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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 300L et de deux capteurs de 2,5m2 défini par le
document « Données pour NdC Gamme CESI 302-25_ V20 Révision B» suivant les régles
des Eurocodes. On considére les cas de charges élémentaires suivants :

v" Poids propre de la structure métallique du chassis,

v' Poids propres du ballon a vide (65 daN),

v' Poids propre des capteurs a vide (80 daN),

v Charge d’cau dans le ballon (295 daN),

v" Charge d’eau dans le capteur (8 daN)

v Charges de vent (cf §1-3).
Les calculs de structure sont réalisés sur Robot Structural Analysis 2021. Les calculs de
chevillages sur le logiciel HILTI PROFIS Engineering 3.0.69.

1-2 - CADRE NORMATIF
Les calculs sont réalisés suivant :
v L’Eurocode 0 pour les pondérations,
v L’Eurocode 1 pour les charges de vent (1-4),
v Cahier 3797 du CSTB : Application des Eurocodes au solaire thermique,
v

L’Eurocode 3 pour dimensionnement.

1-3 - ZONES CLIMATIQUES
Les zones climatiques étudiées prennent en compte les paramétres suivants :
v" Vent : région Réunion,
v Catégorie de terrain: 0 (zone cotiére exposée aux vents de mer), couvrant les
categories Il, Illa, lllb et 1V,

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

contraintes sismiques n’est pas imposée par la reglementation.

1-5 - CONCLUSIONS
Le chéssis et ses fixations (visserie et chevillages) sont dimensionnés pour supporter
I’ensemble des combinaisons des cas de charges ¢lémentaires définis en objet
conformément aux régles des Eurocodes pour les conditions climatiques maxi décrites au
§1-3.
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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 C30/37 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

1500 mm, les fixations c6té montants en U 50x55x2 devant étre a 75 mm de ’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

chéssis 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 60x44x2

2- U 50x55x2

3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
5- L 36x30x2




NOTE DE CALCUL REFN° : 20-07-2182-TT06
6 “S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE |REVISION: A
0
0

DATE : 07/05/2021
- 2
(BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m?) PAGE . 7/53

Eléments :
N
-
s // \
T (_?0;
o N e
/ \\ t\o) \\\
- LA
et 3 % N
/// . 50 1_{____—K\
/// /// \\
e —
/// /// -
o // 2
- e e -
e A2 R 2

- /// e

/ T /// /// // )
/// /// //
i // //
////
—
—
/ “\01\//
0 T
A
P
rar
—— 1- U 60x44x2
2- U 50x55x2
——— 3- TP 63x48,5x36x2
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Q'Y — 5- L 36x30x2
X

Barre Noeud 1 Noeud 2 Section L [m]
101 49 45 1- U 60x44x2 2,480
102 46 51 1- U 60x44x2 2,480
103 21 22 1- U 60x44x2 2,500
104 23 24 1- U 60x44x2 2,500
201 45 25 2- U 50x55x2 0,705
202 51 28 2- U 50x55x2 0,705
203 26 27 2- U 50x55x2 0,705
204 29 30 2- U 50x55x2 0,705
301 32 31 3- TP 63x48,5x36x2 1,846
302 33 34 3- TP 63x48,5x36x2 1,846
401 36 35 4- TP 55x44x24x14x2 2,100
402 37 38 4- TP 55x44x24x14x2 2,100
501 51 25 5- L 36x30x2 1,657




NOTE DE CALCUL REFN° : 20-07-2182-TT06
E : S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE |REVISION= A
. _ 2
. (BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m?) DAGE a/E3
Neeuds :
%<
-
36 ’19@ - 12
b N
/ 8 T
- 187 \\\

// \7
e // T }éh}/
/ T - P 6\@3

-~

“%

~ 35
7 T e
—
s 2// - /// ////Zé
" - o
el - o
14 // /////
—
20 7 T
o
o
53
37
— 1- U 60x44x2
2- U 50x55x2
— 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
— 5- L 36x30x2
Noeud X [m] Y [m] Z[m] Noeud X [m] Y [m] Z[m]
1 0,750 -2,440 0,000 28 -0,750 -0,100 0,698
2 -0,750 -2,440 0,000 29 -0,750 -0,100 0,000
3 0,750 -0,050 0,000 30 -0,750 -0,501 0,580
4 -0,750 -0,050 0,000 31 0,923 -0,155 0,708
5 0,0 -1,525 0,306 32 -0,923 -0,155 0,708
6 0,898 -0,462 0,618 33 0,923 -0,462 0,618
7 0,298 -0,462 0,618 34 -0,923 -0,462 0,618
8 -0,298 -0,462 0,618 35 1,050 -0,560 0,589
9 -0,898 -0,462 0,618 36 -1,050 -0,560 0,589
10 0,898 -0,155 0,708 37 1,050 -2,489 0,023
11 0,298 -0,155 0,708 38 -1,050 -2,489 0,023
12 -0,298 -0,155 0,708 39 0,750 -0,516 0,602
13 -0,898 -0,155 0,708 40 -0,750 -0,516 0,602
14 -0,206 -2,489 0,023 41 0,750 -0,155 0,708
15 -0,876 -2,489 0,023 42 -0,750 -0,155 0,708
16 0,876 -0,560 0,589 43 0,750 -0,462 0,618
17 0,206 -0,560 0,589 44 -0,750 -0,462 0,618
18 -0,206 -0,560 0,589 45 0,750 0,0 0,0
19 -0,876 -0,560 0,589 46 -0,750 -2,480 0,000
20 0,206 -2,489 0,023 47 -0,750 -2,489 0,023
21 0,750 -0,098 0,725 48 -0,750 -0,560 0,589
22 0,750 -2,497 0,021 49 0,750 -2,480 0,000
23 -0,750 -0,098 0,725 50 0,750 -0,560 0,589




