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1- GENERALITES
1-1 - OBJET DU DOCUMENT

L6obj et de devalideolatanommétdniqued8 tchassignétalique destiné
asuppot er | a c Hoa deg®L ai @ denxeaptbusade 2ma3suivant les regles
desEurocods. On considérdes cas dehargeglémentaires suivasit

V Poids proprale la structte métalliquedu chassis
Poids popresdu ballon a vid€75 daN)
Poids propre escapteus a videg(60 daN),
Charge doeau OdaM)s | e ballon (3
Charge doéoeaub6dadns | e capteur (
V Chargesde vent(cf §1-3).

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

< < < <

par 4 vis pour le modéle V20.
Les calculsde structuresont réalisés suRobot Stuctural Analysis 2R0. Les calculs de
chevillages sur le logici¢fILTI PROFIS Engineerin@.0.63.

1-2 - CADRE NORMATIF
Les calculs sarréalisés suivant
V L6 Eur o paudes poddérations,
V  L6Eurocode 1 pou(l4), es charges de vent
V Cabhier 3797 du CSTBApplication des Eurocodes au solaire thermique,
V L6 Eur oc odimersidnngment. r

1-3 - ZONESCLI MATIQUE S
Les zones climatiques étudiées prennent en compte les parameétres suivants
V Vent: régionGuadeloupe (couvrant les régions Martinique, Guyane et Réunion)
V Catégorie de teain: O (zone cotiere exposée aux vents de mesyvrant les
catégories llllla, llib et IV,

V Hauteurtoiturepar rapport au soll5 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 sismiguergatombéest pas

mp o

En revanche, pour la Martinique et la Guadeloupe (zone de sismicité 5 forte), la

r ®si stance aux contraintes Si smiques

r

uni quement pour |l es bOti ments de <cat ®gc

humane de longeu durée).

Pour | es bOti ments de cat®gorie doéi mport

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

Pour | es b©ti ment s d e établiss@pms scelairesl @ti mp

®t abli ssements recevant du public) et |

la protection est primordiale pour les besoins dedeurité civileet de ladéfense

nationale) les effets inertiels horizontaux et vertigasont a considérer.

Les supports CESI considérés dans la présente note sont installés sur des toitures

terrasses dont | 6i nt®grit® et l a s®curi

sollicitations générées par des contraintes sismiques.

1-5 - CONCLUSIONS

Le chéassis et ses fixatior{sisserie et chevillagesjont dimensionnés powuporter
| 6ensembl e des combi nai sons des cas
conformément aux régles des Eurocopesr les conditions climatiquesaxi décrites a
81-3.

Pour les conditions sismiques définies au48lon préconisera poues supports un

contrtle fonctionnel ) |l a suite dobéun

S ®i
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STRUCTURE : MODELE SET CAS DE CHARGE

2-1

- PREAMBULE

Le chassisest prévu pour étre fix8ur des plots en béton C20/25 midid e toiture
terrasse au moyen decthevilles métalliques HILTI HSA M10 hnom3 (ou équivalent)
Les chevilles doivent °tre situ®es ~ 100
béton doit étre de 200 mrhes entraxes entre les fixatiodsvront éte de 2350 mm x

760 mm les fixations coté montants en U 55x50x2 devant éiferam de | 6ext r ®
longeron.Les assemblages des éléments du chassis entre eux sont réalisés au moyen di
boulons M8mini en INOX A450 mini. Le capteur et le ballon sontsesnbés au chassis

au moyen de vis M&ini en INOX A4-50 mini.

