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OBJET

Une attention particulière est portée sur la neige et notamment le cas de charge accidentelle

RÉFÉRENCES

Plans "ABVMM_000" de l'abri Nomad reproduits pages suivantes

Eurocodes

Annexe norvégienne NS - EN 1991-1-3 : 2003 / NA : 2008 pour la neige

Annexe norvégienne NS - EN 1991-1-4 : 2005 / NA : 2009 pour le vent

Règles Neige et vent NV 65 de février 2009

Formulaires divers de résistance des matériaux

Logiciel de dimensionnement des chevilles PROFIS v 2.8.1 de HILTI

Documentation sur les plaques nervurées de couverture HACIERCO 3.333.39 T TRAPEZA d'ARVAL

http://ds.arcelormittal.com/repo/AMC/COUV/Trapeza%203.333.39%20T.pdf

DONNÉES ET PLANS

Abri pouvant être posé par un camion grue

* La combinaison "Altitude - Région" est telle que la charge de neige au sol soit sk = 700 daN/m² maxi

2412,7 kg
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Calcul des efforts sur la structure d'un abri, des descentes de charges et vérification des profils, des 
fixations et de la résistance au levage par un camion grue
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Les calculs sont effectués selon la méthode des Eurocodes français
avec les annexes norvégiennes pour la neige et le vent

Poids ( plan )

Altitude Annexe norvégienne *

Région neige Annexe norvégienne *

Zone vent Annexe norvégienne

Type de terrain pour le vent O

Catégorie d'importance de la zone de sismicité
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Ajouts de montants 
intermédiaires

Ajout de traverse
intermédiaire

Couverture
HACIERCO 3.333.39T

dans l'autre sens
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CARTE DES COMTÉS ( APPELÉS FYLKER ) DE NORVÈGE
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CARTE DES RÉGIONS DE NEIGE DE NORVÈGE
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CARTE DES ZONES DE VENT DE NORVÈGE
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CATÉGORIES DE TERRAIN POUR LE VENT

IV
Zones urbaines dont au moins 15 %  de la surface 

sont recouverts de bâtiments dont la hauteur moyenne 
est supérieure à 15 m, forêts

IIIa
Campagne avec des haies, vignobles, bocages, 

habitat dispersé

IIIb
Zones urbanisées ou industrielles, bocages denses, 

vergers

  N° 2252

II
Rase campagne avec ou non quelques obstacles 

isolés ( arbre, bâtiment, etc … ) séparés les uns des 
autres de plus de 40 fois leur hauteur

O
Mer ou zone cotière exposée au vents de mer, lacs et 

plans d'eau parcourus par le vent sur une distance 
d'au moins 5 km
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DIMENSIONS

H S1 14,51 2,912

V S2 17,59 2,912

V S3 17,59 2,912

V S4 6,99 2,912

V S5 6,99 2,912

H = Horizontale ; V = Verticale

Hauteur
( m )

Surface ( m² )

Surface 5

Surface 1

Surface 2

Surface 3

Surface 4

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

Toit de 6,042 m x 2,402 m

Paroi de face de 6,042 m x 2,912 m

Paroi arrière de 6,042 m x 2,912 m

Paroi de gauche de 2,402 m x 2,912 m
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DÉTAIL DES CHARGES

Poids propre

Préambule

2412,7

2367

Toit

1 14,51 m² 5,86 kg/m² 85

2 6,042 m 11,7 kg/m 141

1 6,042 m 9,0 kg/m 54

2 2,402 m 11,7 kg/m 56

4 2,402 m 9,0 kg/m 86

42

G1 456

684

684

272

272

Charge unitaire

31

39

39

39

39

Poids

G1 31 daN/m² 456

G2 39 daN/m² 684

G3 39 daN/m² 684

G4 39 daN/m² 272

G5 39 daN/m² 272

Tube rect. 140 X 60 X 3 kg

Poids unitaire g5 = G5 / S5 daN/m²

daN/m²

Poids unitaire g3 = G3 / S3 daN/m²

Poids unitaire g4 = G4 / S4 daN/m²

indice 0

Poids de la paroi 4 G4 = ( G - G1 ) x S4 / ( S2 + S3 + S4 + S5 ) daN

Poids de la paroi 5 G5 = ( G - G1 ) x S5 / ( S2 + S3 + S4 + S5 ) daN

Divers

  N° 2252

Longueur ou
surface

Nombre

Ingénieur conseil
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Tube rect. 140 X 60 X 3

Tube rect. 120 X 80 X 4
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Masse totale M ( plans ) kg

daN

Élément Surface ( m² )

 Poids Total x 0,981

Poids unitaire g1 = G1 / S1 daN/m²

Poids
unitaire

Poids de la paroi 3 G3 = ( G - G1 ) x S3 / ( S2 + S3 + S4 + S5 )

Poids unitaire g2 = G2 / S2

daN

Poids

kg

daN

kg

kg

kg

Poids

daN

daN

daN

daN

6,99

Poids vertical 1

Poids vertical 2

Poids vertical 3

Poids vertical 4

Poids vertical 5

14,51

17,59

17,59

6,99

Poids de la paroi 2 G2 = ( G - G1 ) x S2 / ( S2 + S3 + S4 + S5 ) daN

Poids total G = M x 0,981 daN

Pour déterminer le poids des parois, on prend le poids total, on en retire le poids du toit et on répartit 
le reste au proprata des surfaces des parois

kg

Poids
unitaire

Élément

Tube rect. 120 X 80 X 4

Couverture ép.0,63 mm 



Exploitation

Sans objet

Neige

Exemple de calcul avec les tableaux des Eurocodes

Site : LENVIK ( Fylke : TROMS ) à 100 m d'altitude

sk0 6

Hg 150

∆skHg 1

sk,maks

H 250

n 1

7

700

Charge unitaire ( NS EN 1991-1-3)

sk 700

Ce 1

Ct 1

µ 0,80

qn 560

Qn1 560 daN/m² 8127

Qn2 daN/m²

Qn3 daN/m²

Qn4 daN/m²

Qn5 daN/m²

sk
Mini ( sk0 + ( n x ∆skHg ) ;
sk,maks si sk,maks > 0 ) daN/m²

-

kN/m²
Charge au sol

daN/m²µ x Ce x Ct x skNeige

Coefficient d'exposition

Coefficient thermique

Neige 1

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
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Correction avec l'altitude

Charge maxi au sol
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NS EN 1991-1-3 - Tableau kN/m²

NS EN 1991-1-3 - Tableau m

Neige

Le vent peut souffler la neige

Isolation normale du bâtiment

Élément Surface ( m² )
Neige

unitaire
Neige

daN

Neige 2 daN

14,51

Neige 3 daN

Neige 4 daN

daNNeige 5

-

-

daN/m²Charge demandée par le client

Coefficient de forme

Charge au sol

Surface isolée -

Charge au sol NS EN 1991-1-3 - Tableau kN/m²

Altitude du site de pose Donnée client ( exemple ) m

NS EN 1991-1-3 - Tableau kN/m²

Altitude limite

-
Coefficient charge

exceptionnelle
Cesl NF EN 1991-1-3 § 4.3 2



Vent

Exemple de calcul avec les tableaux des Eurocodes

Site : LENVIK ( Fylke : TROMS )

vb0 27

Charge unitaire ( NF EN 1991-1-4 et NF EN 1991-1-4/NA )

vb0 30

cdir 1

csaison 1

cs.cd 1

551,3

55,13

O

z0 0,005

z0,II 0,05

zmin 1

z 2,912

1227,0

122,70

Manuel § 4.5
cr(z)² x ( 1 + 7 x kr / cr(z) )

