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6- VERIFICATION DES LIAISONS
6-1 - CHEVILLAGES DANS LES PLOTS BETON
6-2 - TENUE DES VIS DE FIXATION DU CAPTEUR ET DU BALLON
6-3 - TENUE DES VIS DE FIXATION DES TRAVERSES SUR LE CHASSIS
6-4 - TENUE DES VIS DES ARTICULATIONS
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1- GENERALITES

1-1 -OBJET DU DOCUMENT

L’objet de ce document est de valider la tenue mécanique d’un chassis métallique destiné

a supporter la charge d’une ballon de 200L et d’un capteur de 2m? suivant les régles des

Eurocodes. On considére les cas de charges élémentaires suivants :

v
v
v
v
v

v

Poids propre de la structure métallique du chassis,
Poids propres du ballon a vide (54 daN),

Poids propre du capteur a vide (30 daN),

Charge d’eau dans le ballon (200 daN),

Charge d’eau dans le capteur (4 daN)

Charges de vent (cf §1-3).

La présente étude couvre les cas ou les capteurs sont fixés par 6 vis pour le modele V19 et

par 4 vis pour le modele V20. Les calculs de structure sont réalisés sur Robot Structural

Analysis 2020. Les calculs de chevillages sur le logiciel HILTI PROFIS Engineering

3.0.63.

1-2 - CADRE NORMATIF

Les calculs sont réalisés suivant :

v
v
v
v

L Eurocode 0 pour les pondérations,
L’Eurocode 1 pour les charges de vent (1-4),
Cahier 3797 du CSTB : Application des Eurocodes au solaire thermique,

L’Eurocode 3 pour dimensionnement.

1-3 - ZONES CLIMATIQUES

Les zones climatiques étudiées prennent en compte les paramétres suivants :

v
v

v

Vent : région Guadeloupe (couvrant les régions Martinique, Guyane et Réunion),
Catégorie de terrain: 0 (zone cotiere exposée aux vents de mer), couvrant les
catégories Il, llla, lllb et 1V,

Hauteur toiture par rapport au sol : 15 m, couvrant les hauteurs inférieures.
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1-4 - SEISME
La Guyane et la Réunion étant en zone de sismicité 1 (sismicité tres faible), la résistance

aux contraintes sismiques n’est pas imposée par la réglementation.

En revanche, pour la Martinique et la Guadeloupe (zone de sismicité 5 forte), la
résistance aux contraintes sismiques n’est pas imposée par la réeglementation
uniquement pour les batiments de catégorie d’importance I (batiments sans activité

humaine de longeu durée).

Pour les batiments de catégorie d’importance II (batiments d’habitation individuelle ou

collective, batiments industriels), seuls les effets inertiels horizontaux sont a considerer.

Pour les batiments de catégorie d’importance III (établissements scolaires et
établissements recevant du public) et les batiments de catégorie d’importance IV (dont
la protection est primordiale pour les besoins de la sécurité civile et de la défense

nationale), les effets inertiels horizontaux et verticaux sont a considérer.

Les supports CESI considérés dans la présente note sont installés sur des toitures
terrasses dont I’intégrité et la sécurité des personnes ne peuvent étre altérées par des

sollicitations générées par des contraintes sismiques.

1-5 - CONCLUSIONS
Le chassis et ses fixations (visserie et chevillages) sont dimensionnés pour supporter
I’ensemble des combinaisons des cas de charges élémentaires définis en objet
conformément aux régles des Eurocodes pour les conditions climatiques maxi décrites au
81-3.
Pour les conditions sismiques définies au 8§1-4, on préconisera pour les supports un

controle fonctionnel a la suite d’un séisme.
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2- STRUCTURE : MODELES ET CAS DE CHARGE
2-1 - PREAMBULE

Le chassis est prévu pour étre fixé sur des plots en béton C20/25 mini d’une toiture

terrasse au moyen de 4 chevilles métalliques HILTI HSA M10 hnom3 (ou équivalent).
Les chevilles doivent étre situées a 100 mm mini des bords de béton, 1’épaisseur mini de
béton doit étre de 200 mm. Les entraxes entre les fixations devront étre de 2350 mm x
760 mm, les fixations c6té montants en U 55x50x2 devant étre & 75 mm de I’extrémité du
longeron. Les assemblages des éléments du chassis entre eux sont réalisés au moyen de
boulons M8 mini en INOX A4-50 mini. Le capteur et le ballon sont assemblés au chassis

au moyen de vis M8 mini en INOX A4-50 mini.

2-2 - GEOMETRIE
La structure est modélisée par des élements barres. Les conditions aux limites sont
appliquées sur les noeuds correspondant aux fixations des chassis sur les plots béton (4

noeuds).

Modéle de calcul :

— 1- U 80x44x2
2- U 55x50%2
= 3- TP 63x48,5x36x2

4- TP 55x4dx24x14x2
x" — 5. L 36x30x2
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Eléments :

Barre Noeud 1 Noeud 2 Section L [m]
101 18 17 1- U 60x40x2 2,48
102 20 19 1- U 60x40x2 2,48
103 21 22 1- U 60x40x2 2,5
104 23 24 1- U 60x40x2 2,5
201 17 25 2- U 55x50x2 0,705
202 19 28 2- U 55x50x2 0,705
203 26 27 2- U 55x50x2 0,705
204 29 30 2- U 55x50x2 0,705
301 32 31 3- TP 61x45x33x2 1,25
302 33 34 3- TP 61x45x33x2 1,25
401 36 35 4- TP 52x40x20x12x2 1,01
402 37 38 4- TP 52x40x20x12x2 1,01
501 19 25 5- L 36x30x2 1,037

— 1- U 60xd4x2
2- U 55x50x2
— 3- TP 63x48.5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
— G- L 36x30x2
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Nceuds :

= 1- U 60x44x2
= 2- U 55x50x2
Z > —— 3- TP 63x48.5x36x2

4- TP 55xd4x24x14x2
t.:xv ——— 51 36x30x2
Noeud X[m] Y [m] Z[m] Noeud X[m] Y [m] Z [m]
1 0,38 -2,4 0 25 0,38 -0,1 0,698
2 -0,38 -2,4 0 26 0,38 -0,1 0
3 0,38 -0,05 0 27 0,38 -0,501 0,58
4 -0,38 -0,05 0 28 -0,38 -0,1 0,698
5 -0,584 -0,155 0,708 29 -0,38 -0,1 0
6 0,584 -0,155 0,708 30 -0,38 -0,501 0,58
7 -0,584 -0,462 0,618 31 0,625 -0,155 0,708
8 0,584 -0,462 0,618 32 -0,625 -0,155 0,708
9 0 -0,155 0,708 33 0,625 -0,462 0,618
10 0 -0,462 0,618 34 -0,625 -0,462 0,618
11 -0,38 -0,56 0,589 35 0,505 -0,56 0,589
12 0,38 -0,56 0,589 36 -0,505 -0,56 0,589
13 -0,38 -2,489 0,023 37 0,505 -2,489 0,023
14 0,38 -2,489 0,023 38 -0,505 -2,489 0,023
15 0 -0,56 0,589 39 0,38 -0,516 0,602
16 0 -2,489 0,023 40 -0,38 -0,516 0,602
17 0,38 0 0 41 0,38 -0,155 0,708
18 0,38 -2,48 0 42 -0,38 -0,155 0,708
19 -0,38 0 0 43 0,38 -0,462 0,618
20 -0,38 -2,48 0 44 -0,38 -0,462 0,618
21 0,38 -0,098 0,725 45 0 -0,05 0,349
22 0,38 -2,497 0,021 46 0,38 -0,1 0,698
23 -0,38 -0,098 0,725 47 0,38 -0,1 0
24 -0,38 -2,497 0,021
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2-3 -SECTIONS DES POUTRES
Les sections suivantes sont considérées :
v" Section 1 : U 60x44x2