- GEOMETRIE
La structure est modélisée par d@sments barresLes conditions aux limites sont
appliquées sur les noeuds correspondant aux fixatiesschassisur les plots bétof

noeuds)

Modéle de calcul

1- U B0x44x2

2- U 55x50x2

3- TP 63x48,5%36x2
4- TP S5oxd4dx24x14x2
5- L 36x30x2
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Eléments

5- L 36x30x2
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 55x50x2 0,705
202 51 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 63x48,5x36x2 1,846
302 33 34 3- TP 63x48,5x36x2 1,846
401 36 35 4- TP 55x44x24x14x2 2,006
402 37 38 4- TP 55x44x24x142 2,006
501 51 25 5- L 36x30x2 1,657

1- U 60x44x2

2- U 55x50x2

3- TP 63x48,5x30x2
4- TP 55x44x24x14x2
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NT uds
2845
38 A5
14
20
37
1- U 60x44x2
2- U 55x50x2
- 3- TP 53x48,5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
Y 5- L 36x30x2
X
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 1,003 -0,560 0,589
9 -0,898 -0,462 0,618 36 -1,003 -0,560 0,589
10 0,898 -0,155 0,708 37 1,003 -2,489 0,023
11 0,298 -0,155 0,708 38 -1,003 -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 -0,210 -2,489 0,023 41 0,750 -0,155 0,708
15 -0,853 -2,489 0,023 42 -0,750 -0,155 0,708
16 0,853 -0,560 0,589 43 0,750 -0,462 0,618
17 0,210 -0,560 0,589 44 -0,750 -0,462 0,618
18 -0,210 -0,560 0,589 45 0,750 0,0 0,0
19 -0,853 -0,560 0,589 46 -0,750 -2,480 0,000
20 0,210 -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
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 0,853 -2,489 0,023
27 0,750 -0,501 0,580
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2-3 - SECTIONS DES POUTRES
Les sections suivantessnt considérées
V Section I U 60x442

V Section 2 U 55x50x2
V Section 3 TP 63x48,5x3K2
V Section 4 TP 55x44x24x142
V Section 5 L 36x30x2
- 2 || o
< -
ECTION
SECTION 1 SECTION 3 SECTION 5
A | A 30
60 _ 36
©
[+2]
SECTION 4 » |
14 -2
o 0

SECTION 2 a
N 7 ‘

55 44

Les inerties sont calculées sur les feuilles de calcul de chaque élément (uftkle

2-4 - CARACTERISTIQUES MA TIERES
Tous les élémentmétaliquessont en acier 20GD:
V Limite élastique : Re min 320MPa
Résistance a la ruptur&m min = 390 MPa
Module de Young : E =210 000 MPa
Coefficient de Poissonn = 0,3

\Y
\Y
\Y
V Densité : 7,85
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2-5 - CONDITIONS AUX LIMIT ESET RELACH EMENTS

Conditions aux limites

Les conditions aux limites sont appliquées sur les noeuds correspondant aux fokations

chassisur les plots bétonn T u 11ds4 - blocage des 3 translations dx, dy et dz

1- U 80x44x2
2- U 55x50x2

3- TP 53x48.5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
Y 5- L 36x30x2
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Relachements

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

des élémentau niveau des articulahs (bbb IIl - bbb bll).

1- U 60x44x2

2- U 55x00x2
= 3- TP 63x48,5x36x2

4- TP 55x44%24x14x2
¥ 5- L 36x30x2
X
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Liaison rigide:

Afin de prendre compte la rigidité des panneaux.cu¥e une liaison rigide entre les
points de fixation des panneaux et un

)‘\\\
g

o

1- U 60x44x2

2- U 55x50x2
7 3- TP 63x48 5x36x2

4- TP 55x44x24x14x2
Y 5- L 36x30x2
X
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2-6 - CAS DE CHARGES
Cas 1- G1 (Poids propre structure) :

! s 0 a g i pgropedde la ptauctuded est appliqué sur chaque élément par une
acceélération de 1g suivaii.

Poids propre structuret6 daN

Cas 2- G2 (Poids propralu capteuet du allona vide :

On considéréci le poids prpre descapteus (60 daN)aun T udé chargemenainsi que
le poids propre du ballorfdaN) répartisurse8n i uds de fi xati on.
On applique donc

V une charge dé0daNsud e n5] ud

V unecharge d®5daNsul es ®&alBds

1- U 60x44x2

2- U 55x50x2

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

LY 47 daN

Cas: 2 (G2)

Résultante totale136 daN
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Cas3Q(Charges dobeeaunetddrsleballne capt

On consid re ici scapteygg@datilmude T ludle aeairdihms ¢
gue | e poi ds de300daN epartiduses & 7 luel sb allel dm x@t i
On applique donc

V unechagede35daN sur daé3s niuds

V uneclargedésda N sur L es niuds 5

F#=-37.50

FZ=-37.50

1- U 60x44x2
2- 1) 55x50x2
3- TP 63x48 5x36x2
4- TP 55x44x24x14x2
5- L 36x30x2

p‘( b dan
X Cas: 3(Q)

Résultante totale306daN
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Cas4eth

Le ventpeut agiren surpressiofcas 4- V+) ouen dépressiofcas 5 V-).

