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1. INTRODUCTION

Avant sa sortie officielle, chaque version des logiciels de Graitec, et notamment Arche - Effel, subit une série
de tests de validation, issues de la base de "tests standard".

Cette validation a lieu en paralléle et en complément de la période de Béta-Test en vue de l'attribution du
statut "version opérationnelle".

A I'heure de rédaction de ce document, cette base de test automatique comporte 69 tests qui sont codifiés
et archivés de fagon précise.

Chaque test fait I'objet de plusieurs documents de référence :

[ Une fiche de description du test.

[ ] Une fiche de résultats

L] Le fichier informatique correspondant au modéle testé.

La codification des fiches de description des tests est détaillée ci-apres.

1.1. Codification des fiches de description des tests
La codification des fiches de tests est résumé dans le tableau suivant:
Année | Numéro Domaine Type Type de Type de Comparaison Normes
du test d'application d'analyse | comportement modele des résultats
01 0001 Mécanique Statique Linéaire Linéique A une référence Eléments
02 0002 des structures S L L théorique finis
0003 S Dynamique B MEF
D Non linéaire Surfacique A un maillage Eurocode X
Flambement N S normalisé ECX
Thermomécanique eulérien N BAEL
H F Plan (2D) A un autre B91
Spectrale P logiciel CM66
M A C66
Transitoire Discret En aveugle CB71
Thermique T D G C71
T Stationnaire
P

[ ] La premiére colonne du tableau correspond aux deux derniers chiffres de I'année de création
du test.

[ ] La deuxiéme colonne du tableau indique le numéro du test sur 4 digits. Le premier test porte
le numéro 0001. (9999 tests peuvent donc étre créés chaque année.)

[ ] Les colonnes 3 a 6 du tableau sont issues du Guide de Validation des Progiciels de Calcul de
Structure de 'AFNOR. Elles concernent I'ensemble des progiciels GRAITEC en fonction de
leurs domaines d’application respectifs.

m  Concernant le choix du type d’analyse, si pour un méme test deux types d’analyse sont
utilisés, on retient pour la codification celle de degré le plus élevé, c’est a dire celle de niveau
le plus bas dans la colonne correspondante; par exemple : un test calculé en statique puis en
dynamique a la dénomination Dynamique (D) comme type d’analyse.

m  Concernant le choix du type de modéle, la dénomination surfacique comprend les modéles
constitués uniquement d’éléments surfaciques ainsi que les modéles constitués d’éléments
surfaciques et linéiques.
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[ ] La colonne comparaison des résultats permet de connaitre la référence prise en compte pour
valider le résultat obtenu avec les logiciels GRAITEC.

[ ] La derniére colonne permet d’identifier la norme utilisée pour le test :

Métier Normes Code utilisé

Climatique NV65-84 N65

DIN-1055 D55

NBE-EA-95-EHE NBE

NBN-B03 NBN

RSA-98 R98

STAS 10101/21-92/20-90 S01

Sismique NCSE94 N94

P100-92 P00

PS69 P69

PS92 P92

RPA88 R88

RPA99 R99

RSA-98 S98

S1413 S13

Béton armé ACI ACI

BAEL B91

DIN DIN

EC2 EC2

EHE EHE

STAS 10107/0-90 S07

Construction métallique CM66 C66

EA-95 E95

EC3 EC3
| Construction bois | CB71 | C71 |
| Eléments finis | MEF | MEF |

[ ] La codification des fiches de description de tests est composée de ces 8 colonnes. Pour les
fiches de comparaison de résultats, le numéro de la version utilisée est ajouté a la suite (sans
point).
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1.2. Exemple codification fiche de description de test

SSLL: MEF : Norme
Analyse utilisée
01 : Date _ 01-0001SSLLA_MEF
0001 : Numéro du A : Comparaison des
test résultats

1.3. Exemple codification fiche de comparaison des résultats

01-0001SSLLA_MEF-

092N
92N : Version utilisée pour

le calcul du test

01-0001SSLLA_MEF-101M

101M: Version utilisée pour le

calcul du test

1.4. Marge d’erreur

La marge d’erreur acceptable pour la validation d’un test est :

Statique 2%
Dynamique 5%
Flambement eulérien 5%
Spectrale 5%
Stationnaire 5%
Transitoire 5%
Climatique 5%
Sismique 5%
Béton armé 10%
Construction métallique 10%
Construction bois 10%
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1.5. Fiche synthétique de la version 2010
Logiciel Module Solveur Code Titre Verr;lr'.on I;::.‘E_flt Eccllflg
Arche Poteau Aucun 01-0070SSLLB_EC2 |Poteau sous charge verticale (méthode simplifiée) - 0%
Arche Poteau Aucun 01-0079SSLLB_B91 Armature d'un poteau soumis a de la fléxion composée (section rectangulaire) - -0.44%
Arche Poteau Aucun 01-0080SSLLB_B91 Armature d'un poteau soumis a de la flexion composée (section carrée) - 2.79%
Arche Poteau Aucun 01-0081SSLLB_B91 Prédimensionnement d'un poteau - 0.00%
Arche Poteau Aucun 01-0082SSLLB_B91 Armature d'un poteau soumis a de la compression (application sup 24h - 50% avant 90j.) - -2.18%
Arche Poteau Aucun 01-0083SSLLB_B91 Armature d'un poteau soumis a de la compression (application INF 1h -50% avant 28j.) - -0.15%
Arche Poteau Aucun 02-0107SSLLB_B91 Armature d’un Poteau soumis a de la Compression avec charge accidentelle 0.00%
Arche Ossature Aucun 02-0113SSLSG_DDC |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle V9.2N Ter OK
Arche Ossature Aucun 02-0114SSLSG_DDC |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle V9.2N Ter OK
Arche Ossature ELFI + CM2 02-0116SSLSG_DDC |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle + EF V9.2N Ter OK
Arche Ossature ELFI + CM2 02-0117SSLSG_MEF  |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode EF V9.2N Ter OK
Arche Ossature Aucun 02-0118SSLLG_DDC |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle V9.2N Ter OK
Arche Ossature ELFI + CM2 02-0119SSLLG_MEF |Descente de charges et métré dans Ossature via la méthode EF V9.2N Ter OK
Arche Plaque Aucun 02-0120SSLLG_B91 Dalle sur appuis élastiques dans Arche Plaque V9.2N Ter 0.60%
Arche Plaque Aucun 02-0121SSLLG_B91 Dalle sur appuis ponctuels et linéaires dans Arche Plaque V9.2N Ter OK
Arche Plaque Aucun 02-0122SSLLG_B91 Dalle avec balcons dans Arche Plaque V9.2N Ter OK
Arche Poteau Aucun 02-0124SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'un poteau rectangulaire en flexion composée via la méthode forfaitaire V9.2N Ter OK
Arche Poteau Aucun 02-0126SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'un poteau rectangulaire en compression centrée (méthode simplifiée) V9.2N Ter OK
Arche Poteau Aucun 02-0127SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'un poteau circulaire en compression centrée (méthode simplifiée) V14.1E (SP3) OK
Arche Poutre Aucun 02-0128SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'un poteau carré en compression centrée (méthode simplifiée) V9.2N Ter OK
Arche Poutre Aucun 02-0129SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre avec un décaissé en fibre inférieure a droite V9.2N Ter OK
Arche Poutre Aucun 02-0130SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre avec un décaissé en fibre inférieure a droite 12.1 H (SP4) OK
Arche Poutre Aucun 02-0131SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre a 2 travées avec talon préfabriqué. 12.1 H (SP4) OK
Arche Poutre Aucun 02-0133SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre isostatique sous charge répartie V9.2N Ter OK
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Logiciel Module Solveur Code Titre Verr;lr'.on I;::.‘E_flt Eccllflg
Arche Poutre Aucun 02-0135SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre isostatique sous charge répartie V9.2N Ter OK
Arche Poutre Aucun 02-0136SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre-voile sous chargement quelconque avec 2 niveaux de planchers V10.2_R4 OK
Arche Poutre Aucun 02-0137SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre-voile a 2 travées sous chargement quelconque. V10.2_R4 OK
Arche Poutre Aucun 02-0138SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une poutre-voile avec une trémie V10.2_R4 OK
Arche Semelle Aucun 02-0139SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D 12.1 H (SP4) 0.58%
Arche Semelle Aucun 02-0140SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D 12.1 H (SP4) 5.88%
Arche Semelle Aucun 02-0141SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D 12.1 H (SP4) 0%
Arche Semelle Aucun 02-0142SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D V9.2N Ter OK
Arche Semelle Aucun 02-0143SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D V9.2N Ter OK
Arche Semelle Aucun 02-0148SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D V9.2N Ter OK
Arche Semelle Aucun 02-0149SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D V9.2N Ter OK
Arche Semelle Aucun 02-0150SSLLG_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle isolée avec torseurs de charges 3D V9.2N Ter OK
Arche Semelle Aucun 02-0151SSLLB_B91 Calcul et ferraillage d'une semelle filante sous charge ponctuelle - OK
Arche Semelle Aucun 02-0152SSLLB_B91 Calcul d'une semelle rectangulaire sous charge centrée - -2.06%
Arche Semelle Aucun 02-0153SSLLB_B91 Calcul d'une semelle rectangulaire en flexion composée - 2.71%
Arche Poutre-voile Aucun 02-0171SSLLB_B91 Veérification des parametres conditionnant le calcul en paroi fléchie - -4.55
Arche Poutre-voile Aucun 02-0172SSLLG_B91 Calcul d'une paroi fléchie sur appuis simples V10.2_R2 OK
Arche Poutre-voile Aucun 02-0173SSLLG_B91 Calcul d'une paroi fléchie sur appuis simples avec CF 3H V10.2_R2 OK
Arche Poutre-voile Aucun 02-0174SSLLG_B91 Calcul d'une paroi fléchie sur appuis encastrés V10.2_R2 OK
Arche | Souténement Aucun 02-0175SSLLB_B91 Calcul d'un mur de souténement: talus incliné + surcharge + eau 12.1 H (SP4) OK
Arche | Souténement Aucun 02-0176SSLLB_B91 Calcul d'un mur de souténement: talus incliné fini + surcharge 12.1 H (SP4) OK
Arche | Souténement Aucun 02-0177SSLLB_B91 Calcul d'un mur de souténement: talus incliné fini 12.1 H (SP4) OK
Arche | Souténement Aucun 02-0178SSLLB_B91 Calcul d'un mur de souténement: terre-plein horizontal infini non-chargé 12.1 H (SP4) OK
Arche Semelle Aucun 02-0179SSLLB B91 Vérification de la stabilité au glissement d'un semelle isolée (efforts de soulévement) V12.1H SP3 OK
Arche Dalle Aucun 03-0180SSLLG_B91 Calcul d'une dalle rectangulaire, sous chargement uniforme, reposant sur des voiles V12.1H SP4 OK
Arche Dalle Aucun 03-0181SSLLG_B91 Calcul d'une dalle rectangulaire, sous chargement uniforme, reposant sur des poutres, avec trémie V12.1H SP4 OK
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Logiciel Module Solveur Code Titre Verr;lr'.on I;::.‘E_flt Ecc’sg
Arche Poteau Aucun 03-0184SSLLG_B91 Calcul d'un poteau rectangulaire en flexion composée déviée V11.1H SP4 OK
Arche Poteau Aucun 03-0186SSLLG_B91 Calcul d'un poteau rectangulaire en méthode forfaitaire V11.1H SP4 OK
Arche Poteau Aucun 03-0187SSLLG_B91 Calcul d'un poteau circulaire en méthode forfaitaire V11.1H SP4 OK
Arche Poteau Aucun 03-0188SSLLG_EC2 |Calcul d'un poteau carré en méthode simplifiée - OK
Arche Poteau Aucun 03-0189SSLLG_EC2  |Calcul d'un poteau rectangulaire par la méthode de la colonne modele - 3.03%
Arche Poteau Aucun 03-0190SSLLG_EC2 |Calcul d'un poteau rectangulaire par la méthode de la colonne modéle - OK
Arche Poteau Aucun 03-0191SSLLG_EC2 |Calcul d'un poteau par la méthode des poteaux faiblement élancés - 3.85%
Arche Poutre Aucun 03-0197SSLLB_B91 Calcul des fleches par la méthode d'intégration des courbures - OK
Arche Poutre-voile Aucun 03-0202SSLLG_B91 Calcul d'une poutre voile iso sous charge uniformément répartie V12.1H SP4 OK
Arche Poutre-voile Aucun 03-0203SSLLG_B91 Calcul d'une PV continue avec trémie et plancher décalés V12.1H SP4 OK
Arche Dallage 06-0204SSLLB_DTU133 |Calcul des longueurs soulevées en angle et en bord de joint selon DTU 13.3 de mars 2005 0.20%
Arche Dallage 06-0205SSLLB_DTU133 |Calcul des longueurs soulevées en angle et en bord de joint selon amendement mars 2006 0.00%
Arche Dallage 06-0206SSLLB_DTU133 |Calcul de Deq et Kdeq pour un sol multicouche 2.20%
Arche Dallage 06-0207SSLLB_DTU133 |Calcul d'un angle soumis a deux charges ponctuelles 2.00%
Arche Dallage 06-0208SSLLB_DTU133 |Calcul des soulevements en angle et en bord de joints. 2.00%
Arche Dallage 06-0209SSLLB_DTU133 |Calcul du tassement et du moment sous une charge ponctuelle, en partie courante 0.00%
Arche Dallage 06-0210SSLLB_DTU133 |Prise en compte du gradient thermique en partie courante 4.50%
Arche Dallage 06-0211SSLLB_DTU133 |Calcul du tassement total en angle 0.00%
Arche Dallage 06-0212SSLLB_DTU133 |[Calcul des contraintes dans un dallage soumis a plusieurs charges ponctuelles, en partie courante
Arche Dallage 06-0213SSLLB_DTU133 |Calcul d'un dallage en zone d'angle, soumis a des charges ponctuelles et roulantes 0.0%
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2. DESCRIPTION DETAILLEE DES TESTS

21. Test n° 01-0070SSLLB EC2: Poteau sous charge verticale (méthode simplifiée)

2.1.1. Fiche de description

n Référence : Calcul interne GRAITEC,
m  Type d’analyse : statique linéaire,
m  Type d’élément : filaire.

2.1.2. Présentation

Recherche du ferraillage longitudinal & mettre en place dans le poteau d’une hauteur de 2
m supportant une charge ponctuelle G + Q. Le calcul est effectué a 'lEC2, DAN frangais.

G+ 0
=
4
") b
£
[}
=
)
30 crm
Unités
S.l.
Géométrie
n Hauteur:1=2 m,
[ Section : carrée de c6té b = 0.3 m.
Propriétés des matériaux
] Béton : C25/30
n Fck= 25 N/mm? Fcd= 16.67 N/mm?
[ Fyk= 500 N/mm? Fyd= 435 N/mm?
m  Densité du béton : 24.52 kN/m®
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Conditions aux limites

m  Articulation a I'extrémité x = 0,
m  Appui simple a I'extrémité x = 2 m (blocage horizontal).

Chargement

] Externe : Charge ponctuelle G =100 KN ; Q = 200 KN
[ ] Interne : Aucun.

2.1.3. Résultats de référence

Solution de référence

Longueur de flambement lp : 2 m > A =23.068 < 25 - méthode simplifiee
Nsd = 1.35*G + 1.5*Q = 1.35%*(-100) - 1.35*0.3*0.3*2.0*24.52 + 1.5*(-200) = -441 KN
Msd =0

Environnement : sec
Enrobage minimum c = 1.5 cm
Enrobage nominal c = 2.5 cm >d=27.5cm

c_ 2—5 =0.083 ~ 0.1 > Abaque EC2
b 30

N
vsd = —*— =.0.29
b cd

M La section d’acier a placer dans le poteau est la section minimale
sd

b°F,,

usd =

On consideére donc les dispositions constructives propres au DAN francais.

N
0.10 =% =1.01 cm?
As,min> yd

0.002 x A; = 1.8 cm?

A. : aire de la section transversale de béton.

On choisit donc de placer longitudinalement 4 08, ce qui correspond a une section de
2.01 cm?

2.1.4. Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : élancement A

Positionnement Unité Référence Arche poteau Ecart
Poteau - 23.068 23.09 0.10%

2 Comparaison des résultats : effort vertical a PELU (Nsd)
Positionnement Unité Référence Arche poteau Ecart
Poteau KN 441 441 0.00%

3 Comparaison des résultats : section d’armatures longitudinales As

Positionnement Unité Référence Arche poteau Ecart
Poteau cm’ 1.8 1.80 0.00%

4 Comparaison des résultats : disposition des armatures longitudinales mises en place

Positionnement Unité Référence Arche poteau Ecart
Poteau cm’ 2.01 2.01 0.00%
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2.2, Test n° 01-0079SSLLB B91: Armature d’un poteau en flexion composée
2.21. Fiche de description
m  Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire
L] Type d’élément : poteau
2.2.2. Présentation
Poteau carre sollicite en flexion composée
Le but de ce test est de valider la section d’armature issue d'/ARCHE POTEAU pour un
poteau soumis a un effort de flexion composée.
Unité
[ Longueur: cm
m  Charge: kN
Géométrie du poteau
n Hauteur H =600 cm
m  Section rectangulaire 55 cm * 22 cm
Propriété des matériaux
L] Béton B25 et Acier FeE500
L] Fissuration peu préjudiciable, enrobage 4 centimeétres
] Pas de prise en compte du poids propre
] Durée d’application des charges supérieure a 24 heures
L] Date d’application des charges : plus de 50% des charges avant 90 jours
Conditions aux limites
L] Encastré en pied
] Articulé en téte.
Chargements
Flexion composée soit :
[ Un effort normal
(] Un effort de flexion Mg = 90 KNm
2.2.3. Calcul théorique BAEL
Efforts
Ns= Ng+Ngq = 160 kN Nu= 1.35*Ng + 1.5*Nq = 227.3 kN
Mu= Mg+Mq =170 kNm  Mu= 1.35*"Mg + 1.5*Mq = 241.5 kN
Excentricités
Ea = max {2cms, L/200 } = 3cms
E1 = Mu/Nu = 241.5/227.3 = 106cms
E, = 3Lf2A(2+ap) / 1000h = 3*4.24%*2*(1+90/170)/1000*0.55 = 2.9cms
SoitE=E;+E{+ E>2=111.9cms
Mug = Ns*e = 227.3*1.119 = 254.3 KNm
Muricir = Nu*(e+d-h/2) = 227.3%(1.119+0.5-0.55/2) = 305.5 KNm
Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus :
Mser=Nser*[(Mser / Nser)+d-h/2]= 160[(170/160)+0.5-0.55/2] = 206 KNm
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Armatures
Moment de référence a I'ELU :

ubC:0.8E 1—0.4E :0.8*0'55 1—0.40'55 =0.49
d d 0.5 0.5

Moment réduit agissant :
~ Mugy: 305.5*107
bd*f,, 0.22*0.52*14.17

La section est donc partiellement tendue.

=0.39

CALCUL EN FLEXION SIMPLE

¥= MUsiciir/ Mug = 305.5/206 = 1.48

On calcule le moment limite , réduit par la formule approchée (FEE500 et Fcys < 30
Mpa) :

Fcog

10%p, =3.22*0* y+51—28 _3100 = p,, = 0.294

Conclusion : wy < ppy — Il faut donc des aciers comprimés.

Section d’acier comprimeés :
FeE500 — On applique pour la contrainte d’acier comprimé (ou K=1 car 6=1):

Gope = 97 *FCpy — 5(13FC,, +415)*K :9*1.48*25—%(13*25+415)*1:259MPa

On en déduit donc la section d’acier comprimées.

= Muje —M,, _ 305.5-0.294"b " d*"f,, =6.41cm?/ml

A’ =
(d-do, (0.5-0.05)259

Section d’acier tendus :
pou = 0.294 > 0.275 — On utilise la formule exacte :

o =1.25* [1— 1= 211y, | =1.25*[1-\1-270.294 | = 0.448

Zb=d*(1-0.40,)=0.5%(1-0.4*0.448)=0.41m

* 4
IVIIu 1Osce _ 0.23710 6.41 259 =16.71cm?/ml

A= = +
Zb*Fed Fed 0.41*435 435

CALCUL EN FLEXION COMPOSEE :

A=A A'=6.41cm?/ml
Nu ! = 0.227

A=A-— A=16.7-—""-10"
Fed 435
A =0.23Fti*b*d* e—0.45d _0.23 21 x99 % 5Q * 1.11-0.45%0.5 _ 0.92cmz/ml
Fe e—-0.185d 500 1.11-0.185%0.5

La section d’acier comprimé est donc de 6.41cm?/ml
La section d’acier tendu est donc de 11.49cm?/ml (pour chacune des deux faces)

2.24. Fiche de résultats

Unités Résultats théoriques | Résultats Arche Poteau Ecart (en %)
Aciers longitudinaux cm?/ml 11.49 10.35 -9.92%
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2.3. Test n° 01-0080SSLLB B91: Armature d’un poteau en flexion composée

2.31. Fiche de description
m  Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire
m  Type d’élément : poteau

2.3.2, Présentation
Poteau carre sollicite en flexion composée
Le but de ce test est de valider la section d’armature issue de ARCHE POTEAU pour un
poteau soumis a un effort de flexion composée.
Unité
L] Longueur: cm
m  Charge: kN
Géométrie du poteau
] Hauteur H =300 cm
L] section carrée de base 30 cm
Propriété des matériaux
m  Béton B25 et Acier FeE500
L] Fissuration préjudiciable, enrobage 2 centimétres
[ Pas de prise en compte du poids propre
L] Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures
] Date d’application des charges : plus de 50% des charges avant 90 jours
Conditions aux limites
[ Encastré en pied
m  Articulé en téte.
Chargements
Flexion composée soit :
[ ] Un effort normal N = 60 KN Nq= 40 KN
] Un effort de flexion Mg =70 KMm Mg =90 KNm

2.3.3. Calcul théorique BAEL
Efforts
Ns= Ng+Nqg = 100KN Nu= 1.35*"Ng + 1.5*Nqg = 141 KN
Mu= Mg+Mq = 180 KNm  Mu= 1.35*"Mg + 1.5*Mq = 229.5 KN
Excentricités
Ea=max{2cm, L/200}=2cm
E1 = Mu/Nu = 229.5/141 = 163 cm
E, = 3LfA(2+a¢) / 1000h = 3*2.1222*(1+70/160)/1000*0.3 = 0.13 cm
Soit E = E; + E1 + E2 = 165cms
Mursicit = Nu*(e+d-h/2) = 141*(1.65+0.25-0.15) = 246.8 kNm
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Section d’aciers

La section est partiellement tendue si pbu < pbc
_ Mug 246.8*10°° B
bd*f,, 0.3*0.25**14.17

ubc=0.8D ’I—O.4D =08~ 0.3 1-0.4 0.3 =0.5
d d 0.25 0.25

La section est donc entierement comprimée .
On définit a partir des efforts internes Ni et Mi les quantités sans dimensions :

N 04 o, _ Mu _ 0.233
bdf,, 0.3%0.3*14.17 H T bhet, 0370377 14.17

0.93

pbu

=0.608

Vv =

On déduit p sur les diagrammes d’interaction (N-M) (page 214 de pratique du BAEL)

As*f,q o As — p*b*d*f, _1.470.370.28"14.17

=1 ‘ed *1.15 =38.3cm?2/ml
b*h*f,, fog 500

p

2.3.4. Fiche de résultats

Comparaison_des résultats

Unités Résultats théoriques Résultats Arche Poteau Ecart (en %)
Aciers longitudinaux cm? 38.33 38.2 -0.34%

REMARQUE
Enrobage 0 cm, hauteur utile 27 cm
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Test 01-0081SSLLB_B91

24. Test n° 01-0081SSLLB B91: Pré dimensionnement d’un poteau

241. Fiche de description
(] Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire
] Type d’élément : poteau

24.2, PRESENTATION

Predimensionnement d’'un poteau carre soumis a un effort de compression centrée.

Le poteau carré, encastré en pied et articulé en téte, est soumis a un effort de
compression centré.

Unité :
| Longueur: c¢m
m  Charge: t

Géométrie du poteau:

(] Hauteur H =310 cm
] Dimensions a déterminer

Propriété des matériaux :

Béton B25 et Acier FeE500
Fissuration non préjudiciable

Durée d’'application supérieure a 24 heures

Date d’application des charges : plus de 50% des charges appliquée avant 90
jours.