Hauteur Plan

Facteur de terrain kr
Eurocode § 4.2.1

0,19 x ( z0 / z0,II )0,07

cr(z)

Eurocode § 4.2.1
kr x Ln ( zmin / z0 )

si z ≤ zmin
ou kr x Ln ( z / z0 )
si zmin < z ≤ zmax

vm(z)
Manuel § 4.2.1
cr(z) x c0 x vb

Coefficient
de rugosité

Vitesse moyenne
à la hauteur z

qp(z)

Coefficient d'exposition ce(z)

Pression dynamique
de pointe

N/m²

-

0,162 -

-1,030

2,226

30,89 m/s

qb

Catégorie de terrain

Formulaire § 4.2.3
0,5 x ρ x vb²

Coefficient d'orographie c0
Eurocode § 4.2.2

Terrain sensiblement plat

Pression moyenne de 
référence

Eurocode § 4.2.1

Mer ou zone cotière exposée au vents de mer, lacs et plans d'eau 
parcourus par le vent sur une distance d'au moins 5 km

-

-Formulaire § 4.2.3 - Forfait

Structures métalliques
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Masse volumique de l'air

Formulaire § 4.2.3 - Forfait

m

m
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Manuel § 4.5
ce(z) x qb

m

daN/m²

Eurocode § 4.2.1

Vitesse de référence
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m/sVitesse maxi dans les tableaux

vb
Formulaire § 4.2.3

Cdir x Csaison x Cs.Cd x vb0

ρ Formulaire § 4.2.3
en France

Eurocode § 4.2.1

Eurocode § 4.2.1

Coefficient de saison

Formulaire § 4.2.3 - Forfait

Terrain

Longueurs de rugosité

Coefficient structural

Vitesse de référence

-

-

m/s

kg/m3

N/m²

daN/m²

-

Vitesse de référence Formulaire § 4.2.1 m/s

1

30

1,225

Coefficient de direction



Coefficients de pression

H 2,912

a 6,042

b 2,402
λa 0,48
λb 1,21
α

-0,48 -0,48 -0,48

-0,5 -0,5 -0,5

0,8 -0,5 -0,5 0,8 -0,5 -0,5

-0,5 -0,5 0,8

NV 65 § 2,142 page 71

- ( ( 1,3 x γ0 ) - 0,8 )

-

-

-

NV 65 § 2,142 page 71
- ( 1,3 x γ0 ) - 0,8 )

0,8

-0,5

Fig R-III-6 pour α = 0°

-

-

0,8

-0,5

-

NV 65 § 2,131 page 63

Partie ouverte au vent

1,00
λa  < 0,5, γ0 est fonction ( λb )

γ0

Action extérieure

-0,48

Toiture

NV 65 § 2,131 page 65

Ce

Paroi verticale face au vent

NV 65 § 2,131 page 63
Quel que soit γo

Paroi verticale face sous le vent

NV 65 § 2,03 page 60 -

Hauteur

Grand coté

Petit coté

NV 65 § 2,03 page 60

Coefficients
Plan

 NV 65 Fig R-III-5 page 61

Vent normal à la grande face

Plan

Plan

m

-

Porte
fermée

Récapitulatif des coefficients de pression ( NV 65 Figure A-6-22 page 162 )
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Quel que soit γoAction intérieure
( si porte ouverte )

Ci
Partie ouverte sous le vent

mPlan

m

°
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Vent



-0,48 -0,48 -0,48

-0,5 -0,5 -0,5

0,8 -0,5 -0,5 0,8 -0,5 -0,5

-0,5 -0,5 0,8

Vent vertical ascendant

Ce -0,48

Ci 0,8

qwa -157

Vent vertical descendant

Ce -0,48

Ci -0,5

qwd 2

Vent horizontal

Ce 0,8

Ci -0,5

qwh 160

Vent vertical ascendant

Qwa1 -157 daN/m² -2279

Qwa2 daN/m²

Qwa3 daN/m²

Qwa4 daN/m²

Qwa5 daN/m²

daN

daN

daN

Vent ascendant 4 daN

Vent vertical ascendant

Vent ascendant 1

Vent ascendant 3

Élément Surface S
Vent

unitaire

Vent ascendant 2

14,51

Vent ascendant 5 daN

qp(z) x ( Ce - Ci )

-

-

Récapitulatif des coefficients de pression ( NV 65 Figure A-6-22 page 162 )

Dessus de la toiture -

Action intérieure Partie ouverte au vent

Action extérieure Paroi verticale face au vent -

Action intérieure -

Vent unitaire qp(z) x ( Ce - Ci )

Partie verticale face sous le vent

daN/m²

Vent unitaire
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Action intérieure Partie ouverte sous le vent

Action extérieure Dessus de la toiture

daN/m²
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Action extérieure

qp(z) x ( Ce - Ci )

-

Porte
ouverte

daN/m²Vent unitaire
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Vent Vent

Vent



Vent vertical descendant

Qwd1 2 daN/m² 36

Qwd2 daN/m²

Qwd3 daN/m²

Qwd4 daN/m²

Qwd5 daN/m²

Vent horizontal

Qwh1 daN/m²

Qwh2 160 daN/m² 2806

Qwh3 160 daN/m² 2806

Qwh4 160 daN/m² 1116

Qwh5 160 daN/m² 1116

Séisme

Paramètres sismiques

I

Pas de calcul parasismique

Selon le sens du vent et si la porte est fermée ou ouverte, toutes les parois ne sont pas chargées au 
maximum

Classement du bâtiment
Bâtiments dans lesquels est exclue toute activité humaine nécessitant un 

séjour de longue durée et non visés par les autres catégories

Arrêté du 22 octobre 2010 -

Vent descendant 3 daN

Vent descendant 4 daN

Vent descendant 5 daN

Vent descendant 2 daN

Élément
Vent

unitaire
Surface S

Vent descendant 1 14,51 daN

Vent vertical descendant

Élément Surface ( m² )
Vent

unitaire
Vent horizontal

Vent horizontal 1 daN

Vent horizontal 2 17,59 daN

Vent horizontal 3 17,59 daN

Vent horizontal 4 6,99 daN

Vent horizontal 5 6,99 daN
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COMBINAISONS DES COEFFICIENTS DE PONDÉRATION

Coefficients ϕ et Ψ

Surface Ψ0 Ψ1 Ψ2 ϕ

0,5 0,2 0

0,6 0,2 0

Combinaisons d'actions

ELU - Situations durables et transitoires - Eurocode 1990 § A1.3.1

Avec les coefficients

*  Pour les passerelles, prendre γQ = 0 ou 1,35 pour les piétons

Contrepoids : essayer γG,inf = 0,8

ELU - Situations de projet accidentelles et sismiques - Eurocode 1990 § A1.3.2 et 1990/A1§ A2.3.2

Séisme

Ψ1,1 x Qk1

Action variable d'accompagnement

Ψ2,i x Qk,i

avec AEd = γ1 x AEk ( Eurocode 1990/A1§ A2.5 )

Gk,sup Gk,inf AEd Ψ2,i x Qk,i

ou Ψ2,1 x Qk1
Acc.

