
(kN)

Charge dimensionnante:

Nr = 281,08 (kN) Mx = 5,03 (kN*m) My = 37,08 (kN*m)

Moment stabilisateur : Mstap = 267,02 (KN*m)

Moment de renversement : Mrenv = 37,08 (KN*m)

Stabilité au renversement : 7202 > 1

1.3 Dimensionnement Béton Armé
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1.3.1 Principes

e Milieu

Rapport de stage ingénieur

Condition de non-fragilité

CID

: non agressif

1.3.2 Analyse du poingconnement et du cisaillement

Poingconnement

Combinaison dimensionnante

Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00
Coefficients de chargement:

Charge dimensionnante:
Nr = 601,87 (kN)

Longueur du périmetre critique :

Force de poingonnement :

Hauteur efficace de la section

Contrainte de cisaillement :

Contrainte de cisaillement admissible :

Coefficient de sécurité :

ELU : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 N=576,10

1.00 * poids de la fondation
1.00 * poids du sol

Mx = 0,34 (kN*m) My = 0,92 (kN*m)
2,61 (m)

283,05 (kN)

heff = 0,45 (m)

0,24 (MPa)

0,75 (MPa)

3.116 > 1

1.3.3 Ferraillage théorique
Semelle isolée :
Aciers inférieurs :
ACC : ACC/1=1*1.00 + 2*0.80 + 5*1.00 + 4*1.00 N=524,87 Mx=-6,75 My=-26,91 Fx=-
19,51 Fy=-4,93
My = 108,95 (kN*m) A= 5,06 (cm2/m)
ELU : ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 N=576,10 Mx=0,34 My=0,92 Fx=-0,00 Fy=0,00
Mx = 70,21 (KkN*m) A, = 4,04 (cm2/m)
Aq min = 4,04 (cm2/m)
Fat :
Aciers longitudinaux A =0,00(cm2) A, =0,00(cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =0,00 (cm2) Asy =0,00 (cm2)
1.3.4 Ferraillage réel

2.3.1 Semelleisolée :
Aciers inférieurs :
En X :

9 HA 500 10 I=1,80 (m) e = 1*-0,90
EnY:

16 HA 500 8 [=1,20 (m) e=0,11
2.3.2 Fat
Aciers longitudinaux
En X :

2 HA 500 12 I=1,25(m) e =1*0,17 + 10,34
Eny:

2 HA 500 12 I=1,70 (m) e =1*0,19
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Aciers transversaux
3 HA 5006 1=1,28 (m) e =1*0,20

2 Quantitatif :

¢ Volume de Béton =0,91 (m3)
e Surface de Coffrage = 4,09 (m2)
e Acier HA 500
¢ Poids total = 23,65 (kG)
e Densité = 26,03 (kG/m3)
e Diametre moyen =9,1 (mm)
e Liste par diamétres :
Diametre  Longueur Poids
(m) (kG)
6 3,83 0,85
8 19,20 7,58
10 16,20 9,99
12 5,89 5,23
55
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Rapport de stage ingénieur
9. Dimensionnement de la poutre N 733 :
a) Note ducalcul :
Niveau :
e Nom : Etage 5
e Cote de niveau D
e Tenue au feu :0h
e Fissuration : peu préjudiciable
e Milieu : non agressif
Poutre : Poutre733...741 Nombre :

2.1 Caractéristiques des matériaux :

e Béton : fc28 = 25,00 (MPa)  Densité = 2501,36 (kG/m3)
e Aciers longitudinaux :type HA500 fe = 500,00 (MPa)
e Aciers transversaux :type HA500 fe = 500,00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0,25 4,10 0,25

Sectionde 0,00 & 4,10 (m)
25,0 x 30,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.2 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P2 Travée 0,25 1,80 0,25

Sectionde 0,00 a 1,80 (m)
25,0 x 25,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +5,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.3 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P3 Travée 0,25 3,80 0,25

