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1. Mission

Dans le cadre du dép6t du permis de construire, le Cabinet TRIADE nous a missionné pour préparer
une note sismique — phase Permis de Construire, pour le projet d’aménagement du nouveau site
de la cimenterie CALCIA — 1 rue du Fief d’Argent a AIRVAULT (79600).

Dans ce projet, plusieurs ouvrages de grandes hauteurs devront étre justifiables vis-a-vis de la
réglementation en vigueur.

2. Hypotheéses de calculs :

Vent : région 2

Neige : région Al

Zone sismique : 3
Catégorie de batiment :

En fonction de l'utilisation des différents batiments, tous sont classés en catégorie | :

= Hall pré-homo = Salle de controle, laboratoires,
=  Trémie dosage broyeur a cru vestiaires,

= Tourdangle =  Four

=  Filtres a manche = Refroidisseur

=  Atelier nettoyeur de gaz = Hall a combustibles de substitution

= Broyeuracru =  Silo homogénéisateur

= By pass = Silo a combustibles

=  Tour acyclones =  Tour d’angle transport clinker

A ce stade du dossier, et sans plus d’informations sur la nature et I'utilisation des batiments,
nous avons centré notre étude sur la tour d’angle de transport du clinker, I'ouvrage qui, en
terme de comportement sismique, sera le plus sensible

Cet ouvrage, du fait de sa hauteur, des charges qu’il reprend et de sa faible emprise au sol, est
le plus sensible du site.

Vous trouverez en annexe 1 la notice de conception et de comportement sismique.

Cette note montre, qu’en cas de séisme, I'ouvrage demeure stable et ne s’écroulera pas sur
les autres batiments.
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Il est bien entendu que, tout comme la tour d’angle de transport de clinker, tous les autres
ouvrages devraient respecter la réglementation en vigueur, a savoir :

- L’Eurocode 2 : pour les ouvrages en béton armé
- L’Eurocode 3 : pour les ouvrages en charpente métallique

- L’Eurocode 8 : pour la reglementation sismique.

Toutes les entreprises de gros-ceuvre et de charpente devront respecter ces prescriptions lors

de I'exécution des travaux.

En foi, de quoi, la présente attestation a été dressée pour servir et valoir ce que de droit.
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Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
ATES Note de conception et comportement sismique
Ingénieurs conseils structures Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

1 OBJET DE LA NOTE

Dans le cadre du projet de reconstruction des stockages de Clinker sur le site de I'usine Calcia
d’Airvault, nous avons réalisé le présent rapport afin d'analyser la faisabilité de la structure métallique

de la tour a cyclone et de proposer un systeme de fondation permettant de reprendre les charges de
la structure de tour.

Pour cela, nous avons modélisé la structure & I'aide de logiciel d'éléments finis de société Granite
« Advance Design ».
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Extrait du plan architecte PC05-09
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Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
ATES Note de conception et comportement sismique
e Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

2 PRESENTATION ET CHOIX DE CONCEPTION DE LA TOUR

La structure de la tour est constituée de 8 niveaux avec une hauteur totale de 126 m et 23 m de
largeur.

La structure est composée de poteaux métalliques articulés en pieds et des poutres dans chaque
niveau reprenant les charges des cyclones.

La stabilité verticale est assurée par des butons entre les niveaux et la stabilité horizontale dans chaque
niveau est assurée par des diaphragmes rigides.

Extrait du modéle 3D - Advance Design
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Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
Note de conception et comportement sismique
Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

3  HYPOTHESES GENERALES

3.1 Charges permanentes et d’exploitations

En plus de leur poids propre, les structures et les fondations sont calculées pour les charges données
par le fournisseur des cyclones.

LOADING
Point Pozition J§ Nominal [kN] | Maximal [kN]

1. C1-A 1230 4350
2. C1-B 1230 4350
3. C2 1925 5740
4, C3 2045 5820
5. C4 2320 5710
6. C5 2830 6950
7. RD-21 1555 1555
8. RD-32 1120 1120
9. RD-43 1185 1185
10. RD-54 1325 1325
11. HVO-1 4595 4595
12. HVO-2 1130 1130
13. HVO-3 2870 2870
14. HVO-4 1680 1680
15. HVO-5 2530 2530
16. HVO-6 1375 1375
17. ICH 525 525
18. CH-C1-A 75 75
19. CH-C1-B 75 75
20. CH-C2 100 100
21. CH-C3 100 100
22. CH-C4-1 75 75
23. CH-C4-2 80 80
24. CH-C4-3 30 30
25. CH-C5 75 75
26. DCD-1A 160 160
27. DCD-1B 160 160
28. DCD-2 200 200

Tableau des charges des cyclones a appliquer sur la structure
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Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
Note de conception et comportement sismique
Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

3.2 Charges climatiques

Les charges climatiques sont conformes & I'Eurocode 1 et son annexe nationale :
e Localisation : AIRVAULT (79600)
e Neige:

o ZLone Al;
o Charges caractéristique (neige normale) Sk = 0.45 kN/m? ;