Actions permanentes

Σ ( Permanentes ) "+" ( Variable dominante ) "+" Σ ( Variables d'accompagnement)

0 ou 1,5*

Σ ( Gk,j ) "+" Ad "+" ( Ψ1,1 ou Ψ2,1 ) x Qk,1 "+" Σ ( Ψ2,i x Qk,i )

γQ,1 x Qk,1 γQ,i x Ψ0,i x Qk,i

Action variable d'accompagnement

Exploitation

γG,inf

Vent

STR
+

GEO
γG,sup x Gk,sup γG,inf x Gk,inf

γQ,iγG,sup
1,35 1

γQ,1
0 ou 1,5*

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

indice 0
  DATE : 28/03/2019
  PAGE : 29/64

  N° 2252

Défavorables Favorables Principale
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Eurocode 0 § A1.2.2 et Eurocode 8 § 4.2.4

Charge ΨE = ϕ x Ψ2

Autres

Neige

Défail-
lance

NOTE DE CALCUL

Actions permanentes

Σ ( Permanentes ) "+" ( Variable dominante ) "+" Σ ( Variables d'accompagnement)

Σ ( ξ x γG,j x Gk,j ) "+" ( γQ,1 x Qk,1 ) "+" Σ ( γQ,i x Ψ0,i x Qk,i )

Action variable 
dominante

Séisme

Gk,sup Gk,inf Ad

Σ ( Gk,j ) "+" AEd "+" Σ ( Ψ2,i x Qk,i )

AutresDéfavorables Favorables
Action

dominante Principale
Défail-
lance



Cela correspond aux 14 cas suivants

γ Ψ γ Ψ γ Ψ γ Ψ γ Ψ
1 1,35 1,5

2 1,35 1,5

3 1,35 1,5

4 1,35 1,5 1,5 Ψ0
5 1,35 1,5 1,5 Ψ0
6 1,35 1,5 Ψ0 1,5

7 1,35 1,5 1,5 Ψ0
8 1,35 1,5 Ψ0 1,5

9 1,35 1,5 Ψ0 1,5

10 1 1,5

11 1 Ψ2 1

12 1 Ψ2 1

13 1 Ψ2 1

14 1 Ψ2 1

Les cas 10, 12 et 14 concernent le soulèvement dû au vent ou au séisme

On ne combine pas le séisme avec le vent

Cela donne

Qwa Qwd Qwh AEda AEdd AEdh

1,35 1,5

1,35 1,5

1,35 1,5 1,5

1,35 1,5 0,75

1,35 1,5 0,9 0,9

1,35 1,5

1,35 1,5 0,9 0,9

1,35 1,5 1,5

1,35 0,75 1,5 1,5

1 1,5 1,5

1 1 1

1 1 1

1 0 1 1

1 0 1 1

a = ascendant ; d = descendant ; h = horizontal

Les cas 10, 12 et 14 concernent le soulèvement dû au vent ou au séisme

On ne combine pas le séisme avec le vent

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
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10

11

12

13

6

7

8

9

2

3

4

5

Vent Séisme
Cas

1

Poids
G

Exploit.
Qk

Neige
Qn

Vent
Qw

Séisme
AEdCas

Poids
G

Exploitation
Qk

Neige
Qn
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CHARGES NON-PONDÉRÉES ET PONDÉRÉES

Charges non-pondérées

Qwa Qwd Qwh AEda AEdd AEdh

456 8127 -2279 36

684 2806

684 2806

272 1116

272 1116

a = ascendant ; d = descendant ; h = horizontal

Charges pondérées

Formules

Valeurs les plus défavorables

-2963 12839

684 923 4210

684 923 4210

272 367 1674

272 367 1674

daN

daN

daN

Charge 
( daN )

Horizontal total FH

Charge 
( daN )

Charge 
( daN )

Pondération
du cas

Pondération
du cas

Vertical ascendant FVa Vertical descendant FVd

Pondération
du cas

7 3

7 3

7 3

10 7

7 3

Vent

S1

S4

S5

Charges ( daN )

Surface

S2

S3

Poids
G

Exploit.
Qk

Neige
Qn

Accidentelle

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil

indice 0
  DATE : 28/03/2019
  PAGE : 31/64

  N° 2252

La charge verticale négative correspond à un soulèvement dû au vent ou au séisme
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Surface

S1

S2

S3

S4

S5

Vertical ascendant

Vertical descendant

Horizontal

FVa = G + 1,5Qwa

FVd = 1,35G + 1,5Qn + 0,9Qwd

FH = 1,5Qwh



DESCENTES DE CHARGES

A à J

K à N

Répartition des surfaces chargées sur chaque appui

Les charges sur les appuis sont déterminées au prorata des surfaces S1, S2, S3, …

Pour la charge horizontale de coté, on prend le vent sur la paroi gauche S3

Par symétrie, quand le vent souffle dans l'autre sens, c'est la paroi droite S4 qui est chargée

Pour la charge horizontale de face, on prend le vent sur la paroi arrière S2

Par symétrie, quand le vent souffle dans l'autre sens, c'est toujours la paroi droite S2 qui est chargée

Mais le moment de basculement est inversé

Pour les oreilles de levage, on ne prend que le poids pondéré ( pas de neige ou de vent )

10 platines de fixation au sol

4 oreilles de lavage

  PAGE : 32/64

  N° 2252

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil

indice 0
  DATE : 28/03/2019

B

E

N

C

M
L

G
F

I

D

K

H

J

A



Charges verticales

A B C D E F G H I J

S1 7,6% 9,6% 7,8% 7,8% 9,6% 7,6% 7,6% 17,4% 17,4% 7,6%

S2 15,2% 19,3% 15,5% 15,5% 19,3% 15,2%

S3 15,2% 34,8% 34,8% 15,2%

S4 50,0% 50,0%

S5 50,0% 50,0%

Charges verticales

K L M N

S1 -25,0% -25,0% -25,0% -25,0%

S2 -25,0% -25,0% -25,0% -25,0%

S3 -25,0% -25,0% -25,0% -25,0%

S4 -25,0% -25,0% -25,0% -25,0%

S5 -25,0% -25,0% -25,0% -25,0%

Charges horizontales de coté

A B C D E F G H I J

S1

S2

S3

S4 50,0% 50,0%

S5

Charges horizontales de coté

K L M N

S1

S2

S3

S4

S5

Charges horizontales de face

A B C D E F G H I J

S1

S2 15,2% 34,8% 34,8% 15,2%

S3

S4

S5

Charges horizontales de face

K L M N

S1

S2

S3

S4

S5
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Descentes de charges non-pondérées

G

Qn

Qwa

Qwd

Qwh

Qwh'

MQwh

MQwh'

A B C D E F G H I J

G 274 176 141 141 176 274 274 317 317 274

Qn 617 784 631 631 784 617 617 1414 1414 617

Qwa -173 -220 -177 -177 -220 -173 -173 -397 -397 -173

Qwd 3 3 3 3 3 3 3 6 6 3

Qwh 558 558

MQwh 812 812

Qwh' 426 977 977 426

MQwh' 621 1422 1422 621

K L M N

G -592 -592 -592 -592

Qn -2032 -2032 -2032 -2032

Qwa 570 570 570 570

Qwd -9 -9 -9 -9

MQwd

Qwh

MQwh

Qwh'

daN

Vent horizontal de face non-pondéré daNm

au prorata des surfaces

Appui
Charge

Appui
Charge

Vent horizontal de coté non-pondéré daNm

daN

Vent horizontal de face non-pondéré daN

Vent ascendant vers le haut non-pondéré daN

Poids vers le bas non-pondéré daN

Vent descendant vers le bas non-pondéré

Neige vers le bas non-pondéré
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Descentes de charges pondérées

