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1 -  GENERALITES  

1 - 1  -  OBJET DU DOCUMENT  

Lôobjet de ce document est de valider la tenue mécanique dôun châssis métallique destiné 

à supporter la charge dôune 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 règles 

des Eurocodes. On considère les cas de charges élémentaires suivants : 

V Poids propre de la structure métallique du châssis, 

V Poids propres du ballon à vide (65 daN), 

V Poids propre des capteurs à vide (80 daN), 

V Charge dôeau dans le ballon (295 daN), 

V Charge dôeau 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 LôEurocode 0 pour les pondérations, 

V LôEurocode 1 pour les charges de vent (1-4), 

V Cahier 3797 du CSTB : Application des Eurocodes au solaire thermique, 

V LôEurocode 3 pour dimensionnement. 

 

1 - 3  -  ZONES CLIMATIQUE S 

Les zones climatiques étudiées prennent en compte les paramètres suivants : 

V Vent : région Réunion, 

V Catégorie de terrain : 0 (zone côtière exposée aux vents de mer), couvrant les 

catégories II, IIIa, IIIb et IV, 

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 très faible), la résistance aux 

contraintes sismiques nôest pas imposée par la règlementation. 

 

1 - 5  -  CONCLUSIONS 

Le châssis et ses fixations (visserie et chevillages) sont dimensionnés pour supporter 

lôensemble des combinaisons des cas de charges ®l®mentaires d®finis en objet 

conformément aux règles des Eurocodes pour les conditions climatiques maxi décrites au 

§1-3. 
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2 -  STRUCTURE : MODELE S ET CAS DE CHARGE 

2 - 1  -  PREAMBULE  

Le châssis est prévu pour être fixé sur des plots en béton C30/37 mini dôune toiture 

terrasse au moyen de 4 chevilles métalliques HILTI HSA M10 hnom3 (ou équivalent). 

Les chevilles doivent °tre situ®es ¨ 100 mm mini des bords de b®ton, lô®paisseur mini de 

béton doit être de 200 mm. Les entraxes entre les fixations devront être de 2350 mm x 

1500 mm, les fixations côté montants en U 50x55x2 devant être à 75 mm de lôextr®mit® 

du longeron. Les assemblages des éléments du châssis entre eux sont réalisés au moyen 

de boulons M8 mini en INOX A4-50 mini. Le capteur et le ballon sont assemblés au 

châssis 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 châssis sur les plots béton (4 

noeuds). 

 

Modèle de calcul : 
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Eléments : 

 

 

 

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 
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Nîuds : 

 

 

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 
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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 

 

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

 

2 - 4  -  CARACTERISTIQUES MAT IERES 

Tous les éléments métalliques sont en acier S320GD : 

V  Limite élastique : Re min = 320 MPa 

V Résistance à la rupture : Rm min = 390 MPa 

V Module de Young : E = 210 000 MPa 

V Coefficient de Poisson : n = 0,3 

V Densité : 7,85 
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2 - 5  -  CONDITIONS AUX LIMIT ES ET RELACHEMENTS  

Conditions aux limites : 

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

châssis sur les plots béton : nîuds 1 à 4 - blocage des 3 translations dx, dy et dz. 

 

1 

2 

4 

3 
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Relâchements : 

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

des éléments au niveau des articulations (bbb lll - 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 nîud de chargement central 5. 

 

5 
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2 - 6  -  CAS DE CHARGES 

Cas 1 - G1 (Poids propre structure) : 

Il sôagit 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 à vide) : 

On considère ici le poids propre des capteurs (80 daN) au nîud de chargement ainsi que 

le poids propre du ballon (65 daN) réparti sur ses 8 nîuds de fixation. 

On applique donc : 

V une charge de 80 daN sur le nîud 5, 

V une charge de 8 daN sur les nîuds 6 à 13. 

 

 

 

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

On consid¯re ici le poids de lôeau dans les capteurs (8 daN) au nîud de chargement ainsi 

que le poids de lôeau dans le ballon (295 daN) réparti sur ses 8 nîuds de fixation. 

On applique donc : 

V une charge de 37 daN sur les nîuds 6 à 13, 

V une charge de 8 daN sur les nîuds 5. 

 

 

Résultante totale : 304 daN 
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Cas 4 et 5 : 

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

Calcul de la pression dynamique de pointe : 

V Zone géographique Réunion 

V Vitesse de référence vb = 34 m/s 

V Catérogie de terrain 0 (bord de mer) 

V Coefficient dôorographie c0(z) = 1 

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

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

V Vitesse moyenne du vent vm(z) = 44 m/s 

V Densit® de lôair r = 1,225 kg/m3 

V Pression dynamique de pointe qp (z =15 m) = 222,5 daN/m² 

 

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 considère des valeurs de cp,net 

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

conservative : 

V cp,net = + 0,9 en surpression 

V cp,net = - 1,8 en dépression 
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On a ainsi les efforts résultants suivants sur les capteurs (5,04 m²) et le ballon (1,18 m²) : 

V En surpression (V+) : 

¶ Sur capteur : F = 0,9 x 222,5 daN/m² x 5,04 m² = 1009 daN 

¶ Sur ballon : F = 0,9 x 222,5 daN/m² x 1,18 m² = 236 daN 

V En dépression (V-) : 

¶ Sur capteur : F = 1,8 x 222,5 daN/m² x 5,04 m² = 2019 daN 

¶ Sur ballon : F = 1,8 x 222,5 daN/m² x 1,18 m² = 473 daN 
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Cas 4 - V+ (Vent en surpression) : 

On transf¯re les efforts r®sultants sur les nîuds de chargement du capteur et de fixation 

du ballon. 

V Capteur : 1009 daN (nîud 5), 

V Ballon : 8 x 30 daN (nîuds 6 à 13). 
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Cas 5 - V- (Vent en dépression) : 

On transf¯re les efforts r®sultants sur les nîuds de chargement du capteur et de fixation et 

du ballon. 

V Capteur : 2019 daN (nîud 5), 

V Ballon : 8 x 59 daN (nîuds 6 à 13). 

 

 



 
NOTE DE CALCUL  

SUPPORT CESI POUR TOITURE TERRASSE 

(BALLON 300L - CAPTEUR 2x2,5m²) 

REF N° : 

REVISION :  

DATE : 

PAGE : 

20-07-2182-TT06 

A 

07/05/2021 

20/53 

 

 

2 - 7  -  COMBINAISONS DE CHAR GES 

On génère l'ensemble des combinaisons de charges ELU et ELS conformément aux règles 

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

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

conformément aux règles des Eurocodes. Les taux de travail doivent rester inférieurs à 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 + V-*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 + V-*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 

 