Sectionde 0,00 a 3,80 (m)
25,0 x 30,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x -5,0 (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

e Dispositions sismiques : hon

e Poutres préfabriquées : nhon

e Enrobage : Aciers inférieurs ¢ = 3,0 (cm)
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clatéral ¢l =3,0(cm)
: supérieur c2 = 3,0 (cm)
e Tenue au feu : forfaitaire
e Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0,80
¢ 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 Reésultats théoriques :
L'effort axial sera négligé lors des calculs.
Pour le dimensionnement, la guantité des armatures inférieures a été
augmentée étant donné l'influence du cisaillement dans |'appui de rive
(A.5.1.312)
2.5.1 Sollicitations ELU
Désignation ~ Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
P1 25,72 -0,85 34,17 -27,71 4575  -4530
P2 5,79 -0,00 579 1,45 5,01 -4,92
_ P3 32,48 -598 46,31 11,22 56,10 -31,02
-60 T T T — T T
50 |- [kNFrr] BN
401
-30 NN //
° 1NN =il A
| I = |
10 |
20 ]
30
40
50 '
(0] 2 4 6
Moment fiéchissant ELU: Mu Mru Mitu Mcu
80 T T T T T
174N
60 1 ™ o N——— ]
a0 {7 S
" 1 S
T

T |
Tt L

L

Il n
\§J | |
-40 T~
-60 b S [
80 | | | | |
0 2 4 6 8 10
Effort transversal ELU: Vu Vru Vcu(cadres) Veu(total)
2.5.2 Sollicitations ELS
Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd
(kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 18,74 0,00 -2485 -20,06 33,28 -32,95
P2 4,56 0,00 4,26 2,01 3,65 -3,58
P3 24,29 0,00 -32,03 2,85 40,80 -22,56
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Effort transversal ELS: Vs T
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1
| |
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Déformations: Ats Acs Bs
300 T T T T
250 |- VPl
200 \
150 | |
100
. | \/ |
S = e ——
100 I I I I )
2 4 6 10
Contraintes: Alss Acss Bss
2.5.3 Sollicitations ELU - combinaison rare
Désignation ~ Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN)
P1 18,18 -0,57 -24,01  -19,23 32,17
P2 4,29 -0,00 4,29 1,06 3,53
P3 22,81 -4,20 -32,53 7,89 39,44
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Effort transversal ACC: Va Vra Vca(total) Vca(cadres)
2.5.4 Sections Théoriques d'Acier
Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 2,52 0,00 0,00 3,43 0,59 2,73
P2 0,68 0,00 0,68 0,00 0,21 0,00
P3 3,25 0,00 0,00 4,83 1,06 0,00
8 T T T T T
[Fm2]
6 .
N P I\
A _
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ol T § ] T \ T n
~ 1 [ [ 1 | f | I I I [
N
. T T T j
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Section d'acier en flexion: Abt Abr Abmin
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Section d'acier en cisaillement: Ast Ast strut Asr AsHang
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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 Fiji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,9
P2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
) P3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,8
-1 T T T T
[
0.8
0.6
04
-0.2
| TSR L[] [
02 R ~T I 1
1
0.6
0.8
[
1 1 1 1 1
0 2 6 8 10
Fléches: Fai Fv Hi Fadm
2.5.6 Contrainte dans la bielle comprimée
Valeur admissible : 13,33 (MPa)
a/add cbc A Atheor Ar
(m) (MPa) (cm?2) (cm2)
Travée P1  Appui gauche
Vu = 45,75(kN)
Bielle inférieure 0,20 1,83 1,05 2,26
Travée P1  Appui droit
Vu = 45,30(kN)
Bielle inférieure 0,21 1,73 0,00 1,89
Travée P2 Appui gauche
Vu = 5,01(kN)
Bielle inférieure 0,21 0,19 0,06 2,26
Travée P2 Appui droit
Vu = 4,92(kN)
Bielle inférieure 0,21 0,19 0,06 2,26
Travée P3  Appui gauche
Vu = 56,10(kN)
Bielle inférieure 0,21 2,14 0,00 1,71
Travée P3  Appui droit
Vu = 31,02(kN)
Bielle inférieure 0,20 1,24 0,71 2,26
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Résultats théoriques - détaillés :