v" Section 2 : U 55x50x2
v" Section 3 : TP 63x48,5x36x2
v' Section 4 : TP 55x44x24x14x2
v" Section 5 : L 36x30x2
2 0
= I @
ECTION
SECTION 1 SECTION 3 SECTION 5
A | A 30
60 _ 36
©
[+2]
SECTION 4 o |
14 -2
o T
SECTION 2 5
¥ N “/ | '
55 _ 44

Les inerties sont calculées sur les feuilles de calcul de chaque élément critique (cf §4).

2-4 - CARACTERISTIQUES MATIERES
Tous les éléments métalliques sont en acier S320GD :
v Limite élastique : Re min = 320 MPa
Résistance a la rupture : Rm min = 390 MPa
Module de Young : E =210 000 MPa
Coefficient de Poisson : v=0,3

v
v
v
v Densité : 7,85
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2-5 - CONDITIONS AUX LIMITES ET RELACHEMENTS

Conditions aux limites :

Les conditions aux limites sont appliquées sur les noeuds correspondant aux fixations du

chéssis sur les plots béton : nceuds 1 a 4 - blocage des 3 translations dx, dy et dz.

— 1- U 60x44x2
2- U 55x50x2

——— 3. TP 63x48 5x36x2
4. TP 55x44x24x14x2
xy 1 — G L 36x30x2

Relachements :

Afin de rendre compte des liaisons entre éléments, on relache les rotations en extrémité

des éléments au niveau des articulations (bbb 111 - bbb bll).

‘000‘0 bbbl

— 1- U 60xd4x2
2- U 55x50%2
= 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55xd4x24x14x2
— - L 36x30x2

ol
\\\QQC\
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2-6 - CAS DE CHARGES
Cas 1 - G1 (Poids propre structure) :

Il s’agit du poids propre de la structure. Il est appliqué sur chaque élément par une
accélération de 1g suivant -Z.

Poids propre structure : 39 daN

Cas 2 - G2 (Poids propre du capteur et du ballon a vide) :

On considere ici le poids propre du capteur (30 daN) réparti sur les 6 nceuds de fixation
ainsi que le poids propre du ballon (54 daN) réparti sur ses 6 nceuds de fixation.
On applique donc :

v une charge de 5 daN sur les nceuds 11 a 16,

v une charge de 9 daN sur les nceuds 5 a 10.

5
9
FZ=-0.00 FZ=-9.00
- 10

FZ=-5.00

FZ=-5.00

=

1- U 60x44x2

2- U 55x50x2

= 3- TP 63x43,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2

— 5- L 36x30x2

4 daN
Cas: 2 (G2)

Résultante totale : 84 daN
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Cas 3 - Q (Charges d’eau dans le capteur et dans le ballon) :

On considére ici le poids de I’eau dans le capteur (4 daN) réparti sur les 6 nceuds de
fixation ainsi que le poids de I’eau dans le ballon (200 daN) réparti sur ses 6 nceuds de
fixation.
On applique donc :

v" une charge de 33,3 daN sur les nceuds 11 a 16,

v une charge de 0,7 daN sur les nceuds 5 a 10.

5
FZ=-33.30 9
FZ=-33.30
6
FZ=-33.30

FZ=-33.30

1- U B0x44x2

2- U 55x50x2

= 3- TP 63x43,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2

— 3- L 36x30x2

L
FZ=-0.70
=

14

13
16

4 deN
Cas: 3 (Q)

Résultante totale : 204 daN
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Cas4eth:

Le vent peut agir en surpression (cas 4 - V+) ou en dépression (cas 5 - V-).

Calcul de la pression dynamique de pointe :

v

D N N N N N N RN

Zone geographique Guadeloupe (le plus critique couvrant les autres DOM)

Vitesse de référence v, = 36 m/s

Catérogie de terrain 0 (bord de mer)

Coefficient d’orographie co(z) = 1

Hauteur maxi de la toiture / sol z = 15 m (couvrant les hauteurs moindres)

Intensité de la turbulence Iv(z) = 0,125

Vitesse moyenne du vent vm(z) = 46,6 m/s

Densité de ’air p = 1,225 kg/m?®

Pression dynamique de pointe gp (z =15 m) = 249,4 daN/m?

Les coefficients de pression en surpression et en dépression sont tirées du Cahier 3797 du

CSTB. Faute de données pour une inclinaison de 16°, on considére des valeurs de Cpnet

pour une inclinaison de panneau de 30° en mode portrait, cette hypothése étant

conservative :

v Cpnet =+ 0,9 en surpression

v' Cpnet = - 1,8 en dépression

Mise en ceuvre en mode paysage Mise en ceuvre en mode portrait
Zone Pente
Cpnst’ Cpnet” Cpnat Cpnat”
30° -20 0,6 -1.8 05/08
Fs 45% -2.2 1,5 -220-20 0.8
60" -2.2 0.8 -2,21-20° 0.8
30° -1,8 0,6 -1.8/-14" 09/08
Gs 45° -1,8 1,5 -1.817-1.4 0.8
60° -1,8 09 -1.8 0.9
30° -1,5 0,6 -1.5 0.6
Zs 45* -1,5 0,8 -1.4 0.8
60° -1,7 115" 06 -1,77-15% 0.6
30° -1.4 0,6 -1.4 0.6
Zs 45* -1.4 0,6 -1.4 0.8
60° -1.4 0,6 -1.4 0.8
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Fs Fs

Dachfiache

Z;

On a ainsi les efforts résultants suivants sur le capteur (2 m2) et le ballon (0,85 m?) :

v En surpression (V+) :

e Sur capteur : F =0,9 x 249,4 daN/m2 x 2 m2 = 448,9 daN
e Surballon: F=0,9x249,4 daN/m2 x 0,85 m2 = 190,8 daN

v' En dépression (V-) :

e Sur capteur : F =1,8 x 249,4 daN/m2 x 2 m? = 897,8 daN
e Surballon:F=1,8x249,4 daN/m2 x 0,85 m2 = 381,6 daN
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Cas 4 - V+ (Vent en surpression) :

On transfére les efforts résultants sur les neeuds de fixation du capteur et du ballon.

v’ Capteur : 6 x 74,8 daN (nceuds 11 a 16),
v Ballon: 6 x 31,8 daN (nceuds 5 a 10).