Caractéristiques locales
Zonage neige (selon EC1-3) Zone | A1
— Charge caractéristique S« = 0,45 kN/m?
— Charge exceptionnelle Sy= - kN/m?
e Vent:

o Lone?2;

o Vitesse de référence Vo = 24m/s ;

o Type de terrain = Il (Rase campagne).

o Pression de pointe Qp(H=126m) =
Zonage vent (selon EC1-4) Zone 2 ........
— Vitesse de référence Vip= 24 mis

— Pression dynamique de pointe (Terrain Il /Am =70m)

140,@

120,@ ..
Zim) I, [dabem oo /
0,00 | 50,1 . 7
20,00: 989 : _ 7
40,00:116,2: .5 2.
90,00:138,1:  z0m E=
#1476 o -==:

00 50,0 100,0 1500 2000

— Coefficient d'orientation Cs- = 0.70 sur[10%;1507]

A noter que nous avons appliqué la charge du vent sur toute la surface de la tour avec un coefficient
Cpe-Cpi=1,5.
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Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
Note de conception et comportement sismique
Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

3.3 Charges sismique

Le projet est situé a Airvault. Depuis I'arrété du 22/10/2010, I'action sismique peut étre définie de la
facon suivante :

e Zone de sismicité : 3

e Classe de sol : En absence du rapport du sol. Nous prenons comme hypothese un sol de classe
A.

e Catégorie d'importance : |l

e Classe de ductilité : Compte tenu du classement de Il'ouvrage et du systéme de
contreventement choisi, les vérifications des éléments seront réalisées en Classe de Ductilité
Moyen (DCM).

e Spectre de calcul

Le spectre de calcul horizontal est défini & partir des coefficients suivants :

ag=1,1 m/s?

S=1
e g=1.5
Zonage séisme (selon EC8) Zone: 3
— Accélération nominale a;= 1,10 ms?
— Tracé du spectre 3 5% (Sol type A/ Catégorie II)
oo
a“ av 2,50

¥ 1,00 i 0,80 i 2.r0
S 1,00 § (ata) i 50
Tz §0,03: 0,03
Tz 0,20 : 0,20 : °°

0,00 N

TD 2|50 2'50 ‘ 0,00 1,00 200 EXe 4,00 5,00

'

Conformément & I'article 4.3.3.5.2 (1) de I'Eurocode 8, la composante verticale n'est pas prise en
compte car ag = 1,10 m/s? est inférieure & 2.5 m/s2.

e Combinaisons et masses associées

Les effets d'inertie de I'action sismique de calcul doivent étre évalués en prenant en compte la
présence des masses associées a toutes les charges gravitaires qui apparaissent dans la
combinaison d'actions suivantes :

G+ Yg; Qi
Avec Pgi = @ * Py
Nous refiendrons un coefficient de participation des masses : Pg; = 1

L'ensemble des combinaisons seront conformes & I'Eurocode 0, avec la prise en compte des
combinaisons de NEWMARK pour les effets de I'action sismique :

= Ex*03Ey
= 03ExtE
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34 Matériaux utilisés
e Acier pour la structure métallique

La nuance des aciers pour la structure métallique est S355 pour I'ossature principale.

3.5 Contrainte admissible du sol

Pour le calcul des fondations et en I'absence d'une étude géotechnique d ce stade, nous prenons
comme hypothése une contrainte admissible du sol & ELS égale & 4 bars (ancrées dans le calcaire).

4 PARAMETRES ET DONNEES DES MODELES

La structure a été modélisée sur le logiciel Advance Design de Graitec, & partir des plans
d'architectes et des plans du fournisseur.

> Les parametres adoptés pour les modeles sont :

e Diaphragmes : modélisation en parois rigide,
e Poutres, poteaux : modélisation en filaires (barres bi-articulées),

e Fondations : modélisation sous la forme d'appuis rigides qui représentent une articulation &
la base de la tour.

> Paramétre du maillage : maillage Delaunay avec une taille d'éléments fixée a 1 m pour la
rapidité des calculs.