FVa

FVd

FH

FH'

MVa

MVd

MH

MH'

A B C D E F G H I J

FVa 15 -154 -124 -124 -154 15 15 -278 -278 15

FVd 1299 1416 1139 1139 1416 1299 1299 2556 2556 1299

FH 837 837

MH 1218 1218

FH' 640 1465 1465 640

MH' 931 2133 2133 931

K L M N

FVa -799 -799 -799 -799

FVd

FH

MH

FH'

MH'

Charge
Appui

Appui
Charge

Effort horizontal de coté pondéré daN
Charges

Effort horizontal de face pondéré daN

Effort vertical vers le haut pondéré daN

Effort vertical vers le bas pondéré daN

au prorata des surfaces

Moment vertical vers le haut pondéré

Moment horizontal de coté pondéré

daNm

Moment vertical vers le bas pondéré daNm

daNm

Moment horizontal de face pondéré daNm
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LEVAGE

α 90 ° maxi

Classe de levage

Eurocodes 1991-5 Tableau B.1

S3, S4

Coefficients d'amplification dynamique

Eurocode 1991-5 § 2.2.3 Tableau 2.1

Coeff.

Autres coefficients sans objet

Eurocode 1991-5 § 2.6 Tableau 2.5

Effet à prendre en compte À appliquer sur

vh Estimation de la vitesse de levage 0,1 m/s

β2 Pour la classe de levage HC 2 0,34 -

ϕ2,min Pour la classe de levage HC 2 1,1 -

ϕ2
Effets dynamiques du transfert de la masse à lever du sol à 

l'appareil de levage
Masse à lever

Classe S pour un appareil de levage -
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Classe de levage pour un appareil de levage sur camion, appareil de 
levage mobiles avec utilisation d'un crochet

HC 2 -
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Eurocode 1991-5 § 2.6 Tableau 2.4

Groupes de charges et coefficients dynamiques
à considérer comme une seule action caractéristique  induite par l'appareil de levage

Eurocode 1991-5 § 2.2.3 Tableau 2.2

1 2 3 4 5 6 7

Soit

1 2 3 4 5 6 7

Autres coefficients

ELU - Situations durables et transitoires - Eurocode 1990 § A1.3.1

1,35

Charge

3623

ϕ2 ϕ2,min + ( β2  x vh ) 1,134 -

Charge
Groupes de charges ELU

Masse à lever Gtotal ϕ2 ϕ3 - ϕ4 ϕ4 ϕ4 η

η est la partie de la masse à lever qui reste après avoir enlevé la charge utile mais elle n'est pas 
incluse dans le poids propre de l'appareil de levage

Charge
Groupes de charges ELU

- - - -Masse à lever Gtotal 1,134

Charge à soulever Gmanut = ΣGi x γG,sup x ϕ2 daN
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OREILLE DE LEVAGE

Caractéristiques

45

50

15

40

20

21000

17

38

Efforts

1281

ELU - Pince a ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.9 )

1

40

36

1,116

ELU - Pince c ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.9 )

1

20

19

1,043
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daN/mm²

daN/mm²

daN

mm

Module de Young E

Charge pondérée sur l'oreille FEd = Gtotal / 4 / cos(α/2)

Résistance ultime à la traction de l'oreille fup ( tôle DKP ) daN/mm²

Diamètre de l'axe d mm

Pince c mini = ( FEd x γM0 / 2 / t / fy ) + ( d0 / 3 ) mm

Pince c mm
Coefficient partiel pour la résistance de la patte γM0

Pince a mini ( FEd x γM0 / 2 / t / fy ) + ( 2 x d0 / 3 ) mm

Condition a / a mini ≥ 1 ?

-

OUI

Condition c / c mini ≥ 1 ? OUI

Coefficient partiel pour la résistance de la patte γM0 -

Pince a mm

Diamètre du trou d0 mm

Épaisseur de l'oreille t mm

Résistance élastique de l'oreille fy ( tôle DKP )

Pince de l'oreille c mm

Pince de l'oreille a

Croquis Eurocodes



ELU - Résistance en pression diamétrale de la patte centrale ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.10 )

17213

0,074

indice 0
  DATE : 28/03/2019

Condition FEd / Fv,Rd ≤ 1 ? OUI
Résistance à la pression diamétrale Fb,Rd = 1,5 x t x d x fy / γM0 daN
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RIVE LONGUE DU TOIT

Caractéristiques

1

309,0

51,5

21000

23,5

ELU - Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.2.5 )

2,37

2518

746

1

1210

0,616

ELS - Flèches ( Eurocode 1993-1-1-AN Clause 7.2.1 )

89

1594

2,37

0,200

2,13

0,269

Charge non-pondérée permanente G = G1 / 2 / Lg x L daN

Longueur du profil L m

Moment de flexion MEd = Q x L / 8

Résistance en flexion Mpl,Rd = Wpl,y x fy / γM0 en classes 1-2 daNm

daNm

OUI

cm4

Classe de section

Profil

Moment d'inertie de la section Ιy

-

daN

Condition wmax < L / 200 soit wmax < 11,85 mm ?

daN/mm²

Charge non-pondérée variable Qn = Qn1 / 2 / Lg x L

OUI

Module de Young E ( acier S235 )

Résistance élastique fy ( acier S235 )

Condition MEd / Mpl,Rd ≤ 1 ?

Coefficient partiel pour la résistance γM0
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Charge de flexion Q = FVd1 / 2 / Lg x L daN

Flèche wmax = ( 5 x ( G + Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι ) mm

Charge non-pondérée variable Qk = 0 daN

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2

Tube rect. 120 X 80 X 4

cm3
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daN/mm²
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Flèche w3 = ( 5 x ( Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι )
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RIVE LONGUE DU TOIT ( ABRI LEVÉ )

Caractéristiques

1

309,0

163,6

51,5

40,9

21000

23,5

ELU - Flambement + Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.1, § 6.3.1, § 6.3.3, § 7.5 et § BB.3.3.1 )

2,37

121

36

1812

a

0,21

2,37

60381

0,773

0,859

0,811

0,9

1

Module de Young E ( acier S235 )

Moment d'inertie de la section Ιy

Résistance élastique fy ( acier S235 ) daN/mm²

daN

daNm

Charge de flexion Q = 1,35 x G1 / 2 / Lg x L

Moment de flexion pondéré MEd = Q x L / 8

Longueur du profil L m

Profil

-Classe de section

daN/mm²

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2 cm3

cm4

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
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daNCharge de flambement NEd = Gmanut / 2 x tg(α/2)
Courbe de flambement -

-

Effort normal critique de flambement Ncr = π² E Ι / Lf² daN

Longueur de flambement Lf = L ( Appui - Appui ) m

Coefficient Φ = 0,5 x ( 1 + α x ( λ - 0,2 ) + λ² ) -

Coefficient de réduction χ = Mini ( 1 / ( Φ + √ Φ² - λ² ) ; 1 ) -

Coefficient partiel pour la résistance γM1 -

Tube rect. 120 X 80 X 4

Moment d'inertie de la section Ιz cm4

Module d'inertie de la section Wpl,z en classes 1-2 cm3

Coefficient de réduction χ pour l'élancement et la courbe de flambement

Facteur d'imperfection α -

Élancement réduit λ = √ A x fy / Ncr -



29262

961

0

0,81

0,09
Coefficient d'interaction k = Cmy,0 / ( 1 - χ x ( NEd / Ncr ) )

daNm

Facteur de moment uniforme équivalent

Cmy,0 = 0,79 + ( 0,21 x Ψ ) + ( 0,36 x ( Ψ - 0,33 ) x NEd / Ncr )
0,79 -

  PAGE : 42/64

-

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

Condition ( NEd / Nb,Rd ) + ( k x MEd / Mel,Rd ) ≤ 1 ? OUI

Résistance de calcul au flambement Nb,Rd = χ x A x fy / γM1 daN

Résistance de calcul en flexion Mel,Rd = W x fy / γM1

  N° 2252

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil

Rapport des moments aux extrémités Ψ -
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RIVE COURTE DU TOIT

Caractéristiques

1

309,0

51,5

21000

23,5

ELU - Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.2.5 )

1,201

3210

482

1

1210

0,398

ELS - Flèches ( Eurocode 1993-1-1-AN Clause 7.2.1 )

114

2032

0,39

0,065

0,35

0,088
Flèche w3 = ( 5 x ( Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι )

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

Condition w3 < L / 300 soit w3 < 4 mm ?