2.6.1 P1: Travée de 0,25 a 4,35 (m)

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. Mmin. Mmax. Mmin. Mmax. M min.
(m) (kN*m)  (KkN*m)  (KN*m)  (kN*m)  (KN*m)  (KN*m)
0,25 0,00 -34,17 0,00 -24,85 0,00 -24,01
0,56 0,00 -30,85 0,00 -14,15 0,00 -21,67
1,00 6,94 -11,44 0,00 -1,11 4,92 -8,00
1,43 17,77 -0,85 9,18 0,00 12,57 -0,57
1,87 24,04 -0,00 16,01 0,00 17,00 -0,00
2,30 25,72 -0,00 18,74 0,00 18,18 -0,00
2,74 24,59 -0,00 16,92 0,00 17,40 -0,00
3,17 19,54 -0,00 11,00 0,00 13,89 -0,00
3,61 9,29 -7,87 1,68 0,00 6,71 -5,40
4,04 4,86 -24,67 0,00 -10,29 3,60 -17,10
4,35 6,28 -27,71 4,65 -20,06 4,65 -19,23

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse Vmax. Vred. V max. Vred. V max. Vred.
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
0,25 45,75 47,23 33,28 34,38 32,17 33,27
0,56 43,17 44,66 31,39 32,50 30,34 31,44
1,00 35,76 37,24 26,00 27,10 25,11 26,22
1,43 25,90 27,39 18,83 19,93 18,19 19,29
1,87 13,96 15,45 10,15 11,25 9,80 10,90
2,30 -0,08 1,49 -0,06 1,10 -0,05 1,10
2,74 -14,12 -12,63 -10,26 -9,16 -9,91 -8,80
3,17 -26,01 -24,53 -18,91 -17,81 -18,26 -17,16
3,61 -35,53 -34,04 -2583 -24,73 -2496 -23,85
4,04 -42,73 -41,24 -31,07 -29,97 -30,03 -28,93
4,35 -4530 -43,81 -32,95 -31,85 -31,86 -30,75
Abscisse g Eay ep Cq Ooy op*
(m) (MPa) (MPa) (MPa)
0,25 1,30 0,00 -0,71 259,87 0,00 -9,51
0,56 0,74 0,00 -0,41 148,53 0,00 -5,42
1,00 0,01 0,00 -0,02 2,77 0,00 -0,26
1,43 0,88 0,00 -0,32 175,83 0,00 -4,26
1,87 0,88 0,00 -0,48 176,19 0,00 -6,39
2,30 0,95 0,00 -0,55 189,02 0,00 -7,40
2,74 0,93 0,00 -0,51 185,93 0,00 -6,86
3,17 1,05 0,00 -0,40 209,58 0,00 -5,28
3,61 0,02 0,00 -0,03 4,21 0,00 -0,40
4,04 0,65 0,00 -0,32 130,60 0,00 -4,23
4,35 1,05 0,00 -0,62 210,67 0,00 -8,21

2.6.2 P2 : Travée de 4,60 a 6,40 (m)

A chapeau A travée

(cm2)
3,43
3,07
1,03
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,68
2,41
2,73