Conditions aux limites :

L] Encastré en pied
m  Articulé en téte.

Chargements :

Charge ponctuelle composée :

m  D’une charge permanente Ng= 35 tonnes
n D’une charge d’exploitation Nq= 25 tonnes
Poids propre du poteau non pris en compte

2.4.3. Calcul théorique BAEL
Dimensionnement d’un poteau carré de section a*a

2./3Lf

a = max A

JBr +0.02

La valeur théorique de I'effort normal résistant est N=Bf,c+Acs
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Test 01-0081SSLLB_B91

2.4.4.

Avec les coefficients correctifs (qui compensent le fait de négliger les effets du second
ordre en minorant la valeur de l'effort normal résistant par un coefficient réducteur
fonction de I'élancement), et en prenant forfaitairement 1% comme ratio d’acier, on
obtient :

B K PN
fbc

+o.0085Le
9 Ys

Le ratio mini d’acier longitudinaux est donné par :
Amin=max { 0.002B , 4cm? d'acier par métre de parement}

Rappel des données

K=1.1 car plus de la moitié des charges est appliqué avant 90 jours
Ng=35T et Ng=25T soit un effort ultime Nu=84.75T

1=25.29 soit =1.104

fcog=25 Mpa et durée d’application des charges > 24 heures
fe=500 MPa

combinaisons durables donc yb=1.5 et ys=1.15

1.104 * 847500

B, =11 =52972mm? ~ 530cm?
14.16 -+ 0.0085 500
1.15
2J3 ., 2
——*3.1—
a =maxs 25.29 2 +=30cm

/530 +2

Fiche de résultats

Comparaison des résultats.

ARCHE POTEAU donne effectivement un pré dimensionnement de 30 centimétres et
une section d’aciers longitudinaux de 4.8 cm? (a titre indicatif, ARCHE POTEAU place
4HA14 en acier longitudinal)

Unités Résultats théorique Résultat Arche Poteau Ecart (en %)
Dimension du poteau Cm 30 30 0.00%
Aciers longitudinaux cm?/ml 4.8 4.8 0.00%
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Test 01-0082SSLLB_B91

2.5. Test n° 01-0082SSLLB B91: Armature d’un poteau soumis a de la compression

2.51. Fiche de description
(] Référence : BAEL91 et DTU associés.
m  Type d’analyse : statique linéaire
m  Type d’élément : poteau
2.5.2, Présentation
Détermination des aciers longitudinaux d’'un poteau carre de soumis a un effort de
compression centre.
Unité :
[ Longueur : cm
m  Charge : kN
Géométrie du poteau:
] Hauteur H =400 cm
L] Section carré de base 40 cm
Propriété des matériaux :
(] Béton B25 et Acier FeE500
L] Fissuration préjudiciable, enrobage 4 centimétres
u Durée d’'application et date d’application des charges variables (cf chargement)
Conditions aux limites :
L] Encastré en pied
m  Articulé en téte.
Chargement :
m  Charge ponctuelle centrée
] Poids propre du poteau non pris en compte
L] Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures
] Date d’application des charges : 50% avant 90 jours
m Ng =800 KN, Ng =800 KN
2.53. Calcul théorique BAEL
Résultats théoriques :
Nus = 1.35Ng + 1.5Nq = 2.28 MN
Nuz = 1.35Ng + 1.5Ng = 3.15 MN
Foc1 =(fcos * 0.85)/ (Byp ) = 14.17 Mpa (6=1 car durée d’application supérieure a 24
heures)
B1=1.1*p carplus de 50% des charges appliquées avant 28 jours
A = V12*Lfla = 24.49
B=1+0.2*(n/35)*=1.098
[ Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures
Date d’application des charges : 50% avant 90 jours
m Ng =800 kN, Nq =800 kN
BNu—Br*fi 1.1*1.098*2.28—0.382*M
A, > 09 - S EoG *1.15 = 13.3cm?/ml
0.85—= )
YS
2.54. Fiche de résultats
Comparaison des résultats
Unités Résultats théoriques Résultats Arche Poteau Ecart (en %)
cm?/ml 13.3 13.01 -2.18%

GGRAITEC
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Test 01-0083SSLLB_B91

2.6. Test n° 01-0083SSLLB B91: Armature d’un poteau soumis a de la compression

2.6.1. Fiche de description
m  Référence : BAEL91 et DTU associés.
m  Type d’analyse : statique linéaire
m  Type d’élément : poteau

2.6.2. Présentation

Détermination des aciers longitudinaux d’un poteau carre de soumis a un effort de
compression centre.

Unité :
L] Longueur : cm
m  Charge : kN

Géométrie du poteau:
[ Hauteur H =400 cm
(] section carré de base 40 cm

Propriété des matériaux :

m  Béton B25 et Acier FeE500

L] Fissuration préjudiciable, enrobage 4 centimétres

L] Durée d’'application et date d’application des charges variables (cf chargement)

Conditions aux limites :

[ Encastré en pied
L] Articulé en téte.

Chargement :

m  Charge ponctuelle centrée

Poids propre du poteau non pris en compte

Durée d’application de charges inférieures a 1 heures
Majeure partie des charges appliquées avant 28 jours
Ng = 1000 KN, Nq = 1200 KN

2.6.3. Calcul théorique BAEL

Résultats théoriques :

m Nu;=1.35Ng + 1.5Nq = 2.28 MN

m Nuz=1.35Ng + 1.5Nq = 3.15 MN

B Fue2 =(fcs™ 0.85) / (Byn) = 16.67 Mpa (6=0.85 car durée d’application inférieure a 1
heures)

[ B2=1.2*pB carla majeure partie des charges est appliquées avant 28 jours
m A =12%Lfla=24.49
m B=1+0.2%\35)2=1.098
[ Durée d’'application des charges inférieurs a 1 heures
] Majeure partie des charges appliquées avant 28 jours
m Ng=1000 kN, Ng = 1200 kN
BNu—Br* 1 12+1.008*3.150.38:+ 1067
A, > - 09 _ 5B 500 0.9 x1.15 = 40cm?/ml
0.85-% '
YS
2.6.4. Fiche de résultats
Comparaison des résultats
Unités Résultats théoriques Résultats Arche Poteau Ecart (en %)
cm?/ml 40 39.94 -0.15%
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Test 02-0107SSLLB_B91

2.7. Test n° 02-0107SSLLB B91: Poteau en compression avec charge accidentelle

2.71.

2.7.2,

2.7.3.

2.7.4.

Fiche de description

m  Référence : BAEL91 et DTU associés.
m  Type d’analyse : statique linéaire

m  Type d’élément : poteau

Présentation

Détermination des aciers longitudinaux d’'un poteau carre soumis a un effort de
compression centre avec ELA prépondérant

Unité :
| Longueur : cm
m  Charge : kN

Géométrie du poteau:
[ Hauteur H =300 cm
(] Section carré de base 30 cm

Propriété des matériaux :

L] Béton B25 et Acier FeE500

L] Fissuration préjudiciable, enrobage 2.5 cm

u Durée d’'application et date d’application des charges variables (cf chargement)

Conditions aux limites :

[ Encastré en pied
m  Articulé en téte.

Chargement :

m  Charge ponctuelle centrée

Poids propre du poteau non pris en compte

Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures
Date d’application des charges : 50% avant 90 jours

Ng = 100 KN, Ng = 100 KN et Na= 2000 KN

Calcul théorique BAEL
Résultats théoriques :
Nuq = 1.00Ng + 1.00Na + 0.75Nq = 2175 KN=2.175 MN

Foc1 =(fcos * 0.85)/ (6y, ) = 18.48 Mpa (6=1 car durée d’application supérieure a 24
heures et yb=1.15 car Etat Limite Accidentel)

B1=1.1*p car plus de 50% des charges appliquées avant 28 jours
A = \12*Lf/a = 24.49
B=1+0.2*(n/35)*= 1.098

f
BNu —Br * 2 1.1*1.098*2.175—0.282*%

A, > 09 _ 09 +1.00 = 23.93cm?/ml

0.85Le
Ys

Avec ys= 1.00 car Etat-Limite Accidentel

0.85* 500

Fiche de résultats
Comparaison des résultats

Unités

Résultats théoriques Résultats Arche Poteau Ecart (en %)

cm?/ml

23.93 23.93 0.00%
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Test 02-0113SSLSG_DDC

2.8. Test n° 02-0113SSLSG : DDC et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul | 02-0113SSLSG DDC Charges v9.2N.rtf | 02-0113SSLSG_DDC Charges v2009.rtf OK
Métré 02-0113SSLSG_DDC Metre v9.2N.rtf 02-0113SSLSG_DDC Metre v2009.rtf OK
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Test 02-0114SSLSG_DDC

2.9. Test n° 02-0114SSLSG: DDC: et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul | 02-0114SSLSG_DDC Charges v9.2N.rtf| 02-0114SSLSG_DDC Charges_v2010.rtf OK
Métré 02-0114SSLSG DDC Metre v9.2N.rtf 02-0114SSLSG_DDC Metre_v2010.rtf OK

GIGRAITEC
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Test 02-0116SSLSG_DDC

2.10. Test n® 02-0116SSLSG : DDC et métré dans Ossature via la méthode tradi + EF

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul | 02-0116SSLSG DDC Charges v9.2N.rtff| 02-0116SSLSG_DDC Charges_v2010.rtf OK
Métré 02-0116SSLSG_DDC Metre v9.2N.rtf 02-0116SSLSG_DDC Metre_v2010.rtf OK
Sismique 02-0116SSLSG _DDC Sismique v9.2N.rtf | 02-0116SSLSG_DDC Sismique_v2010.rtf OK
Fiche 02-0116SSLSG_DDC Fiche v9.2N.rtf 02-0116SSLSG_DDC Fiche_v2010.rtf OK
Hypothéses |02-0116SSLSG DDC Hypotheses v9.2N.rif| 02-0116SSLSG_DDC Hypotheses_v2010.rtf | OK
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Test 02-0117SSLSG_MEF

211. Testn® 02-0117SSLSG MEF: DDC et métré dans Ossature via la méthode EF

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul | 02-0116SSLSG_DDC Charges v9.2N.rtf| 02-0116SSLSG_DDC Charges_v2010.rtf OK
Métré 02-0116SSLSG_DDC Metre v9.2N.rtf 02-0116SSLSG_DDC Metre_v2010.rtf OK
Sismique 02-0116SSLSG_DDC Sismique v9.2N.rtf | 02-0116SSLSG_DDC Sismique_v2010.rtf OK
Fiche 02-0116SSLSG_DDC Fiche v9.2N.rtf 02-0116SSLSG_DDC Fiche_v2010.rtf OK
Hypothéses |02-0116SSLSG DDC Hypotheses v9.2N.rif| 02-0116SSLSG_DDC Hypotheses_v2010.rtf | OK
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Test 02-0118SSLLG_DDC

2.12. Testn® 02-0118SSLLG : DDC et métré dans Ossature via la méthode traditionnelle

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul | 02-0118SSLLG DDC Charges v9.2N.rtf | 02-0118SSLLG_DDC Charges_v2010.rtf OK
Métré 02-0118SSLLG DDC Metre v9.2N.rtf 02-0118SSLLG_DDC Metre_v2010.rtf OK
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Test 02-0119SSLLG_MEF

2.13. Testn® 02-0119SSLLG MEF: DDC et métré dans Ossature via la méthode EF

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Métré 02-0119SSLLG_MEF Metre v9.2N.rtf 02-0119SSLLG_MEF Metre_v2010.rtf OK
Sismique 02-0119SSLLG_MEF Sismique v9.2N.rtf | 02-0119SSLLG_MEF Sismique_v2010.rtf NC
Fiche 02-0119SSLLG MEF Fiche v9.2N.rtf 02-0119SSLLG_MEF Fiche_v2010.rtf Ok
Hypotheses 02-0119SSLLG MEF Hypotheses v9.2N.rtf | 02-0119SSLLG_MEF Hypotheses_v2010.rif | OK
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Test 02-0120SSLLG_B91

2.14. Testn° 02-0120SSLLG B91: Dalle sur appuis élastiques dans Arche Plaque

x/
Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0120SSLLG B91 02-0120SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2L.rtf Note de calcul v2009.rtf
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Test 02-0121SSLLG_B91

2.15. Testn® 02-0121SSLLG B91: Plaque sur appuis ponctuels et linéaires

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0121SSLLG B91 02-0121SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
v9.2N v2010
Plancher
Ax (ELU) Ay (ELU) Ax (ELU) Ay(ELU)
7000 Sup 1.34 1.85 1.34 1.83
Inf 0.6 0.31 0.6 0.22
8000 Sup 0.97 1.86 0.97 1.85
Inf 0.3 0.3 0.29 0.28
9000 Sup 0.74 1.86 0.74 1.85
Inf 0.87 0.3 0.87 0.28

REMARQUE
Si on modifie les axes locaux, les résultats sont trés proches.
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Test 02-0122SSLLG_B91

2.16. Testn° 02-0122SSLLG B91: Dalle avec balcons dans Arche Plaque

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0122SSLLG B91 02-0122SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf

v9.2N v2010
Plancher
Ax (ELU) Ay (ELU) Ax (ELU) Ay(ELU)
10007 Sup 6.1 3.01 6.65 2.89
Inf 4.08 1.75 3.93 1.86
10008 Sup 1.69 1.42 1.69 1.42
Inf 1.34 0.96 1.32 0.96
10009 Sup 0.68 1.63 0.69 1.60
Inf 0.65 0.13 0.67 0.13

REMARQUE

Les axes du modéle ont été alignés avec I'axe Ox.

34
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Test 02-0124SSLLG_B91

2.17.

Test n° 02-0124SSLLG B91: Poteau en flexion composée - Méthode forfaitaire

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0124SSLLG B91 02-0124SSLLG B91 OK
u Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
v9.2N v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 124 12.4 0.00%
. . 16.59 16.59 0.00%
Aciers mis en place
4 HA 20.0+ 2HA 16 4HA20 + 2HA16
. HA 8.0 HA 8.0
Aciers transversaux — —
15 cadres + 15 épingles 15 cadres + 15 épingles

Enrobage = 0
Rapport d'excentricités = off

GIGRAITEC
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Test 02-0126SSLLG_B91

2.18. Testn® 02-0126SSLLG B91: Poteau rectangulaire - Méthode simplifiée

Réf. v 9.2N v 2009 Status
02-0126SSLLG B91 02-0126SSLLG B91
Note de calcul Note de_calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2009.rtf OK
v9.2N v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 38.95 38.95 0.00%
. . 48.25 48.25 0.00%
Aciers mis en place
6 HA 32 6HA32
. HA 10 HA 10
Aciers transversaux
8 cadres 8 cadres
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Test 02-0127SSLLG_B91

2.19. Testn® 02-0127SSLLG B91: Poteau circulaire - Méthode simplifiée

Réf. v 14.1F SP3 v 2009 Status
Note de calcul 02-0127SSLLG B91 02-0127SSLLG B91 OK
Note de calcul v14.1E.rtf Note de calcul v2009.rtf
V1415 sp3 v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 20.04 20.04 0.00%
. . 29.45 29.45 0.00%
Aciers mis en place
6 HA 25 6 HA 25
. HA 10 HA10
Aciers transversaux
9 cadres 9 cadres
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Test 02-0128SSLLG_B91

2.20. Testn° 02-0128SSLLG B91: Poteau carré - Méthode simplifiée

Réf. v 9.2N v 2009 Status
02-0128SSLLG B91 02-0128SSLLG B91
Note de calcul Note de_calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2009.rtf
v9.2N v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 4.8 4.8 0.00%
. . 6.16 6.16 0.00%
Aciers mis en place
4 HA 14 4 HA 14
. HA 8 HA 8
Aciers transversaux
20cadres 20 cadres
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2.21.

Test n° 02-0129SSLLG B91: Poutre avec un décaissé en fibre inférieure a droite

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0129SSLLG B91 02-0129SSLLG _B91
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Appui gauche Appui gauche Appui droit Appui droit
Travée Calcul Réel Calcul Réel
v9.2N | v2010 | Ecart | v9.2N | v2010 | Ecart | v9.2N | v2010 | Ecart | v9.2N | v2010 | Ecart
POUO0.1| 2.01 1.99 |-1.00% | 2.01 2.01 |0.00% | 10.98 | 10.67 |-2.82% | 11.06 | 11.06 |0.00%
POUO0.2| 999 | 9.72 |-2.70% | 11.06 | 11.06 | 0.00% | 7.16 7.02 |-1.96% | 7.16 7.16 |0.00%
POUO0.2 / / / / / / /
POUO0.3| 6.42 | 6.38 |-0.62% | 7.16 7.16 |0.00% | 0.13 0.13 | 0.00% | 4.02 4.02 |0.00%
POU0.4| 1.70 | 1.70 | 0.00% | 2.01 2.01 | 0.00% / / / / / /
Travée Travée
Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 8.53 8.60 0.82% 9.05 9.05 0.00%
POUO0.2 9.04 8.58 -5.09% 9.05 9.05 0.00%
POUO0.2 / / / / /
POUO0.3 3.81 3.79 -0.52% 4.52 4.52 0.00%
POUO0.4 0 0 0.00% 2.01 2.01 0.00%
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 10.23 9.48 -7.33% 6.90 6.30 | -8.70% 10.23 9.48 -7.33%
POUO0.2 8.86 8.60 -2.93% 8.86 8.60 | -2.93% 7.25 8.49 17.10%
POUO0.3 4.49 4.48 -0.22% 4.49 448 | -0.22% 2.40 2.40 0.00%
POUO0.4 2.40 2.40 0.00% 2.40 2.40 0.00% 2.40 2.40 0.00%
GrGRraiTeC
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Test 02-0130SSLLG_B91

2.22,

Test n° 02-0130SSLLG B91: Poutre avec un décaissé en fibre inférieure a droite

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0130SSLLG B91 02-0130SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Appui gauche Appui gauche Appui droit Appui droit
Travée Calcul Réel Calcul Réel
v9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N| v2010 | Ecart |v9.2N| v2010 | Ecart
POUO.1| 2.01 1.99 |-1.00% | 2.01 2.01 | 0.00% | 10.98 | 10.67 | -2.82% | 11.06 | 11.06 | 0.00%
POUO0.2| 999 | 9.72 |-2.70% | 11.06 | 11.06 | 0.00% | 7.16 7.02 | -1.96% | 7.16 7.16 | 0.00%
POUO0.2| / / / / / / / /
POUO.3| 6.42 | 6.38 |-0.62% | 7.16 716 | 0.00% | 0.13 0.13 0.00% | 4.02 4.02 | 0.00%
POUO0.4| 1.70 1.70 | 6.47% | 2.01 2.01 |0.00% | 1.70 1.70 6.47% | 1.13 1.13 | 0.00%
Travée Travée
Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 8.53 8.60 0.82% 9.05 9.05 0.00%
POUO0.2 9.04 8.58 -5.09% 9.05 9.05 0.00%
POUO0.2 9.24 9.24 0.00% 9.30 9.30 0.00%
POUO.3 3.81 3.79 -0.52% 4.52 452 0.00%
POU0.4 0 / 2.01 /
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 10.23 9.48 -7.33% 6.90 6.30 -8.70% 10.23 9.48 -7.33%
POUO0.2 8.86 8.60 -2.93% 8.86 8.60 -2.93% 7.25 8.49 17.10%
POUO0.3 4.49 4.48 -0.22% 4.49 4.48 -0.22% 2.40 2.40 0.00%
POUO0.4 2.40 2.40 0.00% 2.40 2.40 0.00% 2.40 2.40 0.00%
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Test 02-0131SSLLG_B91

2.23.

Test n° 02-0131SSLLG B91: Poutre a 2 travées avec talon préfabriqué

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0131SSLLG B91 02-0131SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Appui gauche Appui gauche Appui droit Appui droit
Travée Calcul Réel Calcul Réel
V9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N| v2010 | Ecart | v9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N| v2009 | Ecart
POUO0.1| 0.16 0.16 | 0.00% | 1.51 1.51 | 0.00% | 0.16 0.16 | 0.00% | 1.51 1.51 | 0.00%
Travée Travée
Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 1.07 1.07 0.00% 1.51 1.51 0.00%
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 1.60 1.60 0.00% 1.60 1.60 0.00% 1.60 1.60 0.00%
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Test 02-0133SSLLG_B91

2.24,

Test n° 02-0133SSLLG B91: Poutre isostatique sous charge répartie

Réf. v 9.2N v 2009 Status
Note de calcul 02-0133SSLLG B91 02-0133SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Appui gauche Appui gauche Appui droit Appui droit
Travée Calcul Réel Calcul Réel
v9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N | v2010 | Ecart | v9.2L | v2010 | Ecart |v9.2L | v2010 | Ecart
POUO.1| 3.78 | 3.78 | 0.00% | 4.02 4.02 | 0.00% | 3.78 3.78

0.00% | 4.02 | 4.02 | 0.00%

Travée Travée
Travée Calcul Reel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 25.54 25.54 0.00% 26.77 26.77 0.00%
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POUO.1 14.71 14.14 -3.87% | 14.71 14.14 -3.87% 14.71 14.14 -3.87%
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2.25. Testn° 02-0135SSLLG B91: Poutre isostatique sous charge répartie

Réf. v 9.2N v 2009 Status
02-0135SSLLG B91 02-0135SSLLG B91
Note de calcul Note de_calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2009.rtf OK
Appui gauche Appui gauche Appui droit Appui droit
Travée Calcul Réel Calcul Réel
v9.2N | v2010 | Ecart | v9.2N | v2010 | Ecart |v9.2N | v2010 | Ecart |[v9.2N| v2010 | Ecart
POU56| 0.94 | 0.94 |0.00% | 2.52 2.52 | 0.00% | 0.94 094 |0.00% | 252 | 2.51 |-0.40%

Travée Travée
Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POU56 6.35 6.35 0.00% 6.44 7.69 19.41%
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
POU56 4.01 3.86 -3.74% 4.01 3.86 -3.74% 4.01 3.86 -3.74%
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2.26. Testn° 02-0136SSLLG B91: PV avec 2 niveaux de planchers

Réf. v 9.2N v 2010 Status
02-0136SSLLG B91 02-0136SSLLG B91
Note de calcul Note de_calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2009.rtf OK
Armatures principales inférieures

Travée Calcul Réel
v9.2N V2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 4.79 4.79 0.00% 5.03 5.03 0.00%

Armatures verticales

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 3.95 3.95 0.00 % 4.05 4.05 0.00%

Armatures horizontales - Réseau inférieur

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 3.2 3.20 0.00% 3.35 3.35 0.00%

Armatures horizontales - Réseau supérieur zone active

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 3.2 3.20 0.00% 3.84 3.84 0.00%

Aciers Secondaires Verticaux = cadres+étriers, barres droite+u
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2.27.

Test n° 02-0137SSLLG B91: PV a 2 travées sous chargement quelconque

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0137SSLLG B91 02-0137SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Armatures principales inférieures

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 1.99 1.99 0.00% 3.02 3.02 0.00%

Armatures verticales

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 4.8 4.80 0.00% 4.99 4.99 0.00%

Armatures horizontales - Réseau inférieur

Travée Calcul Réel
v9.2N V2010 Ecart v9.2N V2010 Ecart
1 4.8 4.80 0.00% 5.03 5.03 0.00%

Armatures horizontales - Réseau supérieur zone active

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 4.8 4.80 0.00% 5.14 5.14 0.00%

Aciers Secondaires Verticaux = cadres+étriers, barres droite+u
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2.28. Testn® 02-0138SSLLG B91: PV avec une trémie

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0138SSLLG B91 02-0138SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2009.rtf
Armatures principales inférieures

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 23.35 23.35 0.00% 27.71 27.71 0.00%

Armatures verticales

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 7.34 7.34 0.00% 7.39 7.39 0.00%

Armatures horizontales - Réseau inférieur

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 7.10 7.10 0.00% 7.54 7.54 0.00%

Armatures horizontales - Réseau supérieur zone active

Travée Calcul Réel
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
1 4.80 4.80 0.00% 5.14 5.14 0.00%

Aciers Secondaires Verticaux = cadres+étriers, barres droite+u
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2.29,

Test n° 02-0139SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2009 Status
02-0139SSLLG B91 02-0139SSLLG B91
Note de calcul Note de_calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2010.rtf OK
. A théo A réel Esp
Travée
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
Sup. X 0.81 0.81 0.00% 453 453 0.00% 0.29 0.29 0.00%
Inf. X 19.6 19.6 0.00% | 19.63 19.63 0.00% 0.10 0.10 0.00%
Sup. Y 0.67 0.67 0.00% 4.02 4.02 0.00% 0.29 0.29 0.00%
Inf. Y 18.88 18.99 0.58% | 19.63 19.63 0.00% 0.08 0.08 0.00%
Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.30.