NOTE DE CALCUL REFN° : 20-07-2182-TT06
6 “S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE |REVISION: A
0
0

) 5 DATE : 07/05/2021
(BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m?) PAGE . 9/53
Noeud X[m] Y [m] Z[m] Noeud X[m] Y [m] Z [m]
24 -0,750 -2,497 0,021 51 -0,750 0,0 0,0
25 0,750 -0,100 0,698 52 0,750 -2,489 0,023
26 0,750 -0,100 0,000 53 0,876 -2,489 0,023
27 0,750 -0,501 0,580
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2-3 -SECTIONS DES POUTRES
Les sections suivantes sont considérées :
v" Section 1 : U 60x44x2
v" Section 2 : U 50x55x2
v" Section 3 : TP 63x48,5x36x2
v' Section 4 : TP 55x44x24x14x2
v" Section 5 : L 36x30x2
'
2z 2 e
> I <
SECTION 5
SECTION 1 SECTION 3
o o/ R —— 30
i 60 I 36 T
o |
-
SECTION 4 L]
14 2
0 I = w |
w W |

SECTION 2

50

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

v
v
v
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

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.
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S NOTE DE CALCUL REF N° : 20-07-2182-TT06
6. d (]

Relachements :

Afin de rendre compte des liaisons entre éléments, on relache les rotations en extrémité
des éléments au niveau des articulations (bbb Il - bbb bll).
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Liaison rigide :

Afin de prendre compte la rigidité des panneaux, on crée une liaison rigide entre les

points de fixation des panneaux et un nceud de chargement central 5.

— 1- U 60x44x2
— 2- U 50x55x2
— 3- TP 63x48,5x36x2

7 4- TP 55x44x24x14x2
‘ - — 5- L 36x30x2
X
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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 : 46 daN

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

On consideére ici le poids propre des capteurs (80 daN) au nceud de chargement ainsi que
le poids propre du ballon (65 daN) réparti sur ses 8 nceuds de fixation.
On applique donc :

v une charge de 80 daN sur le nceud 5,

v une charge de 8 daN sur les neeuds 6 a 13.

F2=8.00
9 Fz=-8.00

i 12
\ FZ=-8.00

\
Fz=800) 11
\5<
- 10
FZ=-80.00 FZ=-8.00

L
6

///‘

1- U 60x44x2
2- U 50x55x2
— 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
— 5- L 36x30x2

t(,v 4 daN
X Cas: 2 (G2)

Résultante totale : 144 daN
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Cas 3 - Q (Charges d’eau dans le capteur et dans le ballon) :

On considére ici le poids de 1’eau dans les capteurs (8 daN) au nceud de chargement ainsi
que le poids de I’eau dans le ballon (295 daN) réparti sur ses 8 nceuds de fixation.
On applique donc :

v une charge de 37 daN sur les nceuds 6 a 13,

v"une charge de 8 daN sur les nceuds 5.

FZ=-37.00
FZ=-37.00
FZ=-37.00

\ FZ—-37 00

FZ=- 37 00
B
e lq
Fz=-37.00 |
& S FZ=-37 00
B,

— 1- U 60x44x2
2- U 50x55x2
— 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
— 5- L 36x30x2

‘<,Y 4 daN
X Cas: 3 (Q)

Résultante totale : 304 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 Réunion

Vitesse de référence vp = 34 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) = 44 m/s

Densité de ’air p = 1,225 kg/m?®

Pression dynamique de pointe gp (z =15 m) = 222,5 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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On a ainsi les efforts résultants suivants sur les capteurs (5,04 m2) et le ballon (1,18 m?) :

v En surpression (V+) :

e Sur capteur : F=0,9 x 222,5 daN/m2 x 5,04 m2 = 1009 daN
e Surballon: F=0,9x2225 daN/m?x 1,18 m2 = 236 daN

v' En dépression (V-) :

e Surcapteur : F=1,8 x 222,5 daN/m2 x 5,04 m2 = 2019 daN
e Surballon:F=1,8x2225daN/m2x 1,18 m2=473 daN
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Cas 4 - V+ (Vent en surpression) :

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

v’ Capteur : 1009 daN (nceud 5),
v Ballon : 8 x 30 daN (nceuds 6 a 13).

FZ2=-30.00

FZ=-1009.00

—_—1- U 60x44x2

— 2- U 50x55x2

——— 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2

—— 5- L 36x30x2
f ¥ 1 daN

Cas: 4 (V+)

FZ=-30.00
FZ=-30.00
\ N - \
L
\ /// Y
A///// \\ \
///// \\ \
- "
=
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Cas 5 - V- (Vent en dépression) :

On transfére les efforts résultants sur les nceuds de chargement du capteur et de fixation et

du ballon.
v’ Capteur : 2019 daN (nceud 5),
v Ballon : 8 x 59 daN (nceuds 6 a 13).