\
/ 5
— Fz=-31.80
F7=-74.80 / \i‘\

- [Fr=31m0)

// FZ=-31.80
7 o 'y
7 1
- . | < \
- S A . H\
~ Pt N
/'// ,f""’/y AN lll'l
e T AN |
- T AN
~ ,_'—"/fﬂ ~ ' \’\,——"‘
| FZ=-74.80 - T // ,/"/
\\" / = // _/,,/'/
o - -
| )‘,' —— // ’,,.-f’"
. - - . il
ﬁ(’—C”A‘\ I -~ - T -
\:l-. \\ /'/ _,»""'/
A 1 - T
i) \\ / // - d-r“'/
T -
% /C»-"’” 1- U 60x44x2
~ 2- 1 55x50x2

N FZ=-21.80
Iy
- N

3- TP 63x48,5x36x2

4- TP 55x44x24x14x2

5- L 36x30x2

QY 4 daN
X Cas: 4 (\V+)

Y -
—

!
A

3__.———"'-‘—-‘
T

_FZ=—31 80
EETI
"'. I Y \\

| Y
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Cas 5 - V- (Vent en dépression) :

On transfere les efforts résultants sur les neeuds de fixation du capteur et du ballon.

v’ Capteur : 6 x 149,6 daN (nceuds 11 a 16),
v Ballon : 6 x 63,6 daN (nceuds 5 a 10).

-
V| FZ= 3 60
Ry o T
.| FZ=G3.60 _
/E "\ FZ=63.60

i

/ g \\""-\-. /‘H
PR FZ=63.60 /x "
- \ h‘ \ / FZ=63.60
z/ \ : “&
L || FZ-149 a0 o 1| Fz=63.60 |
,/ 31 T ‘|

1- U 60x44x2
2- U 55x50x2

5-L 36x30x2

3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14%2

LY 4 daN
X Cas: 5 (V-)

et |

T
e Y FZ=63.60

T
T '

\\ FZ=149.60

I 1- U 60x44x2
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2-7 - COMBINAISONS DE CHARGES

On génere I'ensemble des combinaisons de charges ELU et ELS conformément aux regles

des Eurocodes. Pour les combinaisons ELU, on calcule les taux de travail des différentes

poutres en prenant en compte les parametres de flambement et de déversement

conformément aux regles des Eurocodes. Les taux de travail doivent rester inférieurs a 1

(100 %). Pour les combinaisons ELS sont présentées les déformations de la structure pour

les combinaisons caractéristiques.

ELU
Combinaison | Type de la combinaison Définition

ELU/1 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + Q*1.50
ELU/2 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + Q*1.50 + V+*0.90
ELU/3 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + Q*1.50 + V-*0.90
ELU/4 ELU G1*1.35 + G2*1.35

ELU/5 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50
ELU/6 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50 + V+*0.90
ELU/7 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50 + V-*0.90
ELU/8 ELU G1*1.00 + G2*1.00

ELU/9 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + Q*1.50 + V+*1.50
ELU/10 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + Q*1.50 + V-*1.50
ELU/11 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + V+*1.50
ELU/12 ELU G1*1.35 + G2*1.35 + V-*1.50
ELU/13 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50 + V+*1.50
ELU/14 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50 + V-*1.50
ELU/15 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + V+*1.50
ELU/16 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + VV-*1.50

ELS
Combinaison | Type de la combinaison Définition

ELS/1 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.00
ELS/2 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.00 + V+*0.60
ELS/3 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.00 + V-*0.60
ELS/4 ELU G1*1.00 + G2*1.00

ELS/5 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.00 + V+*1.00
ELS/6 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.00 + VV-*1.00
ELS/7 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + V+*1.00
ELS/8 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + V-*1.00
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3- REACTIONS AUX APPUIS

3-1 - REACTIONS ELEMENTAIRES

On présente ici les valeurs des réactions ¢lémentaires au niveau des nceuds de fixation.

Réactions aux noeuds 1 a 4 :

Casl-G1
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/1 -0,00 -30,63 7,46
2/1 0,00 -30,69 7,43
311 0,00 30,63 12,02
4/1 -0,00 30,69 12,05
Total 0 0 38,96
Cas2-G2
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/2 -0,00 22,18 12,39
212 -0,00 22,18 12,39
3/2 -0,00 -22,18 29,61
4/2 0,00 -22,18 29,61
Total 0 0 84
Cas3-Q
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/3 -0,00 47,27 12,32
2/3 -0,00 47,27 12,32
3/3 0,00 -47,27 89,68
4/3 0,00 -47,27 89,68
Total 0 0 204
Cas4 - V+
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/4 -0,00 90,60 129,45
2/4 -0,00 90,60 129,45
3/4 -0,00 -180,42 177,48
4/4 0,00 -180,42 177,48
Total 0,00 -179,64 613,85
Cas5 - V-
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/5 0,00 -181,35 -258,94
2/5 0,00 -181,35 -258,94
3/5 0,00 360,87 -354,95
4/5 -0,00 360,87 -354,95
Total -0,00 359,03 -1227,78
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3-2 - REACTIONS ENVELOPPES (ELU)

On présente ici les valeurs mini et maxi des réactions aux appuis et les combinaisons de

charges ELU associées.

Noeuds 1 a4:

ELU
Noeud / Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/ELU/16 0,00>> -280,48 -368,57
1/ELU/9 -0,00<< 195,40 239,43
1/ELU/13 -0,00 198,36>> 232,49
1/ELU/12 0,00 -283,44<< -361,62
1/ELU/9 -0,00 195,40 239,43>>
1/ELU/16 0,00 -280,48 -368,57<<
2/ELU/16 0,00>> -280,55 -368,59
2/ELU/9 -0,00<< 195,31 239,41
2/ELU/13 -0,00 198,29>> 232,47
2/ELU/12 0,00 -283,53<< -361,65
2/ELU/9 -0,00 195,31 239,41>>
2/ELU/16 0,00 -280,55 -368,59<<
3/ELU/14 0,00>> 478,85 -356,27
3/ELU/1L -0,00<< -259,23 322,43
3/ELU/12 0,00 552,71>> -476,22
3/ELU/13 -0,00 -333,09<< 442,38
3/ELU/9 -0,00 -330,13 456,95>>
3/ELU/16 0,00 549,75 -490,79<<
4/ELU/9 0,00>> -330,04 456,98
4/ELU/16 -0,00<< 549,82 -490,77
4/ELU/12 -0,00 552,80>> -476,19
4/ELU/13 0,00 -333,02<< 442,40
4/ELU/9 0,00 -330,04 456,98>>
4/ELU/16 -0,00 549,82 -490,77<<

Tableau récapitulatif pour les noeuds 1 a 4 :
FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
MAX 0,00 552,80 456,98
Noeud 4 4 4
Cas ELU/9 ELU/12 ELU/9
MIN -0,00 -333,09 -490,79
Noeud 4 3 3
Cas ELU/16 ELU/13 ELU/16

La cheville la plus sollicitée voit donc les efforts maxi enveloppes suivants :
v’ Traction F = 491 daN
v Cisaillement T = 553 daN
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4- STRUCTURE : ETUDE AUX ELU
4-1 - ANALYSE DES U 60x44x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
101 U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.46 6 ELU /16/
102 U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.46 6 ELU /16/
103 U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.36 6 ELU /16/
104 U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.36 6 ELU /16/

L'élément 101 est le plus chargé avec un taux de travail de 46 %.