> Hypotheses sismiques du logiciel :
Propriétés 2 X| | Propriétés X
[E1 | T Toutes propriétés - [E | B Toutes propriétés
— Nom Séismes EN 1998-1 NF
— N° 6
— Spectre Calcul
f— Accélération du sol agr m/s* 11
Type Vecteurs Ritz dépendants de la charge [ Zone 3 (modérée - agr = 1.1 m/s2)
Type de matrice de masse Discréte | Classe de sol A
= — — S - paramétre du sol 1
Meéthode Taux de participation | Valeur imposée T 0.03
Nombre 1 = a
Taux d icipati 95% [— Valeurimposée Tc 02
3ux de particpation - — Valeur imposée Td 25
T —wrey ) — Coefficient d'amplification topo... 1
Définition masses obtenues par combinaison d... L Batiment existant O Inactif
Combinaisons 1.00*1G + 1.002Q etiment existan nect
Pourcentage Dir.X 100 % "
ici i Caté (G =1
e et DI 100 % C:eff.lclentld importance ; atégorie Il (Gammal = 1)
Pourcentage Dir.Z 100 % q or!zonta ®
q horizontal (Y) 1
Tolérance qvertical 1
Itérations Max 200 Correction d'amortissement O Inactif
B 02
CalcalanToN O Inactif Classe de ductilité DCM
Amortissements imposés 5%
Spectre horizontal (x) Spectre EN 1998-1
f— Excentricité des masses O Inactif Spectre horizontal (y) Spectre EN 1998-1
f— Séisme X 0 Spectre vertical Spectre EN 1998-1
[— SéismeY 0
{— Distance suivant X 5% Méthode cQc
— Distance suivant Y 5% Mode résiduel O Inactif
{— Effet Base Grouper les cas Actif
— Coefficient y EQU 1.00 Effet Base
— Coefficient y STR\GEO 1.00 Coefficient y EQU 1.00
{— Coefficient W0 1.00 Coefficient y STR\GEO 1.00
[— Coefficient W1 1.00 Coefficient W0 1.00
{— Coefficient W2 1.00 Coefficient W1 1.00
— Durée Immédiate Coefficient W2 1.00

E Couleur [ Bordeaux | G En Il Noir |
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5.1

Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT

Note de conception et comportement sismique

Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

RESULTATS ET ANALYSE DES MODELES

Caractéristiques principales du modéle

Caractéristiques principales du modeéle

Espace de travail Spatial

Rigidité en flexion Oui

Nombre de noeuds 3481

Nombre de filaires 311

Nombre de surfaciques 0

Nombre d'appuis ponctuels 12

Nomlbre d'appuis linéaires 0

Nombre d'appuis surfacique 0

Nombre de cas de charges 10

Nombre de combinaisons 191

Géométrie du modéle

Plus grandes dimensions de la X=21.30m Y=21.00m £=11935m
structure
Centre de gravité X=10.5Tm Y=10.5Tm 1=5445m
Poids total 1302.10T

Liste des cas de charges statiques

Résultante des charges (repére global)

N° Cas de charge Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN*m) My (kN*m) Mz (kN*m)
1 G 0.00 0.00 -12769.26 -134152.52 -134220.54 0.00

2 Q 0.00 0.00 -52897.07 -567911.86 -451488.73 0.00

6 V X+ 5382.78 0.00 0.00 0.00 321217.31 56519.17
7 V X- -5382.78 0.00 0.00 0.00 -321217.31 -56519.17
8 V Y+ 0.00 493791 0.00 26727731 0.00 52077.66
9 VY- 0.00 -4937.91 0.00 -267277.31 0.00 -52077.66

5.2 Grandeurs des modes propres
Valeurs modales

Mode Pulsation Période Fréquence Lfnergie Masses modales

N° (Rad/s) (s) (Hz) ) X Y

T (%) T (%)

1 1.67 3.75 0.27 1.40 6.82 ( 0.10) 3698.25 ( 55.26)

2 2.39 2.63 0.38 2.85 4977.37 (74.37) 1.81 ( 0.03)

3 5.11 1.23 0.81 13.04 0.25 ( 0.00) 2161.47 (32.30)

4 5.54 1.13 0.88 15.34 149.28 ( 2.23) 8.13 ( 0.12)

5 6.80 0.92 1.08 23.11 1.29 ( 0.02) 1.29 ( 0.02)

6 8.06 0.78 1.28 32.46 245.83 ( 3.67) 2.24 ( 0.03)

7 8.13 0.77 1.29 33.06 213.24 ( 3.19) 1.25 ( 0.02)

8 8.47 0.74 1.35 35.87 485.41 ( 7.25) 0.15 ( 0.00)

9 12.16 0.52 1.94 73.93 10.97 ( 0.16) 49.04 ( 0.73)

10 12.20 0.51 1.94 74.44 18.58 ( 0.28) 0.12 { 0.00)

11 12.27 0.51 1.95 75.33 0.87 ( 0.01) 0.62 ( 0.01)

12 12.30 0.51 1.96 75.66 5.74 ( 0.09) 17.97 ( 0.27)

13 12.68 0.50 2.02 80.33 0.06 { 0.00) 0.03 { 0.00)

14 13.18 0.48 2.10 86.90 52.20 ( 0.78) 306.55 ( 4.58)

15 13.37 0.47 2.13 89.38 4.92 ( 0.07) 71.88 ( 1.07)

16 13.53 0.46 2.15 91.56 70.97 ( 1.06) 14.84 ( 0.22)
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Valeurs modales

Mode Pulsation Période | Fréquence Energie Masses modales
N° (Rad/s) (s) (Hz) ) X Y
T (%) T (%)