F7=59.
P00 gsnon

. FZ=59.00

Fzsa00
JEE e

S

— 1- U 60x44x2

— 2- U 50x55x2

—— 3- TP 63x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2

— 5- L 36x30x2

t<,v I daN
X Cas: 5 (V)

FZ=59.00

=T \
I
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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 -32,14 8,81
2/1 0,00 -32,24 8,76
311 -0,00 32,14 14,41
4/1 -0,00 32,24 14,46
Total -0,00 -0,00 46,43
Cas2-G2
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/2 0,00 20,61 28,14
212 0,00 20,61 28,14
3/2 -0,00 -20,61 43,86
4/2 -0,00 -20,61 43,86
Total -0,00 -0,00 144,00
Cas3-Q
Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/3 0,00 56,33 18,49
2/3 0,00 56,33 18,49
3/3 -0,00 -56,33 133,51
4/3 -0,00 -56,33 133,51
Total -0,00 -0,00 304,00
Cas4 - V+

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/4 0,00 -6,62 283,63
2/4 0,00 -6,62 283,63
3/4 0,00 -168,99 315,66
4/4 -0,00 -168,99 315,66

Total -0,00 -351,23 1198,60
Cas5 - V-

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/5 -0,00 13,11 -567,65
2/5 -0,00 13,11 -567,65
3/5 0,00 336,46 -627,79
4/5 0,00 336,46 -627,79

Total 0,00 699,14 -2390,87
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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/9 0,00>> 33,64 494,75
1/ELU/16 -0,00<< 8,13 -814,53
1/ELU/T -0,00 84,76>> -446,20
1/ELU/11 0,00 -25,50<< 475,34
1/ELU/9 0,00 33,64 494,75>>
1/ELU/16 -0,00 8,13 -814,53<<
2/ELU/2 0,00>> 62,83 332,83
2/ELU/16 -0,00<< 8,03 -814,58
2/ELU/7 0,00 84,66>> -446,25
2/ELU/11 0,00 -25,64<< 475,27
2/ELU/9 0,00 33,51 494,69>>
2/ELU/16 -0,00 8,03 -814,58<<
3/ELU/16 0,00>> 516,22 -883,41
3/ELU/L -0,00<< -68,92 278,92
3/ELU/12 0,00 520,26>> -863,02
3/ELU/13 0,00 -301,10<< 671,95
3/ELU/9 0,00 -297,06 692,34>>
3/ELU/16 0,00 516,22 -883,41<<
4/ELU/16 0,00>> 516,32 -883,37
4/ELU/2 -0,00<< -220,88 563,08
4/ELU/12 0,00 520,40>> -862,96
4/ELU/3 -0,00 -301,00<< 671,99
4/ELU/9 -0,00 -296,93 692,40>>
4/ELU/16 0,00 516,32 -883,37<<

Tableau récapitulatif pour les noeuds 1 a 4 :
FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
MAX 0,00 520,40 692,40
Noeud 4 4 4
Cas ELU/16 ELU/12 ELU/9
MIN -0,00 -301,10 -883,41
Noeud 4 3 3
Cas ELU/2 ELU/13 ELU/16

La cheville la plus sollicitée voit donc les efforts maxi enveloppes suivants :
v" Traction F = 883 daN
v Cisaillement T = 520 daN
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4- STRUCTURE : ETUDE AUX ELU
4-1 - ANALYSE DES U 60x44x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
101 1- U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.70 6 ELU /14/
102 1- U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.70 6 ELU /14/
103 1- U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.71 6 ELU /9/
104 1- U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.71 6 ELU /9/

L'élément 103 est le plus chargé avec un taux de travail de 71 %.
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: 1 COORDONNEE: x=0.02L=0.040m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /14/ 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 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 = 70.16 daN Mz,Ed =-31.79 daN*m  Vy,Ed =-25.70 daN
Nc,Rd = 7432.91 daN Mz.el,Rd = 62.18 daN*m Vy,c,Rd = 3310.76 daN
Nb,Rd = 7432.91 daN Mz,c,Rd = 46.78 daN*m

dMz,Ed = -0.39 daN*m Classe de la section = 4

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 = 0.68 < 1.00 (6.2.5.(1))

N,Ed/Nc,Rd + (Mz,Ed+dMz,Ed)/Mz,c,Rd =0.70 < 1.00 (6.2.1(7))
sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.65 < 1.00 (6.2.1.(5))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6.(1))

Profil correct 11!




NOTE DE CALCUL REFN° : 20-07-2182-TT06
6 “S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE |REVISION: A
0
0

DATE : 07/05/2021
- 2
(BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m?) PAGE . o5/53

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: 6 COORDONNEE: x=0.19L=0.474m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /9/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 4*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=1.46 cm3 Aeff=2.32 cm2

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 249.82 daN My,Ed = 15.82 daN*m Mz,Ed = -0.09 daN*m Vy,Ed = -407.25 daN
Nc,Rd = 9216.00 daN My,Ed,max = 15.82 daN*m  Mz,Ed,max = -13.87 daN*m Vy,T,Rd = 3297.02 daN
Nb,Rd = 7432.91 daN My,c,Rd = 189.17 daN*m Mz,c,Rd = 62.18 daN*m Vz,Ed = 219.85 daN
Vz,T,Rd = 2207.82 daN
Mb,Rd = 45.71 daN*m Tt,Ed = 0.04 daN*m
dMz,Ed = -1.39 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,upp=2.500 m Lam LT =1.38 fiLT=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 = 0.11 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)*2)/(fy/gM0) = 0.17 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.12<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)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.35<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) = 0.71 < 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) = 0.71 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct 11!
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4 -2 - ANALYSE DES U 50x55x2

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison
201 2- U 50x55x2 S320GD 30.49 43.17 0.05 6 ELU /2/
202 2- U 50x55x2 S320GD 30.49 43.17 0.05 6 ELU /2/
203 2- U 50x55x2 S320GD 30.49 43.17 0.22 6 ELU /9/
204 2- U 50x55x2 S320GD 30.49 43.17 0.22 6 ELU /9/

L'élément 203 est le plus chargé avec un taux de travail de 22 %.