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

OUI

mm

  N° 2252

daN/mm²

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

-

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil
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Charge de flexion Q = FVd1 / 4 daN

Flèche wmax = ( 5 x ( G + Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι ) mm

Charge non-pondérée variable Qk = 0 daN

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2

Tube rect. 120 X 80 X 4

cm3

Module de Young E ( acier S235 )

Résistance élastique fy ( acier S235 )

Condition MEd / Mpl,Rd ≤ 1 ?

Coefficient partiel pour la résistance γM0 -

daN

Condition wmax < L / 200 soit wmax < 6,01 mm ?

daN/mm²

Charge non-pondérée variable Qn = Qn1 / 4

OUI

cm4

Classe de section

Profil

Moment d'inertie de la section Ιy

Charge non-pondérée permanente G = G1 / 4 daN

Longueur du profil L m

Moment de flexion MEd = Q x L / 8

Résistance en flexion Mpl,Rd = Wpl,y x fy / γM0 en classes 1-2 daNm

daNm

OUI



PETITE TRAVERSE DU TOIT

Caractéristiques

1

289,3

41,3

21000

23,5

ELU - Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.2.5 )

2,402

3210

964

1

971

0,992

ELS - Flèches ( Eurocode 1993-1-1-AN Clause 7.2.1 )

114

2032

3,36

0,280

3,02

0,377

Charge non-pondérée permanente G = G1 / 4 daN

Longueur du profil L m

Moment de flexion MEd = Q x L / 8

Résistance en flexion Mpl,Rd = Wpl,y x fy / γM0 en classes 1-2 daNm

daNm

OUI

cm4

Classe de section

Profil

Moment d'inertie de la section Ιy

-

daN

Condition wmax < L / 200 soit wmax < 12,01 mm ?

daN/mm²

Charge non-pondérée variable Qn = Qn1 / 4

OUI

Module de Young E ( acier S235 )

Résistance élastique fy ( acier S235 )

Condition MEd / Mpl,Rd ≤ 1 ?

Coefficient partiel pour la résistance γM0
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Charge de flexion Q = FVd1 / 4 daN

Flèche wmax = ( 5 x ( G + Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι ) mm

Charge non-pondérée variable Qk = 0 daN

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2

Tube rect. 140 X 60 X 3

cm3

  N° 2252

daN/mm²

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

-

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil

indice 0
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Flèche w3 = ( 5 x ( Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι )

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

Condition w3 < L / 300 soit w3 < 8,01 mm ?

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

OUI

mm



TRAVERSE DU TOIT ( ABRI LEVÉ )

Caractéristiques

1

37,1

37,1

14,6

14,6

21000

23,5

ELU - Flambement + Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.1, § 6.3.1, § 6.3.3, § 7.5 et § BB.3.3.1 )

2,37

1812

a

0,21

2,37

13705

1,064

1,157

0,621

0,9

1

Facteur d'imperfection α -

Élancement réduit λ = √ A x fy / Ncr -

Coefficient partiel pour la résistance γM1 -

Tube carré 60 X 3

Moment d'inertie de la section Ιz cm4

Module d'inertie de la section Wpl,z en classes 1-2 cm3

Coefficient de réduction χ pour l'élancement et la courbe de flambement -

Effort normal critique de flambement Ncr = π² E Ι / Lf² daN

Longueur de flambement Lf = L ( Appui - Appui ) m

Coefficient Φ = 0,5 x ( 1 + α x ( λ - 0,2 ) + λ² ) -

Coefficient de réduction χ = Mini ( 1 / ( Φ + √ Φ² - λ² ) ; 1 ) -

daNCharge de flambement NEd = Gmanut / 2 x tg(α/2)
Courbe de flambement -

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010
Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
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  N° 2252Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil
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  DATE : 28/03/2019

daN/mm²

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2 cm3

cm4

Profil

-Classe de section

Résistance élastique fy ( acier S235 ) daN/mm²

daN

daNm

Charge de flexion Q = 0

Moment de flexion pondéré MEd = Q x L / 8

Longueur du profil L m

Module de Young E ( acier S235 )

Moment d'inertie de la section Ιy



9636

344

0

0,84

0,19Condition ( NEd / Nb,Rd ) + ( k x MEd / Mel,Rd ) ≤ 1 ? OUI

Rapport des moments aux extrémités Ψ -
Facteur de moment uniforme équivalent

Cmy,0 = 0,79 + ( 0,21 x Ψ ) + ( 0,36 x ( Ψ - 0,33 ) x NEd / Ncr )
0,77 -
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Coefficient d'interaction k = Cmy,0 / ( 1 - χ x ( NEd / Ncr ) ) -

Résistance de calcul au flambement Nb,Rd = χ x A x fy / γM1 daN

Résistance de calcul en flexion Mel,Rd = W x fy / γM1 daNm

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
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SIRET 519 420 764 00010

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr
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GRANDE TRAVERSE DU TOIT

Caractéristiques

1

289,3

41,3

21000

23,5

ELU - Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.2.5 )

2,37

2140

634

1

971

0,653

ELS - Flèches ( Eurocode 1993-1-1-AN Clause 7.2.1 )

76

1355

2,15

0,181

1,93

0,245
Flèche w3 = ( 5 x ( Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι )

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
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SIRET 519 420 764 00010

Condition w3 < L / 300 soit w3 < 7,9 mm ?
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OUI
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  N° 2252

daN/mm²

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL

-

Jean-Philippe MAILLARD
Ingénieur conseil
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Charge de flexion Q = FVd1 / 6 daN

Flèche wmax = ( 5 x ( G + Qk + Ψ0Qn ) x L3 ) / ( 384 x E x Ι ) mm

Charge non-pondérée variable Qk = 0 daN

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2

Tube rect. 140 X 60 X 3

cm3

Module de Young E ( acier S235 )

Résistance élastique fy ( acier S235 )

Condition MEd / Mpl,Rd ≤ 1 ?