17 14.00 0.45 2.23 97.90 0.53 ( 0.01) 21.51 ( 0.32)
18 14.20 0.44 2.26 100.83 181.81 ( 2.72) 80.60 ( 1.20)
19 14.52 0.43 2.31 105.46 2.79 ( 0.04) 2.11 ( 0.03)

20 14.78 0.43 2.35 109.22 0.08 ( 0.00) 1.99 ( 0.03)

21 15.80 0.40 2.51 124.80 0.12 ( 0.00) 3.34 ( 0.05)

22 16.22 0.39 2.58 131.54 3.15 ( 0.05) 0.32 ( 0.00)

23 16.99 0.37 2.70 144.34 0.01 ( 0.00) 19.80 ( 0.30)
24 18.00 0.35 2.86 162.02 13.46 ( 0.20) 0.00 ( 0.00)

25 19.41 0.32 3.09 188.27 55.09 ( 0.82) 1.78 ( 0.03)

26 20.11 0.31 3.20 202.21 0.95 ( 0.01) 45.44 ( 0.68)
27 22.05 0.28 3.51 243.11 1.94 ( 0.03) 0.08 ( 0.00)

28 22.53 0.28 3.59 253.90 15.97 ( 0.24) 0.85 ( 0.01)

29 24.08 0.26 3.83 289.85 0.07 ( 0.00) 7.67 ( 0.11)

30 27.12 0.23 4.32 367.87 4.27 ( 0.06) 5.57 ( 0.08)

31 29.37 0.21 4.67 431.08 6.42 ( 0.10) 0.06 ( 0.00)

32 32.18 0.20 5.12 517.49 0.02 ( 0.00) 7.88 ( 0.12)

33 33.37 0.19 5.31 556.80 0.71 ( 0.01) 1.53 ( 0.02)

34 53.90 0.12 8.58 1452.63 73.3% ( 1.10) 0.34 ( 0.01)

35 57.82 0.11 9.20 1670.58 0.75 ( 0.01) 111.15 ( 1.66)
36 66.52 0.09 10.59 2212.28 2.88 ( 0.04) 7.23 ( 0.11)

37 83.23 0.08 13.25 3463.18 69.28 ( 1.04) 0.06 ( 0.00)

Total 13630.02 6677.47 ( 99.78) 6654.93 (1 99.44)

» Commentaires :

e Les 37 modes ont sollicité plus de 90 % de la masse totale de la tour, par conséquent, la condition
de I'EC8 de I'article 4.3.3.3 est satisfaite.

4.3.3.3 Analyse modale utilisant les spectres de réponse

4.3.3.3.1 généralités

(1)P Ce type d'analyse doit étre appliqué aux batiments qui ne satisfont pas aux conditions données en 4.3.3.2.1(2) pour
I'application de la méthode d'analyse par forces latérales.

(2)P Les réponses de tous les modes de vibration contribuant de maniere significative a la réponse globale doivent étre prises

en compte.

(3) Les prescriptions de l'alinéa (2) P peuvent étre considérées comme satisfaites si une des conditions suivantes peut étre

démontrée :

. la somme des masses modales effectives pour les modes considérés atteint au moins 90 % de la masse totale de la structure :

. tous les modes dont la masse modale effective est supérieure a 5 % de la masse totale sont pris en compte.

Extrait de I'Eurocode 8 - Article 4.3.3.3

e Le mode propre —sens x est le mode 2 car il sollicite 74 % de la structure avec une fréquence de

0,38 Hz.

e Le mode propre —sens y est le mode 1 car il sollicite 55 % de la structure avec une fréquence de

0,27 Hz.

17
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5.3 Déplacement de la structure sous charges horizontales

Caractéristique modale 1 (Fréquence =0,27 Hz)
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Caractéristique modale 2 (Fréquence =0,38 Hz)

19 14| Page



Reconstruction stockage de Clinker — CALCIA — 79600 AIRVAULT
Note de conception et comportement sismique
Dossier ATES n°31302 - Le 30 juin 2021

—
Vue UTILISATEUR
Analyse : 3 EX (Combinaison quadratique)

Aves locaux

(Centimétre)|
6.35
5.95.

oo,
-
o

Déplacement sismique suivant X

[ omsareon
[Analyse : 4 EY (Combinaison quadratique)
D

Noeud: D Suracique
p

Déplacement sismique suivant Y
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e
Vue UTILISATEUR

Analyse 6 VXr

Filaire: D

Aves locaux

(Centimeétre)|

21.28
19.95
18.62
17.29
15.96
14.63
13.30
11.97
10.64
9.31
7.98
6.65
6.32
3.99
2.66
1.33
0.00