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

203.
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Elément 201 - U 50x55x2

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 /2/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*0.90

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

_E

UlIJN

PARAMETRES DE LA SECTION: 2- U 50x55x2

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 = 159.33 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 = -1.35 daN*m Classe de la section =3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

) i )
10 alia] eny: D ] en z:
Ly=0.705m Lam_y = 0.32 Lz=0.705m Lam_z = 0.46
Ler,y =0.705m Xy =0.94 Ler,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 50x55x2

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*1.05 + 4*1.50

MATERIAU:
S320GD  fy =320.00 MPa

_E

UlIJN

PARAMETRES DE LA SECTION: 2- U 50x55x2

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 = 675.04 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 = -5.71 daN*m Classe de la section =3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

) i )
10 alia] eny: D ] en z:
Ly=0.705m Lam_y = 0.32 Lz=0.705m Lam_z = 0.46
Ler,y =0.705m Xy =0.94 Ler,z=0.705m Xz =0.87
Lamy = 30.49 kyz =1.02 Lamz = 43.17 kzz =1.02

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.1(7))

sgrt(Sig,x,Ed*2 + 3*Tau,y,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.07 < 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) =
0.21<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) =
0.22<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 3- TP 63x48,5x36x2 S320GD 57.82 157.71 0.14 6 ELU /9/
302 3- TP 63x48,5x36x2 S320GD 57.82 157.71 0.23 6 ELU /2/

L'élément 302 est le plus chargé avec un taux de travail de 23 %.

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=0.09L=0.173m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /2/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*0.90

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:
N,Ed = 180.70 daN My,Ed = -20.40 daN*m Mz,Ed = -13.13 daN*m Vy,Ed = -41.68 daN
Nc,Rd = 9153.01 daN My,pl,Rd = 259.54 daN*m Mz,pl,Rd = 89.55 daN*m Vy,T,Rd = 4003.49 daN
Nb,Rd = 9153.01 daN My,c,Rd = 259.54 daN*m Mz,c,Rd = 89.55 daN*m  Vz,Ed = 85.09 daN
MN,y,Rd = 259.44 daN*m MN,z,Rd = 89.52 daN*m Vz,T,Rd = 3523.86 daN
Tt,Ed = -2.10 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 =0.02<1.00 (6.2.4.(2))

My,Ed/MN,y,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.15< 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.23 < 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 =0.02<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 4- TP 55x44x24x14x2 S320GD 106.11 165.33 0.79 6 ELU /14/
402 4- TP 55x44x24x14x2 S320GD 106.11 165.33 0.83 6 ELU /16/

L'élément 402 est le plus chargé avec un taux de travail de 83 %.

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=0.92L=1.926m

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 = 4.37 daN My,Ed = -21.89 daN*m Mz,Ed = -60.82 daN*m Vy,Ed = 688.51 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 = -206.71 daN
MN,y,Rd = 140.10 daN*m MN,z,Rd = 90.12 daN*m  Vz,T,Rd = 3300.92 daN
Tt,Ed = -0.05 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.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.16 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.67 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.83 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.19<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.06 < 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 5- L 36x30x2 S320GD 61.94 133.32 0.03 6 ELU /1/

L'élément 501 est le plus chargé avec un taux de travail de 3 %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=0.829m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 6 ELU /1/ 1*1.35 + 2*1.35 + 3*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 = 0.37 daN*m Mz,Ed = 0.16 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:

Contro6le de la résistance de la section:

My,Ed/My,c,Rd = 0.01 <1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.01 <1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.03<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) = 0.03 < 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)
0.1
\.- LD.1
0.1 0a
J “ 101
wln 0.1
0.1 : 0.1
0.2 0.0
0.2 N i 91 [oa i
l HDD\JU'U 0.4‘.
g0 o1t
|
| 0.0
0.0 N fi-o l 0E lo.z
09
0.0 l
l
0.0
e 00 J- Dép 0.1mm
] Max=0,5

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)
LDE 0.1
0.1 01 :
; 01 b
= | 0.4
0.1 ' 0.5
| L loa o
- o l 01
Ny l | 06 o \:
0.1 0.1‘
02 A ’:
I
0.1 0.5
l 0.1 l
[ in
J 01 02 1 01
0.1 l
| 05
0.1 l
L loa Dép 0.2mm
Max=0,8

Cas: 9 (ELS) Composante 1/8
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5-1 - DEFORMEE : G +V
Déformée ELS/7 = G1 + G2 + V+
(charges permanentes + vent en surpression)
0.3 . 0.3
w
0.5 03
J w |03
l L 0.4
l 0.3
05 | 0.2
| |
0.5 04 1
1.1 l hi 0.2
\ A
03 1o
v L. 105
L
0.3 1.5
0.1_’\4 0.1 : o~
J 0a
| 0.3 I
* 0.3
! 15
0.2 L
I Dép 0.5mm
Ty |03 Max=1,5