Test n° 02-0140SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2009 Status
02-0140SSLLG B91 02-0140SSLLG B91
Note de calcul Note de calcul v9.2N.rtf Note de_calcul v2010.rtf OK
. A théo A réel Esp
Travée
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
Sup. X 0.49 0.49 0.00% 4.02 4.02 0.00% 0.281 0.281 0.00%
Inf. X 14.79 14.79 0.00% 14.92 14.92 0.00% 0.107 0.107 0.00%
Sup. Y 0.48 0.48 0.00% 3.52 3.52 0.00% 0.294 0.294 0.00%
Inf. Y 14.05 14.20 1.07% 14.13 14.92 5.59% 0.102 0.096 -5.88%
Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.31. Testn®° 02-0141SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0141SSLLG B91 02-0141SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
. A théo A réel Esp

Travée

v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart

Sup. X 0.24 0.24 0.00% 3.52 3.52 0.00% 0.261 0.261 0.00%

Inf. X 9.36 9.36 0.00% 9.42 9.42 0.00% 0.139 0.139 0.00%

Sup. Y 0.23 0.23 0.00% 3.02 3.02 0.00% 0.273 0.273 0.00%

Inf. Y 9.14 9.14 0.00% 9.42 9.42 0.00% 0.121 0.121 0.00%

Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.32,

Test n° 02-0142SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0142SSLLG B91 02-0142SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
. A théo A réel Esp

Travée

v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart

Sup. X 0.07 0.07 0.00% 2.52 2.52 0.00% 0.281 0.281 0.00%

Inf. X 4.22 4.22 0.00% 4.71 4.71 0.00% 0.218 0.218 0.00%

Sup. Y 0.06 0.06 0.00% 2.01 2.01 0.00% 0.275 0.275 0.00%

Inf. Y 4.15 4.15 0.00% 4.71 4.71 0.00% 0.158 0.158 0.00%

Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.33. Testn° 02-0143SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0143SSLLG B91 02-0143SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
. A théo A réel Esp

Travée

v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart

Sup. X 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%

Inf. X 0.08 0.08 0.00% 2.01 2.01 0.00% 0.275 0.275 0.00%

Sup. Y 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%

Inf. Y 0.08 0.08 0.00% 2.01 2.01 0.00% 0.275 0.275 0.00%

Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.34.

Test n° 02-0148SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0148SSLLG B91 02-0148SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
) A théo A réel Esp
Travée
v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
Sup. X 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf. X 46.19 46.19 0.00% 47.71 47.71 0.00% 0.097 0.097 0.00%
Sup. Y 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf. Y 46.19 46.19 0.00% 47.71 47.71 0.00% 0.097 0.097 0.00%
Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.35. Testn° 02-0149SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0149SSLLG B91 02-0149SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
. A théo A réel Esp
Travée
v9.2N | v2010 Ecart v9.2N | v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
Sup. X 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 | 0.000 0.00%
Inf. X 12.34 12.34 0.00% 12.56 | 12.56 0.00% 0.114 0.114 0.00%
Sup. Y 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf.Y | 12.34 | 12.34 0.00% 12.56 | 12.56 0.00% 0.114 | 0.114 0.00%
Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
GrGraITeC 53




Test 02-0150SSLLG_B91

2.36.

Test n° 02-0150SSLLG B91: Semelle isolée avec torseurs de charges 3D

Réf. v 9.2N v 2010 Status
Note de calcul 02-0150SSLLG B91 002-0150SSLLG B91 OK
Note de calcul v9.2N.rtf Note de calcul v2010.rtf
. A théo A réel Esp
Travée
v9.2N | v2010 Ecart v9.2N | v2010 Ecart v9.2N v2010 Ecart
Sup. X 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 | 0.000 0.00%
Inf. X 472 47.2 0.00% 47.71 | 47.71 0.00% 0.098 | 0.098 0.00%
Sup. Y 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf. Y 47.2 47.2 0.00% 47.71 | 47.71 0.00% 0.098 0.098 0.00%
Hypotheses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.37. Testn® 02-0151SSLLB B91: Semelle filante avec charge centrée

2.371. Fiche de description
m  Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire suivant BAEL91/DTU 13.12
m  Type d’élément : semelle

2.37.2. Présentation

On désire dimensionner suivant le DTU 13.12, une semelle filante supportant un mur de
30 cm de largeur et subissant des charges permanente G=0.5 MN/m et d’exploitation
Q=0.25 MN/m. Le sol sur lequel elle repose, a une contrainte admissible

o =0.57 MPa.. Le béton utilisé sera du B30 (fissuration on préjudiciable) et les aciers
d’armatures seront réalisés avec des barres HA fe E 500.

P

&
L
=

A Y
4 i ‘ib}{:
Unité :
L] Longueur: m
m  Charge: MN
Géométrie :

[ Epaisseur b=0.30 m
[ Dimensions de la semelle a déterminer.

Propriété des matériaux :

n Béton B25 et Acier FeE500,
[ Fissuration non préjudiciable,
u Durée d’'application supérieure a 24 heures.

Conditions aux limites :

= contrainte admissible du sol & = 0.57 MPa.

Chargements :
L’effort normal est composé d’'une :
m  Charge permanente : G=0.5 MN/m
m  Charge d’exploitation : Q=0.25 MN/m
Le poids propre du mur sera pris en compte dans le pré dimensionnement.
D’ou
Py=135G+1.5Q=1.05MN/m
Ps=G+Q=0.75 MN/m
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2.37.3. Calcul théorique BAEL

Dimensionnement de la semelle

c 057

=0.385m

En prenant en compte le poids propre de la semelle (largeur = 2 m, hauteur = 0.40 m) -
Pseme”e = 1 X 2 X 04 X 25 = 002 MN/m,

Les charges ultime et de service deviennent :
Py=1.05+1.35x0.02 =1.077 MN/m
Ps=0.75+0.02 = 0.77 MN/m

D’ou

B> 1077 4 gometq>B -0 _188°03

=0.395m

Cependant et compte tenu du diamétre de barres et de I'obligation d’avoir un enrobage
mini de 3 cm, on prendra donc B = 1.90 m (la précision en BA est de I'ordre du cm), h =
0.45metd=0.40 m.

Détermination des armatures

P.(B-b) 1.077(1.9-0.3)

= =12.38 cm? soit 4
8.d.og 8 x0.40 x 435

m  Armatures transversales Ag =

HA 20 espacés de 0.26 m,

f, 20 500 B
= _077Tm>—
0.6y2f, 4 0.6x1.5%x2.4 4

X

N

m  Longueur de scellement Iy =

= Crochets

B 1.90

m  Armatures longitudinales Ar:AsZ:12-38X 2 =5.9cm’ soit 8 HA 10

espaces de 0.22 m,

m  Hauteur de rive € > max(15cm;12¢ + 6 cm) =30 cm
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2.37.4.

Fiche de résultats

Comparaison des résultats

Semelle Unités Résultats Résultat Arche | Ecart (en %)
théorique Semelle 3D
Largeur m 1.90 1.90 0.00%
Hauteur m 0.45 0.45 0.00%
Aciers théoriques Transversaux cm?/mi 12.38 12.25 -1.05%
g Longitudinaux cm?/ml 5.90 5.82 -1.36%
Transversaux
Section cm?/mi 4 HA 20 4 HA 20 -
. A Espact m 0.26 0.22 -1.36%
Aciers réels —
Longitudinaux
Section cm?/mi 8 HA 10 8 HA 10 -
Espact m 0.22 0.22 0.00%
It Blrodl e ATl oy LY Semelle 0T Miveau nd e BEEi-0A5m3 Get=2E m* Edem=40mm | 4
Barvon B bk ot i ol ik Asker=30.1 bg 2= 15.3igm3 Euk2S5m T
FE1i3.Amm
Buittin La Fenrah
B umban BN EL fo5]
Bcrelie= 100 [ E 1. &
K 2 mHam | = 53
) I A | HAm ]
E‘; e T ™ z:!
+ 1 [] HA o+ ‘;*H
i3 | ks
K
|z u] o |zx]
193
Empe MK
Bcrlie= 10
M|
% 31
2 f: {5
Ll
N : j_ B’ Ly dn
i i et
Hun [T |
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2.38. Testn® 02-0152SSLLB B91: Semelle rectangulaire avec charge centrée

2.38.1. Fiche de description
m  Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire suivant BAEL91/DTU 13.12
m  Type d’élément : semelle

2.38.2. Présentation

On désire dimensionner une semelle isolée suivant le DTU 13.12 supportant un mur de
30 x 40 cm de largeur et subissant des charges permanente G=0.35 MN et d’exploitation

Q=0.25 MN. Le sol sur lequel elle repose, a une contrainte admissible o =0.30MPa.
Le béton utilisé sera du B25 (fissuration on préjudiciable) et les aciers d’armatures
seront réalisés avec des barres HA fe E 400.

A Y
+ - ibx
Unité :
| Longueur: m
m  Charge: MN
Géométrie :

n Dimension du poteaua =0.30m, b=0.40m
] Dimensions de la semelle a déterminer.

Propriété des matériaux :

u Béton B25 et Acier FeE400,
n Fissuration non préjudiciable,
[ Durée d’'application supérieure a 24 heures.

Conditions aux limites :

= Contrainte admissible du sol o =0.30 MPa .

Chargements :

L’effort normal est composé d’'une :

m  Charge permanente G=0.35 MN/m
m  Charge d’exploitation : Q=0.25 MN/m

Le poids propre du mur sera pris en compte dans le pré dimensionnement.
D'ou

Py=135G+1.5Q=0.85MN

Ps=G+Q=0.60 MN
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2.38.3.

Calcul théorique BAEL

Dimensionnement de la semelle

Bz\/Ei:\/“—O@ﬂ.%met A=2B=146m
ao V30030 b

max (A‘; a %) =max(0.29,0.385) =0.385m <d,,d, < min(A -a;B- b) =min(1.16,1.54) =1.16 m

En prenant en compte le poids propre de la semelle (longueur = 2 m, largeur = 1.50 m,
hauteur = 0.45 m) - Psemeie = 1.5 x 2 x 0.45 x 25 = 0.034 MN, les charges ultime et de
service deviennent :

Py, =0.85+1.35x0.034 = 0.90 MN/m
Ps=0.60 + 0.034 = 0.634 MN/m

Dot B > Epé:\/ﬂﬁzzm et A=2B=1.50m
a5 V300230 b

On conservera donc comme dimensions de la semelle : longueur = 2 m, largeur = 1.50
m, hauteur = 0.45 m.

Détermination des armatures

(] Sections d’armatures :
P..(A-a) 0.90(1.5-0.3)
8.d,.04 8x0.4 x348

=9.70cm? soit 13 HA 10

o Suivant X: Ay =

espacés de 0.15 m,

Py(B-b) _0.90(2-0.4)
8.d,.04 8x0.4x348

=12.93cm? soit 17 HA 10

o Suivant Y: A =

espaces de 0.08 m,

[ Longueur de scellement :
] Suivant XetY :

0 f, 10 400
lg = 2 4 2
4 0.6ysf;, 4 0.6x1.5%x2.1

=0.35m <E;Aet >E;A
4 4 8 8

m  Hauteur de rive € > max(15cm;12¢+6cm) =18 cm
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2.38.4.

Fiche de résultats

Comparaison des résultats

s Résultats Résultat Arche Ecart
ElEle L= théorique Semelle 3D (en %)
Longueur m 2.00 2.00 0.00%
Largeur m 1.50 1.50 0.00%
Hauteur m 0.45 0.45 0.00%
) .. Transversaux cm?/mi 9.70 9.50 -2.06%
Aciers théoriques —
Longitudinaux cm?/ml 12.93 12.67 -2.01%
Transversaux
Section cm?/mi 13 HA 10 13 HA 10 -
. . Espact. m 0.15 0.15 0.00%
Aciers réels —
Longitudinaux
Section cm?/mi 17 HA 10 17 HA 10 -
Espact. m 0.08 0.08 0.00%
ehel vl 301 B el ot 001 ] SEST BrEr=1.\i maACef-38 m* EBem= 40 [ 4
e il LU 0 Cherge o Ack =158 b d=35 3153 Efuk2S5m
FRELmm
~ P CTAINGE - 3 w I [
B e La Peattrid
[] EHY B (1) '-”_,a
Elumlmn | Y a4 e
Exelie= 110 F THL E i a
b - T
a Had [1-] []
_ Iﬁi} E} i a7 l:u-
N [] Hal [1- a
i "4'3. i i ?':m
1 [] Had [
el—pi:| =
Xy 81 | 2 A A od | 82 | =——=
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2.39. Testn® 02-0153SSLLB B91: Semelle rectangulaire en flexion composée

2.39.1. Fiche de description

m  Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire suivant BAEL91/DTU 13.12
m  Type d’élément : semelle

2.39.2. Présentation

On désire dimensionner une semelle isolée suivant le DTU 13.12 supportant un mur de
30 x 50 cm de largeur et subissant des charges permanente G=0.55 MN -
Mg=0.17MN.m et d’exploitation Q=0.19 MN — Mqg=0.24MN.m. Le sol sur lequel elle

repose, a une contrainte admissible g =0.426 MPa . Le béton utilisé sera du B30
(fissuration on préjudiciable) et les aciers d’armatures seront réalisés avec des barres
HA fe E 500.

A Y
+ - ibx
Unité :
| Longueur: m
m  Charge: MN
Géométrie :

n Dimension du poteaua =0.30m, b=0.50m
] Dimensions de la semelle a déterminer.

Propriété des matériaux :

[ Béton B30 et Acier FeE500,
n Fissuration non préjudiciable,
[ Durée d’'application supérieure a 24 heures.

Conditions aux limites :

= Contrainte admissible du sol . & = 0.426 MPa

Chargements :
L’effort normal est composé d’une :

m  Charge permanente : G=0.35 MN, Mg=0.17MN.m

n Charge d’exploitation : Q=0.25 MN, Mqg=0.24MN.m

Le poids propre de la semelle sera pris en compte dans le pré dimensionnement.
D'ou

Pyu=135G+1.5Q=1.0275 MN
Ps=G+Q=0.74 MN

My =1.35 Mg + 1.5 Mo = 0.59 MN.m
Ms = Mg + Mg = 0.41 MN.m
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2.39.3. Calcul théorique BAEL

Dimensionnement de la semelle

602%2 0.59 =0.574m et Al
P, 1.0275 B

d’ou A:%B:O.GB. De plus, faisons

a
b
) R . B )
I'hypothése que la résultante est en dehors du noyau central donc que €, >€ ce qui

implique que B<3.44m .
2R,

3A(2 - eoj

Finalement, on choisira B=2.66 m, A=1.60 m et

o <1.336 = 3 x O.GB(% - o.574j > P gouBs266m.

330

(ﬂj=0.54msda,dbs(A-a)=1.30m
4

En prenant en compte le poids propre de la semelle (longueur = 2.66 m, largeur = 1.65
m, hauteur = 0.60 m) - Psemelle = 1.65 x 2.66 x 0.60 x 25 = 0.066 MN, les charges ultime
et de service deviennent :

Py =1.0275 + 1.35s x 0.066 = 1.1166 MN
Ps=0.74 + 0.066 = 0.806 MN

M, 0.59

eO =

P, 1.1166
o 2x1.1166

3A[Z - eo] 3 1.65[2';36 - 0.528)

=0.528 m et

=0.5625 <1.336 =1.33 x 0.426 = 0.566 MPa

(¢

Détermination des armatures

(] Sections d’armatures :
m] Suivant X :

e 0.528
P|1+3-% [(4- 1.1166{ 1+3—— ((1.65-0.30
(1439 Ja-a) 16143928 .65-030)

.= = : =12.56 cm’
8.d, .o 8x0.55x435
soit 17 HA 10 espacés de 0.153 m,
] Suivant Y :
) . B
Méthode des bielles (e, > E) :
2 2
B _0.3sb P 266 4354050 11166
M, = (4B+0.35b-9e,) 2= | ~% = (4x2.66+0.35x0.5-9x0.528) —2 =~ 22 _ 0.520MNm
B 27 2.66 27
e, £== _0.528
2 2
A, =M 0520 _ 5 q40m2 soit 11 HA 16 espacés de 0.143 m,

" dy05  0.56 x 435
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o  Méthode des moments (utilisée par Arche Semelle 3D) :
VL (B-0.70xbf 1.1166 (2.66 —0.70 x 0.30)"
'8 B-2xe, 8 2.66 — 2% 0.528
M, 0522
" d,os 0.56 x 435
] Longueur de scellement :
[0} f 10 500

e

_X = —
47 06y, 4 06x1.5x2.4

o, f, 16 500
406y, 4 06x1.57x24

m  Hauteur de rive € > max(15¢cm;12¢ + 6 cm) =26 cm

=0.522MNm

=21.44cm? soit 11 HA 16 espacés de 0.143 m,

Y

m] Suivant X : Ig = :O.385m<%et>%

o SuivantY:lg=

=O.616m<Eet>E
4 8

2.39.4. Fiche de résultats

Comparaison des résultats

Semelle Unités Résultats Résultat Arche | Ecart (en %)
théorique Semelle 3D
Longueur m 2.66 2.66 0.00%
Largeur m 1.65 1.64 -0.61%
Hauteur m 0.60 0.59 -1.67%
Aciers théoriques Transversaux cm?/mi 12.56 12.90 2.71%
g Longitudinaux cm?/ml 21.34 21.72 1.78%
Transversaux.
Section cm?/mi 17 HA 10 17 HA 10 0.00%
. . Espact m 0.15 0.15 0.00%
Aciers réels —
Longitudinaux
Section cm?/mi 11 HA 16 28 HA 10
Espact. m 0.14 0.053
et arvu 301 B el o 001 ] SEST BElr-ZEZmIEMRSEm" Eaem=40mm [ 4
e i recLsnguisins mn §sion compos Ader=151 2 kg i=E00kgkm3 Buk2S5m T
_ — . - . Fl=14.1 mm
B e La Peattrid
Eeunlen DECIEEEE
Edrele- 17D PR
3 F mHy (1.}
& ah o i o
] I A [ nHaw | I8 I
] ] 4 EHL E L —
E = ‘*"_" 8 A 42 | = f;
4 1 [T 1
1 L d Hazd [F..] ™
gﬁ% 21 | Al B e
= ": = 1 T Had [F..] _F'-'fj
1 1 [T 1
T : I1E1I2: . ’ H d Had 1]
@ : ¥
[ 1 [-] Had [.F] ‘;'“
K 1] Haa 42 —_—
[3] an [1)] EL
164
Emure NN
Edelie= 10
/L]
10 7]
H Ml ? T3
: |' Dam
Y ¥ S | Bt [PrT
) G FHY
Had MAMAA
HaM T
Haid
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2.40. Testn® 02-0171SSLLB B91: Vérification des paramétres de calcul en PV

2.40.1. Fiche de description
n Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse :
m  Type délément:

2.40.2. Présentation

Le but de ce test est de vérifier que le logiciel vérifie bien les principales dimensions du
modele afin de savoir si le calcul en paroi fléchie est justifié ou non.

Unité :
| Longueur: m
m Charge: kN

Géométrie de la paroi fléchie :

| ol

021 X a0

Paroi :

m épaisseur e =0,21m

n portée =12m

] hauteur =4m

Trémie :

] coin inférieur gauche a x =2,5y=1,2m
n longueur =1,5m

L] hauteur =0,30m

Propriété des matériaux

[ Béton B25 et Acier FeE500

L] Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimetres
[ Prise en compte du poids propre

] Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures

Chargements
] Poids propre

u Une charge ponctuelle accidentelle
x=10m;y=4m F =200 kN
| Une charge linéaire
Sur toute la longueur du mur appuis compris : G = 100kN ; Q = 50kN
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2.40.3. Dimensions minimales
Hauteur minimale
BAEL Art E.5.0 : « Sont considérées comme "paroi fléchie" les poutres droites de section
constante dont la hauteur de la section est au moins égale a la moitié de la portée »
Donc H mini =12/2 =6 m.
2.2 Epaisseur minimale
BAEL Art E5.3 : « L’épaisseur Bo de la paroi fléchie doit étre au moins égale a la plus
grande des deux valeurs suivantes :
375+ P« 1
’ C,s h
Max 2
014*3—P
fc,e *h
(ou 3,75 + P sih>). »
fC g
Soit ici :
P=1,35.G+1,5.Q~=1,350,1 + 1,5*0,05 = 0,21 MN
L = Min (lo ; 1,15%It) = Min(0,30/2 + 12 + 0,30/2 ; 1,15*12) = 12,3 m
D’ou : Ep min = Max (0,097m ; 0,22) = 0,22 m.
3.1 Taille de la trémie
Afin de disposer les armatures horizontales répartie il faut que la hauteur de I'arase
inférieure de la trémie soit supérieure a la longueur de la trémie.
Y trémie > L trémie
En principe, les armatures de « tirant » doivent étre disposées sur une longueur L trémie
de part et d’autre de I'ouverture.
2.40.4. Fiche de résultats
Comparaison des résultats
Les résultats suivant sont issus de la note « historique » et non pas d’'une note de calcul
puisque les résultats attendus sont des erreurs a détecter par le logiciel.
Résultats Résultats Arche Paroi Ecart (en %)
théoriques Fléchie
Hauteur mini de la poutre voile 6 6 0.00%
Epaisseur mini de la poutre voile 0.22 0.21 -4.55%
Longueur maxi de la trémie 1.15 1.15 0.00%
Nota : Résultats Arche Paroi fléchie 10.25 SP2 :
T |TRAVEE |Nv LIBELLE VALEUR LIMITE
E |PAFO0.1 1 Epaisseur de la paroi trop faible 0.21 0.21
E |PAF0.1 1 Hauteur de la paroi insuffisante 4.00 6.00
A |PAFO0.1 1 Longueur de la trémie 1 incorrecte 1.50 1.15
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2.41. Testn® 02-0172SSLLG B91: PV sur appuis simples

2.41.1. Fiche de description
[ Référence : Graitec interne

m  Type d’'analyse :
m  Type délément:

2.41.2. Présentation

Le but de ce test est de vérifier que les résultats obtenus entre la version V10.2 E SP2 et
une version ultérieure sont identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel.
La version V10.2 E SP2 est donc ici réputée comme correcte.

Unité :

L] Longueur: m

] Charge : kN

Géométrie de la paroi fléchie :

il

0.0 5 400

Paroi :

m Epaisseur =0,3m

u Portée =8m

[ ] Hauteur =4m

Trémie :

[ ] Coin inférieur gauche ax =2,5y=1,2m
[ Longueur =11m

[ Hauteur =0,30 m
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Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimeétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargements

Poids propre
Une charge ponctuelle accidentelle
X=7m;y=4m F =200 kN

L] Une charge linéaire
Sur toute la longueur du mur appuis compris : G = 100kN ; Q = 50kN

2.41.3. Résultats de référence

Ferraillage

Fouha Parcd fdt BREL Whmion, B 3 Farol niat Mesau nol FAF1 A Bélin=2 96 m3 Caf=66.4 m” E=iicm | 4
AGkr=144 6 Ly =14 6 kel fdzdugré -
Fi=l.2 mm

TR T TR PR PEE ar SRaar - 1 -

Gt Ak
Edvmtion Eghaleat A0D Echebe=1/50
. - —
)y oy T}
bt et
::I. -|.= 1
1
Y
EETH] La Foarme: ERTE ] Forex Ewrrd L Fore Errre L Fore: | Barre Ly Form
T] weee | &7 | == |a| ®@ | = (1] WA | @ = IR =5
| s | 0w F e 5| M = T I 5| gm0 =
=5 Tin n| anes e = BT i ITR]
3 FEE 2l ";‘(3 T 10HAE 2 — = 11 eHel FT- = W[ GeE a0 | = = =
#] FsE S0 [T B MoneE S v [TE| TEFRE | o = wEE |y
E EES 1| EHATZ ENEES i ]
=0 | Lo B Ligon by Bane Lipdda =S Lipiaiek: i Evgen (1 T
] R HEZ B _ _ B
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Sollicitation ELS

Aredaaille o Boad rihodds e . 10T m|_1
Mombre -1 annlyse des solcialiony eus ELS HA dan]
= A TS - T Al - | el Ui el Il - o'~
Mormet fliéchissant emeloppe
— T —— —
-~ "
i ) PaEld -
Effort ranchan: ervelop pe
BT o
.§|-|:.-F-
Note de Calcul
02-0172SSLLG _B91 Note de calcu80
1 v2010.doc
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2.42,

Test n° 02-0173SSLLG B91: PV sur appuis simples coupe feu 3H

2.421.