Déplacement due au vent suivant X

T Ty 1
Vue UTILISATEUR =
Analyse 8 VY+ [« i3 §IES4IE S
[
ux

Déplacement due au vent suivant Y

Conclusion : D'apreés les résultats de la modélisation, les charges du vent sont dimensionnantes devant
les charges sismiques.
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54 Descente de charges sur fondations
Vue UTILISATEUR 7 ‘III' &
0.00m C.00m 96.00m S -Hlll vd['//' S—_—
“Wu
”I’!J 7
v
Repérage des fondations
Noms des cas de charges
Cas n° Nom Titre
1 G Charges Permanentes
2 Q Exploitations
6 V X+ Vents EN 1991-1-4 NF
7 V X- Vents EN 1991-1-4 NF
8 V Y+ Vents EN 1991-1-4 NF
9 VY- Vents EN 1991-1-4 NF
3 EX Séismes EN 1998-1 NF
4 EY Séismes EN 1998-1 NF
101 1x[3 EX]
102 1x[3 EX]+0.3x[4 EY]
103 1x[3 EX]-0.3x[4 EY]
110 1x[4 EY]
111 0.3x[3 EX]+1x[4 EY]
112 -0.3x[3 EX]+1x[4 EY]
Actions aux appuis ponctuels par élément (repére global)
N° Cas de FX(T) FY(T) FZ(T) MX(T*m) MY(T*m) MZ(T*m)
charges
3(R) 1 -0.17 -0.38 -105.91 0.00 0.00 0.00
2 -11.04 -10.88 -298.82 0.00 0.00 0.00
6 139.37 9.79 -591.35 0.00 0.00 0.00
7 -142.15 -9.72 591.77 0.00 0.00 0.00
8 8.64 123.72 -500.58 0.00 0.00 0.00
9 -8.57 -126.46 500.98 0.00 0.00 0.00
3 (CQC) 38.20 4.98 160.64 0.00 0.00 0.00
4 (CQC) 6.35 35.65 160.74 0.00 0.00 0.00
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Actions aux appuis ponctuels par élément (repére global)
N° Cas de FX(T) FY(T) FZ(T) MX(T*m) MY(T*m) MZ(T*m)

charges

5 (CQ0C) 7.30 4.66 69.98 0.00 0.00 0.00

101 38.20 4.98 160.64 0.00 0.00 0.00

102 40.10 15.67 208.86 0.00 0.00 0.00

103 36.30 -5.72 112.42 0.00 0.00 0.00

110 6.35 35.65 160.74 0.00 0.00 0.00

111 17.81 37.14 208.93 0.00 0.00 0.00

112 -5.12 34.15 112.55 0.00 0.00 0.00

4(R) 1 0.15 0.02 -110.84 0.00 0.00 0.00

2 1.61 11.76 -605.84 0.00 0.00 0.00

6 -0.84 -12.94 483.19 0.00 0.00 0.00

7 3.12 13.01 -482.90 0.00 0.00 0.00

8 -0.01 92.72 -377.39 0.00 0.00 0.00

9 0.01 -95.47 377.86 0.00 0.00 0.00

3(CQC) 1.64 5.55 137.67 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.23 29.71 114.99 0.00 0.00 0.00

5 (CQC) 0.87 6.98 51.96 0.00 0.00 0.00

101 1.64 5.55 137.67 0.00 0.00 0.00

102 1.70 14.47 172.16 0.00 0.00 0.00

103 1.57 -3.36 103.17 0.00 0.00 0.00

110 0.23 29.71 114.99 0.00 0.00 0.00

111 0.72 31.38 156.29 0.00 0.00 0.00

112 -0.26 28.05 73.69 0.00 0.00 0.00

9(R) 1 -0.04 0.14 -110.53 0.00 0.00 0.00

2 4.03 0.67 -491.43 0.00 0.00 0.00

6 76.74 -0.09 -87.14 0.00 0.00 0.00

7 -76.71 0.06 86.57 0.00 0.00 0.00

8 -10.86 2.24 247.34 0.00 0.00 0.00

9 10.82 2.38 -247.09 0.00 0.00 0.00

3(CQC) 20.07 0.08 26.13 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 5.85 1.00 81.30 0.00 0.00 0.00

5 (CQC) 5.71 0.15 48.96 0.00 0.00 0.00

101 20.07 0.08 26.13 0.00 0.00 0.00

102 21.82 0.38 50.52 0.00 0.00 0.00

103 18.31 -0.23 1.74 0.00 0.00 0.00

110 5.85 1.00 81.30 0.00 0.00 0.00

111 11.87 1.03 89.14 0.00 0.00 0.00

112 -0.17 0.98 73.46 0.00 0.00 0.00

10(R) 1 -0.30 0.14 -110.28 0.00 0.00 0.00

2 -10.63 0.65 -496.07 0.00 0.00 0.00

6 109.00 0.02 -108.30 0.00 0.00 0.00

7 -108.97 0.01 107.71 0.00 0.00 0.00

8 9.72 -2.23 -178.11 0.00 0.00 0.00

9 -9.76 -2.38 178.29 0.00 0.00 0.00

3 (CQC) 30.17 0.08 28.43 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 6.17 0.97 63.18 0.00 0.00 0.00