Calcul de la pression dynamique de pointe

Vv

<K <K <K K K K < <

Vitesse de référence ¥ 36 m/s

Catérogie de terrain O (bord de mer)

Vitesse moyenne du venkz) = 46,6 m/s
Densit ®=d25kydai r
Presion dynamique de pointg (g =15m) = 249,4daN/m?

Coefficientc(zi=0lor ogr aphi e

Zone géographique Guadeloute plus critique couvrant les autres DOM)

Hauteur maxi de la toiture / sbl= 15 m(couvrant les hauteurs moindres)
Intensité de la turbulencg(z) = 0,125

Les coefficients de pression en surpression et en dépression sont ti@Gssah3797 du
CSTB Faute de données pour une inclinaison de 16°, on considere des valeijus de ¢

pour une inclinaison de panneau de 30° en mode aioritette hypothese 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 e

Dachfiache

Z;

On a ainsi les efforts résultants suivants ssicégpteus (4 m2) et le ballon,2 m2):

V En surpressiofV+) :

9 Sur capteur F = 0,9 x 249,4 daN/frx 4 m2 =897,8daN
1 Sur ballon: F = 0,9 x 249,4 daN/m2%k2 m2 =269,4daN

V En dépression (V:

1 Sur capeur: F =1,8 x 249,4 daN/m2& m2 = 1795, daN
f Surballom: F=1,8x249,4 daN/m2 x 1182 = 5387 daN
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Cas4 - V+ (Venten surpression

Ontr ansf re | es eff ort sharge@sentu captear ete fixationr
du ballon

V Capteur. 897,8d a N (5,7 ud

V Ballon:8x33,7da N ( ®ald)d s

FZ=-33.70

FZ=-3370 |-
-

~ FZ=-33.70

F2=33.00

/ Fz=-33.70

N

1- U 60x44x%2

2- ) 55x50x2

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

2 5- L 36x30x2
p‘{ J7 daN
X raee A VL
h -ﬂ/f
\ <
\ \ \
S
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Casb - V- (Venten dépession :

On transf re | es ef fdeahdrgement@scagtetdetfixdatones ur |
du ballon.

V Capteur1 795, 7 d®N (niud

V Badlon: 8 x 67, $al®a N

_’ﬁn
FZ=67.30

1- U 60x44x2

2- U 55x50%2

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

QY J7 daN
X
FZ=67.30

=
4

' [ Fz=1795.70 \
eI

Cas: 5 (V-)

i

i
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2-7 - COMBINA ISONS DE CHARGES
On génere lI'ensemble des combinaisons de chiidé®t ELSconformément aurégles
des Eurocodes?our les combinaisons ELWdn calculeles taux de travail des différentes
poutres en prenant en compte les parametres de flambement etvelseniEnt
conformément aux regles des Eurocodes taux de travail doivent rester inférieurs a 1
(100%). Pour les combinaisons ELS sont présentées les déformations de la sfrogture

les combinaisons caractéristiques

ELU

Combinaison | Type dela comhnaison 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*1.6 + V+*0.90
ELU/7 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + Q*1.50 + \*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 + \*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 + \*1.50
ELU/15 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + V+*1.50
ELU/16 ELU G1*1.00 + G2*1.00 + V*1.50

ELS

Combinaison | Type dela 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 + \*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 + ¥#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




NOTE DE CALCUL REFN® - 2007:2182TT02
6 : S SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE [REVISION: A
. _ 2
. (BALLON 300L - CAPTEUR 2x2m?) PAGE 2053