Coefficient partiel pour la résistance γM0 -

daN

Condition wmax < L / 200 soit wmax < 11,85 mm ?

daN/mm²

Charge non-pondérée variable Qn = Qn1 / 6

OUI

cm4

Classe de section

Profil

Moment d'inertie de la section Ιy

Charge non-pondérée permanente G = G1 / 6 daN

Longueur du profil L m

Moment de flexion MEd = Q x L / 8

Résistance en flexion Mpl,Rd = Wpl,y x fy / γM0 en classes 1-2 daNm

daNm

OUI



POTEAU

Caractéristiques

1

91,4

91,4

26,7

26,7

21000

23,5

ELU - Flambement + Flexion ( Eurocode 1993-1-1 § 6.1, § 6.3.1, § 6.3.3, § 7.5 et § BB.3.3.1 )

2,912

1465

533

2556

a

0,21

2,912

22351

0,973

1,055

0,684

0,9

1

Module de Young E ( acier S235 )

Moment d'inertie de la section Ιy

Résistance élastique fy ( acier S235 ) daN/mm²

daN

daNm

Charge de flexion Q = FH'I

Moment de flexion pondéré MEd = Q x L / 8

Longueur du profil L m

Profil

-Classe de section

daN/mm²

Module d'inertie de la section Wpl,y en classes 1-2 cm3

cm4

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
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Ingénieur conseil
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Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
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daNCharge de flambement NEd = FVdI

Courbe de flambement -

-

Effort normal critique de flambement Ncr = π² E Ι / Lf² daN

Longueur de flambement Lf = L ( Appui - Appui ) m

Coefficient Φ = 0,5 x ( 1 + α x ( λ - 0,2 ) + λ² ) -

Coefficient de réduction χ = Mini ( 1 / ( Φ + √ Φ² - λ² ) ; 1 ) -

Coefficient partiel pour la résistance γM1 -

Tube carré 80 X 3

Moment d'inertie de la section Ιz cm4

Module d'inertie de la section Wpl,z en classes 1-2 cm3

Coefficient de réduction χ pour l'élancement et la courbe de flambement

Facteur d'imperfection α -

Élancement réduit λ = √ A x fy / Ncr -



14486

627

0

0,84

0,89
Coefficient d'interaction k = Cmy,0 / ( 1 - χ x ( NEd / Ncr ) ) -

Condition ( NEd / Nb,Rd ) + ( k x MEd / Mel,Rd ) ≤ 1 ? OUI

Rapport des moments aux extrémités Ψ -
Facteur de moment uniforme équivalent

Cmy,0 = 0,79 + ( 0,21 x Ψ ) + ( 0,36 x ( Ψ - 0,33 ) x NEd / Ncr )
0,78 -
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Résistance de calcul en flexion Mel,Rd = W x fy / γM1 daNm
Résistance de calcul au flambement Nb,Rd = χ x A x fy / γM1 daN

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

SIRET 519 420 764 00010

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
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Ingénieur conseil
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ASSEMBLAGE TOIT - POTEAU ( ABRI LEVÉ )

Caractéristiques

10

11

18,3

58

4

100

70

2

1

1

20

35

60

23,5

36

21

50

mm

mm²

mm

Nombre de rangées de boulons n1 -

mm

mm

Diamètre moyen de la tête dm mm

Hauteur de la platine Hp

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON

daN/mm²

mm

mm

daN/mm²

daN/mm²

indice 0
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  N° 2252

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
Jean-Philippe MAILLARD

Ingénieur conseil

Classe de boulon

Résistance élastique de la platine fyp

Épaisseur de la platine t

Entraxe des trous p1

Diamètre des boulons d

Section des boulons As

Diamètre des trous de la platine d0

Nombre de colonnes de boulons n2

Largeur de la platine Lp

-

mm

mm

Pince des trous e1

Pince des trous e2

Nombre de sections cisaillées par boulon n3 -

Résistance ultime à la traction de la platine fup daN/mm²

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
SIRET 519 420 764 00010

Résistance ultime à la traction des boulons fub

Limite d'élasticité des boulons fyb

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

Inox A2



Entraxes et pinces ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.3 )

Détermination des efforts sur les boulons

906

2

Catégories d’attaches boulonnées

Attaches en cisaillement

ELU - Cisaillement en catégories A et B ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.4 )

1,25

0,6

1392

0,325

ELU - Pression diamétrale des boulons de rive en catégories A à C ( Eurocode 1993-1-8 Tableau 3.4 )

2,5

0,6061

1745

0,259

1,2 x do soit 13,2 Pince e1 soit 20 4t + 40 soit 56

1,2 x do soit 13,2 Pince e2 soit 35 4t + 40 soit 56

Mini Cote vérifiée Maxi

2,2 x do soit 24,2 Entraxe p1 soit 60 Mini ( 14t ; 200 ) soit 56

Coefficient partiel pour la résistance du boulon γM2 -

Coefficient αv

-

Résistance à la pression diamétrale Fb,Rd = k1 x αb x fup x d x t / γM2 daN

OUICondition Fv,Ed / Fb,Rd ≤ 1 ?

Condition Fv,Ed  / Fv,Rd ≤ 1 ? OUI
Résistance au cisaillement Fv,Rd = αv x fub x As / γM2 daN

-

Coefficient αb = Min ( e1 / 3d0 ; fub / fup ; 1 ) -

Critères Remarques

Fv,Ed ≤ Fv,Rd

Fv,Ed ≤ Fb,Rd

Aucune précontrainte exigée

Toutes classes de 4.6 à 10.9

Coefficient k1 = Min ( ( 2,8 x e2 / d0 ) - 1,7 ; 2,5 )

A
Travaillant

à la pression
diamétrale

Dans cette catégorie, il convient d’utiliser des boulons de 
classes allant de 4.6 à 10.9 comprises. Il n’est exigé aucune 

précontrainte ni aucune disposition particulière pour les surfaces 
en contact. Il convient que l’effort de cisaillement de calcul à 

l’état limite ultime n’excède ni la résistance de calcul au 
cisaillement ni la résistance de calcul en pression diamétrale, 

déterminées conformément aux dispositions données en 3.6 et 
3.7.

Nombre de boulons n = n1 x n2 -

Effort de cisaillement du boulon le plus chargé
Fv,Ed = FEd / n / n3

Charge pondérée sur le profil FEd = Gmanut / 4 daN

453 daN

A

Catégorie

indice 0
  DATE : 28/03/2019
  PAGE : 51/64

  N° 2252
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FIXATION POTEAU - SOL

Caractéristiques

Détermination des efforts sur les chevilles

-1166

1465

La vérification est effectuée par le logiciel PROFIS v 2.7.2 de HILTI

Jean-Philippe MAILLARD - 4 rue du 19 mars 1962 - 54 260 LONGUYON
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  N° 2252

Structures métalliques

NOTE DE CALCUL
Jean-Philippe MAILLARD

Ingénieur conseil

daN

Charge d'arrachement FEd1 = FVaI + ( MH'I / Largeur )

Dispensé d'immatriculation en application de l'arti cle L123-1-1 du code du commerce
SIRET 519 420 764 00010

Tél : 09 71 21 58 51 - Email : notesdecalcul@orange .fr

daN

Charge pondérée horizontale FEd2 = FH'I

 2 chevilles HILTI HIT-HY-200A + HIT-V(8.8) M12
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 Commentaire du prescripteur: 

1 Données d'entrée
Type et taille de cheville:  HSA-R M10 hnom2  

Profondeur d'implantation effective:  hef = 50 mm, hnom = 60 mm

Matériau:  A4

Homologation:  ETA 11/0374

Délivré I Validité:  28/08/2017 | -

Méthode de calcul:  Méthode de calcul ETAG Etendu (ETAG 001 Annexe C/2010)

Montage avec écartement:  eb = 0 mm (sans écartement); t = 10 mm

Platine:  lx x ly x t = 200 mm x 200 mm x 10 mm; (Epaisseur de platine recommandée: non calculé

Profil:  Cylindre; (L x W x T) = 24 mm x 24 mm x 0 mm

Matériau de base:  Béton non fissuré béton, C20/25, fc,cube = 25,00 N/mm2; h = 500 mm
Installation:  trou foré avec perforateur, condition d'installation: sec
Renforcement:  Pas de renforcement ou distance entre armatures>= 150 mm (tous Ø) ou >= 100 mm (Ø <= 10 mm)

 Pas de renforcement de bord longitudinal
  

 R - Le calcul de la cheville se base sur l'hypothèse d'une platine rigide.