5(CQC) 6.62 0.15 49.99 0.00 0.00 0.00

101 30.17 0.08 28.43 0.00 0.00 0.00

102 32.02 0.37 47.38 0.00 0.00 0.00

103 28.32 -0.21 9.47 0.00 0.00 0.00

110 6.17 0.97 63.18 0.00 0.00 0.00

111 15.22 1.00 71.71 0.00 0.00 0.00

112 -2.88 0.95 54.66 0.00 0.00 0.00

11(R) 1 -0.18 0.15 -110.13 0.00 0.00 0.00

2 3.95 0.77 -485.91 0.00 0.00 0.00

6 50.91 -0.18 115.73 0.00 0.00 0.00

7 -50.45 0.15 -116.11 0.00 0.00 0.00

8 -17.71 2.36 257.18 0.00 0.00 0.00

9 17.65 2.27 -257.17 0.00 0.00 0.00
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Actions aux appuis ponctuels par élément (repére global)
N° Cas de FX(T) FY(T) FZ(T) MX(T*m) MY(T*m) MZ(T*m)

charges

3 (CQC) 14.07 0.07 34.66 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 7.25 1.02 84.64 0.00 0.00 0.00

5 (CQC) 4.24 0.16 40.79 0.00 0.00 0.00

101 14.07 0.07 34.66 0.00 0.00 0.00

102 16.24 0.38 60.06 0.00 0.00 0.00

103 11.89 -0.23 9.27 0.00 0.00 0.00

110 7.25 1.02 84.64 0.00 0.00 0.00

111 11.47 1.04 95.04 0.00 0.00 0.00

112 3.03 1.00 74.25 0.00 0.00 0.00

12(R) 1 -0.30 0.15 -110.43 0.00 0.00 0.00

2 -1.05 0.79 -519.30 0.00 0.00 0.00

6 73.96 -0.17 148.06 0.00 0.00 0.00

7 -73.50 0.20 -148.45 0.00 0.00 0.00

8 22.07 -2.12 -198.25 0.00 0.00 0.00

9 -22.08 -2.49 198.11 0.00 0.00 0.00

3 (CQC) 21.07 0.07 48.09 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 9.19 0.99 65.89 0.00 0.00 0.00

5 (CQQC) 6.62 0.16 46.35 0.00 0.00 0.00

101 21.07 0.07 48.09 0.00 0.00 0.00

102 23.82 0.37 67.86 0.00 0.00 0.00

103 18.31 -0.22 28.32 0.00 0.00 0.00

110 9.19 0.99 65.89 0.00 0.00 0.00

111 15.51 1.01 80.32 0.00 0.00 0.00

112 2.87 0.97 51.46 0.00 0.00 0.00

13(R) 1 0.14 0.04 -109.65 0.00 0.00 0.00

2 1.43 6.91 -593.44 0.00 0.00 0.00

6 1.96 -12.80 295.34 0.00 0.00 0.00

7 2.60 12.77 -295.09 0.00 0.00 0.00

8 -0.09 71.25 -77.32 0.00 0.00 0.00

9 0.06 -71.23 76.79 0.00 0.00 0.00

3 (CQC) 1.56 5.23 85.17 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.20 23.78 23.98 0.00 0.00 0.00

5(CQC) 0.86 5.96 50.93 0.00 0.00 0.00

101 1.56 5.23 85.17 0.00 0.00 0.00

102 1.62 12.36 92.36 0.00 0.00 0.00

103 1.50 -1.90 77.97 0.00 0.00 0.00

110 0.20 23.78 23.98 0.00 0.00 0.00

111 0.67 25.35 49.54 0.00 0.00 0.00

112 -0.27 22.21 -1.57 0.00 0.00 0.00

14(R) 1 0.14 -0.26 -103.91 0.00 0.00 0.00

2 1.42 -8.77 -251.62 0.00 0.00 0.00

6 -2.41 11.32 -222.44 0.00 0.00 0.00

7 -2.14 -11.36 222.62 0.00 0.00 0.00

8 0.01 96.80 -93.99 0.00 0.00 0.00

9 0.03 -96.77 93.48 0.00 0.00 0.00

3 (CQ0C) 1.52 4.62 66.47 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.20 27.87 29.37 0.00 0.00 0.00