2.42.2.

Fiche de description
[ Référence : Graitec interne

m  Type d’'analyse :
m  Type délément:

Présentation

Le but de ce test est de vérifier que les résultats obtenus entre la version V10.2 E SP2 et
une version ultérieure sont identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel.
La version V10.2 E SP2 est donc ici réputée comme correcte.

Unité :

L] Longueur: m

m  Charge: kN

Géométrie de la paroi fléchie :

il

= -

0.0 5 400

Paroi :

m Epaisseur =0,3m

] Portée =8m

u Hauteur =4m

Trémie :

] Coin inférieur gauche a x =2,5y=1,2m
[ Longueur =1,1m

L] Hauteur =0,30m

CVGRAITEC
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2.42.3.

Fecha Parod fhchds DUACL “arrion 00D

Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimeétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargements

Poids propre
Une charge ponctuelle accidentelle
X=7m;y=4m F =200 kN

L] Une charge linéaire
Sur toute la longueur du mur appuis compris : G = 100kN ; Q = 50kN

Coupe feu
La paroi est coupe feu 3H.

Résultats de référence

Ferraillage

Faroi ndl Fiveau nii [ PAFZA Edtons5.96 m3 Cof66 4 m® =Thom | 4
Atig=A4 0 i) e=T46 Bl f=degre -
Fi=8.2 mm
LU L P S L S T G
DO R
Bévalion Sckedei OO Ecinabaetsfil
* L
GO &
= u |
0 O ¥
= 1T
t T et
= E |
P o - Fr
|\|-.||_.-€ _)I e - |\|..
w
B La Foama Bare L Fiosmes Elave Lo Fiorme Euwrre Le Foame
1§ 16HAE 412 "TF HeR uEY -'T El AHAS EES =
PR [ i HAE E g W] BeE e
T [ = 123
S e R ED —
T | TR g T e [T T [ e = —
R M i "
i Ef s AT | B ~ [ 1Eea HES = F\_\"'-'
a1 3 14 Y] EE] ) | =7
Bara [ Lrﬂ;:-ﬁ; . Riara 1 L:.‘u‘::” B Lgpfeate N Bare | Lafmds Barre Lafacds
[ I ronoms [ I~ mEasz T
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Sollicitation ELS

PmR0T - Forms Akabm DRI 1B FAFZ.1
Mombre ; 1 Ansdyg das sollkbalines ae ELS [T [Tm)
TLES TN - T Eagat - FiOw Fai il Gplt - o - chops Ted -
Mament flachissant anveloppe
R 1 il
zz" ..\.
g - "
-~ e
.l'-’ e
‘_/
Y
/- \

I ",
T FAFL g
Effot iranchant emeloppe

s
.—'"F’-F--'
0 LarET =
I ""_--._F-
T

Note de Calcul
02-0173SSLLG B91 Note de calcul v2010.doc
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2.43. Testn® 02-0174SSLLG B91: PV sur appuis encastrés

2.43.1. Fiche de description
[ Référence : Graitec interne

m  Type d’'analyse :
m  Type délément:

2.43.2. Présentation

Le but de ce test est de vérifier que les résultats obtenus entre la version V10.2 E SP2 et
une version ultérieure sont identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel.
La version V10.2 E SP2 est donc ici réputée comme correcte.

Unité :

L] Longueur: m

] Charge : kN

Géométrie de la paroi fléchie :

S S S L

e

, _atuill

L

Sy

Sty

. |r

K]
CA0K 400

Paroi :

m  épaisseur =0,3m

[ portée =8m

| hauteur =4m

Trémie :

n coin inférieur gauche ax =2,5y=1,2m
[ longueur =1,1m

L] hauteur =0,30 m
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2.43.3.

Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimeétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargements

Poids propre

Une charge ponctuelle accidentelle

X=7m;y=4m F =200 kN

Une charge linéaire

Sur toute la longueur du mur appuis compris : G = 100kN ; Q = 50kN

Résultats de référence

Ferraillage

rcha Farod Sicien BAEL imion 103 Farol i Mivean nil PAF31 Eélon=4.96 m3 CoEbE4m* E=25ctm 1
Eilered1.7 k) 4=400,4 by d=degre | —
Fi=f.2 mm '
I T AT RIS R R IR
Coupe b
EHron Dohels] 100 Exchali=iz0
| T =
=) =
] T |
= i s
= e - -
7 5 5 )
: = ]
]
(= e
= - 40 i
A
Eurie Ly | Fueem Baia | La Firdaa Brre L Faartas Bariiz Ly | Fuda | Bare L =
1_ [EIC I 5 5| 18lan . (=3 Ec—“m L I e e T W .
FE £ Y | w5 11| iHEE | 56 o HEEEE =l
1 [ - s — — an
| =i R 3 13| EHeiZ | 330 | = |
| " T EED EINEE] =0 1 ——
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Sollicitation ELS
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2.44. Testn® 02-0175SSLLB B91: Arche MDS - Talus incliné fini + surcharge

2.441. Fiche de description

[ Référence : ADETS — Le treillis soudé — Calcul et utilisation conformément aux
régles BAEL 80 — Fascicule 5 : les murs de souténement

Cahier des charges « Méthodes de dimensionnement des murs de souténement »
Nadine Bailly

Type d’analyse :
m  Type délément:

2.44.2. Présentation

Le but de ce test est de contréler sur une base théorique les diagrammes de poussée
obtenus avec le module mur de souténement de Arche et de vérifier que les résultats de
ferraillage obtenus entre la version V10.2 E SP2 et une version ultérieure sont
identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel. La version V10.2 E SP2 est
donc ici réputée comme correcte.

Unité :

L] Longueur: m

m  Charge: kN
m  Contrainte: kPa

Géométrie du mur de souténement :

Géométrie coffrage
— Dimensions Rideau = m m Redan |
[ ] ¥ Erideau =||:|. 20 m [+ ESemele =||:|. 30 M
v Baseﬁauche=|n_nn m Basegrcuite=||:|.25 m
V¥ Patin =|T m [ Talon =IF m
¥ LargBiéche= IF m [ HautBéches= W m
4 w — Stabilité
" Glizzement ; 03814 < 08000
Renverzement : 48777 > 1.5000
Foingonnement ; 1353« 2000
£ 0NE COMmprimes © 50000 = 25000
A Cizaillernent rideau : 537 < 3000.0
im0z 3ss o Cisailement patin : 3732 < 3000.0
= sm Cizaillernent talan : 24525 < 3000.0
Cizaillernment béche : /
Prédimensionnennent Ferraillage Deblogue
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2.443.

Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargement

Poids propre mur
Béton : 24,5 kN/m®

Sol
yn=20 kN/m*
¢=30°
c=0

Talus incliné de 24° sur 5 m.
Charge uniforme de 20 kN/m?, appliquée a partir de 3,50 m de la téte du talus.
Nappe aquifére a 3 m du sommet du mur.

Analyse théorique

Rappel théoriques
Forces agissantes

Les différentes forces qui agissent sur un mur de souténement en dehors de la présence
d'eau, sont :

] la résultante P1 de la poussée des terres soutenues,

la résultante P2 de la poussée due aux charges d'exploitation sur le terre-plein,
le poids propre G du mur,

la résultante Pb de la butée du terrain devant le mur ,

la réaction R du sol sous la base du mur.

charge d’exploitation

Par sécurité, il est d'usage de négliger 'action de la butée a l'avant d'un mur de
soutenement. En effet, les déplacements nécessaires a la mobilisation de la butée sont
importants et sont incompatibles avec I'esthétique et la destination future de I'ouvrage.
De plus, la butée peut toujours étre supprimée par des travaux de terrassements
ultérieurs (pose de canalisations par exemple). Il serait dangereux de la prendre en
compte dans les calculs.

76
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Hypothéses de calcul

Les méthodes d'évaluation de la poussée développée ci-aprés concernent des massifs
de sols pulvérulents.

En effet, toutes les théories ont été établies pour ce type de sol. Pour un sol cohérent
(de cohésion C et d'angle de frottement interne ¢) , le théoréme des états
correspondants permet de ramener |'étude de ce type de sol a celui d'un milieu
pulvérulent soumis a son contour a une pression hydrostatique :

C * cotge

Mais I'expérience montre que le rbéle de la cohésion qui varie dans le temps, est mal
connu et difficilement mesurable.

Le fait de négliger la cohésion allant dans le sens de la sécurité, tous les calculs relatifs
aux ouvrages de souténement seront menés en considérant un sol sans cohésion.

Principe des calculs

La poussée unitaire qui s'exerce sur un écran de poussée en un point M situé a une
distance z de I'aréte supérieure de I'écran est de la forme :

Pivy = ke x § x
ou:
m  yestle poids volumique des terres
m ks est le coefficient de pression active (coefficient de poussée) .

Ce coefficient dépend:

m  de l'angle B que fait le talus avec I'horizontale,

m  del'angle A d'inclinaison de I'écran sur la verticale.

m  de I'angle de frottement interne ¢ du terrain situé en arriére de I'écran.
m  del'angle § d'inclinaison de la poussée unitaire sur la normale a |'écran.

Talus T
c
-~ - “‘/l/ ‘
N
\ \ !
\ \ A8
\\\‘ ‘\'ﬁ /7// ‘/‘V‘-
\ \ C -
-
\‘ A -
\ el VAN
\ L ) - \\\
\
\ Ecran de poussée
\ e —————
\ \\\<
Fig. 5.15 N
~ Q
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Cet angle 6 dépend de I'état de rugosité du parement, lui-méme fonction du type de
coffrage utilisé pour la réaction de I'’écran. Par exemple, pour un écran vertical (A = 0°)
on prend en général :

m 3 = 2/3 ¢, si le parement est parfaitement lisse (coffrage métallique ou en
contreplaqué) ou dans le cas ou le tassement général du mur peut étre supérieur a
celui du remblai.

m 3= ¢ pour un parement rugueux (coffrage en planches)
m 3 =B pour un écran fictif vertical

La résultante p des poussées unitaires, sur la longueur « L » de I'écran, s'applique au
tiers inférieur du parement avec l'inclinaison 6 et l'intensité :

p=ka*y*L2/2
On peut décomposer la poussée en:

u une composante unitaire horizontale
Pi(M)=PM)*Cos(A+8)=Kan*y*z

m  une composante unitaire verticale :
Pv(M)=PM)*Sin(A+8)=kav*vy*z

avec kan=ka *Cos (A +9d)
avec kav=ka*Sin (L +3)

On peut représenter la variation de Py et de Py en fonction de la cote de profondeur z du
point M par deux diagrammes. Si § est constant sur la distance L, ces deux diagrammes
se déduisent I'un de l'autre par affinité.

Mur en T avec talus incliné finis

/4 A AN/, /!
Wi W W j‘; ‘\\v// W\

Ce cas est trés fréquemment rencontré. Le talus, d'inclinaison B sur I'horizontale, est
limité par un terre plein horizontal infini.

La poussée réelle est définie par deux diagrammes de poussée :

] la poussée due a un remblai horizontal infini passant par le point D' : coefficient de
poussée Kao ( = 0°).

m la poussée due a un massif limité par un talus infini d'angle B sur I'horizontale :
coefficient de poussée Kap.

Pour la détermination du diagramme des composantes unitaires (horizontale ou

verticale) correspondant au cas du mur avec talus incliné fini, on considére que le

diagramme de poussée réelle correspond au minimum des deux diagrammes définis ci-
aprés. La cote du terre-plein est prise comme origine des cotes de profondeur.
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D origine des cotes de profondeur D ,"/
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Mur en T avec une charge uniforme infinie sur le terre-plein

La théorie de Coulomb montre que l'effet d'une charge uniforme infinie q est le méme
que celui d'une épaisseur h” de sol supplémentaire.

Si y est le poids volumique du sol, on a:

G

h"=qly

On admet que la charge se diffuse dans le terrain suivant des directions faisant 'angle ¢
avec I'horizontale. Pour un mur avec un talus fini on obtient ainsi la construction suivante
du diagramme de poussée :

Fig. 5.23

E!

diagramme kaoll5'+ h') g q
B =—
: 5 O b »] 1
iilagrar‘nms kag 07 - [ﬂf"'\‘l“,_/f-f‘l_\\ MY/ AT/ AN RNT/AN \
e = ---““‘--.h cr c ‘\Ili'[ ' '.- 4 i i " Ta%e 0 " .“_ ) i
i e
4 ; "_I S L '_._.;‘f
diagramme kﬂﬁ E“E_ c'ol h' ~ L ,I.'-‘- =i : / g Gl ) ki 3 ; i
L ) R

AN a

¥

origina des cotes en D'

Gl = i
- )
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ot ot Bl e
. 3 - ! L]
2o e = .4 - e AR K
AR St s R LIPS
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On constate que le diagramme théorique obtenu présente un décrochement.

En effet, 'influence de la poussée due a la charge q sur le terre-plein ne se fait « sentir »
qu'a partir du point E',
La prise en compte de la charge q est donc fonction de la distance du bord de la charge
a I'écran et de I'angle de frottement interne ¢ du terrain.
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Mur en T avec une charge uniforme finie sur le terre-plein

La construction est identique a celle du paragraphe 2.1.6 ci-dessus. L'effet de la charge
d'exploitation est comprise entre les deux droites d'influence inclinées sur I'horizontale
de ¢ etde ¢/2 + n/4

disgramme k xH.L3+h"} = E
o ' = -
diagramme kanﬁ'z - §
CF
diagramms k,ﬁ«ﬁ{va- c'D’)
o

Fig. 5.24

origine des cotes en D’

Mur en T avec une charge uniforme finie sur le terre-plein

Dans le cas d’'une nappe aquifere de niveau constant, le diagramme des poussées
unitaires a partir du niveau supérieur de la nappe est la somme de :

La poussée hydrostatique :

Ph =7vw * he avec yy poids volumique de I'eau

La poussée unitaire du sol de poids volumique apparent égal au poids volumique
déjaugé v’ :

© :
. TN 4 WLN TN
Fig. 5.29 C <
|
/
8
/ .
C‘
i
ﬂw (% — h')
A -
S/ /) / / @ N\
= |
//// //] :
¥
origine des cotes en D'
Remarque :

Si la nappe aquifére a un niveau variable, la représentation précédente doit étre adaptée
en fonction des coefficients de pondération des actions.

La poussée de I'eau est toujours perpendiculaire a I'écran. Lorsque celui-ci est vertical,
elle n'intervient donc pas dans le diagramme des composantes verticales de la poussée.
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Application Numérique

Fig. 5.32

500 m
r‘—u" G
0’ b wub Gum emms emm w— D RN YT
NVZANZ P PR
Cr———— > C -
0,20 ! R
oipr— RS 1,70 m (3,80 x tg 24°)
N 24%
A il 4 -
vere o
. SR
-
e
-
-

1.00 | 3,55
0,45

- [

Le talus derriere le mur est incliné de 24° sur I'horizontale. Le terre-plein horizontal
commence 5 métres derriére le voile (DD' = 5 m).

Le plan vertical fictif coupe le talus au point C.
La poussée des terres derriére I'écran BC est limitée par deux phénoménes :

la poussée a partir de C’ due & un talus infini et incliné de 24° sur I'horizontale.
Ona:

o p=24°

o &=24°, car pris égal a 'angle du talus
o ¢=30°

a A=0°

[m]

donc :

o PB/e=08

O 8/¢9=0,8

D’aprés les abaques de Caquot-Kérisel, pour :
o &/¢=1ontrouve: Ka=0,488
O 8/ 9=2/3 on trouve : Ka = 0,469

donc en interpolant :

o &/¢=08~> Ka =0,48

soit

O Kagn =ka * Cos (24°) =0,44

O Kagv = ka ™ Sin (24°) =0,19

La poussée a partir de D’ due a un terre-plein horizontal infini :
a B/e=0

o &8/¢=0

o ¢@=30°

] r=0°

- Ka =0,333

La poussée est perpendiculaire a I'écran de poussée. Elle est donc horizontale.

0 ken=ka* Cos (A +8) = 0,333
O ka\/ =0

Le diagramme de pression a prendre en compte est le diagramme enveloppe
correspondant aux valeurs minimales de la poussée.
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] La charge uniforme infinie de 20 kN/m? est appliquée a partir de 3,50 m de la téte D
du talus (a partir du terre-plein horizontal). Cette charge équivaut a une hauteur de
terrain supplémentaire de :

h”=q/y=20/20=1m
Son influence ne se fait sentir sur I'écran de poussée qu'a partir du point E,
intersection de I'écran et de la droite inclinée sur I'horizontale d’'un angle B1 égal a
I'angle de frottement interne du terrain, soit 30°.

m  Lanappe esta 2 m au dessus du point B.
La figure 5.37 donne la construction du diagramme des poussée. Sur les 2 m
inférieurs, il faut tenir compte du poids volumique déjaugé et ajouter la poussée
hydrostatique :

Fig. 5.36

e — i

|
I‘
2,100
e

[ viog |l 2 g o
n.lsl & ;

Fig £.37 Dilagramma de prassion
narizaniale réultant
n = n'!ﬁ- ......
24,6 —
4100 -
0.33x 20w 637 —
. £ ]
g F =
F e
VP e F
= A{{ .
-~ S
"f i ra = 1
b T
2 ey f?’ - == 8

683 = a3l + 20

Bi=k, §TF +u, §FE
=033 x 20 « 6,25 +0,33 % 11 x 2 Y R e
=20
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244 4.

Résultats de référence

Ferraillage

frche I zoubremend BAEL Verelen 102 Mur nd3 Profil n01 Elément : MDS3 Beton=2.08 m3 Co=10.3 m? E=20cm 1
Acier=163.1 kg d=52.0 kg/m3 d=degre =
Fi=11.7 mm
- Oate T3a - T etages - Fichiar (30 nclineg + Surchargs + ead -
Barre Ly Forme
1 4HATE 444 w
&
a0° 424
2 2THAS 100 —_—
Echelle=1/50 100
3 4HAT4 518 =
Elévation Echelle=1/100 a0" 495
358 4 25HAS 100 R
}— T El THAS 452
483
& =) 6| 1HaS 106
106
7 THAS 70
@ -
® ® 7
m 8 24HAE 100 BET
= a9 SHATE 4582
() -
@ om 484
1 10 SHATE 1485
i &L 187
(o @ 1| aHets | 108
100 45 355 107
' t {
é 12 24HAE 100 100
13 AHATE 2m
s00 2 m
' {
a0t 35 93
14 SHAS 136 4 =
&7 12 Qo
100
—
Barre LiPoids
HaE 112,844 6
Hat1d 207/25.0
H&16 59.3/436

— Rideau

Sollicitation ELS

Semelle

348

i

sm
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- hdormerit fIé kHm _ werticales kPa i kPa

-266

Vérification des contraintes

Polers (om®) Contraintes béton (MPa) Comtraintes asiers (Pa)
15 500
1 g £}
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Résultats BAEL

— Rideau
Ny 1] h MELU MELS MELU MELS Tou A min AGTh AD Th AG Re AD Re
[m] (m] (m] [kM) (kM) [kMm] [kNm] [FPa) [em) (o] (] [em) (o]
0.50 1.00 0z3 35 26 03 0.2 0.0091 1.99 0.00 1.99 0.50 603
1.00 1.00 025 74 55 25 138 0.0327 224 000 224 050 E.03
1.50 1.00 n.za RAR:] 8.7 83 6.2 0.0668 249 0.00 2.49 0.50 603
200 1.00 030 166 123 -19.8 146 0.1086 273 0.00 273 0.50 603
250 1.00 033 217 161 -30.E -28.6 0.1563 298 0.00 298 0.50 B0
3.00 1.00 035 273 0.2 -£7.8 -50.2 0.2271 323 0.00 442 0.50 12.06
350 1.00 038 33 247 A111.9 829 0.3058 348 0.00 6.95 0.50 12.06
4.00 1.00 0.40 7 29.4 1734 -128.4 0.3888 373 0.00 10.26 1m 1810
450 1.00 043 465 345 254.9 -188.8 0.4754 398 000 14.43 151 1810
5.00 1.00 045 538 398 -359.0 -265.9 0.5643 423 000 0.00 151 18.10

— Patin
hd b0 h HELU MELS MELU MELS Tou A min ABTh AHTh A Re AHRe
) [m) m] kK] [kH] [lHra) (kM) [MPa) (o) o) [orf] (o) o)
1.00 1.00 0:z0 0.0 0.0 B8.6 434 08732 270 4.95 0.00 616 000

— Talon
Ny 1] h MELU MELS MELU MELS Tou A min AR Th AHTh AR Re AH Re
[m] (m] (m] 1kM) (kM) [kMm] [kNm] [Pa) o) (o] (o] o) (o]
0.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -79.8 631 2.4525 270 0.00 6.81 0.00 o.04

Fléche

Déplacements (cm)
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2.44.5.

Note de Calcul
02-0175SSLLB B91 Note de calcul V10.2.doc

Fiche de résultats

Valeurs caractéristiques de la poussée des terres

Hauteur d’influence du talus ou de la surcharge :

Résultats théorique [m] | Résultats ARCHE [m] Ecart [%]
= -0,14 - -100.00%
= 0,50 - -100.00%
= 3,00 - -100.00%
Valeur de la poussée aux points caractéristiques :
Résultats théorique Résultats ARCHE Ecart [%]
[kPa] [kPa]
z=-1,70m 0 0 0.00%
z=-0,14m 13.7 12 -12.41%
z=0,50-m 18 - 0.56%
z=0,50+m 24,5 28 12.5%
z=3,00m 41 43 4.65%
z=5,00m 68,3 70 2.43%
Nota : z = 0,00 m en téte de mur.
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2.45. Testn® 02-0176SSLLB B91: Arche MDS - Talus incliné fini + surcharge

2.451.

2.45.2.

Géométrie coffrage

Fiche de description

[ Référence : ADETS — Le treillis soudé — Calcul et utilisation conformément aux

régles BAEL 80 — Fascicule 5 : les murs de souténement

Cahier des charges « Méthodes de dimensionnement des murs de souténement »

Nadine Bailly
Type d’analyse :
m  Type délément:

Présentation

Le but de ce test est de contréler sur une base théorique les diagrammes de poussée
obtenus avec le module mur de souténement de Arche et de vérifier que les résultats de
ferraillage obtenus entre la version V10.2 E SP2 et une version ultérieure sont
identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel. La version V10.2 E SP2 est

donc ici réputée comme correcte.

Unité :

L] Longueur: m

m  Charge: kN
m  Contrainte: kPa

Géométrie du mur de souténement :

— Dimenzions Rideau = m m Redan |
¥ Erideau =IF m ¥ ESemelle =|F m
v Baseﬁauche=m m vV Baseanite=|F m
¥ Patin =|T m ¥ Talon =IT i
¥ LargRéche= IF m ¥ HautBéche= W m
4w — Stabilits
“ Gliszement : 03257 « 0.8000
Renversement : 5.2302 > 1.5000
Foingonnement ; 01373 < 03000
Z0nE COmprimee ; 50000 > 25000
A Cizaillermnent ideau ; 05120 < 3.0000
im_om 3ss T Cisailement patin - 1.0871 < 2.0000
= siey Cizaillzrnent talor : 24827 « 3.0000
Cizaillernent béche : 4
Prédimenzsionnernent Ferraillage DEblogque
Propriété des matériaux
m  Béton B25 et Acier FeE500
[ Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimétres
L] Prise en compte du poids propre
] Durée d’'application des charges supérieure a 24 heures
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2.453.