Cas: 9 (ELS) Composante 7/8
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Déformée ELS/8 = G1 + G2 + V-

(charges permanentes + vent en dépression)

s 04 0.4
i l | 06
| 08 = 0.4
1.7 \
\ 08|05 .
l l 0.3 04
\\ i
| - 0.4 08| ~ o3 “
= S
1.7
.
0.3
L 18
0 | |04
| i
0.5 y
|
0.3
L. . Dép 0.5mm

Max=1,8
Y
Cas: 9 (ELS) Composante 8/8
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5-2 -DEFORMEE: G+Q +V

0.3
oy o

Déformée ELS/5=G1+ G2 +Q + V+

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

0.4
L | 0.3
A
0.5
| [ | 0.3 0.5
=y ] l 0.7
05 | 0.5 e,
1.0 e i
08 i. g 0.4 a
1 a3 02
ek
0.3 g
iy 0.5
ol
1.5
L 0.9
|
0.3
0.3 |
L]
0.3
. 15
0.2 i
! Dép 0.5mm
- 0.3 Max=1,5

Cas: 9 (ELS) Composante 5/8
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Déformée ELS/6 =G1 + G2 +Q + V-

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

0.3

0.5

0.5

0.3

0.4
= 1
™~ 0.4
I
0.8 I 06
02 . 04
o8 l
l
0.6 0.4
0.4 \& l i, 0.3
S i)
1.8

0.4

Dép 0.5mm
Max=1,9

Cas: 9 (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 C30/37 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 = 883 daN
v' Cisaillement T = 520 daN

On considere un béton non fissuré C30/37 d'épaisseur mini 200 mm.

La cheville est considérée a 125 mm des bords de héton.

On présente aux pages suivantes le rapport de calcul réalisé avec le logiciel HILTI
PROFIS Engineering 3.0.69.
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
wanay_hillts_fr
Socies: EMS Page: i
Adresse: 4, rue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH  Prescripteur: J. BERTHELOT
Tel | Faxc DEEYR2T221| E-mail: etudes-ems{fwanadoo.fr
Design: HSA M10 hnom3 (3} Date: 07052021
Sous projet | Pos. WE: DOM

Commentaires du specificateur:

1 Données d'entrée

Type et diamétre de la cheville:

Pericde de retour (duree de vie en
annéas):

Code d'article:

Profondeur dimplantation effective:

Materau:

Homaologation:

Delivre | Walidité:
Méthode de caloul:
Montage aves écartement:
Plating” :

Profil:

Matériau de base:
Installation:
Renforcement:

HSA M10 hnoma
50

2067314 HSA M10:120 574717
i = 80.0 mm, h,,.,, = 80.0 mim

ETA 11/0374

22110/2020 | -

Méthode de calcul ETAG (ETAG 001, Annexe Cf2010)

&, = 0.0 mim (sans écartement); £ = 3,0 mm

I, =1, %t =50,0 mmx 200.0 mm x 3.0 mm; {(Epaisseur de plafine recommandée: non caleulé)

pas de profl

Béton non fissuré béton, G337, . ., = 37,00 Mimm'; h = 200.0 mm

trou foré avec perforateur, condition dinstallation: sec

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

_ Le caleul de la cheville est réalisé aver 'hypothése dune platine rigide.

Geéométrie [mm] & Charges [daM, daNm]

= - e
..J‘I'- —f -‘_'-'E.- -
R)I‘-:'_I'}-"- %‘% —
BB
=

2 L
]
Y

X

Les donndes denfrée of les nisuflabs doivent Sine wirfids quant sux conditions existanies et leur plausibing!
PROFEE Enginesring (c) 2003-2021, HIE AG, FL-5454 Schaan HIE est ume marmque déposde de HIE AG, Sohaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
wanwhilti fr
Societs: EM.S. Page: 2
Adresse: 4, rue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH  Prescripteur J. BERTHELOT
Tel | Fac D6 87 5272 21 | E-mail: etudes-ems@wanadoo. fr
Deesign: HEA M10 hnom3 (3) Diate: O7/D52021
Saus projet | Pos. N™: DOM
1.1 Combinaison de charges
Cas Drescription Formces [daM] / Moment [dakm] Sismigue Feu &L max. Cheville [%]
1 Cambinaison 1 M =5200:V, =00V, =883.0 non mon [h
M, = 0,0 M, =0,0; M, = 0,0

2 Cas de charges/Charges résultantes sur les chevilles v

Reactions des chevilles [daM]
Traction: (+Traction, -Compression)

Cheville Traction Cisaillernent  Cisaillement x Cisaillement y
1 520,00 Ba3.O0 0.0 8830
o >
Déformation max & la compression du béton: - [Hee] Traction
Caonfrainte max a la compression du béton: - Mimm]

Charges de traction résultantes dans (xy)=(0,00,0): 520,0 [daM]
Charges de compression résultantes dans (xfy}=(0,060,00 0,0 [daM]

Les forces sur les chevilles sont caloulées avee Phypothése d'une platine rigide.