5 (CQ0C) 0.86 4.41 40.09 0.00 0.00 0.00

101 1.52 4.62 66.47 0.00 0.00 0.00

102 1.58 12.98 75.29 0.00 0.00 0.00

103 1.47 -3.74 57.66 0.00 0.00 0.00

110 0.20 27.87 29.37 0.00 0.00 0.00

111 0.66 29.26 49.31 0.00 0.00 0.00

112 -0.26 26.49 9.43 0.00 0.00 0.00

15(R) 1 0.13 -0.01 -109.77 0.00 0.00 0.00

2 1.31 -2.09 -5649.77 0.00 0.00 0.00

6 2.14 -20.04 305.01 0.00 0.00 0.00

7 2.43 19.99 -305.01 0.00 0.00 0.00
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Actions aux appuis ponctuels par élément (repére global)
N° Cas de FX(T) FY(T) FZ(T) MX(T*m) MY(T*m) MZ(T*m)

charges

8 -0.15 48.19 91.84 0.00 0.00 0.00

9 0.12 -47.74 -92.19 0.00 0.00 0.00

3 (CQC) 1.53 5.70 84.25 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.19 17.25 32.58 0.00 0.00 0.00

5(CQC) 0.85 4.14 40.41 0.00 0.00 0.00

101 1.53 5.70 84.25 0.00 0.00 0.00

102 1.59 10.87 94.03 0.00 0.00 0.00

103 1.48 0.52 74.48 0.00 0.00 0.00

110 0.19 17.25 32.58 0.00 0.00 0.00

111 0.65 18.96 57.85 0.00 0.00 0.00

112 -0.27 15.54 7.30 0.00 0.00 0.00

16(R) 1 0.14 0.01 -104.98 0.00 0.00 0.00

2 1.32 0.16 -273.01 0.00 0.00 0.00

6 -2.28 25.08 -245.64 0.00 0.00 0.00

7 -2.27 -25.09 245.55 0.00 0.00 0.00

8 -0.13 66.25 118.32 0.00 0.00 0.00

9 0.16 -65.79 -118.72 0.00 0.00 0.00

3 (CQ0C) 1.50 6.63 74.14 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.19 19.30 40.23 0.00 0.00 0.00

5 (CQQC) 0.85 4.77 39.69 0.00 0.00 0.00

101 1.50 6.63 74.14 0.00 0.00 0.00

102 1.55 12.42 86.21 0.00 0.00 0.00

103 1.44 0.84 62.07 0.00 0.00 0.00

110 0.19 19.30 40.23 0.00 0.00 0.00

111 0.64 21.29 62.47 0.00 0.00 0.00

112 -0.26 17.31 17.98 0.00 0.00 0.00

17(R) 1 0.14 0.00 -108.65 0.00 0.00 0.00

2 1.20 0.02 -484.18 0.00 0.00 0.00

6 -0.27 -0.01 348.07 0.00 0.00 0.00

7 2.54 0.01 -347.71 0.00 0.00 0.00

8 -0.12 2.19 300.51 0.00 0.00 0.00

9 0.12 0.05 -300.14 0.00 0.00 0.00

3(CQC) 1.44 0.02 92.78 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 0.18 0.30 94.75 0.00 0.00 0.00

5 (CQC) 0.77 0.13 23.91 0.00 0.00 0.00

101 1.44 0.02 92.78 0.00 0.00 0.00

102 1.49 0.11 121.21 0.00 0.00 0.00

103 1.38 -0.07 64.36 0.00 0.00 0.00

110 0.18 0.30 94.75 0.00 0.00 0.00

111 0.61 0.31 122.59 0.00 0.00 0.00

112 -0.25 0.29 66.92 0.00 0.00 0.00

18(R) 1 0.15 0.00 -107.03 0.00 0.00 0.00

2 6.45 0.01 -344.60 0.00 0.00 0.00

6 100.64 0.00 -440.54 0.00 0.00 0.00

7 -103.42 0.00 441.05 0.00 0.00 0.00

8 -11.37 2.19 410.45 0.00 0.00 0.00

9 11.44 0.06 -410.19 0.00 0.00 0.00

3 (CQ0C) 25.75 0.03 124.59 0.00 0.00 0.00

4 (CQC) 6.03 0.45 127.19 0.00 0.00 0.00

5 (CQC) 6.71 0.17 46.97 0.00 0.00 0.00

101 25.75 0.03 124.59 0.00 0.00 0.00

102 27.56 0.17 162.75 0.00 0.00 0.00

103 23.94 -0.10 86.44 0.00 0.00 0.00

110 6.03 0.45 127.19 0.00 0.00 0.00

111 13.76 0.47 164.57 0.00 0.00 0.00

112 -1.69 0.44 89.81 0.00 0.00 0.00
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6 CALCULS DES FONDATIONS

A partir des descentes de charges obtenues par le modéle, nous avons dimensionné le massif
nécessaire afin de reprendre les charges sous chaque poteau.

Les dimensions des massifs seront : 9x9x3 m3 + 50cm de gros béton avec un ratio d'armature égal a 55
kg/ma3.