Chargement
Poids propre mur
Béton : 24,5 kN/m®

Sol
n =20 kN/m*
9=30°
c=0

Talus incliné de 24° sur 5 m.
Charge uniforme de 20 kN/m?, appliquée a partir de 3,50 m de la téte du talus.

Analyse théorique

Rappel théoriques

Forces agissantes

Les différentes forces qui agissent sur un mur de souténement en dehors de la présence
d'eau, sont :

n la résultante P1 de la poussée des terres soutenues,

la résultante P2 de la poussée due aux charges d'exploitation sur le terre-plein,
le poids propre G du mur,

la résultante Pb de la butée du terrain devant le mur,

la réaction R du sol sous la base du mur.

charge d'exploitation

Par sécurité, il est d'usage de négliger I'action de la butée a l'avant d'un mur de
soutenement. En effet, les déplacements nécessaires a la mobilisation de la butée sont
importants et sont incompatibles avec I'esthétique et la destination future de l'ouvrage.
De plus, la butée peut toujours étre supprimée par des travaux de terrassements
ultérieurs (pose de canalisations par exemple). |l serait dangereux de la prendre en
compte dans les calculs.

Hypothéses de calcul
Les méthodes d'évaluation de la poussée développée ci-aprés concernent des massifs
de sols pulvérulents.
En effet, toutes les théories ont été établies pour ce type de sol. Pour un sol cohérent
(de cohésion C et d'angle de frottement interne ¢) , le théoréme des états
correspondants permet de ramener |'étude de ce type de sol a celui d'un milieu
pulvérulent soumis a son contour a une pression hydrostatique :

C * cotge
Mais I'expérience montre que le réle de la cohésion qui varie dans le temps, est mal
connu et difficilement mesurable.

Le fait de négliger la cohésion allant dans le sens de la sécurité, tous les calculs relatifs
aux ouvrages de souténement seront menés en considérant un sol sans cohésion.

88
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Principe des calculs

La poussée unitaire qui s'exerce sur un écran de poussée en un point M situé a une
distance z de l'aréte supérieure de I'écran est de la forme :

P{M}‘kaXExg/

ou:
m  yestle poids volumique des terres
u ka est le coefficient de pression active (coefficient de poussée) .

Ce coefficient dépend:

[ de I'angle B que fait le talus avec I'horizontale,

m  del'angle A d'inclinaison de I'écran sur la verticale.

m  de I'angle de frottement interne ¢ du terrain situé en arriére de I'écran.
m  de l'angle & d'inclinaison de la poussée unitaire sur la normale a I'écran.

o
lalus "

\
\ A8
\ >
-
/;/
Ecran de poussée
Fig. 5.15

Cet angle 5 dépend de I'état de rugosité du parement, lui-méme fonction du type de
coffrage utilisé pour la réaction de I'écran. Par exemple, pour un écran vertical (A = 0°)
on prend en général :

m 3 = 2/3 ¢, si le parement est parfaitement lisse (coffrage métallique ou en
contreplaqué) ou dans le cas ou le tassement général du mur peut étre supérieur a
celui du remblai.

m 3= ¢ pour un parement rugueux (coffrage en planches)
m 3= pour un écran fictif vertical

La résultante p des poussées unitaires, sur la longueur « L » de I'écran, s'applique au
tiers inférieur du parement avec l'inclinaison § et l'intensité :

p=ka*y*L2/2
On peut décomposer la poussée en:
[ une composante unitaire horizontale
Pi(M)=PM)*Cos (A+8)=kan*y*z
m  une composante unitaire verticale :
Py(M)=P(M)*Sin(A+8)=kav *y*2z

GGRAITEC
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kg8 (3 — C'D)
disgramme k,ﬁxﬂ

avec kan=ka *Cos (L +5)
aveckav=ka*Sin(L+3)
On peut représenter la variation de Py et de Py en fonction de la cote de profondeur z du

point M par deux diagrammes. Si § est constant sur la distance L, ces deux diagrammes
se déduisent I'un de l'autre par affinité.

Mur en T avec talus incliné finis
o’ D

Fig. 5.21 SETETURC TR

Ce cas est trés fréquemment rencontré. Le talus, d'inclinaison B sur I'horizontale, est
limité par un terre plein horizontal infini.

La poussée réelle est définie par deux diagrammes de poussée :

u la poussée due a un remblai horizontal infini passant par le point D' : coefficient de
poussée Kao (f = 0°).

u la poussée due a un massif limité par un talus infini d'angle B sur I'horizontale :
coefficient de poussée Kap.

Pour la détermination du diagramme des composantes unitaires (horizontale ou
verticale) correspondant au cas du mur avec talus incliné fini, on considere que le
diagramme de poussée réelle correspond au minimum des deux diagrammes définis ci-
apés. La cote du terre-plein est prise comme origine des cotes de profondeur.

-
. D origine des cotes de profondeur D -
'y W NN
[ e AP
N =
diagramme k,aﬂa o c « \_ e .
T S Syt
3’/ gy S
7 v/l . |

i
\‘2

.
/ '.. 8 . n = _- X
. ' , E
v $i
/// Fls =~ s Rl i R
LONRE T X //;’ j.‘ bl \. ™ e -
AN AN /AN Vit b £ ;o

-
¢

7N

e I ol R - cl
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Mur en T avec une charge uniforme infinie sur le terre-plein

La théorie de Coulomb montre que l'effet d'une charge uniforme infinie q est le méme
que celui d'une épaisseur h” de sol supplémentaire.
Si y est le poids volumique du sol, on a :

h”=qly
On admet que la charge se diffuse dans le terrain suivant des directions faisant I'angle ¢
avec I'horizontale. Pour un mur avec un talus fini on obtient ainsi la construction suivante
du diagramme de poussée :

G

.-_: :\\:\ -f,;-’f}/_\-;\\'\ ; :/ :,, \:'j:' / 7 \.\ '.,- T ~‘

dragramme kg ¥ + h" | g g
[ . Jw=—
- ! D AR RN
d- am k 5 Wi/ LT R\ Y
_.Ia_gr me kg, 0F . : <] "l{l.ll'llllj':: AN /_, ™ ///;.\\_ {!/ _\\_.\'. ,s({;“\l}\.!, /A ‘\""kﬁ
_‘-—‘--_"‘x C .'. = '_ . .F -. . L 7 3 _' - ¥ !
~ ) !, it
S . I,' A L
disgramme ky3 § (% — C'D') o, h' : ok : -
| e Eit »I 4 ! AR
| AT Tiiyes /
a" w -e '\‘- i *+ :
. s B . fl ‘-!
Fig. 5.23 E 5 B ;
: - \jl S "/‘.“‘- -,
..- o ; v '.M I-\‘-
[ Fis '

origina des cotes en D'

diagramme kao xﬁ.t’g +h)

On constate que le diagramme théorique obtenu présente un décrochement.

En effet, 'influence de la poussée due a la charge q sur le terre-plein ne se fait « sentir »
qu'a partir du point E',

La prise en compte de la charge q est donc fonction de la distance du bord de la charge
a I'écran et de I'angle de frottement interne ¢ du terrain.

Mur en T avec une charge uniforme finie sur le terre-plein

La construction est identique a celle du paragraphe 2.1.6 ci-dessus. L'effet de la charge
d'exploitation est comprise entre les deux droites d'influence inclinées sur I'horizontale
de ¢ etde ¢/2 + n/4

diagramme kaoﬁ'a

diagramme k, Bx 5;3- c'D'}

Fig. 5.24

origine des coétes en D’

q
, =
alls el
c!
h'
AN/ _r_,-'i\__ AN
i N 7 ‘.. ; LIy
! “
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Application Numérique

500 m
|t ~—
Ol e ol ——
. N \/‘//“Q'\\ N/ 0'52 AN
Cr———= 2 h -
0,20 A
e S 1.70 m (3,80 x tg 24°)
249
A s E
SR
i ,_'I
! _
: ) Fig. 5.32
AR
L
1.00 | | 3,65
0,45

Le talus derriere le mur est incliné de 24° sur I'horizontale. Le terre-plein horizontal
commence 5 meétres derriére le voile (DD' = 5 m).

Le plan vertical fictif coupe le talus au point C.
La poussée des terres derriére I'écran BC est limitée par deux phénoménes :

la poussée a partir de C’' due a un talus infini et incliné de 24° sur I'horizontale.
Ona:

o p=24°

o 8=24°, car pris égal a 'angle du talus
o ¢@=30°

] r=0°

donc :

o PBl/le=08

o &/¢=08

D’aprés les abaques de Caquot-Kérisel, pour :
o &/¢=1ontrouve: Ka=0,488

O 8/p=2/3 on trouve : Ka = 0,469
donc en interpolant :

o &/9=08-> Ka =0,48

soit
O KapH = ka * Cos (24°) =0,44
o Kapv = ka * Sin (24°) =0,19

La poussée a partir de D’ due a un terre-plein horizontal infini :

a B/e=0
o &/e=0
o ¢=30°
o A=0°

- Ka =0,333

La poussée est perpendiculaire a I'écran de pousseée. Elle est donc horizontale.
0  kan=ks*Cos (A +38)=0,333
O kav =0

Le diagramme de pression a prendre en compte est le diagramme enveloppe
correspondant aux valeurs minimales de la poussée.
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Fig. 5.34

] La charge uniforme infinie de 20 kN/m? est appliquée a partir de 3,50 m de la téte D
du talus (a partir du terre-plein horizontal). Cette charge équivaut a une hauteur de
terrain supplémentaire de :

h”=q/y=20/20=1m
Son influence ne se fait sentir sur I'écran de poussée qu’a partir du point E,
intersection de I'écran et de la droite inclinée sur I'horizontale d’'un angle B1 égal a
I'angle de frottement interne du terrain, soit 30°.

S00 y 350

0,20

| t
| G.26
L B o
1.00 l 3,58
s .45
I G Disgrarmiva de preas on hofiggnisle
ey =03 *
\WZ8 C |
c’ 0.52
g™ 0,84 } . T
Fig. 5.35 s | §
= _
E |
1 - 1
"~
= [: | =
~ P
= |
[
g |
-5
1 ! l
L 1 1
|_ha‘ (B 1) =0,33 % 20 5 B.22 =642 ou kyn +ky ! FD =0,33 % 20 +0,33 % 30 x 7.23
_!ﬂﬂ =0.33x 304272

M5=033x20=272
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2.45.4. Résultats de référence

Ferraillage

ur nd T Profil no1

Béton=3.08 m3 Cof=10.3 m*

fArche Wr zoukremenl BAEL Verslan 102 Elément - MDS'] E=20cm 1
Acier=1566.2 kg d=80.8 knim3 d=degre -
Fi=11.5mm
~Tiate TSI - 10 éages - Fiahier Talis meline Tim -
Batre Ly Forme
1 4HATd 438 e
]
a0 415
2 21HAR 100
Echelle=1/50 10
3 4HATS 218 o
Elévation Echelle=1/100 90° 498
- 4 25HAS 100 100
1 r a 1HAG 4a2
483
e = 6 | 1HAS 08
106
7 THAS 70
0 N
@ @ N 71
a ] 24HAG 100 ~m
= a 3HATE 452
(2] _
@ . a5t
1 10 3HATE 185
T &L 197
o @ | aHeds | 108
oo 48, 355 ) 107
t +—t {
é' 12 24HAE 100 T
13 AHATE 2m -
00 = @
' |
a0" 35 83"
14 SHAE 138 @ =
87 12 a0
100
—
Barre LoyPoids:
Hag 1128044 6
H&14 332461
HA1E 4 .5/65.6

Sollicitation ELS

|- Rideau Semelle

qa1
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[ homent fléchissant kNm _ werticales kPa i kPa

a1 40
230 fid
260 4

Vérification des contraintes

Hiers (cm) Cortraintes bétan (MPa) Cortraintes aciers (Pa)
15 [500

GIGRAITEC 95



Test 02-0176SSLLG_B91

Résultats BAEL

— Rideau
N bo h MELU NELS MELLU M ELS ToOU A min AG Th ADTh AG Re ADRe
[m] [m] [m] (kN1 (kM] [kNm) [kNm] [MPa) [enr] [cnf] [cnf] [ert] [cnf]
a0 1.00 023 38 2E 0.3 0z 0.0091 1.99 0.00 1.99 a0 E.03
1.00 1.00 025 74 55 25 1.8 0.0327 224 0.00 2.24 050 6.03
1.50 1.00 n0ze 1.8 a7 8.3 £2 0.0668 2439 0.00 243 a0 E.03
200 1.00 030 1EE 123 198 148 01088 273 0.00 273 050 B.03
280 1.00 033 2.7 1E.1 -386 -28.6 0.1563 298 0.00 298 a0 E.03
300 1.00 035 273 202 £7 8 B0.2 0227 323 0.00 442 050 1208
350 1.00 03 333 24.7 -111.8 -82.8 0.3036 348 0.00 6.94 050 12.06
400 1.00 040 387 294 1724 277 0.3805 373 0.00 1020 im 1810
480 1.00 043 465 35 -281.5 -186.3 0.4577 398 0.00 14.21 181 18.10
6,00 1.00 045 038 39.8 -380.9 -269.9 0.5345 423 0.00 0.00 181 18.10
— Patin
Y b0 h MELU MELS M ELL M ELS ToOUu A min ABTh AHTh AB Re AH Re
im] fm] im] IkN] [k] kN [kt MPa) fen) fer) fer) [er) fer)
1.00 1.00 030 oo oo E49 481 1.0971 270 B0 0.00 E16 0.00
— Talon
N bo h MELU NELS MELLU M ELS ToOU A min ABTh AHTh A8 Re AHRe
[m] [m] [m] (kN1 (kM] [kNm) [kNm] [MPa) [enr] [en] [en] (o] [en]
oon 1.00 030 oo oo £5E 486 24827 270 0.00 s oon BE1B
Fléche
Diéplacements (em)
Note de calcul
02-0176SSLLB_B91 Note de calcul V10.2.doc
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2.45.5. Fiche de résultats
Valeurs caractéristiques de la poussée des terres
Hauteur d’influence du talus ou de la surcharge :
Résultats théorique [m] Résultats ARCHE [m] Ecart [%]
= -0,14 - -100.00%
= +0,50 - -100.00%
Valeur de la poussée aux points caractéristiques :
Résultats théorique [kPa] Résultats ARCHE [kPa] Ecart [%]
z=-1,70m 0 0
z=-0,14m 13.7 12 -12.41%
z=0,50-m 18 - -
z=0,50+m 245 28 12.5%
z=5,00m 54,2 59 8.14%

Nota : z = 0,00 m en téte de mur.

GGRAITEC
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2.46. Testn® 02-0177SSLLB B91: Arche MDS - Talus incliné fini

2.46.1.

2.46.2.

Géométne coffrage

Fiche de description
[ Référence : ADETS — Le treillis soudé — Calcul et utilisation conformément aux
régles BAEL 80 — Fascicule 5 : les murs de souténement

m  Cahier des charges « Méthodes de dimensionnement des murs de souténement »
Nadine Bailly

m  Type d’analyse :
Type d’élément :

Présentation

Le but de ce test est de contréler sur une base théorique les diagrammes de poussée
obtenus avec le module mur de souténement de Arche et de vérifier que les résultats de
ferraillage obtenus entre la version V10.2 E SP2 et une version ultérieure sont
identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel. La version V10.2 E SP2 est
donc ici réputée comme correcte.

Unité :
L] Longueur: m

m Charge: kN
[ ] Contrainte : kPa

Géométrie du mur de souténement :

98

— Dimenziohs Rideau = m m Hedan |
¥ Erideau =IF m W ESemelle =IF m
v Easeﬁauche=|n.nn m [ Easegmite=||:|.25 m
¥ Patin =|T m V¥ Talon =|F m
¥ LargBéche= W m W HautBéche= W m
4w — Stailits
o Glizzement : 03726 « 0.8000
Renversement : 4.4785 > 1.5000
Poingonnement : 1456 ¢ 300.0
Z0nE COmprimee ; 50000 > 25000
A Cizaillermnent ideau ; 4239 < 3000.0
1m om 3ss = Cizaillerment patin ; 1203.3 ¢ 30000
= sm Cizaillzrnent talon : 2527.2 ¢ 2000.0
Cizaillement béche : 4
Prédimenzsionnernent Ferraillage DEblogque
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Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargement

Poids propre mur
Béton : 24,5 kN/m®

Sol

yn=20 kN/m*
¢=30°
c=0

Talus incliné de 24° sur 5 m.

2.46.3. Analyse théorique
Rappel théoriques

Forces agissantes

Les différentes forces qui agissent sur un mur de souténement en dehors de la présence
d'eau, sont :

la résultante P1 de la poussée des terres soutenues,

la résultante P2 de la poussée due aux charges d'exploitation sur le terre-plein,

le poids propre G du mur,
la résultante Pb de la butée du terrain devant le mur ,
la réaction R du sol sous la base du mur .

charge d’exploitation

Par sécurité, il est d'usage de négliger I'action de la butée a l'avant d'un mur de
soutenement. En effet, les déplacements nécessaires a la mobilisation de la butée sont
importants et sont incompatibles avec I'esthétique et la destination future de l'ouvrage.
De plus, la butée peut toujours étre supprimée par des travaux de terrassements
ultérieurs (pose de canalisations par exemple). |l serait dangereux de la prendre en
compte dans les calculs.

GGRAITEC
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Hypothéses de calcul

Les méthodes d'évaluation de la poussée développée ci-aprés concernent des massifs
de sols pulvérulents.
En effet, toutes les théories ont été établies pour ce type de sol. Pour un sol cohérent
(de cohésion C et d'angle de frottement interne ¢), le théoréme des états
correspondants permet de ramener I'étude de ce type de sol a celui d'un milieu
pulvérulent soumis a son contour a une pression hydrostatique :

C * cotge
Mais l'expérience montre que le réle de la cohésion qui varie dans le temps, est mal
connu et difficilement mesurable.

Le fait de négliger la cohésion allant dans le sens de la sécurité, tous les calculs relatifs
aux ouvrages de soutenement seront menés en considérant un sol sans cohésion.

Principe des calculs

La poussée unitaire qui s'exerce sur un écran de poussée en un point M situé a une
distance z de I'aréte supérieure de I'écran est de la forme :

P(Mp‘kaXEfxz/

ou:
m 7 estle poids volumique des terres
u ka est le coefficient de pression active (coefficient de poussée) .

Ce coefficient dépend:

m  del'angle B que fait le talus avec I'horizontale,

m  del'angle A d'inclinaison de I'écran sur la verticale.

m  de I'angle de frottement interne ¢ du terrain situé en arriére de I'écran.
[ de I'angle 5 d'inclinaison de la poussée unitaire sur la normale a I'écran.

-
Ialus e
NI/ \

\ g el %
\ \ P
\ A
\\ \\ 7
\ . \
N
\ 7 M
\
\ \\ Ecran de poussée
\\‘1 \x
Fig. 5.15 \
\ 0
\ o

Cet angle 6 dépend de I'état de rugosité du parement, lui-méme fonction du type de
coffrage utilisé pour la réaction de I'’écran. Par exemple, pour un écran vertical (. = 0°)
on prend en général :

m 3 = 2/3 ¢, si le parement est parfaitement lisse (coffrage métallique ou en
contreplaqué) ou dans le cas ou le tassement général du mur peut étre supérieur a
celui du remblai.

m 4 = ¢ pour un parement rugueux (coffrage en planches)
m 3 =B pour un écran fictif vertical

100
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La résultante p des poussées unitaires, sur la longueur « L » de I'écran, s'applique au
tiers inférieur du parement avec l'inclinaison § et l'intensité :

p=ka*y*L2/2
On peut décomposer la poussée en

[ une composante unitaire horizontale
Pi(M)=PM)*Cos (A+8)=kan*y*z
m  une composante unitaire verticale :

Py(M)=P(M)*Sin(A+8)=kav*y* 2z
avec kan=ka *Cos (A +98)
avec kav=ka*Sin (L +3)
On peut représenter la variation de Py et de Py en fonction de la cote de profondeur z du
point M par deux diagrammes. Si 8 est constant sur la distance L, ces deux diagrammes
se déduisent I'un de l'autre par affinité.

Mur en T avec talus incliné finis

Ce cas est trés fréquemment rencontré. Le talus, d'inclinaison B sur I'horizontale, est
limité par un terre plein horizontal infini.
La poussée réelle est définie par deux diagrammes de poussée :

m la poussée due a un remblai horizontal infini passant par le point D' : coefficient de
poussée Kao ( = 0°).
m la poussée due a un massif limité par un talus infini d'angle B sur I'horizontale :

coefficient de poussée Kap.
Pour la détermination du diagramme des composantes unitaires (horizontale ou
verticale) correspondant au cas du mur avec talus incliné fini, on considére que le
diagramme de poussée réelle correspond au minimum des deux diagrammes définis ci-
apés. La cote du terre-plein est prise comme origine des cotes de profondeur .

D

I origine des cotes de profondeur

disgramme k, Iy

knﬁﬁﬁg - C'D)
disgramme kyg Uy

CVGRAITEC
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2.46.4.

Application Numérique

500 m

v LAY
O‘l‘, 2

1,70 m (2,80 x tg 24°)

Fig. 5.32

Le talus derriére le mur est incliné de 24° sur I'horizontale. Le terre-plein horizontal
commence 5 métres derriére le voile (DD' = 5 m).

Le plan vertical fictif coupe le talus au point C.
La poussée des terres derriére I'écran BC est limitée par deux phénoménes :

la poussée a partir de C’ due a un talus infini et incliné de 24° sur I'horizontale.
Ona:

o p=24°

o 8=24°, car pris égal a I'angle du talus
o ¢=30°

o A=0°

donc :

o PB/e=08

o &/¢=08

D’aprés les abaques de Caquot-Kérisel, pour :
o &/¢=1ontrouve: Ka=0,488

o 8/¢=2/3 on trouve : Ka = 0,469
donc en interpolant :

o &/9=08~> Ka =0,48

soit

O Kagn =ka * Cos (24°) =0,44

O Kagv = ka * Sin (24°) =0,19

a La poussée a partir de D’ due a un terre-plein horizontal infini :
a B/e=0

o &/e=0

o ¢=30°

o A=0°

- Ka=0,333

La poussée est perpendiculaire a I'écran de poussée. Elle est donc horizontale.
0  kan=ks*Cos (A +38)=0,333
O kav =0

Le diagramme de pression a prendre en compte est le diagramme enveloppe
correspondant aux valeurs minimales de la poussée.

102
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o

p -cn.g‘ﬁ 1B =033x20x 7,21 = 47.7

-

Disgrarmma da pression
Lointer s tion o deux disgrammes horizentale
yabilent en résalvant I'dguation broir fig. 5.2} ~
o
Koy 5 =rafx B x (y—CO) o ° o
c C .-
D’ 4 % O,
= iu& —_~E‘_.—......£ 59_5.:“}.“-}-1_;@ -
kafi — kg, 044033 @ P
- -
. -~
vp =iy By =0,33x20x208= 137 —_—
el | &
o
Fig. 5.33 g 2
o o
1 L l
1 ! B

B=I|l..ﬂﬂl 18°C @044 x 20 x 6,70 =53,0

origine des cotes en D

Le diagramme de la composante horizontale de la poussée difféere peu du diagramme
obtenu en considérant uniquement la poussée due au talus horizontal infini a partir de
O', Cela est normal si I'on considére la coupe transversale du mur et la position de
I'écran BC, par rapport a la téte du talus.

Le diagramme de la composante verticale de la poussée obtenu suivant le méme
principe est nul sur la hauteur I'B’ et pratiquement négligeable entre C' et I' (kagy = 0,19).