Géométrie [mm] & Charges [daN, daNm]

www.hilti.fr
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2 Cas de charges/Charges résultantes sur les chevilles
Cas de charges: Charges pondérées

Réactions des chevilles [daN]
Traction: (+Traction, -Compression)

Cheville Traction Cisaillement Cisaillement x Cisaillement y
1 583,0 732,5 732,5 0,0 

2 583,0 732,5 732,5 0,0

Déformation max à la compression du béton:  - [‰] 
Contrainte max à la compression du béton: - [N/mm2]
Charges de traction résultantes dans (x/y)=(0/0): 1 166,0 [daN]
Charges de compression résultantes dans (x/y)=(0/0): 0,0 [daN]
  
 Les forces sur les chevilles sont calculées avec l'hypothèse d'une platine rigide.

Traction

 

1

2

x

y

3 Traction (ETAG annexe C, § 5.2.2)
  Charge [daN] Capacité [daN] Utilisation bbbbN [%] Statut 

 Rupture acier*  583,0 2 542,9 23 OK 

 Rupture par extraction/glissement* NA NA NA NA

 Rupture par cône de béton** 1 166,0 2 142,5 55 OK

 Rupture par fendage** NA NA NA NA

 * cheville la plus défavorable    ** groupe de chevilles (chevilles en traction)

3.1 Rupture acier 

   NRk,s [daN]      gM,s      NRd,s [daN]      NSd [daN]   
3 560,0 1,400 2 542,9 583,0 

3.2 Rupture par cône de béton 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

40 500 22 500 75 150 

   ec1,N [mm]      y ec1,N      ec2,N [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 

   k1      N0
Rk,c [daN]      gM,c      NRd,c [daN]      NSd [daN]   

10,100 1 785,4 1,500 2 142,5 1 166,0 

www.hilti.fr
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4 Cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.3)
  Charge [daN] Capacité [daN] Utilisation bbbbV [%] Statut 

 Rupture acier (sans bras de levier)*  732,5 1 808,0 41 OK 

 Rupture acier (avec bras de levier)* NA NA NA NA

 Rupture par effet de levier** 1 465,0 5 142,1 29 OK

 Rupture béton en bord de dalle en
 direction x+**

1 465,0 2 445,2 60 OK

 * cheville la plus défavorable    ** groupe de chevilles (chevilles pertinentes)

4.1 Rupture acier (sans bras de levier) 

   VRk,s [daN]      gM,s      VRd,s [daN]      VSd [daN]   
2 260,0 1,250 1 808,0 732,5 

4.2 Rupture par effet de levier 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor   

40 500 22 500 75 150 2,400 

   ec1,V [mm]      y ec1,N      ec2,V [mm]      y ec2,N      y s,N      y re,N   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 

   N0
Rk,c [daN]      gM,c,p      VRd,cp [daN]      VSd [daN]   
1 785,4 1,500 5 142,1 1 465,0 

4.3 Rupture béton en bord de dalle en direction x+ 

   lf [mm]      dnom [mm]      k1      a       b    
50 10,0 2,400 0,045 0,053 

   c1 [mm]      Ac,V [mm2]      A0
c,V [mm2]   

250 187 500 281 250 

   y s,V      y h,V      y a,V      ec,V [mm]      y ec,V      y re,V   
0,852 1,000 1,000 0 1,000 1,000 

   V0
Rk,c [daN]      gM,c      VRd,c [daN]      VSd [daN]   
6 457,4 1,500 2 445,2 1 465,0 

5 Charges combinées traction et cisaillement (ETAG annexe C, § 5.2.4) 

   bN      bV      a      Utilisation bN,V [%]   Statut 

0,544 0,599 1,500 87 OK 

ba
N + ba

V ≤ 1,0

6 Déplacements (cheville la plus défavorable)
Charge à court terme:

NSk = 431,9 [daN] dN = 0,559 [mm] 

VSk = 542,6 [daN] dV = 1,005 [mm]

dNV = 1,150 [mm]
Charge à long terme

NSk = 431,9 [daN] dN = 0,762 [mm] 

VSk = 542,6 [daN] dV = 1,507 [mm]

dNV = 1,689 [mm]

 Commentaires: Les déplacements en traction sont valides avec la moitié des couples de serrage requis pour Béton non fissuré Béton ! Les
 déplacements 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 calcul!

 Les déplacements acceptables dépendent de la construction fixée et doivent être définis par le concepteur !

www.hilti.fr
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7 Avertissements
•  La méthode de dimensionnement utilisée par PROFIS Chevilles requiert une platine rigide selon les normes en vigueur (ETAG 001/Annexe

 C, EOTA TR029, etc.). Cela signifie que la redistribution des charges dues aux déformations élastiques de la platine ne sont pas prises en
 considération - la platine est considérée comme suffisamment rigide pour ne pas être déformée sous les charges de calcul. PROFIS
 Chevilles calcul l'épaisseur minimum de la platine avec la méthode des éléments finis en prenant en compte les hypothèses décrites
 précédemment. La vérification de la rigidité de la platine n'est pas assurée par PROFIS Chevilles. Les données d'entrée ainsi que le respect
 de la mise en oeuvre doivent être vérifiées.

•  La vérification du transfert de charge dans le matériau de base est nécessaire selon ETAG annexe C, § 7! Le logiciel considère 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 diamètre du trou de passage n'est pas supérieur à la valeur donnée dans le Tableau 4.1 de l'annexe C du
 guide ETAG 001! Pour des diamètres plus importants du trou de passage, voir le chapitre 1.1. de l'annexe C du Guide ETAG 001!

•  La liste d'accessoires donnée dans cette note de calcul est pour information uniquement. Dans tous les cas, les instructions de pose
 fournies avec le produit doivent être respectées pour assurer une installation correcte.

La fixation remplit les critères de conception !

www.hilti.fr
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Coordonnées des chevilles [mm]

Cheville x y c-x c+x c-y c+y

1 0 60 250 250 310 190 

2 0 -60 250 250 190 310

8 Données de pose
Platine, acier: - Type et taille de cheville: HSA-R M10 hnom2 

Profil: Cylindre; 24 x 24 x 0 mm Couple de serrage: 2,5 daNm
Diamètre du trou de passage: df = 12 mm Diamètre du trou dans le matériau de base: 10 mm
Epaisseur de platine (entrée): 10 mm Profondeur du trou dans le matériau de base: 68 mm
Epaisseur de platine recommandée: non calculé Epaisseur minimum du matériau de base: 120 mm
Méthode de perçage: Perçage au perforateur
Nettoyage: Un nettoyage manuel du trou est requis conformément aux instructions de pose.
 