Affaire : CALCIA N®: 31302

Date : 29/06/2021

TES

irgaveun coraeih wretoaes

Objet : MASSIF

Calcul d'une semelle de fondation
EUROCODE 2 - EUROCODE 7

DONNEES
I— Nature de fondations ® Semelle Isoiée e) PrrSRTY ]
S i Di x| A 900 cm 50 a Hypothéses béton armé
Dimension suivanty| 8 900 cm 4, Classe d'exposition XF1 v
Hauteur| h, 300 cm 3 Béton C25/30 b
Poteau Dimension suivant x| a 60 om % Acier S 500 v
Dimenslon suivanty| b 60 om g Enrobage 3 em |
Excentrement suivant x| e, 0 cm ) | [ Poteau
Excentrement suivant y| ey, 0 om WWMH % 5.0,.0,5,0,8.0/5.0 Ofion @ méal |
eelaniaitin [ e ree e
Sollicitations (t) 3 Arase semelle [ hy 30 cm
Cas de charges N Sens x sensy E‘ Mort-terrain L 0 cm
H, M, H, M, L Hauteur de fit| h, 0 m
perm. | G | 111,00 | 0,40 x -5, Contrainte ELS | 4,00 bars
Exploit.| Q 606,00 | 12,00 " verticale maxi, | ELU | 6,57 bars
Neige | N L3 30"
Yeit v, | 592,00 M0.00I I =" l Paramétres < 0 kPa
V, | -483,00 | 140,00 du sol dassise | E,, 13 MPa
s s, |-191,00| 39,00 o 0,67
5; |-191,00| 36,00 m M
£l elul N Masses volumiques
elu2 hy H Béton armé P | 25 t/m’
s | @51 ‘l‘ Remblai Pemaw| L8  t/m’
els? Sol d'assise Pt | 20 t/m?
o | el Pt ' b
ela2 v 4 i L4
Coefficients de combinaison Yo | e PRECT . 29 |Hauteur gros béton [ 50,0 fem ]
Q. C - Lieux de réunion v | 07| 08 I‘—g—ﬂ
N Altitude < 1000 m v 0.5 0
VERIFICATION DU NON-SOULEVEMENT DE LA SEMELLE (ELU)
Effort N minimal pour les combinaisons EQU : N = ##fiH#t  sous la combinalson: 09G+15V,;
Poids de la semelle + remblai [pondéré par0,9): W= 586,11t
Effort vertical total : NontW= 61,7t > 0 Pas de soulévement de la semelle | ok |
VERIFICATION DE LA RIGIDITE DE LA SEMELLE
Débord maximum de la semelle dans le sens x : d,» 420cm Hauteurutile: d= MMwRr >  d /2= 210cm
Débord maximum de |a semelle dans le sensy d, = 420cm Hauteur utile : d= #¥%# > dJ/2= 210cm
0
Armatures inférieures
Sens x Combinaison dimensionnante: 135G +15V,+15¢,Q
Coefficient d'excentrement du poteau : k= 1,00
Moment dans |a section de calcul ; My, = 353,9 tm/m
Sectiond'aciers: HA6 [} A, * 33,41 cn?/m Aciers Inférieurs
Armatures : 46 HA32 Esp=20cm A.=4111cm*/m
Sensy Combinaison dimensionnante: 135G+15V,+15¢,Q — 4B HA 32
Coefficient d'excentrement du poteau ; ky= 1,00
Momentdans la:- Mgy, = 353,9 tm/m =46 HA 32

Armatures :

Avrmsty

Section d'aciers : Choix :
46 HA 32

wwoc coundrlonroc

HA 8

Ay = 3341 cm’/m
Esp= 20cm A, = 41,11 cm?/m
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RESULTATS
Non-soulévement : Npin+t W= 61,7t OK
Condition de rigidité : Hauteur utile : d = ##### > d,/2= 210cm OK
Hauteur utile : d = ##### > d,/2= 210 cm OK
Non glissement : Butée maxi : Gp = 0,56 bars < 1,29 bars OK
Non poingonnement du sol :  ELS p=243bars <4bars OK
ELSqp p=1,68 bars <4 bars OK
ELU p =3,5 bars < 6,57 bars OK
ELA p=1,3 bars < 6,57 bars OK
Excentricités ELS leg] = 0,24 m <2,25m ley] = 0,00m <2,25m OK
ELS qp |eg] = 0,08m <1,5m ley] = 0,00m <1,5m OK
ELU lex] =0,25m <4,2m ley] = 0,00m <4,2m OK
ELA lex] = 0,214 m <42 m le,| = 0,00m <4,2m OK
Non poingonnement semelle : Compression bielles : Vedo/VRamax = 81% OK
Cisaillement : Veg/Vag= 69% OK
. sensx: As= 33,41 cm?/m 46 HA 32 Esp=20cm
Armatures inf : OK
sensy: As= 33,41 cm?/m 46 HA 32 Esp=20cm
Armatures sup : sensx: As=0,50cm?/m 46 HA 32 Esp= 20cm OK
sensy: As = 0,50 cm?*/m 46 HA 32 Esp=20cm
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