2.46.5. Résultats de référence
Ferraillage
uche Ihx souErement BAEL verslcn 102 fAur nO7T Profil nd T E|ement : MDS'] Béton=2.08 m2 Cof=10.3 m? E=20cm 1
Acier=171.3 ki d=595.7 kaim3 d=degré -
Fi=11.9 mm
~ Oate T2a/Iy - T etages - Fiehier T3z melne Tinn -
Barre Ly Forme
1] EHeE | 4 | o
g
a0° 474
2| 2HAE | 100
Echellz=1/50 10
3| asia | H8 |
Elévation Echelle=1/100 307 4496
- 4| 25HRE | 100 o0
; N 5| 1HaE 482
483
@ @ B | 1H2E 106
108
7| 1HEE 70
© @ ¢ 7
§ | 2HAE | 100 T
{10 3| wate | 4z
Lz
@_ . 431
j 10| aHe1B | 188
1 | 187
s @ | zHate | 108
100 45 355 107
f = y
5 12| zaHAE | 100 0
13| sHalE | 200 =
500 21 =
f y
a0" 35 93"
14| BHAE [ES o 3
are 12 o0
100
—
Barre LyPaics
] 111 4440
HaT4 2071250
Ha16 64 61023
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Sollicitation ELS

|- Rideau

Semellz

kNm

[~ hhoment fIé
[

_verticales kFa

100
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Vérification des contraintes

Hciers (em®) Contraintes béton thiPa) Contraintes aciers (Pa)
15 [6on
1 X 2387

Résultats BAEL

— Rideau
ks 1] h MWELU MELS MELU MELS Tou A min AGTh ADTh 4G Re AD Re
[m] (m] [m] [kN] [kM) [kMm] [kNm] IMFa) (] (o] [em) o] [em)
0.50 1.00 023 35 26 03 0.2 0.0091 1.939 0.00 1.93 0.50 6.03
1.00 1.00 0.25 74 55 25 18 0.0327 224 000 224 0.50 £.03
1.50 1.00 0.z8 1n.a 87 83 6.2 0.0EE8 243 0.00 243 0.50 6.03
2.00 1.00 0.30 166 123 158 148 0.1086 273 000 273 0.50 £.03
280 1.00 033 2.7 161 -30.E 286 0.1563 298 0.00 298 0.50 6.03
3.00 1.00 0.35 273 0.2 -BE.B -49.4 0.2087 323 000 434 0.50 1206
350 1.00 0.3 333 247 -105.8 78.4 0.2643 3.48 0.00 6.54 0.50 1206
4.00 1.00 0.40 397 294 -168.0 170 0.3240 373 000 927 1.01 1608
450 1.00 0.43 465 45 2249 166.6 0.3956 398 0.00 1258 1.51 16.08
5.00 1.00 0.45 538 je:zk:] -41E6.0 -308.2 0.6058 423 0.00 0.00 1.8 16.08

— Patin
ks ] h MELU MELS MELU MELS Tou A min AR Th AHTh 4B Re AH Re
) (m] ) [kN) kK] [lHra) [khm) [MPa) [ené] [eneé) (o) lené) (o)
1.00 1.00 0.30 0o 0.0 721 534 1.2033 270 E13 0.00 E1E 0.00

— Talon
ks 1] h MWELU MELS MELU MELS Tou A min AR Th AHTh 4B Re AH Re
[m) (m] [m) [kN] 1kM) [kMm] [kNm] IMFa) (o] (o] o) L] o)
0.00 1.00 0.30 oo 0.0 1210 847 25272 270 000 10.55 0.00 1206
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Fléche

Déplacements (om)

\

Note de Calcul
02-0177SSLLB B91 Note de calcul V10.2.doc

2.46.6. Fiche de résultats

Valeurs caractéristiques de la poussée des terres

Hauteur d’influence du talus :

Résultats théorique [m] Résultats ARCHE [m] Ecart [%]
z= -0,14 -100.00%

Valeur de la poussée aux points caractéristiques :

Résultats théorique [kPa] Résultats ARCHE [kPa] Ecart [%]
z=-1,70m 0 0
z=-0,14m 13.7 12 -12.41%
z=5m 47,7 49 2.65%

Nota : z = 0,00 m en téte de mur.
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2.47.

Test n° 02-0178SSLLB B91: Arche MDS - Terre-plein horizontal infini non chargé

2.471.

2.47.2.

Géométne coffrage

Fiche de description

[ Référence : ADETS — Le treillis soudé — Calcul et utilisation conformément aux

régles BAEL 80 — Fascicule 5 : les murs de souténement

Cahier des charges « Méthodes de dimensionnement des murs de souténement »

Nadine Bailly

Type d’analyse :
m  Type délément:

Présentation

Le but de ce test est de contréler sur une base théorique les diagrammes de poussée
obtenus avec le module mur de souténement de Arche et de vérifier que les résultats de
ferraillage obtenus entre la version V10.2 E SP2 et une version ultérieure sont
identiques, afin de s’assurer de la non régression du logiciel. La version V10.2 E SP2 est

donc ici réputée comme correcte.

Unité

L] Longueur: m
] Charge : kN

[ ] Contrainte : kPa

Géométrie du mur de souténement

— Dimensions Rideau = m m Redan I
¥ Erideau =||:|. 30 m ¥ ESemelle =||:|. 30 M
v Baseﬁauche=|n. oo m ¥ Basegrnite=||:|.|:||:| m
V¥ Patin =IF m [ Talot =|T m
¥ LargBéche= IF m ¥ HautBéche= W i
— Stabilité
0l . Glizzement ; 03763 < 08000
| Rerverzement : 25374 1.5000
Foingonnement ; 146.3 ¢« 32000
£0NE Comprimeée ; 28000 = 1.4000
Cizaillernent rideau : 3921 < 3000.0
Cizaillerment patir ; 10839 < 30000
A T Cizaillernent talon : 10968 < 3000.0
nm om 170 - Cizaillernent béche : d
zm
Prédimensionnenment Ferraillage Deblogue
GrGraITeC 107
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2.47.3.

Propriété des matériaux

Béton B25 et Acier FeE500

Fissuration non préjudiciable, enrobage 2,5 centimétres
Prise en compte du poids propre

Durée d’application des charges supérieure a 24 heures

Chargement
L] Poids propre mur
Béton : 24,5 kN/m®

[ ] Sol
yn=20 kN/m*
¢=30°
c=0

Analyse théorique

Rappel théoriques

Forces agissantes

Les différentes forces qui agissent sur un mur de souténement en dehors de la présence
d'eau, sont :

] la résultante P1 de la poussée des terres soutenues,

la résultante P2 de la poussée due aux charges d'exploitation sur le terre-plein,
le poids propre G du mur,

la résultante Pb de la butée du terrain devant le mur ,

la réaction R du sol sous la base du mur .

charge d'exploitation

Par sécurité, il est d'usage de négliger 'action de la butée a l'avant d'un mur de
soutenement. En effet, les déplacements nécessaires a la mobilisation de la butée sont
importants et sont incompatibles avec I'esthétique et la destination future de I'ouvrage.
De plus, la butée peut toujours étre supprimée par des travaux de terrassements
ultérieurs (pose de canalisations par exemple). Il serait dangereux de la prendre en
compte dans les calculs.

Hypothéses de calcul

Les méthodes d'évaluation de la poussée développée ci-aprés concernent des massifs
de sols pulvérulents.

En effet, toutes les théories ont été établies pour ce type de sol. Pour un sol cohérent
(de cohésion C et d'angle de frottement interne ¢, le théoreme des états correspondants

permet de ramener I'étude de ce type de sol a celui d'un milieu pulvérulent soumis a son
contour a une pression hydrostatique :

C * cotge

108
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Mais l'expérience montre que le réle de la cohésion qui varie dans le temps, est mal
connu et difficilement mesurable.

Le fait de négliger la cohésion allant dans le sens de la sécurité, tous les calculs relatifs
aux ouvrages de soutenement seront menés en considérant un sol sans cohésion.

Principe des calculs

La poussée unitaire qui s'exerce sur un écran de poussée en un point M situé a une
distance z de I'aréte supérieure de I'écran est de la forme :

P(MﬁkaXszf

ou:
m  yestle poids volumique des terres
n ka est le coefficient de pression active (coefficient de poussée) .

Ce coefficient dépend:

m  de l'angle B que fait le talus avec I'horizontale,

m  del'angle A d'inclinaison de I'écran sur la verticale.

m  de I'angle de frottement interne ¢ du terrain situé en arriére de I'écran.
m  del'angle § d'inclinaison de la poussée unitaire sur la normale a |'écran.

-
Ialus P

Ecran de poussée

o aamane -

Fig. 5.15 P

Cet angle 5 dépend de I'état de rugosité du parement, lui-méme fonction du type de
coffrage utilisé pour la réaction de I'écran. Par exemple, pour un écran vertical (A = 0°)
on prend en général :

m & = 2/3 ¢, si le parement est parfaitement lisse (coffrage métallique ou en
contreplaqué) ou dans le cas ou le tassement général du mur peut étre supérieur a
celui du remblai.

m 3= ¢ pour un parement rugueux (coffrage en planches)
m 3= p pour un écran fictif vertical

La résultante p des poussées unitaires, sur la longueur « L » de I'écran, s'applique au
tiers inférieur du parement avec l'inclinaison § et l'intensité :

p=ke*y*L2/2

GGRAITEC
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On peut décomposer la poussée en
[ une composante unitaire horizontale
Pi(M)=PM)*Cos (A+8)=kan*y*z
] une composante unitaire verticale :
Py(M)=PM)*Sin(A+8)=kav *y* 2z
avec kan=ka *Cos (A +38)
aveckav=ka*Sin(AL+3)
On peut représenter la variation de Py et de Py en fonction de la cote de profondeur z du

point M par deux diagrammes. Si § est constant sur la distance L, ces deux diagrammes
se déduisent I'un de l'autre par affinité.

Application Numérique

En considérant un écran fictif vertical passant par 'arriére du talon, les tables de Caquot-
Kérisel donnent pour :

L] B/o=0
m 46/¢=0
m 0=30°
m A=0°

- Ka =0,333

La poussée est perpendiculaire a I'écran de poussée. Elle est donc horizontale.
[ kan = ka * Cos (A +3) = 0,333
] kav =0

Le diagramme de poussée a alors une forme triangulaire :
P (kN/m2)

110
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2.47.4. Résultats de référence

Ferraillage

frcte r scukrement BAEL Verslon 102 hur nod Profil no1 Elément : MDS0 Béton=2.28 m3 Co=10.3 m* E=20cm 1
Acier=128 4 kg d=559 ka/m3 d=degre -
Fi=11.6 mm
- Oate T3U5/0Z - 10 efages - Fichier Teme plein honzontal -
Barre Lo Forme
1] BHATE 259 | o
=
. 90° 238
Elgvation Echelle=1/50 2 1288 T o
@ "‘1 Echelle=1/50
_ 3 [ 4HaT2 27 |y
90° 276
4| 14Has I T
s [ 1HeE 452
A A 453
O O 6 | 1H&3 94
94
7 1HeE E
]
G | 24HAS [T
# 9 [ 3HATE 481
= & =
10| 3HATE 163
165
11| 2HATE a3
0 —
12| 24HAS 00—
@ i 13| 8HATE 187 @
£
O—o R
om 90 2 90
14| aHag 146 | = -
1 3 T
=Y 90 22 a9
: | Ll
50 30 170
' +—t |
. 260 . 100
' | —
Barre Lg/Poids
Hag 92.0/36.3
HA12 119106
HATE 31.7/81.5

Sollicitation ELS

— Rideau Semelle ]

am

Y- 3

zm
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— Momerit fléchissant kNm _ verticales kPa i kPa

Vérification des contraintes

Felers (om®) Contraintes béton (WPa) Contraintes aciers (Pa)
15 [5oc
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Résultats BAEL

— Rideau
N =] h NELU MNELS MELU MELS Tou A min AG Th ADTh 4G Re #D Re
[m) (m) [m) (kM) [kN) [iNm) [kNm] (MPa) (o) [om?] [om?] [oné] (o)
050 1.00 0.0 50 a7 0z 01 0.0042 270 0.00 270 0.50 E.03
1.00 1.00 0.0 99 T4 15 11 0.0167 270 0.00 270 0.50 E.03
150 1.00 0.0 14.9 .0 51 38 0.0375 270 0.00 270 0.50 E.03
200 1.00 030 189 147 120 83 00667 270 0.00 270 050 E.03
250 1.00 030 248 184 235 174 071042 270 0.00 270 050 E.03
300 1.00 030 298 221 -405 30.0 071600 270 0.00 303 050 E.03
3.50 1.00 0.30 3.8 257 4.3 477 0.2042 270 0.00 5.02 0.50 12.08
4.00 1.00 0.30 3|7 29.4 96.0 7 0.2667 270 0.00 775 1.0 16.08
4.50 1.00 0.30 44.7 331 1367 0.3 0.3376 270 0.00 11.40 151 16.08
500 1.00 030 487 3B 187 B 1389 04167 270 0.00 0.00 151 1E.08

— Palin
N =] h NELU MNELS MELU MELS Tou A min B Th AHTh AB Re #HRe
[m) (m) [m) (kM) [kN) [iNm) [kNm] (MPa) (o) [om?] [om?] [oné] (o)
0.80 1.00 0.0 0o oo 51.5 81 1.0833 270 433 0.00 452 0.00

— Talon
hs b0 h NELU MNELS MELL MELS ToOu A min BB Th AHTh 4B Re &H Re
[m) (m) (m) (kM) (kM) [kNm) [kNm] [MPa) (0] [oé] (o] [onF] (0]
0.00 1.00 0.30 00 oo NPT 872 1.0968 270 0.00 1025 0.00 12.08

Fléche

Déplacemerts om)

Note de calcul
02-0178SSLLB B91 Note de calcul V10.2.doc

2.47.5. Fiche de résultats

Valeurs caractéristiques de la poussée des terres

Résultats théorique [kPa] Résultats ARCHE [kPa] Ecart [%]

z=0m 0 0 0.00%

z=5m 33.3 32 -4.00%
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2.48. Testn° 02-0179SSLLB B91: Vérification au glissement - Semelle isolée

2.48.1. Fiche de description
(] Référence : Graitec interne
m  Type d’analyse : statique linéaire suivant BAEL91/DTU 13.12
m  Type d’élément : semelle

2.48.2. Présentation
Le but est de faire une vérification au glissement (rapport H/V) dans le cas ou la
composante verticale V est négatif (soulévement global de la semelle).

Ce cas n'est pas trés réaliste mais permet de vérifier la prise en compte correcte des
signes des composantes verticales de chaque effort.

La vérification se fait conformément au DTU 13.12

Les caractéristiques générales, retenues pour le calcul, sont les suivantes:
m  Contrainte admissible du sol (ELU): 0.30 Mpa

L] Béton utilisé: B25 (fissuration non préjudiciable)

[ Ferraillage: Barre HA Fe500

Unité :

[ ] Longueur: m
(] Charge : KN
Géométrie :

n Semelle: A=1.00m, B=1.00m et h=0.30m
[ Fut: a=0.25m, b=0.25m et h=0.30m

Propriété des matériaux :

m  Béton B25 et Acier FeES500,

L] Fissuration non préjudiciable,

[ Durée d’application supérieure a 24 heures.

Conditions aux limites :

= contrainte admissible du sol & = 0.30 MPa.
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Chargements :
Le torseur des efforts appliqués est le suivant:

Charge \' Mx My Hx Hy
kN kNm kNm kN kN
Permanente 10.0 0.0 0.0 5.0 0.0
Exploit. 1 -15.0 0.0 0.0 2.0 0.0
Exploit. 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neige 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent1:X+sur. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent2:X+dép. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent3:X-sur. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent4:X-dép. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent5:Y+sur. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent6:Y+dép. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent7:Y-sur. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vent8:Y-dép. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Séisme 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Séisme 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Séisme 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Acciden. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ATTENTION, le poids propre de la semelle n'est pas pris en compte.
2.48.3. Veérification au glissement
Dans ce cas, la vérification au glissement se fait suivant la combinaison suivante:
1.35G + 1.5Q
Attention, les coefficients de pondération doivent étre les mémes pour les composantes
HetV.
Calcul de H:
H=1.35*5+1.5"2=9.75 KN
Calcul de V:
V =1.35*10 + 1.5*(-15)= -9.00 KN
Rapport H/V:
H/V = 9.75/-9.00= -1.08
Le rapport H/V est négatif, la vérification au glissement n'est donc pas satisfaite
=> Le module Semelle doit donc renvoyer un message d'erreur.
. A théo A réel Esp
Travée
v10.2 v2009 Ecart v10.2 | v2009 Ecart v10.2 v2009 Ecart
Sup. X 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf. X 0.16 0.16 0.00% 2.01 2.01 0.00% 0.275 | 0.275 0.00%
Sup. Y 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0.000 0.000 0.00%
Inf. Y 0.17 0.17 0.00% 2.01 2.01 0.00% 0.275 | 0.275 0.00%

Hypothéses calcul / Tenir compte de la condition de non fragilité = off
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2.49. Testn® 03-0180SSLLG B91: Dalle rectangulaire appuyée sur des voiles

2.49.1. Fiche de description

Géométrie
Le but est de comparer les résultats sur la dalle suivante:
T = H
3 % G
g0/
! k (20 : E
] \gog/
T - I I
Sollicitations ELU
016
&
[
2 2
] 3 .23 o
|-
' 058 05
= b
= :?
2 i 2|
7] 0.3 g 0.23 =
|
p .00 008
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Sollicitations ELS

013
B
[=]
= % o
= ¥ oaar =
Pl | | %
= . G
-8 r 040 7
& i1
{m] =3
\ 5 LT s &
E o AT o oar =]
—_T
i ags / ope \
o =l il ary
Ferraillage théorique
J_! L
| 168
)
I
ol
8 = ]| 120 =
¥
L
_.i | .
1.36 1.58
P
® %
3 1w 8 i g
i o
1«
,r_/ 1,35 L 1.38
1 it
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Ferraillage réel

160
.n‘!
o
|8
s 128
180 160
#1
8 2
kS .|
iﬂi 128 puc 128
=
X
o 1680 % O P .60
- H
Fléche
Wi
L0785
0,560
0B D018
-0L5G0 0560
4 X
“ e |

Note de calcul de Arche
03-0180SSLLG B91 Note de calcul v2010.doc
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2.50.

2.50.1. Fiche de description

Géométrie

Le but est de comparer les résultats sur la dalle suivante:

018

Test n° 03-0181SSLLG B91: Dalle rectangulaire appuyée sur des voiles

-

Sollicitations ELU

0,05

el

.."1'
o
T
5 08
I
3
=
. [
5 076
009

018

-0
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Sollicitations ELS

\ 03
1
| 22 o
7 018 ]
1 1
T | 5 T
o -5 A 045 #
|
] 2 : S |
= =] (K] =)
’ 007 K 807 %
l o
Ferraillage théorique
1.58
8
= i &
= % | A2 =
1.3 Al 1.58 ’J
?—! 1.20 ?3 120 -
"3 1.35 Fa 136 .
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Ferraillage réel

160
-
3
: Aen |
;R—' 128 %
180 21 160 T
“1
- &
B A—.." 8| S Al
- 1.28 =1 | L P
x
1,60 180 4
Fléche
-007E
-0.5ED
e 0019
D5ED 0.560
| 4
g i i

Note de calcul de Arche

03-0181SSLLG_B91 Note de calcul v2010.doc

Note

Hypotheses de calcul — Aucun appui continus
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2.51. Testn® 03-0184SSLLG B91: Poteau rectangulaire - Flexion composée déviée

2.51.1. Hypothéses générales
m  Unités: o
o  Longueur: Métre o)
] Force : TonneForce
] Moment : T*m E &
o Contraintes : MegaPa. (N/mm?) L =
[ Calculs selon le BAEL 91 Méthode Forfaitaire LI
m  Fc28=30MPa Fel =400 MPa FeT =400 MPa = HuB
m  Densité du béton: 2.300 T/m3 @_: N
m  Poteau bi-encastré || 3
m  Application des combinaisons supérieure a 1 h g g —
et inférieure a 24 h g B L
L] Majeure partie des charges appliquée avant 28 j N —
m CF 2 H Méthode compléete -~ 7
m  Fissuration préjudiciable Add99 — .
L] Enrobages = 0.030 m EC I .
[ Pas de dispositions au séisme.
2.51.2. Géométrie
n Hauteur sous dalle 3.50 m Hauteur 0.30 m
u Hauteur poutre 0.50 m (a gauche et a droite du poteau)
| | 0.30 FORME RECTANGULATIRE | | 0.30
I I I I
O.40 O.40
2.51.3. Charges
Type de charge Nz Mx My Tx Ty
Permanente 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids propre 1.10 / / / /
Exploitation 1 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vent 1 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00
Neige 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.51.4.

Résultats comparatifs

Résultats v11.1H SP4

Résultats v12.1C

Résultats v2009

Elancement Ax=17.32 Ay=23.09
Nmax=136T

Mymax=10.8Tm pour N=96T
Amin=5.6 A=43.6 Amax=60
Ax=32.8 Ay=10.8

Aciers réels Al:4HA40 At:10HA12
Température Béton 527° Acier 613°
Coef d’affaiblissmt Béton 0.56 Acier
0.34

Effort normal Critique 222.5<91.1

® moy=32.7 Ratio 604.5 Prix
708.55€

Elancement Ax=17.32 iy=23.09
Nmax=136T

Mymax=10.8Tm pour N=96T
Amin=5.6 A=43.6 Amax=60
Ax=32.8 Ay=10.8

Aciers réels Al:4HA40 At:10HA12
Température Béton 527° Acier 613°
Coef d’affaiblissmt Béton 0.56 Acier
0.34

Effort normal Critique 222.5<91.1

® moy=32.7 Ratio 604.5 Prix
708.55€

Elancement Ax=17.32 iy=23.09
Nmax=136T

Mymax=10.8Tm pour N=96T
Amin=5.6 A=43.6 Amax=60
Ax=32.8 Ay=10.8

Aciers réels Al:4HA40 At:10HA12
Température Béton 527° Acier 613°
Coef d’affaiblissmt Béton 0.56 Acier
0.34

Effort normal Critique 222.5<91.1

® moy=32.73 Ratio 604.48 Prix
708.55€

v11.1H SP4 v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 43.6 37.6 -13.76%
. . 50.27 50.27 0.00%
Aciers mis en place
4HA40 4HA40
. HA 12 HA 12
Aciers transversaux
10 cadres 10 cadres

REMARQUE

Le ferraillage obtenu est plus faible du fait de I'application de la méthode de Perchat dans le cas d'une flexion
composée déviée. Auparavant, l'excentricité additionnelle était comptée 2 fois.

CVGRAITEC
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2.52. Testn® 03-0186SSLLG B91: Poteau rectangulaire - Méthode forfaitaire

2.52.1. Hypothéses générales
m  Unités: o “’j_O

o Longueur: Métre ]

a Force : TonneForce

] Moment : T*m

o  Contraintes : MegaPa. (N/mm?)

Calculs selon le BAEL 91 Méthode Forfaitaire (O

Fc28 = 25 MPa Fel = 500 MPa FeT = 500 MPa

Densité du béton:  2.499 T/m3

Poteau encastré-libre

Application des combinaisons supérieure a 24 h

Date d'application des charges : autre cas
suivant BAEL 91 =

CFOH Fissuration non préjudiciable
Enrobages = 0.020 m

Dispositions au séisme suivant les PS92. ]
Poteau principal. 3.1

200
200

i}
4IxF

2.52.2. Géométrie

[ Hauteur sous dalle 3 m
(] Libre en téte

| | D0.25 FORME RECTANGULLIEE

2.52.3. Charges

Type de charge Nz Mx My Tx Ty
Permanente 20.00 0.00 1.30 3.00 0.00
Poids propre 0.94 / / / /
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2.52.4.