Les donmdes denirée of les nisuflats doivent Stne wirfids quant sux condbions existanies et lsur plausibing!
PROFEE: Enginesring [c) 2003-2021, HIE AG, FL-5454 Schaan. HIE estume marmue déposie de HIE AG, Sohaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
warwhilti_fr
Societs: EM.S. Page: 3
Adresse: 4, nue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH Prescripteur: J. BERTHELOT
Tel | Fac DEBTH2T221| E-mail: etudes-ems@wanadoo. fr
Dresign: HSA M10 hnom3 (3) Diate: O7ioa2021
Sous projet | Pos. N DO
3 Traction (ETAG annexe C, § 5.2.2)
Charge [daN] Capacite [daM] Utilisation By, [%] Staturt
Rupture acier” 520,0 20000 26 Ok
Rupture par exdraction/glissement* 520.0 20278 28 O
Rupture par cine de béton™ 520,0 28307 18 N
Rupture par fendage™ 520,0 27220 20 O
" cheville |a plus défavorable ™ groupe de chevilles (chevilles en traction)
3.1 Rupture acier
Mgy =Mpas =¥-1 ETAG D01 Anmexe C, Tableau 52.2.1
Mgy , [dal] Yuta M, . [daM] M., [daM]
28000 1.400 20000 5200
3.2 Rupture par extraction/glissement
MNey = Mpgp =w‘v¢ ETAG D01 Annexe C, Tableau 5.2.2 1
N, [dal] v, Tusp Mgy ; [daN] Ne, [dal]
25000 1.217 1,500 20278 A20.0

Les donmées dienirée ef les nésuiats doivent Ste wirflés quant aur conditions existantes et leur plausibine:
PROFIES Enginesring (c) 2003-3021, HIE AG, FL-5454 Schaan HIE est unes marque déposée de HIE AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
whaney_hillti_fr
Societs: EM.S. Page: 4
Adresse: 4, rue BERMADET 31830 PLAISANCE DUTOUCH  Prescripteur: J. BERTHELOT
Tel | Faxc DB BT B2 7221 E-mail: etudes-emsi@wanadoo. fr
Dhesign: HSA M10 hnom3 (3) Ciate: 07062021
Sous projet | Pos. N DO
3.3 Rupture par cone de béton
Mgy = Mg, = ':* ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.2.1
M, o = h:t____ - i:;" "Wk Yy Vain W ETAG 001 Annexe C, Eg. (5.2)
Mo =k Vo ey ETAG 001 Annexe C. Eq. (5.2a)
Al =50 Sun ETAG D01 Annexe C. Eq. (5.2b)
w,, =07+03 —— £1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2¢)
Yo =:I,5+2h‘T':l <1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2d)
W e 21. = =100 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2e)
1+ 5_‘"
v, o= 21-9 — <100 ETAG 001 Annexe C. Eq. (5.22)
T Sem
Ay [mmi] Ay [men'] Cug e [rom] S [
57 800 57 600 120,0 240,0
&,y [mmi W g €., [mm] ¥ acn Wan ¥ e
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000
k, Mo, [daN] Fus Mrea.e [daM] My [dal]
10,100 4306,0 1,500 20307 520.0

Groupe 1D cheville
1

Les donndes denfrie ef les nésuilats doivent Stre wirties guant aur condibions existanies et leur plausibine:
PROFIE Enginesring (c) 2003-2021, HIE AG, FL-5454 Schasan HIE st ume marque déposée de HIE AG, Sdhaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
whaney_hillti_fr
Societs: EM.S. Page: 5
Adresse: 4, rue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH  Prescripteur J. BERTHELOT
Tel | Faxc DB BT B2 7221 E-mnail: etudes-emsi@wanadoo. fr
Dhesign: HSA M10 hnom3 (3) Diate: O7/0&2021
Sous projet | Pos. N DO
3.4 Rupture par fendage
Mgy < Mgy, = h_:“' ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.2.1
N o =N:U__-::"":-_Z"-urm-u_m-u“ Ve n ap ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.3)
My =k, - W -h ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2a)
Al =5, Suse ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2h)
LT =07 +03-—— £1.00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2c)
. = 21_ = < ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2)
1+ (55)
1
T = T ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2¢)
-+ (502)
i
Yo - (hl) <15 ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.3a)
. — Corms Sy .
hiy = max (E :) hg
& o
Ay [mm] Ay e | 5., .. [T L.
62 500 82 500 145,0 290,0 1,160
het [ G [me] S [T
8,0 1250 250,0
B p [""""] hd a1, Boap [FI"ITI] W e U:.N W i k,
0.0 1,000 0.0 1,000 1,000 1,000 10,100
Naie [daM] Tutap Mgy o, [H3M] Mg, [daM]
3A518,8 1,500 27220 520,0

Growpe 1D cheville
1

Les donndes denfrée ef jes résuilats doivent Stre wirtiés guant aur condibons existanies et leur plausibine:

PROFIE Enginesring (c) 2003-2021, HIE AG

FL-5454 Schaan. HIE st ume marque déposie de HIE AG, Schaan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
woanwhillti.fr
Societs: EM.S. Page: i
Adresse: 4, rue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH Prescripteur: J. BERTHELOT
Tel | Faxc DEBT E2T221| E-mail: etudes-emsi@wanadoo. fr
Dresign: HSA M10 hnom3 (3) Diate: O7iDa2021
Sous projet | Pos. N™ DOM
4 Cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.3)
Charge [daM] Capacite [daM] Utilisation B, [%] Statut
Rupture acier (sans bras de levier)® Ba3.0 15120 e OK
Rupture acier (avec bras de levier)® ) A MA WA
Rupture par effet de levier™ £83.0 70338 13 O
FRupture béton en bord de dalle en 8B3.0 12781 70 Ok
direction y+""
* cheville |a plus défavorable ™ groupe de chevilles (chevilles pertinentes)
4.1 Rupture acier (sans bras de levier)
ll'lli i
Ve = Vias =v—"— ETAG D01 Annexe C, Tableau 5.2.3.1
M
Wy o [dal] Yuis W o [daM] W, [dal]
1860,0 1,250 15120 8830
4.2 Rupture par effet de levier
Viien
Vei SVRiew =5 ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.3.1
Mep
Ve =k Mg, . ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.8)
M =N§z.u.-i‘“—.iﬁ-um-m.l._H “Weeip " Vaean ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.2)
=N
(e =k, - ¥y e -l ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.2a)
By =Sy " Sa ETAG 001 Annexe C, Eqg. (5.20)
LU =07+03-— =1.00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2c)
. 4
L =EE—2—" < 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.2d)
L I = T e 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.22)
T+ 5'u "
LU = R 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.22)
1+ e
S
3 o
Ay [mim'] AL, Imm'] .y gy [m] 5.4 [ k-factor
57 800 57 600 120,0 2400 2,400
e, [mm] L Jpye 8. [mm] W aeap Vin ¥ ioa
0.0 1,000 0.0 1.000 1,000 1.000
Noy . [dal] Tucs Vs [dal] Vs [daM]
4 306.0 1,500 7033.8 883.0

Groupe 1D cheville
1

Les donmdes. dienfrde of les nisultabs doivent dine wirflés quant aur condibors existanies et leur plausibiBs
PROFIE Enginesring (c) 2003-2021, HIE AG, FL-8454 Schaan HIE est ume marque déposée de HIE AG, Sdhosan
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
whwnw_ il fr
Societs: EM.S. Page: 7
Adresse: 4, nue BERMADET 31830 PLAISANCE DU TOUCH  Prescripteur: J. BERTHELOT
Tel | Fac DEBTH2T221| E-mail: etudes-ems@wanadoo. fr
Dresign: HSA M10 bnom3 (3) Diate: O7ioa2021
Sous projet | Pos. N DO
4.3 Rupture béton en bord de dalle en direction y+
Wiy = Whae =#‘£ ETAG 001 Annexe C, Tableau 5.2.3.1
Wi =W, % W Wy Wy Wk Wy ETAG D01 Annexe C, Eg. (5.7)
v =k -d - ef ETAG D01 Annexe C, Eq. (5.7a)
a5
o =01- (;—') ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.75)
d1 a2
B =0,1- (c—) ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7¢)
Al =45-¢; ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7d)
Y.y =07 +03 —= — <1.00 ETAS D01 Annexe C, Eq. (5.7=)
g - 0.5
v,, = (1'“h “‘) 1,00 ETAG 001 Annexe C, Eq (5.7%)
II—‘I
v, - ﬂ\'rmsuﬁ,]#(m"“" F . 1.00 ETAG 001 Annexe C, Eg. (5.7g)
v, = 2‘.9 21,00 ETAG 001 Annexe C, Eq. (5.7h)
M
Iy [rmi] ., [im] k, o f
200 10,00 2400 0.0E0 0,060
¢, [mm] A, [mm’] ﬂi... [mmi']
1250 48875 70312
Wy Wi Yoy &,y [mm] W Woaw
0,900 1,000 1,000 0.0 1,000 1,000
Vi o [daN] Tous V. [dal] Vi, [dal]
3185.3 1,500 1278.1 833.0

Les donmées dienirée ef les nésuiats doivent Ste wirtflés quant aur conditions existantes et leur plausibine:
PROFIS Enginesring (c) 2003-3021, HIE AG, FL-5454 Schaan HIE estunes marque déposée de HIE AG, Schaan
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5 Charges combinées traction et cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.4)

Rupture acier

By By o Lttilisation By, , [%)] Statut
0.260 0,801 1.500 71 OK
Pu+By 10

6 Déplacements (cheville la plus défavorable)

Charge a court termne:

385.2 [dai]
8541 [dal]

N&
Ve

Charge a long terme
385,72 [dal]
554,1 [da]

0.6474 [m]
1.2112 [rrrvi]
By = 13734 [

0.7768 [mr]
’ 1.2188 [rrrv]
1,9760 [mm]

Carmentaires: Les déplacements en traction sont valides avec la moitié des couples de serrage requis pour Baton non fissure Béton ! Les
deplacements en cisaillement sont valides sans friction entre le béton et la platine | L'espace entre le trou foré et le trou de passage n'est pas

inclus dans ce calcull

Les déplacements acceptables dépendent de la construction fixée et doivent tre définis par le conceptaur |

T Avertissements

= La redistibution des charges sur les chevilles suite 3 la déformiation élastique de |a platine n'est pas prise en compte. La platine est
supposés suffisament rigide pour ne pas se déformer lorsqu'elle mise en charge.

- La verification du transfert de charge dans le matériau de base est necessaire selon ETAS annexe C, § 71 Le logiciel considére que le
mortier est installé sous la platine sans création de vide et avant application de la charge.

Le calcul n'est valide que si le diamétre du trou de passage n'est pas supériewr 3 la valeur données dans le Tableau 4.1 de 'annexe C du

guide ETAG 001! Pour des diamétres plus importants du trou de passage, voir le chapitre 1.1. de l'annexe C du Guide ETAG 001!

foumies avec le produit doivent &tre respectées pour assurer une installation comecte.