Sont décrits aux pages suivantes les calculs détaillés aux Eurocodes pour les éléments 101 et
103.
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Elément 101 - U 60x44x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 101 POINT: 7 COORDONNEE: x=0.03L=0.080m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /16/ 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

=
ulls
= | PARAMETRES DE LA SECTION: 1- U 60x44x2

h=60.0 mm gM0=1.00 gM1=1.00
b=44.0 mm Ay=1.79 cm2 Az=1.20 cm2 Ax=2.88 cm2
tw=2.0 mm ly=17.73 cm4 12=5.86 cm4 1x=0.04 cm4
tf=2.0 mm Wely=5.91 cm3 Welz=1.94 cm3

Weff,z=1.46 cm3 Aeff=2.32 cm2
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 31.08 daN Mz,Ed =-28.22 daN*m  Vy,Ed = 352.71 daN
Nc,Rd = 9216.00 daN Mz.el,Rd = 62.18 daN*m Vy,c,Rd = 3310.76 daN
Nb,Rd = 7432.91 daN Mz,c,Rd = 62.18 daN*m

dMz,Ed = -0.17 daN*m Classe de la section =3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.45<1.00 (6.2.5.(1))

N,Ed/Nc,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.46 < 1.00 (6.2.1(7))
sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.44 < 1.00 (6.2.1.(5))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.11<1.00 (6.2.6.(1))

Profil correct 11!
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Elément 103 - U 60x44x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 103 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.15L=0.380m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /16/ 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

=
ulls
= | PARAMETRES DE LA SECTION: 1- U 60x44x2

h=60.0 mm gM0=1.00 gM1=1.00
b=44.0 mm Ay=1.79 cm2 Az=1.20 cm2 Ax=2.88 cm2
tw=2.0 mm ly=17.73 cm4 12=5.86 cm4 1x=0.04 cm4
tf=2.0 mm Wely=5.91 cm3 Welz=1.94 cm3

Weff,y=4.57 cm3 Weff,z=1.94 cm3 Aeff=2.32 cm2

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 23.18 daN My,Ed = -13.35 daN*m Mz,Ed = 3.43 daN*m Vy,Ed = -155.17 daN
Nc,Rd = 9216.00 daN My,Ed,max = -13.35 daN*m Mz,Ed,max = 9.12 daN*mVYy,T,Rd = 3274.10 daN
Nb,Rd = 7432.91 daN My,c,Rd = 189.17 daN*m  Mz,c,Rd = 62.18 daN*m Vz,Ed = 227.66 daN
Vz,T,Rd = 2192.48 daN
Mb,Rd = 45.71 daN*m Tt,Ed = 0.10 daN*m
dMz,Ed = -0.13 daN*m  Classe de la section = 3

Al iI
: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr = 77.04 daN*m Courbe,LT -d XLT=0.31
Lcr,low=2.500 m Lam LT =1.38 fi,LT=1.90
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: X enz:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed**2 + 3*(Tau,z,Ed+Tau,tz,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.18 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.05<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.10<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMQ0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.29 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) = 0.36 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) = 0.36 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct 11!
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4 -2 - ANALYSE DES U 55x50x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
201 U 55x50x2 S320GD 30.49 43.17 0.05 6 ELU /9/
202 U 55x50x2 S320GD 30.49 43.17 0.05 6 ELU /9/
203 U 55x50x2 S320GD 30.49 43.17 0.13 6 ELU /9/
204 U 55x50x2 S320GD 30.49 43.17 0.13 6 ELU /9/

L'élément 203 est le plus chargé avec un taux de travail de 13 %.

Sont décrits aux pages suivantes les calculs détaillés aux Eurocodes pour les éléments 201 et

203.
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Elément 201 - U 55x50x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 201 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=0.000m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /9/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

_E

UlIJN

PARAMETRES DE LA SECTION: 2- U 55x50x2

h=55.0 mm gM0=1.00 gM1=1.00
b=50.0 mm Ay=1.94 cm2 Az=1.00 cm2 Ax=2.96 cm2
tw=2.0 mm ly=15.82 cm4 1z=7.90 cm4 1x=0.04 cm4
tf=2.0 mm Wely=5.75 cm3 Welz=2.41 cm3

Weff,y=5.75 cm3 Weff,z=1.63 cm3 Aeff=2.16 cm2

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 147.36 daN Vy,Ed = -0.15 daN
Nc,Rd = 9472.00 daN My.el,Rd = 184.14 daN*m Mz,Ed,max = 0.03 daN*m Vy,c,Rd = 3584.19 daN
Nb,Rd = 5979.59 daN My,c,Rd = 184.14 daN*m Mz,c,Rd = 77.10 daN*m

dMy,Ed = -0.00 daN*m dMz,Ed = -1.25 daN*m Classe de la section =3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

e e
A I
1.0 aue| eny: 1.0 aie | en z:
Ly =0.705m Lam_y = 0.32 Lz =0.705m Lam_z=0.46
Ler,y=0.705m Xy=0.94 Lcr,z=0.705m Xz=0.87
Lamy = 30.49 kyz =1.00 Lamz = 43.17 kzz = 1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.1(7))

sgrt(Sig,x,Ed”*2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.02 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 30.49 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 43.17 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*(My,Ed,max+dMy,Ed)/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) =
0.05<1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*(My,Ed,max+dMy,Ed)/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) =
0.05<1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct 11!
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Elément 203 - U 55x50x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 203 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=0.000m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /9/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

_E

UlIJN

PARAMETRES DE LA SECTION: 2- U 55x50x2

h=55.0 mm gM0=1.00 gM1=1.00
b=50.0 mm Ay=1.94 cm2 Az=1.00 cm2 Ax=2.96 cm2
tw=2.0 mm ly=15.82 cm4 1z=7.90 cm4 1x=0.04 cm4
tf=2.0 mm Wely=5.75 cm3 Welz=2.41 cm3

Weff,y=5.75 cm3 Weff,z=1.63 cm3 Aeff=2.16 cm2

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 386.37 daN Vy,Ed = -0.62 daN
Nc,Rd = 9472.00 daN My.el,Rd = 184.14 daN*m Mz,Ed,max = 0.11 daN*m Vy,c,Rd = 3584.19 daN
Nb,Rd = 5979.59 daN My,c,Rd = 184.14 daN*m Mz,c,Rd = 77.10 daN*m

dMy,Ed = -0.00 daN*m dMz,Ed = -3.27 daN*m Classe de la section =3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

e e
A I
1.0 aue| eny: 1.0 aie | en z:
Ly =0.705m Lam_y = 0.32 Lz =0.705m Lam_z=0.46
Ler,y=0.705m Xy=0.94 Lcr,z=0.705m Xz=0.87
Lamy = 30.49 kyz =1.01 Lamz = 43.17 kzz =1.01

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.1(7))

sgrt(Sig,x,Ed*2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.04 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 30.49 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 43.17 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*(My,Ed,max+dMy,Ed)/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) =
0.12<1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*(My,Ed,max+dMy,Ed)/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*(Mz,Ed,max+dMz,Ed)/(Mz,Rk/gM1) =
0.13<1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct 11!
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4 -3 - ANALYSE DES TP 63x48,5x36x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
301 TP 63x48,5x36x2 S320GD 39.15 106.79 0.12 6 ELU /16/
302 TP 63x48,5x36x2 S320GD 39.15 106.79 0.18 6 ELU /9/

L'élément 302 est le plus chargé avec un taux de travail de 18 %.