Résultats comparatifs

Résultats v11.1H SP4

Résultats v12.1C

Résultats v2009

Elancement Ax=41.57 iy=83.14
Nmax=28.625T
Mymax=13.905Tm

Amin=12.5 A=32 Amax=62.5
Ax=27 Ay=5

Aciers réels Al:4HA32+4HA25
At:44HA8

E1y=0.06 E2y=0.173 m
E1x=1.476 E2x=0.086 m
Hauteur utile X=0.46 Y=0.209
® moy=14.5 Ratio 425.9 Prix
526.3€

Elancement Ax=41.57 Ly=83.14
Nmax=28.625T
Mymax=13.905Tm

Amin=12.5 A=32 Amax=62.5
Ax=27 Ay=5

Aciers réels Al:4HA32+4HA25
At:44HA12

E1y=0.06 E2y=0.173 m
E1x=1.476 E2x=0.086 m
Hauteur utile X=0.456 Y=0.206

® moy=16.3 Ratio 579.1 Prix
622.6€

Elancement Ax=41.57 L\y=83.14
Nmax=28.3T

Mymax=13.905Tm

Amin=12.5 A=32 Amax=62.5
Ax=27 Ay=5

Aciers réels Al:4HA32+4HA25
At:44HA12

E1y=0.06 E2y=0.173 m
E1x=1.476 E2x=0.086 m
Hauteur utile X=0.452 Y=0.202
® moy=16.3 Ratio 578.8 Prix
622.6€

v11.1H SP4 v2010 Ecart

Aciers longitudinaux nécessaires 32 32 0.00%

. . 51.80 51.80 0.00%
Aciers mis en place

4HA32 + 4HA25 4HA32 + 4HA25
. HA 8 HA 12
Aciers transversaux
44 cadres + 88 épingles 44 cadres + 88 épingles

GGRAITEC
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Hypothéses générales

Test n° 03-0188SSLLG EC2: Poteau carré - Méthode simplifiée (régles
professionnelles)

[ Unités:
o Longueur: Métre
o Force: TonneForce -
o Moment: T*m -
o  Contraintes : MegaPa. (N/mm?) 1.-:
m  Calculs selon les EUROCODES (France) = J L
Aciers longitudinaux : Méthode simplifiée (régles B r T
professionnelles) o = -
Fck = 30.00 MPa Fyk =500.00 MPa t || F
Densité du béton : 2.499 T /m3 Il T
Enrobages = 0.035 m imi
| S 21}
Géométrie
n Hauteur sous dalle 3.70 m
u Hauteur 0.30 m
] Hauteur poutre (a gauche et a droite du poteau) 0.30 m
| | 0.30 | | 0.30
| | FORME CARREE | |
I I I I
0.3 0.30
Charges
Type de charge Nz Mx My Tx Ty
Permanente 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids propre 0.90 / / / /
Exploitation 1 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.53.4. Résultats comparatifs

Référence

Elancement Ax=32.66 Ly=32.66
Nu= 1932 T

Alpha = 0.86/(1+(1/62)?)=0.673
kh = (0.75+0.5h)(0.95) = 0.855
ks= 1.6-0.6*fyk/500 =1

1 N 1 1.895
A=—/|—9——bxhx f, |= -0.3x0.3x20 |=34.35cm?
foa \ Ky xk xa 434.78\ 0.855x1x0.673
Référence v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 34.35 16.7 0.00%
. . 19.63 19.63 0.00%
Aciers mis en place
4HA25 4HA25 0.00%
. HA 8 HA 10
Aciers transversaux
15 cadres 17 cadres

G’GRAITEC
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2.54. Testn® 03-0189SSLLG EC2: Poteau rectangulaire -Méthode de la rigidité nominale

2.541. Hypothéses générales

| Unités: Elévation
o Longueur: Meétre Echelle=1150 5
a Force : TonneForce - — j—
o Moment: T'm =1

o Contraintes : MegaPa. (N/mm?2) +
Calculs selon les EUROCODES (Europe) T

Aciers longitudinaux : Méthode de la rigidité
nominale

Fck =25.00 MPa Fyk=500.00 MPa
Densité du béton : 2.499 T /m3

Poids propre non-pris en compte T
Enrobages = 0.030 m - ? _*T» =]
Date d’application des charges : 28 jours 179 &
Taux d’humidité : 70%

Coefficient de combinaison quasi-permanente
Yo = 0.3

600
[s[alu]
14

2.54.2. Géométrie
] Poteau encastré en pied — articulé en téte
| | 0.22
I I
0.55
2.54.3. Charges (kN et kN.m)
Type de charge Nz M My Tx Y
FPermanente 83.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exploitation 1 73.0 0.0 80.0 0.0 0.0
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Aciers transversaux

Résultats
Référence v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 19.8cm? 20.4cm? 3.03%
. . 41.99cm?
Aciers mis en place
4HA32 + 2HA25
HA 8

32 cadres + 32 épingles

G’GRAITEC
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2.55. Testn® 03-0190SSLLG EC2: Poteau rectangulaire - Méthode de la rigidité nominale

2.55.1. Hypothéses générales
m  Unités:
o Longueur: Métre
o Force: TonneForce
o Moment : T*m
o  Contraintes : MegaPa. (N/mm?)
Calculs selon les EUROCODES (France)
Aciers longitudinaux : Méthode de la rigidité
nominale g
[ Fck =25 MPa Fyk =500 MPa
[ Densité du béton : 2.499 T /m3
| Poids propre non-pris en compte
[ Enrobages = 0.030 m
[ Date d’application des charges : 28 jours
m  Taux d’humidité : 70%
] Coefficient de combinaison quasi-permanente : g, =
0.3
£
2.55.2. Géométrie
[ Poteau encastré en pied — articulé en téte
=
k]
i — |
2.55.3. Charges
Type de charge Nz M= My Tx Ty
Fermanente 6d.0 T70.0 0.0 0.0 0.0
Exploitation 1 40.0 a0.0 0.0 0.0 0.0
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Résultats
Référence v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 36.90cm? 36.90cm? 0.00%
. . Ocm?
Aciers mis en place
Ocm?

Aciers transversaux

Remarque : Le ferraillage n’est pas disponible car la section est supérieure a la section maximale
d’armatures.
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2.56. Testn° 03-0191SSLLG EC2: Poteau — Méthode de la courbure nominale
2.56.1. Hypothéses générales
u Unités: . }__,_:
o Longueur: Métre -
| Force : kN
o Moment : kN*m |
o  Contraintes : MegaPa. (N/mm?)
Calculs selon les EUROCODES (France)
Aciers longitudinaux : Méthode de la courbure
nominale
m Fck=30.00 MPa Fyk=500.00 MPa £ ¥
m  Densité du béton: 2.499 T /m3 ’ ’
| Poids propre non-pris en compte
m  Enrobages =0.030 m g 22 B T e
[ Date d’application des charges : 30 jours :
m  Taux d’humidité : 70%
] Coefficient de combinaison quasi-permanente :
Yo = 0.3
—_ _1-'::
2.56.2. Géométrie
n Poteau encastré en pied — libre en téte
=
50
2.56.3. Charges (kN et kN.m)

Type de charge Nz M= My T=x Iy
Fermanente 100.0 0.0 20.0 0.0 0.0
Exploitation 1 150.0 0.0 30.0 0.0 0.0
Vent 1 0.0 0.0 0.0 14.4 0.0
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Aciers transversaux

Résultats
Référence v2010 Ecart
Aciers longitudinaux nécessaires 13.5cm? 13cm? 3.85%
. . 25.92cm?
Aciers mis en place
4HA25 + 2HA20
HA 8

21 cadres + 21 épingles

GGRAITEC
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2.57. Testn® 03-0197SSLLB B91: Calcul de fleches par intégration de la courbure

2.57.1. Hypothéses

Poutre iso 20*50

Enrobage 2.5cm

Chargement G=1T/ml,Q=1T/ml, pp=0.25T/ml
Portée 6m

Acier sup. A' = 1.51 cm? (3HAS8)

Acier inf. A =9.24 cm? (6HA14)

Fc28 = 25 Mpa

Module instantané du Béton : E = 32164 Mpa
Module différé du Béton : E = 10818 Mpa
Coeff. d'équivalence:

Instantané n=6.22

Différé n=18.49

D =50-2.5-1.4 =46.1 cm

D'= 2.5+0.8/2=2.9 cm

2.57.2. Calcul de Ia fleche en section non fissurée

Fléche différée due a I'ensemble des charges permanentes: fqv

Hauteur du centre de gravité de la section non fissurée:
2 * 2
%+n(Ad+A'd’) ¥+18.49(46.1*9.24+2.9*1.51)

V= - = 27.49cm
boh+n(A+A") 20 *50 +18.49(9.24 +1.51)

Inertie de la section non fissurée :

3 B
bV by(h-v)

+nA(d-Vv)?+nA'(v-d )=

3
* 3 _ 3
20 350 + 20(50 327'49) +18.49%9.24(46.1-27.49)? +18.49 *1.51(27.49 — 2.9)? = 290576¢cm*

D'ou fgv aprés avoir intégré la courbure deux fois:
n (Gx* GIx° . GI*x
24 12 24

fgv max pour x=1/2
5nGlI* 3 5*18.49*1.25*9.81*1000 * 6*

fgv(x) = - = 5 o— =0.658cm
384 Esl 384.200000.10°.290576.10"
Récapitulatif des différentes fleches
Résultats Arche Ecart %
Fgv -0.658 -0.671 1.82%
Fiji -0.271 -0.273 0.74%
Fpi -0.487 -0.492 0.82%
fgi -0.271 -0.273 0.74%
fnui -0.603 -0.617 2.16%
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2.57.3.  Calcul de la fléche en section fissurée
Fléche différée due a I'ensemble des charges permanentes : fqv
La position du centre de gravité de la section homogénéisée est solution de I'équation:
2
PoX® L (nALNA) —nA'd—nAd = 0 (axt+bxec)
avec a=10;b=198.77;c=-7956
x=19,97cm
L'inertie de la section homogénéisée vaut :
bx? , ,
I:T+nA(d—x)2+nA (x—=d')?
* 3
_ 20719977 | 18.49+9.24~ (46.1-19.97)" +18.49*1.51(19.97 - 2.9)° = 177864cm*
ona
1_ (gs +€p) _1 nxM(X) N nM(X)(d - x) _ ftj _ nM(X) 3 ft,-
rd d| El E.l 2Ep, ) EJ 2Epd
A
avec p; = —— et d; =max[0.3d;2(h - d)]
bod,
Aprés deux intégrations successives j'obtiens :
4 3 3 f
fgu(x)= N[ X G CIx) b ()
Esl| 24 12 24 4E .p.d
f max pour x=1/2
4 f.l?
fqu(l/2)=—20C° T
384Esl 16E p.d
AN:
d, =max[0.3d;2(h —d)] =13.83cm
ps = A = 9.24 =0.0334
b,d, 20*13.83
4 f.l2
fqv(i/2)= =Nt T
384Esl 16E.p.d
5*18.49*1.25*1000 * 9.81* 6* 2.1*10° * 62
=- " = -t - " =0.922cm
384 * 200000.10° *177864.10 16 * 200000.10"° *0.0334 * 0.461
Récapitulatif des différentes fleches
Résultats Arche Ecart %
Fgv -0.922 -0.966 4.99%
Fiji -0.666 -0.698 4.95%
Fpi -1.321 -1.388 5.07%
fgi -0.666 -0.698 4.95%
fnui -0.911 -0.960 5.05%
2.57.4. Calcul de Ia fleche par "détection auto”
Calcul du moment de fissuration :
HES 6 * -8
M; x v “Fj = M, = Ftj*1, _ 2.1.10° *290576.10 — 27108Nm = 2.76Tm
lo % 0.2251

Le moment agissant est inférieur a Mf dans les intervalles [0;0.44] et[5.56;6] Il est donc
normal que les résultats soient quasiment identiques entre I'option "détection auto" et "
calcul en inertie fissurée"
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2.58. Testn® 03-0202SSLLG B91: PV iso sous charge uniformément répartie

I

PAF1 6.00
018 ¥ 400

136

Réf. v 12.1 Status
Note de calcul 03-0202ssllg b91 Note de calcul v12.1.rtf OK
Armatures principales inférieures

Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
vi12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 22.86 22.86 0.00% 24.13 24.13 0.00%

s
Armatures verticales

Travée Théorique [cm?] Reéel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 8.07 8.07 0.00% 12.72 12.72 0.00%

Armatures horizontales - Réseau inférieur

Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 11.64 11.64 0.00% 12.72 12.72 0.00%
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2.59. Testn® 03-0203SSLLG B91: PV continue avec trémie et plancher décalés

—
PAFT 6.0 FAFT 500
0.50 % 400 030X 400

Réf. v 12.1 Status
Note de calcul 03-0203ssllg b91 Note de calcul v12.1.rtf OK

REMARQUE
Différences dans le Ratio d’armature
Section d'armatures horizontales (réseau inférieur) insuffisante en travée

Le message d'erreur de la version V15.1 est justifié. La version 12.1 n'indiquait pas ce message d'erreur du fait
d'un probleme qui a été rectifiée.
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Aciers longitudinaux

Armatures principales inférieures
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart vi12.1H v2010 Ecart
1 22.91 22.91 0.00% 23.09 23.09 0.00%
2 21.87 21.87 0.00% 23.09 23.09 0.00%
Armatures sur appui gauche
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart vi12.1H v2010 Ecart
1 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00%
2 29.87 29.87 0.00% 37.70 37.70 0.00%
Armatures sur appui droit
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart vi12.1H v2010 Ecart
1 29.87 29.87 0.00% 37.70 37.70 0.00%
2 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00%
Armatures verticales
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 10.88 10.88 0.00% 12.72 12.72 0.00%
2 10.25 10.25 0.00% 12.72 12.72 0.00%
Armatures horizontales - Réseau inférieur
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 13.53 13.53 0.00% 12.72 12.72 0.00%
2 12.25 12.25 0.00% 12.72 12.72 0.00%
Tirant
Travée Théorique [cm?] Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart
1 23.28 23.28 0.00% 29.45 29.45 0.00%
Armatures verticales
Travée Réel [cm?]
v12.1H v2010 Ecart
1 7.04 7.04 0.00%
Armatures horizontales réparties
Travee Théorique [cm?] Réel Sup.[cm?] Réel Inf.[cm?]
v12.1H v2010 Ecart v12.1H v2010 Ecart vi2.1H v2010 Ecart
1 142.53 142.53 0.00% 193.02 193.02 0.00% 193.02 193.02 0.00%
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L'objectif du cette partie du guide est de fournir des tests de validation spécifiques au module Arche
Dallage, conforme a la norme DTU 13.3

2.60. Testn°® 06-0204SSLLB DTU133: Calcul des longueurs soulevées d'une dallage (en
angle et en bord de joint) selon DTU 13.3 de mars 2005
2.60.1. Fiche de description
] Référence : Calcul interne GRAITEC,
m  Type d’analyse : statique linéaire,
m  Type d’élément : dallage
m  Norme : DTU 13.3 de mars 2005 (sans amendement)
2.60.2. Présentation
Calcul des longueurs soulevées en angle et en bord de joint pour le dallage décrit ci-apres.
Unités
L] Longueur en m
m  Charges en MN
m  Contraintes en Mpa
Géométrie
n Epaisseur du dallage H= 0.20 m,
[ Epaisseur de la chape e= 0.02 m
Propriétés des matériaux
m  Béton:B25
] Densité du béton : 25 KN/m3
] Module Ebv= 10819 Mpa
Chargement
m  Retrait du béton: Externe : &, = 0.4mm/m =0.0004m/m
] Dmax= 25mm
m  Gradient thermique : C =30°%/m
2.60.3. Résultats de référence
Longueur soulévée en angle Lsa
= ¢, =0.0004m/m
* Dmax= 25 mm => pas de majoration de &,
, 1 1
- g, =6, 1+—H =0.0004 1+W =0.00056m/m
1+0.15— 1+0.15——
e 0.02
0,=CxH =30x0.20=6°
£ =g +1.1x5,x107 =0.00056 +1.1x6x10~ = 0.000626m / m
. E, .H 10819.0.20
. Lsa:\/O.léxg,xbv—:\/0.16x0.000626><—:2.94m
e
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Longueur soulévée en bord Lsb

= Lsb= \/0.0ng: xM = \/0.05x0.000626x% =1.65m

/4

2.60.4. Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : Lonqueur Lsa

Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 2.94 2.94 0.00%

2 Comparaison des résultats : Longueur Lsb

Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 1.65 1.646 -0.20%

2.60.5. Fichier d'archive

Archive 06-0204SSLLB_DTU133.dal
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2.61. Testn® 06-0205SSLLB DTU133: Calcul des longueurs soulevées d'une dallage (en
angle et en bord de joint) selon I'amendement de mars 2006.

2.61.1. Fiche de description

Référence : Calcul interne GRAITEC,
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 avec prise en compte de I'amendement mars
2006

2.61.2. Présentation

Calcul des longueurs soulevées en angle et en bord de joint pour le dallage décrit ci-apres.

Unités
L] Longueur en m

m  Charges en MN
m  Contraintes en Mpa

Géométrie
L] Epaisseur du dallage H= 0.20 m,
[ Epaisseur de la chape e= 0.02 m

Propriétés des matériaux
[ Béton : B25

(] Densité du béton : 25 KN/m3
] Module Ebv= 10819 Mpa

Chargement
m  Retrait du béton: Externe : &, = 0.4mm/m =0.0004m/m

] Dmax= 25mm
m  Gradient thermique : C =30°%/m

2.61.3. Résultats de référence

Longueur soulévée en angle Lsa

= &, =0.0004m/m

* Dmax=25 mm => pas de majoration de &,

- e =g 1+;H =0.0004 1+ﬁ =0.00056m / m
1+0.15— 1+0.15—
0.02

e

» 5, =CxH=30x0.20=6
g =g, +1.1x5, x107° =0.00056+1.1x6x107 = 0.000626m / m
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. E,_H .0.
» Lsa= [0.0375x¢, x =t — \/0.0375 X 0.000626><M =1.425m
v 0.025
Longqueur soulévée en bord Lsb
. E_H .0.
= Lsb= _[0.0375x¢, x by = \/0.0375 X 0.000626xw =1.425
7 0.025

2.61.4. Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : Longueur Lsa

Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 1.425 1.425 0.00%

2 Comparaison des résultats : Longueur Lsb

Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 1.425 1.425 0.00%

2.61.5. Fichier d'archive

Archive 06-0205SSLLB_DTU133.dal
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2.62. Testn® 06-0206SSLLB DTU133: Calcul de Deq et Kdeq pour un sol multicouche.
2.62.1. Fiche de description
] Référence : Test fourni par UNESI,
m  Type d’analyse : statique linéaire,
m  Type d’élément : dallage
] Norme : DTU 13.3 de mars 2005 avec prise en compte de I'amendement mars
2006
2.62.2. Présentation
Il s'agit de déterminer le diamétre équivalent "Deq" et la raideur équivalente "Kdeq" pour le
sol multicouches suivant :
=  Couche 1: de 0 a 0.4m => Es= 500 bars.
=  Couche 2: de 0.4 a 1.4m => Es= 300 bars.
=  Couche 3:de 1.4 a 3.4m => Es= 200 bars.
=  Couche 4: de 3.4 a 6.4m => Es= 350 bars.
=  Couche 5: de 6.4 a 10m => Es= 1000 bars.
= Couche 6: a partir de 10m => Es= 1000
Unités
[ Longueur en m
m  Charges en MN
m  Contraintes en Bars
Géométrie
L] Epaisseur du dallage H= 0.20 m,
[ Epaisseur de la chape e= 0.00m
Propriétés des matériaux
[ Béton : B25
[ Densité du béton : 25 KN/m3
] Module Ebv= 107093 Bars
L] Module Ebi= 321280 Bars
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2.62.3. Résultats de référence

Le calcul se fait de maniére itérative a partir de la formule suivante :

1 D
= I, -1, )1-v?).—L
Ko, Z( oy ~ Losn)A=V5) E.

Les résultats obtenus sont résumés dans les tableaux ci-apres :

Calcul en courte durée

CALCUL DE Deai_en courte durée
Module du béton Eb 321280 bars

lter 1 lter 2 lter 3 lierd lter 5 lter B lter ¥
Deq {cm) 240 352 384 Kit)| 392 303 393
Calcul du niveau relatif du toit de chague couche (7i/ Deq)
Toit 1 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tait 2 0167 0,113 0.104 0,102 0,102 0,102 0,102
Toit 3 0,583 0,397 0,364 0,358 0,357 0,356 0,356
Toit 4 1.417 0,965 0.885 0,869 0,866 0,866 0,866
Toit 5 2,667 1,816 1.666 1,638 1.631 1,630 1,629
Toit & 4167 2,837 2,603 2,557 2,548 2,546 2,546
Caleul du ceefficient d'influence du tassement au niveau de chague foit (selon tableau de la norme)
Toit 1 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Toit 2 0.8987 09346 0,9408 0.9420 0.9423 0.9423 0.9423
Toit 3 0.5864 07137 07382 0,743 0.7440 0.7442 07442
Toit 4 0.28a82 0,4089 0.4386 0.4447 0.4459 0.4462 0.4462
Teit & 0.1601 0,2288 0.2479 0.2521 0.2529 0.2530 0,253
Toit & 0.,1054 0,1511 01637 0.1664 01670 0.1671 01671
Coefficient de parficipation de chague couche lc = In toit - In base
Couche 1 01033 0,0654 00562 0.0580 0.0577 0.0577 00577
Couche 2 0.3103 02210 0.2026 0,1990 0.1982 0.1981 0.1981
Couche 3 0.,2982 03038 0,2096 0.,2983 0.2981 0.2980 0.2980
Couche 4 0,1282 01811 01907 0.1927 0.1931 0.1931 01932
Couche 5 0.0547 00777 0,0842 0.0856 0.0859 0.0860 0.0880
Couche 6 01054 0.1511 01637 0.1664 01670 01671 0.1671
Tassement de chague couche pour une pression unitaire de 1 bar --—= lc*(1-n?)Dea/Es
Couche 1 0.,0435 0,0404 0,0399 0.0398 0.0308 0.0398 0.0394
Couche 2 0.2178 0,2278 0,2277 0.2276 0.2276 0.2276 0.2276
Couche 3 0.3140 04698 0,5050 0.5119 0.5133 05135 0.5136
Couche 4 0,077 0.1600 01837 01889 0,1900 0.1902 0.1902
Couche & 0.0115 0,0240 0,0284 0.0294 0.0296 0.0296 0.0296
Couche 6 0.,0222 0,0467 0,0552 0.0571 0,0575 0.0576 0.0576
Total w 0.6861 0.9688 1,0399 1.0547 1.0577 1,0583 1.0584
Module conventionnel de réaction Kdeg=1/w
Kdeqg 1.4574 1.0322 0.9616 0.9481 0.9455 0.9449 0.9448
Diamétre d'impact équivalent Deq = 1,72 * ((Eb*H3 / Kdeq)"0,25)
Deqi (cm) 352 384 391 392 303 303

Ces valeurs sont issues d'un test fourni par I'UNESI
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Calcul en longue durée

CALCUL DE Deqgv en longue duree

Module du béton Eb 107093 bars

Iter 1 lter 2 ker 3 lterd lter 5 lter 6 lter 7
Deq (cmy) 240 268 275 277 277 277 277
Calcul du niveau relatif du toit de chague couche (Zi/ Deg
Toit 1 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
Toit 2 0,167 0,149 0,145 0,145 0,144 0,144 0,144
Toit 3 0,583 0,523 0.509 0,506 0,505 0,505 0,505
Toit 4 1,417 1,270 1,237 1,229 1,227 1,227 1.227
Toit 5 2,667 2,380 2,328 2,314 2,311 2,310 2,310
Toit & 4,167 3,734 3,637 3,615 3,610 3,609 3,609

ol 1 J Lesi S 1L] CILIE ! = el

Toit 1 1,0000 1.0000 1,0000 1.0000 1,0000 1.0000 1,0000
Toit 2 0,8067 0,9095 09123 0.9130 0,9131 09132 0,9132
Toit 3 0.,5864 0,6256 0,6347 0.6367 06372 0,6373 0,6374
Toit 4 0.2882 0,3192 0,3271 0.3289 0,3293 0,3294 0,3295
Teit 5 0,1601 01772 01816 01826 01829 01829 0,1830
Toit & 0,1054 0,1170 0,1199 01206 01208 01208 0,1208
Coefficient de participation de chague couche lc = In toit - In base
Couche 1 0,1033 0,0805 0,0877 0.0870 0,0869 0.0868 0.0868
Couche 2 0,3103 0,2839 02777 02762 02759 0.2758 0,2758
Couche 3 0,2982 0,30684 0,3078 0.3078 0,3079 0.3079 0,3079
Couche 4 0,1282 0,1419 0,1454 0.1483 0,1465 0.1465 0,1465
Couche & 0,0547 0,0802 0,0817 0.0620 0,0821 0.0621 0,0621
Couche 6 0,1054 0,1170 0,1199 01206 01208 01208 0,1208
Tassement de chague couche pour une pression unitaire de 1 bar ---= le*{1-n®)Dea/Es
Couche 1 0,0435 0,0425 0,0423 0.0422 0,0422 0.0422 0,0422
Couche 2 0,2178 0,2224 0,2233 0.2235 0,2235 0.2235 0,2236
Couche 3 0,3140 0,3601 0,3710 0.3736 03742 03743 0,3743
Couche 4 0,0771 0,0953 01003 01014 017 01018 0,1018
Couche & 0,0115 0.0141 0,0149 0,0151 0,0151 0,0151 0,015
Couche 6 00222 0,0275 0,0289 0.0293 0,0294 0.0294 0,0294
Total w 00,6861 0.7620 0,7807 0,7851 0,7861 0.7863 0.,7864
Module conventionnel de réaction Kdeg=1/w
Kdeq 1,4574 1.3124 1,2809 1.2737 1.2721 1.2717 1,2716
Diamétre d'impact équivalent Deq = 1,72 * ((Eb*H3 / Kdeq)"0,25)
Deqv (cm) 268 275 277 277 277 o7 277
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2.62.4. Résultats obtenus dans Arche Dallage
Les résultats obtenus avec le module Arche Dallage sont indiqués ci-dessous :
Valeurs des coefficients Deq et KDeq
| Courtterme | Court terme Court terme
Deg(cm) Deqg(cm) Deq(cm) Deq(cm) Kdeq (daN/cm3)
392.21 392.21 392.21 392.21 1.298
2.62.5. Fiche de résultats
1 Comparaison des résultats : calcul en courte durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq Cm 393 392.21 -0.20%
Kdeq Bars/cm 0.945 0.951 0.63%
2 Comparaison des résultats : calcul en longue durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq Cm 277 275.72 -0.46%
Kdeq Bars/cm 1.272 1.30 2.20%
2.62.6. Fichier d'archive
Archive 06-0206SSLLB_DTU133.dal
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2.63. Testn® 06-0207SSLLB DTU133: Calcul d'un angle soumis a deux charges

ponctuelles

2.63.1. Fiche de description
n Référence : Test fourni par UNESI,
m  Type d’analyse : statique linéaire,
m  Type d’élément : dallage
[ Norme : DTU 13.3 de mars 2005 sans prise en compte de I'amendement mars

2006

2.63.2. Présentation
Il s'agit de comparer plusieurs résultats caractéristiques, en angle de joints , pour un
dallage soumis aux charges suivantes :

* .
Unités
| Longueur en m
m  Charges en MN
[ Contraintes en Mpa et en Bars
Géométrie
u Epaisseur du dallage H=0.25 m,
L] Epaisseur de la chape e= 0.00m
Caractéristiques du sol
Sol multicouches :
m  Couche 1: de 0 a 0.4m => Es= 500 bars.
m  Couche 2: de 0.4 & 1.4m => Es= 300 bars.
m  Couche 3: de 1.4 & 3.4m => Es= 200 bars.
m  Couche 4: de 3.4 4 6.4m => Es= 350 bars.
m  Couche 5: de 6.4 & 10m => Es= 1000 bars.
m  Couche 6: a partir de 10m => Es= 1000
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2.63.3.