(cm2)
0,00
0,00
0,62
1,70
2,35
2,52
2,40
1,89
0,81
0,45
0,59

CID

A compr.
(cm2)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. Mmin. Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Achapeau A travée A compr.
(m) (kN*m)  (KN*m)  (kN*m) (kN*m) (KN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
4,60 5,79 -0,00 4,26 0,00 4,29 -0,00 0,00 0,68 0,00
4,68 5,79 -0,00 4,46 0,00 4,29 -0,00 0,00 0,68 0,00
4,89 5,79 -0,00 4,56 0,00 4,29 -0,00 0,00 0,68 0,00
5,09 5,69 -0,00 4,27 0,00 4,20 -0,00 0,00 0,67 0,00
5,30 5,06 -0,00 3,58 0,00 3,73 -0,00 0,00 0,59 0,00
5,50 3,88 -0,00 2,51 0,00 2,88 -0,00 0,00 0,45 0,00
571 2,64 -0,00 2,97 0,00 1,96 -0,00 0,00 0,31 0,00
591 2,64 -0,00 3,07 0,00 1,95 -0,00 0,00 0,32 0,00
6,12 2,54 -0,00 2,77 0,00 1,86 -0,00 0,00 0,29 0,00
6,32 1,90 -0,00 2,09 0,00 1,39 -0,00 0,00 0,22 0,00
6,40 1,45 -0,00 2,01 0,00 1,06 -0,00 0,00 0,21 0,00
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse V max. Vred. V max. Vred. Vmax. Vred.
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
4,60 5,01 -3,07 3,65 2,20 3,53 -2,27
4,68 3,98 -3,07 2,90 1,45 2,81 -2,27
4,89 1,35 -3,07 0,98 -1,45 0,95 -2,27
5,09 -1,28 -4,35 -0,93 -2,38 -0,90 -3,17
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5,30 -3,91 -6,98 -2,85 -4,30 -2,76 -5,03
5,50 -6,54 -9,61 -4,76 -6,21 -4,62 -6,89
571 3,95 -3,07 2,88 -1,45 2,79 -2,27
5,91 1,34 -3,07 0,97 -1,45 0,94 -2,27
6,12 -1,28 -4,35 -0,93 -2,38 -0,90 -3,17
6,32 -3,90 -6,96 -2,84 -4,28 -2,75 -5,02
6,40 -4,92 -7,97 -3,58 -5,03 -3,47 -5,73
Abscisse &g Eay ep Oq Cay GB*
(m) (MPa) (MPa) (MPa)
4,60 0,07 0,00 -0,11 14,15 0,00 -1,45
4,68 0,07 0,00 -0,12 14,80 0,00 -1,54
4,89 0,08 0,00 -0,13 15,11 0,00 -1,69
5,09 0,07 0,00 -0,12 14,14 0,00 -1,58
5,30 0,06 0,00 -0,10 11,87 0,00 -1,33
5,50 0,04 0,00 -0,07 8,30 0,00 -0,93
571 0,05 0,00 -0,08 9,83 0,00 -1,10
5,91 0,05 0,00 -0,09 10,16 0,00 -1,14
6,12 0,05 0,00 -0,07 9,21 0,00 -0,98
6,32 0,03 0,00 -0,05 6,94 0,00 -0,70
6,40 0,03 0,00 -0,05 6,66 0,00 -0,65
2.6.3 P3: Travée de 6,65 a 10,45 (m)
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. Mmin. Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Achapeau A travée A compr.
(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
6,65 0,00 -46,31 0,00 -32,03 0,00 -32,53 4,83 0,00 0,00
6,93 0,00 -44,08 0,00 -20,80 0,00 -30,96 4,57 0,00 0,00
7,34 4,43 -22,31 0,00 -5,99 3,12 -15,66 2,16 0,41 0,00
7,74 15,58  -5,98 6,62 0,00 10,95 -4,20 0,55 1,46 0,00
8,15 26,22  -0,00 16,39 0,00 18,41 -0,00 0,00 2,57 0,00
8,55 31,35  -0,00 22,44 0,00 22,02 -0,00 0,00 3,12 0,00
8,96 32,48  -0,00 24,29 0,00 22,81 -0,00 0,00 3,25 0,00
9,36 31,45  -0,00 22,29 0,00 22,09 -0,00 0,00 3,13 0,00
9,77 27,08  -0,00 16,99 0,00 19,03 -0,00 0,00 2,67 0,00