Sont décrits aux pages suivantes les calculs détaillés aux Eurocodes pour I'élément 302.
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Elément 302 - TP 63x48,5x36x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 302 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.80L=1.005m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /9/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

PARAMETRES DE LA SECTION: 3- TP 63x48,5x36x2

h=100.2 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=46.6 mm Ay=2.17 cm2 Az=1.91 cm2 Ax=2.86 cm2
tw=0.0 mm ly=29.15 cm4 12z=3.92 cm4 1x=0.04 cm4
tf=0.0 mm Wply=8.11 cm3 Wplz=2.80 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
My,Ed = -20.40 daN*m Mz,Ed = -8.92 daN*m Vy,Ed = -43.87 daN
My,pl,Rd = 259.54 daN*m Mz,pl,Rd = 89.55 daN*m Vy,T,Rd = 4003.49 daN
My,c,Rd = 259.54 daN*m Mz,c,Rd = 89.55 daN*m  Vz,Ed = 100.25 daN
Vz,T,Rd = 3523.86 daN
Tt,Ed = -2.30 daN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

My,Ed/My,c,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.10<1.00 (6.2.5.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.03<1.00 (6.2.6.(1))

Profil correct 11!
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4 -4 - ANALYSE DES TP 55x44x24x14x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
401 TP 55x44x24x14x2 S320GD 51.03 79.52 0.45 6 ELU /14/
402 TP 55x44x24x14x2 S320GD 51.03 79.52 0.54 6 ELU /16/

L'élément 402 est le plus chargé avec un taux de travail de 54 %.

Sont décrits aux pages suivantes les calculs détaillés aux Eurocodes pour I'élément 402.
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Elément 402 - TP 55x44x24x14x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 402 POINT: 7 COORDONNEE: x=0.50L=0.505m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /16/ 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

PARAMETRES DE LA SECTION: 4- TP 55x44x24x14x2

h=66.9 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=42.9 mm Ay=1.96 cm2 Az=1.79 cm2 Ax=2.53 cm2
tw=0.0 mm ly=9.91 cm4 1z=4.08 cm4 1x=0.03 cm4
tf=0.0 mm Wply=4.38 cm3 Wplz=2.82 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 6.31 daN My,Ed = -31.34 daN*m Mz,Ed = -28.49 daN*m Vy,Ed = 85.75 daN
Nc,Rd = 8096.00 daN My,pl,Rd = 140.10 daN*m Mz,pl,Rd =90.12 daN*m Vy,T,Rd = 3617.18 daN
Nb,Rd = 8096.00 daN My,c,Rd = 140.10 daN*m Mz,c,Rd = 90.12 daN*m  Vz,Ed = -68.58 daN
MN,y,Rd = 140.10 daN*m MN,z,Rd = 90.12 daN*m  Vz,T,Rd = 3300.92 daN
Tt,Ed = -1.99 daN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00<1.00 (6.2.4.(2))

My,Ed/MN,y,Rd =0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.32 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.54 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.02<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.02<1.00 (6.2.6.(1))

Profil correct 11!
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4-5 - ANALYSE DE LA TOLE PLIEE L 36x30x2
Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
501 L 36x30x2 S320GD 38.74 83.39 0.01 6 ELU /9/

L'élément 501 est le plus chargé avec un taux de travail de 1 %o.

Sont décrits aux pages suivantes les calculs détaillés aux Eurocodes pour I'élément 501.
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Elément 501 - L 36x30x2

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 501 POINT: 4 COORDONNEE: x=0.50L=0.518m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /9/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

Z
i

i PARAMETRES DE LA SECTION: 5- L 36x30x2

h=36.0 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 mm Ay=0.60 cm2 Az=0.72 cm2 Ax=1.25 cm2
tw=2.0 mm ly=2.24 cm4 12=0.48 cm4 1x=0.02 cm4
tf=2.0 mm Wely=0.89 cm3 Welz=0.37 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
My,Ed = 0.12 daN*m Mz,Ed = 0.05 daN*m
My,el,Rd = 28.56 daN*m Mz,el,Rd = 11.73 daN*m
My,c,Rd = 28.56 daN*m  Mz,c,Rd = 11.73 daN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

My,Ed/My,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.1(7))

Contr6le de la stabilité globale de la barre:

My, Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.01 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct 11!
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5- STRUCTURE : ETUDE AUX ELS
5-1 - DEFORMEE : G
Déformée ELS/4 = G1 + G2
(charges permanentes seules)
0.0
- } 0.0
X 0.0 A
0.1 .
NS i io.o .
4 0.0
| 0.0 |
0.2
| 0.0
0.0 |
l0.2 ié‘
0.0!
5o |00 &
& oo 04
'[ 0.0 L
‘e

Max=0,4

Cas: 9 (ELS) Composante 4/8
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5-2 -DEFORMEE: G+Q
Déformée ELS/1=G1+G2 +Q
(charges permanentes + charges d'exploitation)
0.1 0.1
. % 0.1
10.1 I B
0.1 !
\‘. - of
o 0.1 0.1
: 01+ "
N
L 0.2
o y
0.0,
10.1 Lé
01 03 0.0,
g@ 00 ! [ ‘é
& [ 03
0.0 l
‘e

Dép 0.1mm
Max=0,3

Cas: 8 (ELS) Composante 1/8
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5-1 - DEFORMEE : G +V
Déformée ELS/7 = G1 + G2 + V+
(charges permanentes + vent en surpression)
017 o4
|
-
0.1
l0.1 | 10.1
A 0.2 - o
0.1
0.6 . 0.2 kj\\ |
05
i
05 I oL
08 L &
l 0.2
0.3 0.8 %
b 1
B o
| ‘1_ &
Z Dép 0.2mm
Q\’ Max=0,9
Cas: 8 (ELS) Composante 7/8
Déformée ELS/8 = G1 + G2 + V-
(charges permanentes + vent en dépression)
| 0.1 B
]
| 0.2 . 10.2 02
e °'=3\ 03 ot r0'1
0.2
0'2¥\ L 0.2
% |
l0.2
é:
i 0.3
0.6 é
i_ | 1.7 21
N é I
0.6 0.6
4 21
N é I