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 25 KN/m3
Module Ebv= 107093 Bars
Module Ebi= 321280 Bars

Chargement

m  Retrait du béton: Externe : &, = 0.4mm/m =0.0004m/m

] Dmax= 25mm
m  Gradient thermique : C =30°/m

Résultats de référence

L'ensemble des résultats ci-apres sont issus d'un test fourni par 'UNESI.

Calculs de Deq et Kdeq courte durée

Le test de 'UNESI nous donne les valeurs suivantes :
L] Deqi= 4.83m

] Kdeqi= 0,81 Bars/cm

Calculs de Deqg et Kdeg lonque durée

Le test de 'UNESI nous donne les valeurs suivantes :
] Deqv= 3.43m

] Kdeqv= 1,06 Bars/cm

Longueur soulevée Lsa

Le test de 'UNESI nous donne la valeur suivante :
[ ] Lsa=2.67 m

Contrainte de flexion max

Le test de I'UNESI nous donne une contrainte max en angle de :

[ o= 17.55 Mpa

148

GGRAITEC



Test n® 06-0207SSLLB_DTU133

2.63.4.

2.63.5.

Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats :

calcul des Deq et KDeq en courte durée.

4 Comparaison des résultats :

Contrainte max en angle

Unité

Référence

Arche Dallage

Ecart

Mpa

17.55

17.51

-0.2%

Pour trouver cette valeur, il faut calculer la résultante des ox et oy.

Fichier d'archive

Archive 06-0207SSLLB_DTU133.dal

Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq Cm 483 482 -0.21%
Kdeq Bars/cm 0.81 0.81 0.00%
2 Comparaison des résultats : calcul des Deq et Kdeq en lonque durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq Cm 343 342.63 0.10%
Kdeq Bars/cm 1.06 1.06 0.00%
3 Comparaison des résultats : Longueur Lsa
Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 2.67 2.62 -2.00%
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2.64. Testn® 06-0208SSLLB DTU133: Calcul des soulévements en angle et en bord de
joints.

2.64.1. Fiche de description

Référence : Test interne GRAITEC,
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 sans prise en compte de I'amendement mars
2006

2.64.2. Présentation

Il s'agit de calculer les longueurs de soulévements en angle et en bord de joints, dans le
cas d'un dallage soumis au chargement ci-apres :

Unités
[ Longueur en m

m  Charges en MN
m  Contraintes en Mpa

Géométrie
n Epaisseur du dallage H=0.18 m,
m  Epaisseur de la chape e= 0.00m

Caractéristiques du sol

Sol supposé homogeéne : Es= 29 Mpa

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 25 KN/m3
Module Ebv= 11000 Mpa
Module Ebi= 33000 Mpa

Chargement
m  Retrait du béton: Externe : &, = 0.4mm/m = 0.0004m/m

(] Dmax= 20mm

m  Gradient thermique : C =70°%/m
L] Prise en compte du retrait linéaire du béton.

2.64.3. Résultats de référence

Calcul des diamétres et raideurs équivalents a court terme

PR% 33000
D, =197 Z2 | =197x0,18x[ 22222 | =3,70m
‘ £ 29

s

EYEY 29Y 29 V2
K, =058 =« | 2| =0,58x| = (—J —8.95Mpa/m
n \E, 0.18 ). 33000
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Calcul des diamétres et raideurs équivalents a long terme

bl bl
D, =197h L1 C197x0,18x 1O _ 5 57,
’ E 29

N

EYEY 29Y 29 5
K, =058 Lo Lo | —os8x| 22 | —=— | =12.91Mpa/m
n \E, 0.18 | 11000

Calcul des effets conjugués du retrait différentiel et d'un gradient de température

= ¢ =04mm/m

= Dmax= 20 mm => majoration de 7% => &, = 0,4*1,07 = 0,43mm/m

»  Epaisseur de chape =0=> &, =&, =0.43mm/m

» 0,=CxH=70x0.18=12.6°¢

- & = +1.1x5,x107° =0.00043+1.1x12.6x10~° = 0.00057m/ m

Longueur soulevée en angle de joints

» Lsa= 0.16xg;fo=\/o.16xo.00057xwzz.69m
7 0.025

Longueur soulevée en bord de joints

» Lsh= 0.05><g;'><E’W'H =\/0.05x0.00057xw=1.50m
y 0.025

Soulévement en angle de joint

" .
- W, = O,I.Ebv.i =0.1x1 IOOOxM —14.30mm
/4 0.025

Soulévement en bord de joint

)

- w, =0,034.E, .5 = 4.9mm
y
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2.64.4. Fiche de résultats
1 Comparaison des résultats : valeur de er et £"r
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
er mm/m 0.43 0.428 0.46%
e'r mm/m 0.57 0.567 0.52%
2 Comparaison des résultats : calcul des Deq et KDeq en courte durée.
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq M 3.70 3.70 0.00%
Kdeq Mpa/m 8.95 8.95 0.00%
3 Comparaison des résultats : calcul des Deq et Kdeg en longue durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq M 2.57 2.57 0.00%
Kdeq Mpa/m 12.91 12.91 0.00%
4 Comparaison des résultats : Longueur Lsa
Unité Référence Arche Dallage Ecart
m 2.69 2.68 -0.40%
5 Comparaison des résultats : Longueur Lsb
Unité Référence Arche Dallage Ecart
m 1.50 1.50 0.00%
6 Comparaison des résultats : souléevement max en angle .
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Wsa mm 14.30 14.12 -1.30%
7 Comparaison des résultats : souléevement max en bord .
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Wsb mm 4.90 4.80 -2.00%
2.64.5. Fichier d'archive
Archive 06-0208SSLLB_DTU133.dal
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2.65. Testn® 06-0209SSLLB DTU133: Calcul du tassement et du moment sous une
charge ponctuelle, en partie courante

2.65.1. Fiche de description

Référence : Test interne GRAITEC,
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 sans prise en compte de I'amendement mars
2006

2.65.2. Présentation

Il s'agit de calculer les armatures nécessaires sous une charge ponctuelle, en partie
courante du dallage.

Unités
[ Longueur en m

m  Charges en MN
m  Contraintes en Mpa

Géométrie
[ Epaisseur du dallage H= 0.25 m,
m  Epaisseur de la chape e= 0.00m

Caractéristiques du sol

Sol supposé homogeéne : Es= 27 Mpa

Propriétés des matériaux

Béton : B30

Densité du béton : 25 KN/m3
Module Ebv= 11390 Mpa
Module Ebi= 34180 Mpa

Chargement

Dmax= 25mm

Charge ponctuelle: G=10KN et Q=25 KN

Surface d'impact: 25 * 25cm

La charge est considérée appliquée a long terme.
Non prise en compte du retrait linéaire du béton.

2.65.3. Résultats de référence

Calcul des diamétres et raideurs équivalents a court terme

/s Vel
- D, =197h L) S 197x025x[ 28017 _5 33,
’ E 27

N

EYEY 7Y 27 Vb
e K, =058 2o | 2o 2058k 2 2| =5.79Mpal/m
h \E, 0.25 | 34180
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Calcul des diamétres et raideurs équivalents a long terme

- D, = 1,97}{
E

Kp, = 0,58(

£,

ES

% 11390
=1,97x0,25x
27

3G

b

Tassement sous la charge ponctuelle

0.57%x0.035

0,570

r

0,25

[h(E,, E2) } 0.25

(1390x272)5 |

A
j =3,69m

11390

Valeurs des moments en fonction de I'éloignement de I'impact.

Le calcul des moments est indiqué dans le tableau Excel ci-dessous :

5 b4
J =O,58><( 27 ](ij —8.35Mpalm

Deqg= 3.69m
Q= 0.035MN
Distance Valeur (m) Mt/(Q/8) Mt (MN.m) Mr/(Q/8) Mr (MN.m)
0Deq 0 1 0.004375 1 0.004375
0.1Deq 0.369 0.71 0.003106 0.88 0.003850
0.2Deq 0.738 0.21 0.000919 0.63 0.002756
0.3Deq 1.107 -0.07 -0.000306 0.43 0.001881
0.4Deq 1.476 -0.16 -0.000700 0.3 0.001313
0.5Deq 1.845 -0.19 -0.000831 0.21 0.000919
0.6Deq 2.214 -0.19 -0.000831 0.14 0.000613
0.7Deq 2.583 -0.17 -0.000744 0.1 0.000438
0.8Deq 2.952 -0.14 -0.000613 0.07 0.000306
0.9Deq 3.321 -0.1 -0.000438 0.05 0.000219
1Deq 3.69 -0.06 -0.000263 0.03 0.000131
1.1Deq 4.059 -0.03 -0.000131 0.02 0.000088
1.2Deq 4.428 -0.01 -0.000044 0.01 0.000044
1.3Deq 4.797 0 0.000000 0 0.000000
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2.65.4.

1 Comparaison des résultats :

Fiche de résultats

calcul des Deg et KDeq en courte durée.

Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq M 5.33 5.33 0.00%
Kdeq Mpa/m 5.79 5.79 0.00%
2 Comparaison des résultats : calcul des Deq et Kdeg en longue durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq M 3.69 3.69 0.00%
Kdeq Mpa/m 8.35 8.35 0.00%
3 Comparaison des résultats : tassement en partie courante.
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
W mm 0.39 0.39 0.00%
4 Comparaison des résultats : Valeur du moment max.
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Mx N.m 4987 4987 0.00%

Ces valeurs sont obtenues avec une discrétisation de ["ordre de 1m.

2.65.5.

Fichier d'archive

Archive 06-0209SSLLB_DTU133.dal
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2.66.

Test n° 06-0210SSLLB DTU133: Prise en compte du gradient thermique en partie

courante

2.66.1.

2.66.2.

2.66.3.

Fiche de description

n Référence : Test interne GRAITEC,
m  Type d’analyse : statique linéaire,
m  Type d’élément : dallage
]

2006
Présentation

Il s'agit de déterminer les effets du gradient thermique en partie courante :

[ Contrainte max.
[ ] Moment max.

Unités

[ Longueur en m
m  Contraintes en Mpa

Géométrie
L] Epaisseur du dallage H= 0.35 m,
[ Epaisseur de la chape e= 0.00m

Caractéristiques du sol

Sol supposé homogeéne : Es= 22 Mpa

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 25 KN/m3
Module Ebv= 11390 Mpa
Module Ebi= 34180 Mpa

Chargement
m  Gradient thermique = 100°C/m

Résultats de référence

Contrainte sous gradient thermique, en partie courante

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 sans prise en compte de I'amendement mars

- 5,=05.5,.10".E, =0.5x100x0.35x10~° x11390 =1.99Mpa

Moment de flexion correspondant

o6M

o, xH?> 199x0.35

— r(x) —
" UV,Y_Ter(X)_

=0.041MN.m
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2.66.4.

2.66.5.

Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : Contrainte max.

Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
c Mpa 1.99 1.90 4.50%
2 Comparaison des résultats : Moment max
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Mr(x) MN.m 0.041 0.040 2.44%
Fichier d'archive

Archive 06-0210SSLLB_DTU133.dal
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2.67. Testn® 06-0211SSLLB DTU133: Calcul du tassement total en angle

2.67.1. Fiche de description

Référence : Test interne GRAITEC,
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 sans prise en compte de I'amendement mars
2006

2.67.2. Présentation

Il s'agit de déterminer le tassement total d'un angle soumis a une charge ponctuelle.
Ce tassement représente la somme de deux composantes :

u Le tassement sous la charge ponctuelle, en considérant le dallage continue sans
joints.
L] Le tassement complémentaire lié a la présence des joints.

Unités

[ Longueur en m
(] Tassements en mm

Géométrie
L] Epaisseur du dallage H= 0.18 m,
[ Epaisseur de la chape e= 0.00m

Caractéristiques du sol

Sol supposé homogeéne : Es= 29 Mpa

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 25 KN/m3
Module Ebv= 11390 Mpa
Module Ebi= 34180 Mpa

Chargement

m  Charge ponctuelle de 85KN située a x=0.20 et y= 0.20m du bord => la charge est
considérée appliquée a long terme.

Angle 1 Angle 4

@ Charge ponctuelle

Angle 2 Angle 3

m  Gradient thermique = 40°C/m
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2.67.3.

Résultats de référence
Calcul des diamétres et raideurs équivalents a long terme

% %
D, =197H £ | =197x0,18x [Mj =2,60m
’ E 29

S

EYEY 29Y 29 V2
K, =058 == | 2| -058x —[—j 12,76 Mpa/m
n \E, 0.18 | 11390

Calcul des effets conjugués du retrait différentiel et d'un gradient de température

= g =04mm/m

= Dmax= 25 mm => pas de majoration du retrait

»  Epaisseur de chape =0 => &, =&, = 0.40mm/m

» 0,=CxH =40x0.18=7.2°%

g =& +1.1x5,x107° =0.00040+1.1x7.2x107 =0.00048m / m

Longueur soulevée en angle de joints

Lsa=_[0.16xs x ot :Jo.mm.oomww =2.51m
¥ 0.025

Tassement en partie courante

. . 0570 _ 057.008 _ .

CH,AE,-E7 018311390297

Calcul de la charge équivalente Qe

- o=00-9 )
= d=+/0.202+0.20> =0.28284m

- 0 =85 (1 —0-2828%' 51): 75.42KN

En considérant les coefficients de transmission a chaque angle, on a les valeurs
suivantes :

Angle Coef. w Force(KN)
1 0.20 15.084
2 0.10 7.542
3 0.20 15.084
4 0.50 37.71
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2.67.4.

2.67.5.

Tassement complémentaire sous I'angle chargé

Etant donné que I'on considére Qs=0, on a Qe > Qs et donc :

0.57-0 0.57-0.03771

=6 =3.37mm

" Wc:WQe):6' -
( H 3JE,-E* 0.18-311390-29

Tassement total sous I'angle chargé

Etant donné que I'on considére Qs=0, on a Qe > Qs et donc :

- w=w, +w, =127+3.37=4.64mm

Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : Tassement complémentaire en angle

Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart

Wc mm 3.37 3.37 0.00%

1 Comparaison des résultats : Tassement total en angle

Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
w mm 4.64 4.64 0.00%
Fichier d'archive

Archive 06-0211SSLLB_DTU133.dal
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2.68. Testn® 06-0212SSLLB DTU133: Calcul des contraintes dans un dallage soumis a
plusieurs charges ponctuelles, en partie courante.

2.68.1. Fiche de description

Référence : Test fourni par 'UNESI.
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 avec prise en compte de I'amendement mars
2006

2.68.2. Présentation

Il s'agit de calculer les contraintes en partie courante d'un dallage soumis a plusieurs
charges ponctuelles.

Unités
[ Longueur en cm

(] Forces en daN
n Contraintes en Bars

Géométrie
[ Epaisseur du dallage H= 18 cm,
m  Epaisseur de la chape e= 0.00 cmm

Caractéristiques du sol

Sol supposé multicouches:

Z toit (m)  Es (bars)

Couche 1 0,00 500
Couche 2 0,40 300
Couche 3 1,40 200
Couche 4 3,40 350
Couche 5 6,40 1000
Couche 8 10,00 1000

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 24 KN/m3
Module Ebv= 107093 Bar
Module Ebi= 321280 Bar

Chargement
[ Les charges sont décrites dans la tableau ci-dessous :
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No Action | No charge Coordonnées Charges | Courte ou | Coefficient | Coefficient

X(cm) Y(cm) Non Pondéréeshongue durée| de trafic Ct |combinaison
1 1 15 cm Ocm 3000 daN LD 1
1 2 15 cm 300 cm 3000 daN LD 1
1 3 15 cm -300 cm 3000 daN LD 1
1 4 -15cm Ocm 3000 daN LD 1
1 5 -15¢cm 300 cm 3000 daN LD 1
1 6 -15¢cm -300 cm 3000 daN LD 1
1 7 115 cm Ocm 3000 daN LD 1
1 8 115 cm 300 cm 3000 daN LD 1
1 9 115 cm -300 cm 3000 daN LD 1
1 10 -115¢cm Ocm 3000 daN LD 1
1 11 -115¢cm 300 cm 3000 daN LD 1
1 12 -115¢cm -300 cm 3000 daN LD 1

[ Prise en compte du retrait du béton

2.68.3. Résultats de référence

Contraintes radiales et tangentielles

Les contraintes de référence sont données en plusieurs points de calcul, tels que décrit
dans le tableau ci-aprés :

No 1 2 3 4 5 6 7
X(cm) Ocm 7.5 cm 15 cm 65 cm 115 cm
Y(cm) Ocm 0cm Ocm 0cm Ocm

Les valeurs de contraintes obtenues doivent étre les suivantes :

Contraintes due aux charges ponctuelles (bars) [+ face inférieure tendue, - face supérieure tendue
No 1 2 3 4 5 6 7
X(cm) Ocm 7.5 cm 15¢cm 65 cm 115 cm Ocm 0 cm
Y(cm) Ocm 0cm Ocm 0cm Ocm Ocm 0 cm
Sig radiale 10,39 9,99 9,07 1,31 4,07 10,39 10,39
Sig tangent 16,19 16,12 15,92 11,87 10,52 16,19 16,19

2.68.4. Fiche de résultats

1 Comparaison des résultats : contraintes résultantes

Point 1 2 3 4 5

or théorique 10.39 9.99 9.07 8.40 4.07
or (dallage) 11.40 10.20 958 8.27 4.70
Ecart (%) 9.72 2.10 5.62 1.55 15.48
ot théorique 16.19 16.12 15.92 11.87 10.52
ot (dallage) 18.16 16.50 16.20 12.03 10.97
Ecart (%) 1217 2.36 1.76 1.35 4.28

Les résultats de Arche dallage sont obtenus a partir des valeurs lues sur une courbe de
résultats.
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2.68.5. Fichier d'archive

Archive 06-0212SSLLB_DTU133.dal
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2.69.

Test n° 06-0213SSLLB DTU133: Calcul d'un dallage en zone d'angle, soumis a des

charges ponctuelles et roulantes

2.69.1.

2.69.2.

Fiche de description

Référence : Test fourni par 'UNESI.
Type d’analyse : statique linéaire,
Type d’élément : dallage

Norme : DTU 13.3 de mars 2005 avec prise en compte de I'amendement mars
2006

Présentation

Il s'agit de calculer un dallage en zone d'angle, soumis a des charges roulantes et des
charges ponctuelles.

Pour cela, on vérifiera les résultats suivants:

u Diametre et raideur équivalents

L] Longueur soulevée a l'angle

[ Moment de flexion max a chaque angle.

m  Contrainte max a chaque angle.

Unités
[ Longueur en cm

] Forces en daN
n Contraintes en Bars

Géométrie
n Epaisseur du dallage H= 20 cm,
m  Epaisseur de la chape e= 0.00 cmm

Caractéristiques du sol

Sol supposé multicouches:

Z toit (m)  Es (bars)

Couche 1 0,00 500
Couche 2 0,40 300
Couche 3 1,40 200
Couche 4 3,40 350
Couche 5 6,40 1000
Couche 8 10,00 1000

Propriétés des matériaux

Béton : B25

Densité du béton : 24 KN/m3
Module Ebv= 107093 Bar
Module Ebi= 321280 Bar
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2.69.3.

Chargement

Les angles sont repérés sur le schéma suivant :

Y+
Angle 2 Angle 1
X+
Angle 3 Angle 4

] Les charges sont décrites dans la tableau ci-dessous :

N° charge N° Angle

Coordonnées

X (cm) Y (cm)

Intensité

(daN)

Type

50 20

2000

LD

3000

LD

W N =

2500

CD

4

NN af o
1

)

o

1

N

3]

8000

CD

LD: longue durée
CD: courte durée

Résultats de référence

Diamétre et raideur équivalents

Les valeurs de référence données par 'UNESI sont les suivantes :

| Deqv=2.77m
m Deqi=3.93m
n Kdeqv= 1.27 Mpa/m
m  Kdeqi= 0.94 Mpa/m

Longueur de soulévement en angle

[ La valeur de référence donné par I'UNESI est de 1.16m

Moment de flexion maximum par angle

Angle 1 Angle 2

Angle 3

Angle 4

Moment max (daN.m)

1053 1595

658

477

Contrainte maximale par angle

Angle 1 Angle 2

Angle 3

Angle 4

Contrainte max (Bars)

15.79 23.93

9.87

7.15

GGRAITEC

165




Test n® 06-0213SSLLB_DTU133

2.69.4. Fiche de résultats
1 Comparaison des résultats : calcul des Deq et KDeg en courte durée.
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq m 3.93 3.92 0.00%
Kdeq Mpa/m 0.94 0.95 0.00%
2 Comparaison des résultats : calcul des Deq et Kdeg en longue durée
Grandeur Unité Référence Arche Dallage Ecart
Deq M 2.77 2.76 0.00%
Kdeq Mpa/m 1.27 1.30 0.00%
3 Comparaison des résultats : Longueur Lsa
Unité Référence Arche Dallage Ecart
M 1.16 1.157 0.25%
4 Comparaison des résultats : Moment max a chaque angle (en daN.m).
Angle 1 Angle 2 Angle 3 Angle 4
Valeur théorique 1053 1595 658 477
Arche Dallage 1053 1595 658 477
Ecart % 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Comparaison des résultats : Contrainte max a chaque angle (en Bars).
Angle 1 Angle 2 Angle 3 Angle 4
Valeur théorique 15.79 23.93 9.87 7.15
Arche Dallage 15.79 23.93 9.87 7.15
Ecart % 0.00 0.00 0.00 0.00
2.69.5. Fichier d'archive
Archive 06-0213SSLLB_DTU133.dal
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