10,17 18,65  -0,00 9,23 0,00 13,11 -0,00 0,00 1,79 0,00
10,45 11,22 -0,00 2,85 0,00 7,89 -0,00 0,00 1,06 0,00
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse Vmax. Vred. Vmax. Vred. Vmax. Vred.
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
6,65 56,10 56,05 40,80 40,35 39,44 39,40
6,93 53,90 53,86 39,19 38,74 37,88 37,84
7,34 47,51 47,47 34,54 34,09 33,37 33,34
7,74 39,06 39,01 28,39 27,94 27,42 27,39
8,15 27,96 27,91 20,32 19,87 19,63 19,59
8,55 14,04 13,99 10,21 9,76 9,86 9,83
8,96 0,09 0,05 0,07 -0,45 0,07 0,04
9,36 -12,12  -12,16 -8,80 -9,25 -8,50 -8,53
9,77 -22,13 -22,17 -16,08 -16,53 -15,53 -15,56
10,17 -28,82 -28,87 -20,96 -21,41 -20,25 -20,28
10,45 -31,02 -31,07 -22,56 -23,01 -21,82 -21,85
Abscisse &g €oy, €p Oy, Say op*
(m) (MPa)  (MPa) (MPa)
6,65 1,27 0,00 -0,90 253,89 0,00 -12,03
6,93 0,82 0,00 -0,56 163,66 0,00 -7,43
7,34 0,07 0,00 -0,10 14,89 0,00 -1,34
7,74 0,08 0,00 -0,12 16,55 0,00 -1,55
8,15 0,84 0,00 -0,48 167,63 0,00 -6,36
8,55 1,13 0,00 -0,66 226,30 0,00 -8,86
8,96 1,22 0,00 -0,72 244,94 0,00 -9,59
9,36 1,12 0,00 -0,66 224,76 0,00 -8,80
9,77 0,88 0,00 -0,50 175,29 0,00 -6,64
10,17 0,88 0,00 -0,32 176,78 0,00 -4,28
10,45 0,04 0,00 -0,05 7,13 0,00 -0,68
*-contraintes dans ELS, déformations en ELS
2.7 Ferraillage:
2.7.1 P1: Travée de 0,25a 4,35 (m)
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Ferraillage longitudinal :
o Aciers inférieurs
2 HA 500 12 |=4,67de 0,034 4,51
2 HA 500 12 I=1,74de 1,434 3,17
« Aciers de montage (haut)
2 HA 500 8 I=4,42de 0,03a 4,45
o Chapeaux
2 HA 500 12 I=2,14de 0,03a 1,99
2 HA 500 12 I=1,19de 0,08a 1,09
2 HA 500 12 I=1,87de 3,05a 4,92
2 HA 500 12 I=1,26de 3,71a 4,98
Ferraillage transversal :
21 HA 500 6 1=0,97
e = 1*0,05 + 20*0,20 (M)
2.7.2 P2 : Travée de 4,60a 6,40 (m)
Ferraillage longitudinal :
» Aciers inférieurs
2 HA 500 12 I=2,86de 4,074 6,93
« Aciers de montage (haut)
2 HA 500 8 I=1,99de 4,514 6,50
Ferraillage transversal :
12 HA 500 6 1=0,87
e = 1*0,02 + 11*0,16 (m)
2.7.3 P3: Travée de 6,65a 10,45 (m)
Ferraillage longitudinal :
« Aciers inférieurs
2 HA 500 12 I=4,33de 6,534 10,67
2 HA 500 12 I=2,64de 7,634 10,27
o Aciers de montage (haut)
2 HA 500 8 I=412de 6,56a 10,67
o Chapeaux
2 HA 500 14 I=2,32de 597a 8,29
2 HA 500 14 I=1,65de 593a 7,59
2 HA 500 12 I=1,21de 9,65a 10,67
Ferraillage transversal :
19 HA 500 6 1=0,97
e = 1*0,10 + 18*0,20 (m)
3 Quantitatif :
e Volume de Béton =0,79 (m3)
e Surface de Coffrage =8,88 (m2)
e Acier HA 500
e Poids total =71,39 (kG)
e Densité = 90,80 (kG/m3)
e Diameétre moyen =9,1 (mm)
e Liste par diameétres :
Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
6 49,45 10,98
8 21,04 8,30
12 47,86 42,50
14 7,94 9,60
64
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Conclugscon:

Ce stage de fin de deuxieme année m’a été bénéfique sur les deux plans : technique et

humain.

En plus de la solidification des connaissances théoriques, I'apprentissage et la maitrise
des outils de calcul; I'expérience professionnelle et humaine acquises durant ce stage

était pour moi l'objectif ultime a atteindre.

Merci infiniment a tous ceux qui m’ont fait profiter, et avec générosité, de leurs

expériences durant ce stage.
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Annexe 1 o Calewdl Aey moments swr appucy

Appui 2
12— 1.8+ 4.12 + 1.88 * (1.72 + 0.84) x 1.44% _ 64T
2 = 8,5+ (1 + 1.88) - ohrm
T (1.8 +0.84) » 4.12 + 1.88 x 1.72 x 1.44% _ 2 00T
2" 8,5« (1 + 1.88) - «vZhm
2 (1.8 + 0.84) * 4.1 + 1.88 » (1.72 + 0.84) » 1.44* _ -
2 8,5 (1 + 1.88) = accdm
Appui 3
1 1.72%1.44% 4+ 0.49 * (1.31 + 0.61) * 3.812
12 = = 1,31T.m
8,5 * (1 + 3,65)
o (172 +0.84) * 1.44% + 0.49 * 1.31 = 3.812
3 = = 1,11T.m
8,5 * (1 + 3,65)
1.72 4 0.84) = 1.442 + 0.49 = (1.31 + 0.61) * 3.812
22
.22 = = 1,45T.m
8,5 (1 + 3,65)
71
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Annexe 2 : Calewnd des moments de référence

Travée 1
2.7 x 4.12
My, = — 5.67 T.m
3.54 % 4.12
Mg, = — = 7.44T.m
Travée 2
2.565 = 1.82
01=————=104T.m
3.405 * 1.82
0 = ———=138T.m
Travée 3
1.755 * 3.812
01 =——fg —=357T.m
2.88 % 3.812
0 = ———=466T.m
8
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Annexe 3 : Calewd des momensds sur fravées

Travée 1
Mt max = 744 — 0,42 « 2,09 = 4,98 T.m
Mt min = 5,67 — 0,42 * 1,64 = 4,98 T.m
Travée 2
Mt max = 1,38 — 0,5 * (1,64 + 1,11) = —0.005 T.m
Mt min = 1,04 — 0,5 % (2,09 + 1,31) = —0.66 T.m
Travée 3

My max = 4,66 — 0,42 % 1,11 = 4,19 T.m
Mrmin = 3,57 — 0,42 % 1.31 = 3,01 T.m
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Anneyxe 4 : Calewnd des efforts franchants
s .

Travée 1
(1,35 % 2,7 4+ 0,84) * 4,1
T= > =726T
Travée 2
(1,35% 1,906 + 0,84) = 1,8
T = =3,07T
2
Travée 3
(1,35% 1,384+ 0,61) = 3,81
T = =49T
2
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Annexe 5 : Efforts tranchants sur trayées

Travée 1
T—726+2’22—780T
v 41 "
Travée 2
2,22 —1,37
T=3074+—"—=354T
1,8
Travée 3
T—49+1’45—528T
77381
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