Dép 0.5mm
Max=2,1

Cas: 8 (ELS) Composante 8/8
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5-2 -DEFORMEE:G+Q+V
Déformée ELS/5=G1+ G2+ Q + V+

(charges permanentes + charges d’exploitation + vent en surpression)

[0zl Jo2
3 [0z
0.2 . 0.1
i .
g 0.2
06 : 0.2
N EN !
l 0-1
- &
&
0.3 | 0.9
L
B8 o3 03
NN
Dép 0.2mm
Max=0,9
Cas: 8 (ELS) Composante 5/8
Déformée ELS/6 = G1 + G2 + Q + V-
(charges permanentes + charges d’exploitation + vent en dépression)
| 0.0 f 0.2
- 0.2 ! 0.1
Ay 0.2 0.0
R l[\ . r
oz &
LT 0.2
06 |
!
0.6
: foz
é-
17 l 0.3
0.6
L 17 2.0
N é !
0.6
. 20
V& i
Dép 0.5mm

Max=2,0

Cas: 8 (ELS) Composante 6/8
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6- VERIFICATION DES LIAISONS

6-1 - CHEVILLAGES DANS LES PLOTS BETON

Le chassis est fixé sur des plots en béton C20/25 mini d’une toiture terrasse au moyen de

4 chevilles metalliques HILTI HSA M10 hnom3 (ou équivalent). On utilise une cheville

par plot.

La cheville la plus sollicitée voit les efforts maxi enveloppes suivants (cf §3-2) :
v’ Traction F = 491 daN
v Cisaillement T = 553 daN

On considere un béton non fissuré C20/25 d'épaisseur mini 200 mm.

La cheville est considérée a 100 mm des bords de béton.

On présente aux pages suivantes le rapport de calcul réalisé avec le logiciel HILTI
PROFIS Engineering 3.0.63.
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.65

weww hilti_fr

Sociate: EMS. Page: 1

Adresse: 4, rue BERNADET 31330 PLAISANCE DU TOUCH  Prescripteur: J BERTHELOT

Tel | Fax: pEaTE2TZ 21| E-mail: etudes-emsd@wanadoo fr

Design: HSA M10 hnoma Date: 26/11/2020

Souws projet | Pos. N®: DM

Commentaires du spécificateur:

1 Données d'entrée

Type et diamétre de |a cheville:
F'emde de retour (durée de vie en
années):

Code darticle:

Profondeur dimplantation effective:
Matérizu:

Homologation:

Deélivrd | Validite:

Methode de calcul:

Montage aves écariement:
Platine” :

Profil:

Materiau de base:

Installation:

Renforcement:

HSA M10 hnom3
)

ZDETI14 HSA M10x 120 574717
b, =B800mm_h__ =80.0 mm

ETA 1170374

280852017 | -

Methode de calcul ETAG (ETAG 001, Annexe C/2010)

&, = 0.0 mm (sans écarement); t = 3,0 mm

I, =1, %t =80,0mm x 200.0 mm x 3,0 mm; (Epaisseur de platine recommandée: non caloulé)

pas de profil

Béton non fissuré béton, C20025, f, .., = 25,00 Nimm®; h = 200,0 mm

trou foré avec perforateur, condition d'installation: sec

Pas de renforcement ou distance entre amatures>= 150 mm (tous &) ou == 100 mm (& <= 10 mm)
Pas de renforcement de bord longitudinal

" - Le calcul de la cheville est réalisé aves Mypothése dune platine rigide.

Géomeétrie [mm] & Charges [daM, daNm]

Les données deninte ot les risulals doivent e wirTids guant aux condiSons exisiantes of ieur piaushie?
FROFE Enginesring (c) 2003-20C1, HE AG, AL-S45S Scraan. HIt est une mamue déposée de HIE AG, Schaan
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1.1 Combinaison de charges

Cas Description Forces [daM) / Moment [dalm)] Sismigque Feu il max. Cheville [3]
1 Combinaison 1 W=4210V, =00V =553 non non v
M, =0.0;M, =00 M, =00

2 Cas de charges/Charges résultantes sur les chevilles &y

Reactions des chevilles [daN]

Traction: {+Traction, -Compression)

Cheville Traction Cizallement  Cisaillement x  Cisaillement y
1 4210 553.0 0.0 553.0
o >

Deformation max 3 la compression du béton: - [e] Traction

Cenfrainte max 3 |la compression du béton: R [N-'mm’]

Charges de raction résultantes dans {xfyy=(0,00,0): 4910 [daM]

Charges de compression resultantes dans (wy)={0,0/0,0) 0,0 [daM]

Les forces sur bes chevilles sont calculées avec [hypothése d'une platine rigide.

Les données deninte et les risultals doivent dfre wirTiés quant au condiSons existantes of ieur piausbiie
FROFE Enginesring ic) 2003-2000, HE AG, AL-5458 Schaan. Hit &=t une mamue déposde de HIEAG, Schaan
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3 Traction (ETAG annexe C, § 5.2.2)

Charge [daM] Capacité [daN] Utilisation By [%] Statut

Ruphure acer” 2210 21000,0 25 Ok

Rupture par exfracton/glissement” 4810 1 688.7 30 QK

Rupture par cdne de beéton"* 401,0 18326 7 oK

Rupture par fendage*" 4810 1801.0 b QK

* chevillz |a phes défavorable  ** groupe de chevilles [chevilles en traction)

3.1 Rupture acier

N
My = Mgy, =—= ETAG 001 Annexe C, Tabdeau 5221
Ta
My o [daM] Ts Mgy 5 [daN] Mgy [dal]
28000 1400 2000,0 4210

3.2 Rupture par extraction/glissement

=M
Mas = Ngas =¥ ETAG D01 Annexe C, Tableau 5.2.2.1
Tan
May [dal] ¥ Fup Mgy, [daN] M, [dah]
2500,0 1,000 1,500 16887 4810

L= donndss dlantris ot s ptsytats doivant S virfids quant suy condBons evstanbes st Eur piausb
FROFIES Enginesring o) 20032000, HE AG, AL-S458 Schaan. HIH a=t une mamue déposde de HIE AG, Schaan
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3.3 Rupture par cone de béton
Mec
Mgy =Ngy == ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.2.1
Tde
M . = me-%&- W W W n W ETAG 001 Annexe C, Eq. [5.2)
= H
Mo =k - e ETAG 001 Annexe C, Eg. (5.23)
Af_., =50 San ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2b)
- =07+03-— <1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2
o N
h
_— =05+t < 1.00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2d)
W = 21. — 1.00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2e)
5: M
W ez = 21. = =1.00 ETAG 001 Annexe C, Eg. (5.2e)
1z =3
aM
L = Siraer Srraes Y
h, mak (G.,N' 5.,,4} h,,
A, [mm'] AL, Imm’] ¢, [mm] 5., [mm]
40000 40 000 120.0 2400
hy [mm] G [m] S [mm]
66,7 100.0 00,0
€.,y [mm] W oacim €.z, [mim] 1) Wan Wen
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000
k. N [daN] Thie Ny, _ [dal] N,., [daN]
10,100 27482 1,500 18328 4810