3- REACTIONS AUX APPUIS

3-1 - REACTIONS ELEMENTAIR ES

Onprésentaci les valeurs des réactioftsl ® me nt ai r e s

Réactions aux noeudsa4 :

Cas 1-G1

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/1 0,00 -33,82 8,69
2/1 0,00 -33,91 8,65
3/1 0,00 33,82 14,34
4/1 -0,00 33,91 14,38

Total -0,00 -0,00 46,06
Cas 2- G2

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/2 0,00 22,35 22,62
2/2 0,00 22,35 22,62
3/2 0,00 -22,35 45,38
4/2 -0,00 -22,35 45,38

Total -0,00 -0,00 136,00
Cas 3-Q

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/3 0,00 58,28 18,09
2/3 0,00 58,28 18,09
3/3 -0,00 -58,28 134,91
4/3 -0,00 -58,28 134,91

Total -0,00 -0,00 306,00
Cas 4- V+

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/4 0,00 14,01 253,11
2/4 -0,00 14,01 253,11
3/4 0,00 -178,14 307,04
4/4 0,00 -178,14 307,04

Total 0,00 -328,25 1120,30
Cas 5- V-

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
1/5 -0,00 -28,57 -506,42
2/5 0,00 -28,57 -506,42
3/5 -0,00 356,12 -613,72
4/5 -0,00 356,12 -613,72

Total -0,00 655,10 -2240,28

a de fixation e a u

d
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3-2 - REACTIONS ENVELOPPES (ELU)

On présentdci les valeursmini et maxi des réactionaux

charge€LU associées.

Noeud 1 a4:

ELU
Noeud/ Cas | FX[daN] FY [daN] FZ [daN]
1/ELU/9 0,00>> 66,72 440,92
1/ELU/16 -0,00<< -54,32 -728,32
1/ELU/6 0,00 88,55>> 286,24
1/ELU/12 -0,00 -58,34<< 717,36
1/ELU/9 0,00 66,72 440,92>>
1/ELU/16 -0,00 -54,32 -728,32<<
2/ELU/3 0,00>> 46,10 -386,42
2/ELU/15 0,00<< 9,46 410,94
2/ELU/6 0,00 88,47>> 286,21
2/ELU/12 0,00 -58,45<< 717,40
2/ELU/9 0,00 66,60 440,88>>
2/ELU/16 0,00 -54,41 -728,35<<
3/ELU/L 0,00>> 251,72 541,19
3/ELU/14 -0,00<< 484,46 719,21
3/ELU/12 -0,00 549,67>> -839,96
3/ELU/13 0,00 -316,93<< 661,94
3/ELU/9 0,00 -312,91 682,84>>
3/ELU/16 -0,00 545,65 -860,86<<
4/ELU/15 -0,00>> -255,65 520,32
4/ELU/3 -0,00<< 248,70 -269,32
4/ELU/12 -0,00 549,78>> -839,01
4/ELU/13 -0,00 -316,84<< 661,98
4/ELU/9 -0,00 -312,79 682,89>>
4/ELU/16 -0,00 545,74 -860,83<<
Tableau récapitulatipour lesnoeud 1 a4 :
FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
MAX 0,00 549,78 682,89
Noeud 2 4 4
Cas ELU/3 ELU/12 ELU/9
MIN -0,00 -316,93 -860,86
Noeud 4 3 3
Cas ELU/3 ELU/13 ELU/16

appuis et les combinaisons de

La chevillela plus sollicitée voit donc les efforts maxi enveloppes suivants
V Traction F=861daN
V Cisaillement T =550daN
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4- STRUCTURE : ETUDE AUX ELU

4-1 - ANALYSE DES U 60x44x2

Piece Profil Matériau Lay Laz Ratio Combinaison

101 U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.48 6 ELU /16/

102 U 60x44x2 S320GD 99.94 173.84 0.48 6 ELU /16/

103 U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.64 6 ELU /16/

104 U 60x44x2 S320GD 100.75 175.24 0.64 6 ELU /16/

L'élémentl03 est leplus chargé avec un taux de travailéde .

Sontdécris aux pagesuivantes les calcuk détaillés aux Eurocodepour lesélémens 101 et

103