Les adhérences caracteristiques dépendent de |a péricda de retour (durée de vie en années): 50

La fixation remplit les critéres de conception !

La liste d'accessoires donnée dans cette note de caleul est pour information uniquement. Dans tous les cas, les instructions de pose

Les dormedes dlenirde of les nésultals doivent &ine wirflés quant aur condibors existanie=s et leur plausibiis
PROFIE Emginesring (c)h 2003-3021, HIE AG, FL-84584 Schoan HIE est une marque déposée de HIE AG, 3dhaean
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8 Données de pose

Platine, acier. S 235; E = 210 000,00 Mimm'; £, = 235,00 Nimm™
Profil: pas de profil

Diametre du trou de passage: d;= 12,0 mm

Epaisseur de platine (entree): 3,0 mm

Epaisseur de platine recommandeae: non calcule

Meéthode de perpage: Pergage au perforateur

Metioyage: Un nettoyage manuel du trou est requis conformeément aws
instructions de pose.

Type et diamétre de la cheville: HSA M10 hnom3
Code d'article: 2067314 HSA M10:120 574717
Couple de pose madmum: 25 Nm

Diamétre du trou dans le matenau de base: 10,0 mm
Profondeur du trou dans le maténau de base: 25,0 mm
Epaisseur minimum du matérau de base: 180.0 mm

Goujon Hili HSA M10 hnom3 en Adier élecirozingue, profondeur 80 mm, installation par vissage a couple contrdle selon ETA 1102374

8.1 Accessoires recommandés

Pergage Mettoyage Pose

- Pergage en rotation uniquement = Pompe souffiante manuelle - Dl portatif de controle du couple
préferable - Vissage de la cheville & couple contrdlé avec

- Méche boulonneuse ou clé dynamometriqus

appropriée
= Mart=au

LY
30.0 oo
=
K
[ 1
G >
2| &
gl &
30,0 30,0
Coordonnées des chevilles [mm]
Cheville x ¥ By Cyy Cy [
1 0.0 oo 125,0 1250 1250 1250

Les donrsdes danirde of les nisuitabs doivent Sine wirfids gquant sur conditions evistant=s et leur plausibing:

PROFIEE Enginesring [c) 2003-2021, HIF AG, FL-3454 Schaan. HIE st une marque déposde de HIR AG, 3chaan




NOTE DE CALCUL REFN° : 20-07-2182-TT06
6 “S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE |REVISION: A
0
0

DATE : 07/05/2021
- 2
(BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m?) PAGE . 51/53

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 2019 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 2019 daN / 8 = 252 daN
Sous chargement ELU, cet effort par vis devient 1,5 x 252 daN = 379 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 = 379 daN
Traction Fiea = 0 daN

Vérifications

Cisaillement partie filetée (OIN) o]
Boulon téte fraisée (O/N) N Ratio
Cisaillement Fvea = 379 daN Fv.rd = 878 daN 0,43 OK
Pression diamétrale Foea = 379 daN Fb Rrd = 1248 daN 0,30 OK
Traction Fiea = 0 daN Ft rd = 1318 daN 0,00 OK
Cisaillement et traction Fved + Fv.ed - 043 OK
Fv Rrd 1,4 Fird

Le taux de travail maxi est de 43 %.

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 2019 daN (cf §2-6).
De maniére 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 2019 daN / 4 = 505 daN
Sous chargement ELU, cet effort par vis devient 1,5 x 505 daN = 757 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 = 0 daN
Traction Fiea = 757 daN

Vérifications

Cisaillement partie filetée (OIN) o]
Boulon téte fraisée (O/N) N Ratio
Cisaillement Fv Ed 0 daN FvRrd 878 daN 0,00
Pression diamétrale Fo,Ed 0 daN Fo Rrd 1248 daN 0,00
Traction Ft.ed 757 daN Ftrd = 1318 daN 0,57
Cisaillement et traction Fu.ed Fv.ed _ 0,41
Fv.rd 1,4 FiRrd

OK
OK
OK

OK

Le taux de travail maxi est de 57 %.

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 [daN] FY [daN] FZ [daN]
MAX 673,08 789,07 0,00
Barre 204 102 103
Noeud 29 46 22
Cas ELUMS ELUMG ELUMG
MIN -1005,5& -740,11 -0,00
Barre 203 104 103
Noeud 27 24 21
Cas ELUME ELUMG ELUZ

L’effort maxi dans D’articulation la plus sollicitée est donc de 1006 daN (nceud 27 /

élément 203). Cet effort genére du cisaillement double dans la vis de liaison.

L’effort ELU de cisaillement maxi par vis est de 1006 daN / 2 = 503 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
Traction

Cisaillement partie filetée
Boulon téte fraisée

Cisaillement

Pression diametrale

Traction

Cisaillement et traction

Fv,Ed
FtEed

Vérifications
(O/N)
(OIN)

Fv,Ed
Fb Ed
Fted
Fv,Ed
Fv,Rd

503 daN
0 daN
O
N
503 daN
503 daN
0 daN
Fv,Ed —
1,4 Fird

Fv,Rd -
Fb,rd =
Ftrd =

Ratio

878 daN 0,57
1248 daN 0,40
1318 daN 0,00
0,57

OK
OK
OK

OK

Le taux de travail maxi est de 57 %.

Les vis des articulations sont donc validées.