Groupe |D cheville
1

Les données dientnée ot les résultats doivent Sre warfids quant aux condiSons existantes et eur plausbine
FROFE Enginesring (] 2003-2020, HE AG, FL-S45< Scraan. HI =5t une mamue déposds de HIT AG, Scraan
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3.4 Rupture par fendage
Mgy = Ngyo = hiﬂ ETAG 001 Annexe C, Tableau 52.2.1
Vil
Mes e = NG, Weam ez Yhap ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2)
M. =k, - f ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.23)
P.f_., = Srap ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2b)
ol =07+03-— ETAG 001 Annexe C, Eq. (52c)
Won = 100 ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.2e)
1+ ( =
e = ETAG 001 Annexe C, Eq. (52e)
1+ (
¥ = % ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.33)
h, = max {
Ay [mm] Ay [mm] ¢, [mm] 5., [mm] ¥ e
40000 40 000 1450 20,0 1,180
hi [men] o [T S [T
552 100,0 200,0
., Imm] W i €_. 4, [mm] W i Wan Wik k,
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000 10,100
Nia. [4aN] Tiap N, [dal] N, [dal]
2060,5 1,500 16010 421.0

Groupe |0 cheville
1

s donndss deninis et s pksutats doivant S wirmids quant aux condBons swstantes s eur piaushe
FROFE Enginesring (o) 2003-2000, HE AG, AL-S458 Schaan. HIH ==t une mamue déposée de HIE AG, Schaan
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4 Cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.3)

Charge [dalN] Capacité [daN] Litilisation B, [%] Statut

Rupture acier (sans bras de levier)" 553.0 15120 T 0K

Rupture acier (avec bras de levier)" MA NA MA MA

Rupture par effet de lewier™ 5630 430882 13 QK

Rupture béton en bord de dalle en 5530 Trr.g T QK

direction y+"
* chevillz |a plus défavorable ™" groupe de chevilles [chevilles pertinentes)

4.1 Rupture acier (sans bras de levier)

WV,

Vg 2 Vaaa = v”"' ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.3.1
T
Vo [daN] Tita Vs, [dal] Wy [d3M]
18800 1,250 15120 553.0

Li== donniées dheninis ot les rsutals doivent e vérfids quant s condBons exsiantes o e piausbiss
FRIOFE Engnesrng ic) 2003-2020, HE 4G, FL-5454 Schaan. HIH =5t une mamue déposte de HIE AG, Schaan
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4.2 Rupture par effet de levier
- 1""'1&:
Vas EVaae = T ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.3.1
Mc
Vi =k~ Ny, ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.6)
My . =N, -%—" Yo Woh Yaoin e ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2)
e K
Ma =1 TRR A ETAG 001 Annexe G, Eq. (5.2a)
.P.f_"_.\ = Suit " Sap ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2k)
W =07 +03-—— <1.00 ETAG 001 Annexs C, Eq. (5.2¢)
=N
W oon =05+ % < 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2d)
. = ﬁ = 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2e)
‘ " 1%
El: M
L g = _21--&_ =1.00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2e)
B =y
* EI: M
' T T
ha =max (G_“ E'uu) at
Ay [mm] Ay [mm] Ciuse [m] .n (] k-factor
40000 40 00a 120,0 240,0 2,400
hy, [men] G [m] S [m]
66,7 100.0 200,0
B2y [Mim] Vet By [mim] Voszh Wan Wenh
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000
My, [daN] Nuss Vi [3N] v, [dal]
274849 1.500 4388,2 553.0

Groupe |0 cheville
1

Lies données dheninte ot s résultats doivent Sre vérfias quant auy condiSons existantes o leur piausbifts
FROFES Enginesring ic) Z003-20210, HE AG, AL-S45 Schaan. HIH 25t une mamue dépoeste de HIE AG, Schaan
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4.3 Rupture béton en bord de dalle en direction y+
ETAG 001 Annexe C, Tableau 52.3.1
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7a)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7b)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7c)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7d)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7e)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.77)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7g)
ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7h)
[ ] - B
BD.O 10,00 2400 0,088 D0.083
e, [mm] A, [mmi] A, [mm]
100.0 30000 45000
Vv Wh oy .y [mmi] ¥ v Vv
0.800 1,000 1,000 0,0 1,000 1,000
Vi [daN] Tuis V.. [dal] v, [daN]
18440 1,500 Ti7.8 553,0

s donndss deninis et s pksutats doivant S wirmids quant aux condBons swstantes s eur piaushe
FROFE Enginesring (o) 2003-2000, HE AG, AL-S458 Schaan. HIH ==t une mamue déposée de HIE AG, Schaan
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5 Charges combinées traction et cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.4)
Rupture acier

Bu By a Uslisstion B, , [%] Statut
0,307 0,711 1.500 77 oK

Bu+ By <10

& Déplacements (cheville la plus défavorable)

Charge a court terme:

N, = 3837 [daN] 5 = 06113[mm]

V, = 4096 [daN] 5, = 07588 mm]
B, = 00742 [mm]

Charge a long terme

N, = 3837 [daN] 5, = 07335[mm]

V,, = 409.6[daN] 5, = 11378[mm]
B, = 1.3533[mm]

Commentaires: Les déplacements en traction sont valides aves la moitié des couples de samage requis pour Béton non fissuré Beton | Les
dégplacements en cisaillement sont valides sans friction entre b= béton et la platine ! L'espace entre be trou foré et le trou de passage n'est pas

inclus dans ce calcul!

Les déplacements acceptables dépendent de |a construction fixée et doivent &tre définis par le concepteur !

T Avertissements
+ La redistiibution des charges sur bes chevilles suite 3 |la déformation élastique de la platine n'est pas prise en compte. La platine est
supposee suffisament ngide pour ne pas se deformer lorsqu'elle mise en charge.

+ La wérification du transfert de charge dans le matériau de base est nécessaire selon ETAS annexe C, § 7! Le logiciel considérs que k=
martier est installé sous la platine sans création de vide et avant application de la charge.

+ Le calewl n'est valide que sile diamétre du trou de passage n'est pas supérieur a ka valewr donnée dans le Tableau 4.1 de 'annexe © du
guide ETAG 001! Pour des diamatres plus impaortants du rou de passage, voir le chapitre 1.1. de l'annexe C du Guide ETAG 001!

+ La iste d'accessoires donnee dans cette note de calcul est pour information uniquement. Dans tous les cas. les instrucbons de pose
fowmies avec le produit doivent éire respectées pour assurer une installation comecte.

» Les adhérences caracténistigues dépendent de la péricde de retour (durés de vie en années): 50

La fixation remplit les critéres de conception !