8.1 Accessoires recommandés

Perçage Nettoyage Pose
•  Rotation percussion
•  Mèche

•  Pompe soufflante manuelle •  Vissage de la cheville à couple contrôlé avec
 boulonneuse ou clé dynamométrique
 appropriée

•  Marteau
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9 Remarques, commentaires
•  Toutes les informations et toutes les données contenues dans le Logiciel ne concernent que l'utilisation des produits Hilti et sont basées sur

 des principes, des formules et des réglementations de sécurité conformes aux consignes techniques d'Hilti et sur des instructions
 d'opération, de montage, d'assemblage, etc., que l'utilisateur doit suivre à la lettre. Tous les chiffres qui y figurent sont des moyennes ; en
 conséquence, des tests d'utilisation spécifiques doivent être conduits avant l'utilisation du produit Hilti applicable. Les résultats des calculs
 exécutés au moyen du Logiciel reposent essentiellement sur les données que vous y saisissez. En conséquence, vous êtes seul
 responsable de l'absence d'erreurs, de l'exhaustivité et de la pertinence des données saisies par vos soins. En outre, vous êtes seul
 responsable de la vérification des résultats du calcul et de leur validation par un expert, particulièrement en ce qui concerne le respect des
 normes et permis applicables avant leur utilisation pour votre site en particulier. Le Logiciel ne sert que d'aide à l'interprétation des normes
 et des permis sans aucune garantie concernant l'absence d'erreurs, l'exactitude et la pertinence des résultats ou leur adaptation à une
 application spécifique.

•  Vous devrez prendre toutes les mesures nécessaires et raisonnables pour empêcher ou limiter les dommages causés par le Logiciel. Plus
 particulièrement, vous devez prendre vos dispositions pour effectuer régulièrement une sauvegarde des programmes et des données et, si
 applicable, exécuter les mises à jour régulièrement fournies par Hilti. Si vous n'utilisez pas la fonction AutoUpdate du Logiciel, vous devez
 vous assurer que vous utilisez dans chaque cas la version actuelle et à jour du Logiciel, en exécutant des mises à jour manuelles via le Site
 Web Hilti. Hilti ne sera tenu responsable d'aucune conséquence, telle que la nécessité de récupérer des besoins ou programmes perdus ou
 endommagés, découlant d'un manquement coupable de votre part à vos obligations.
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Longueur de la couverture entre appuis L m

Charge de flexion Q = qn x ( Lg x La ) daN

Largeur d'un pas des nervures La m

Condition MEd / Mpl,Rd ≤ 1 ? OUI

Moment de flexion MEd = Q x L / 8 daNm

Coefficient partiel pour la résistance γM0 -

Résistance en flexion Mpl,Rd = Wel,y x fy / γM0 en classes 1-2 daNm

Module de Young E ( acier S235 ) daN/mm²

Résistance élastique fy ( acier S235 ) daN/mm²

La

L
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Propriétés de section
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Propriétés de la section

Axes et Points particuliers

yi

zi

I

y

z

O

Y

Z

G
A

N
P

Y

A
N

P
Z

S

Repère (yiIzi) :    Repère initial de définition des coordonnées des noeuds

Repère (yOz) :    Repère utilisateur

      Localisation par rapport à (yiIzi) : yO : 16,650 cm
zO : -2,985 cm

: 0 °

Repère (YGZ) :    Repère principal

G :    Centre de gravité

S :    Centre de cisaillement (ou torsion)

ANPY, ANPZ :    Axes neutres plastiques dans (YGZ)
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Propriété Symbole Valeur Unité

Aire totale de section A 3,823 cm2

Dans le Repère Utilisateur yOz

Propriété Symbole Valeur Unité

Moment statique /Oy Sy 0,000 cm3

Moment statique /Oz Sz 0,000 cm3

Moment quadratique /Oy Iy 5,284 cm4

Moment quadratique /Oz Iz 394,669 cm4

Moment produit /O Iyz 0,000 cm4

Abscisse du cdg G dans yOz yG 0,000 cm

Ordonnée du cdg G dans yOz zG 0,000 cm

Angle de GY/Oy    (+ : trigo)  (GY : axe fort) θ 90,00  /  1,571 ° / rad

Moment quadratique /Gy (//Oy) IyG 5,284 cm4

Moment quadratique /Gz (//Oz) IzG 394,669 cm4

Moment produit /G IyzG 0,000 cm4

Module élastique fibre supérieure (z+) /Oy Welysup 1,741 cm3

Module élastique fibre inférieure (z-) /Oy Welyinf 6,109 cm3

Module élastique fibre supérieure (y+) /Oz Welzsup 23,704 cm3

Module élastique fibre inférieure (y-) /Oz Welzinf 23,704 cm3

Noeud extrême donnant Welysup nvzsup 15

Noeud extrême donnant Welyinf nvzinf 3

Noeud extrême donnant Welzsup nvysup 14

Noeud extrême donnant Welzinf nvyinf 1

Ordonnée z du noeud nvzsup vzsup 3,035 cm

Ordonnée z du noeud nvzinf vzinf -   0,865 cm

Ordonnée y du noeud nvysup vysup 16,650 cm

Ordonnée y du noeud nvyinf vyinf -   16,650 cm
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Dans le Repère Principal YGZ

Propriété Symbole Valeur Unité

Moment quadratique principal /GY  (axe fort) IY 394,669 cm4

Moment quadratique principal /GZ  (axe faible) IZ 5,284 cm4

Inerte polaire principale /G IpG 399,953 cm4

Rayon de giration /GY   (axe fort) rY 10,161 cm

Rayon de giration /GZ   (axe faible) rZ 1,176 cm

Rayon de giration polaire /G rYZ 10,229 cm

Constante de stabilité /GY  ( = ∫ Y(Y²+Z²).dA ) βstabY 296,950 cm5

Constante de stabilité /GZ  ( = ∫ Z(Y²+Z²).dA ) βstabZ -   0,004 cm5

Module élastique fibre supérieure (Z+) /GY WelYsup 23,704 cm3

Module élastique fibre inférieure (Z-) /GY WelYinf 23,704 cm3

Module élastique fibre supérieure (Y+) /GZ WelZsup 1,741 cm3

Module élastique fibre inférieure (Y-) /GZ WelZinf 6,110 cm3

Noeud extrême donnant WelYsup nvZsup 28

Noeud extrême donnant WelYinf nvZinf 14

Noeud extrême donnant WelZsup nvYsup 15

Noeud extrême donnant WelZinf nvYinf 3

Ordonnée Z du noeud nvZsup vZsup 16,650 cm

Ordonnée Z du noeud nvZinf vZinf -   16,650 cm

Ordonnée Y du noeud nvYsup vYsup 3,035 cm

Ordonnée Y du noeud nvYinf vYinf -   0,865 cm

Module plastique /GY WplY 34,024 cm3

Ordonnée de l'axe plastique dans YGZ ZplY 0,000 cm

Module plastique /GZ WplZ 2,862 cm3

Abscisse de l'axe plastique dans YGZ YplZ -   0,355 cm

Propriétés liées à la torsion

Propriété Symbole Valeur Unité

Abscisse centre de cisaillement S dans yOz yS 0,000 cm

Ordonnée centre de cisaillement S dans yOz zS -   1,712 cm

Abscisse centre de cisaillement S dans YGZ YS -   1,712 cm

Ordonnée centre de cisaillement S dans YGZ ZS 0,000 cm

Inertie de torsion It 0,013 cm4

Inertie de gauchissement Iw 636 cm6

Inertie de rotation /S IrS 411,154 cm4

Facteur de Wargner d'assymétrie /GZ βY 29,808 cm

Facteur de Wargner d'assymétrie /GY βZ 0,000 cm
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Maillage de calcul de la section

Type de triangles du maillage : éléments triangles à 6 noeuds
Nombre de triangles du maillage : 1024
Nombre de noeuds du maillage : 995 (hors noeuds au milieu des côtés des triangles)
Temps de calcul (ms) : 890
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