L=s données dienirés ot les rksuimis doivent dire wirfiés quant aux condBons existantes ot leur plausbiiis!
FROFE Enginesring ic) 20033000, HE AG, AL-5454 Schaan. HIH asf une mamue déposée de HIE AG, Schaan
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8 Données de pose

Platine, acier: § 235; E = 210 000,00 Mimm™ f=235.00 Mimm" Type et diamétre de la cheville: HSA M10 hnom3

Profil: pas de profil Code darticle: 2067314 HSA M10:120 574717

Diamétre du trou de passage: d, = 12,0 mm Couple de semage: 25 Nm

Epaisseur de platine [entrée): 2,0 mm Diamétre du trou dans le matériau de base: 10,0 mm

Epaisseur de platine recommandée: non caloule Profondeur du trou dans le matériau de base: 85,0 mm

Méthode de pergage: Pergage au perforateur Epaissewr mmimumm du matériau de base: 160,0 mm

Metioyage: Un nettoyage manusd du trou est requis conformement aux

instructions de pose.

Goujon Hiti HSA M10 hnom3 en Acier &lectrozingus, profondeur 20 mm, installation par vissage 3 couple controlé selon ETA 110374

81 Accessoires recommandes

Pergage Nettoyage FPose
+ Pergage en rotation uniquement + Pompe souflants manuell= « \issage de la cheville 3 couple contrilé avec
préferable boulonnewse ou o dynamometrigus
- Méche appropride
» Marteau
&Y
30,0 30,0
2| =2
g| &
[ 1
G »
al e
g| &
30,0 30,0

Coordonnées des chevilles [mm]
Cheville x ¥ c, c,. c, Ty
1 0.0 0.0 00,0 1000 1000 1000

Les donnfes deninte ot les risultals doivent e w&rTiEs guant aux condiSons exisiantes of leur piausbiite?
FROFE Enginesring (C) Z003-2020, HE AG, FAL-S458 Scraan. HIt a5t une mamue déposée de HIT AG, Sdhaan
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6-2 - TENUE DES VIS DE FIXATION DU CAPTEUR ET DU BALLON
Le capteur et le ballon sont fixés, chacun, au moyen de 6 vis H M8 en INOX A4-50 mini.
Les 6 vis du capteur sont les plus sollicitées et travaillent en cisaillement pur lorsque le
vent agit en dépression.
L’effort non pondéré di au vent en dépression sur le capteur est de 897,8 daN (cf §2-6).
De maniere conservative, on ne prend pas en compte 1’effet du poids propre qui a pour

effet de réduire le cisaillement.

L’effort non pondéré de cisaillement maxi par vis est de 897,8 daN / 6 = 149,6 daN
Sous chargement ELU, cet effort par vis devient 1,5 x 149,6 daN = 224,5 daN

Vis H M8 en INOX A4-50 :
v" Inox A4-50 ( Re > 210 MPa et Rm > 500 MPa),

v" Section résistante de la vis : A = 36,6 mm?2,

Vérifications Eurocode :

Efforts calculés aux ELU
Cisaillement Fvea = 2245 daN
Traction Fiea = 0 daN

Vérifications

Cisaillement partie filetée (OIN) o]
Boulon téte fraisée (O/N) N Ratio
Cisaillement Fvea = 2245 daN Fv.rd = 878 daN 0,26 OK
Pression diamétrale Foea = 2245 daN Fb Rrd = 1248 daN 0,18 OK
Traction Fiea = 0 daN Ftrd = 1318 daN 0,00 OK
Cisaillement et traction Fved + Fv ed _ 026 OK
Fv Rrd 1,4 Fird

Le taux de travail maxi est de 26 %.

Les vis de liaison du capteur et a fortiori du ballon sont donc validées.
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6 -3 - TENUE DES VIS DE FIXATION DES TRAVERSES SUR LE CHASSIS
Chaque traverse est fixée au moyen de 2 vis TRCC M8 en INOX A4-50 mini et de 2

écrous NYLSTOP.

Les 2 traverses du capteur sont les plus sollicitées, les 2 x 2 vis de liaison travaillent en

arrachement lorsque le vent agit en dépression.

L’effort non pondéré di au vent en dépression sur le capteur est de 897,8 daN (cf §2-6).

De maniere conservative, on ne prend pas en compte 1’effet du poids propre qui a pour

effet de réduire la traction dans les vis.

L’effort non pondéré de traction maxi par vis est de 897,8 daN / 4 = 224,5 daN
Sous chargement ELU, cet effort par vis devient 1,5 x 224,5 daN = 336,7 daN

Vis H M8 en INOX A4-50 :

v" Inox A4-50 ( Re > 210 MPa et Rm > 500 MPa),

v" Section résistante de la vis : A = 36,6 mm?2,

Vérifications Eurocode :

Cisaillement
Traction

Cisaillement partie filetée
Boulon téte fraisée

Cisaillement
Pression diamétrale
Traction
Cisaillement et traction

Fv,Ed
FtEed

Vérifications

(OIN)
(OIN)

Fv,Ed
Fo Ed
FtEd
Fv,Ed
Fv,Rd

Efforts calculés aux ELU

336,7
O
N

0
0
336,7
Fv.ed
1,4 Fira

daN
daN

daN
daN
daN

Fv,Rd
Fb,rd
Ft,rd

Ratio

878 daN 0,00
1248 daN 0,00
1318 daN 0,26

0,18

OK
OK
OK

OK

Le taux de travail maxi est de 26 %.

Les vis de liaison des traverses sur le chassis sont donc validées.
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6-4 - TENUE DES VIS DES ARTICULATIONS
Chaque articulation est assurée par une vis M8 en INOX A4-50 mini et un écrou
NYLSTORP. 1l s’agit des articulations aux extrémités des U 55x50x2 (élément 201 a 204)
et en bout des longerons 101 et 102. On tire du modele de calcul les efforts maxi en

traction ou compression dans les éléments 201 a 204, et les combinaisons de charges ELU

associées :
FX [daM] FY [daN] FZ [daM]
MAX 386 37 352,90 0,00
Barre 204 102 102
Noeud 29 20 19
Cas ELLI/G ELUME ELUMS
MIN -503,11 -225,02 -0,00
Barre 203 101 102
Noeud 27 18 19
Cas ELUME ELL/S ELU/ME

L’effort maxi dans I’articulation la plus sollicitée est donc de 503 daN (nceud 27 / élément
203). Cet effort genere du cisaillement double dans la vis de liaison.
L’effort ELU de cisaillement maxi par vis est de 503 daN / 2 = 251,5 daN

Vis H M8 en INOX A4-50 :
v" Inox A4-50 ( Re > 210 MPa et Rm > 500 MPa),

v" Section résistante de la vis : A = 36,6 mm?,

Vérifications Eurocode :

Efforts calculés aux ELU
Cisaillement Fv.ed 251,5 daN
Traction Fiea = 0 daN
Vérifications
Cisaillement partie filetée (OIN) o]
Boulon téte fraisée (O/N) N Ratio
Cisaillement Fvea = 251,5 daN Fvrd = 878 daN 0,29
Pression diamétrale Foea = 251,5 daN Fb.Rrd = 1248 daN 0,20
Traction Fiea = 0 daN Ftrd = 1318 daN 0,00
Cisaillement et traction Fueda Fv.ed — 0,29
Fv Rrd 1,4 Ftrd

OK
OK
OK

OK

Le taux de travail maxi est de 29 %.

Les vis des articulations sont donc validées.




