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1 RAPPEL DES OBJECTIFS DE LA MISSION

L’Etablissement public des musées d’Orsay et de I’Orangerie a missionné SECC afin de réaliser une
étude structurelle — Phase PRO pour le projet de création de casquettes a I’accueil du musée d’Orsay
a Paris (75).

Ce projet s’inscrit dans le cadre de la refonte de I'accueil du musée d’Orsay.

En effet, notre mission s’articule comme suit :

e Préciser par des plans et des coupes et des élévations les formes des différents éléments
techniques ;

e Réalisation de note de calculs ;

e Préciser la nature et les caractéristiques des matériaux ;

e Etablir un co(t prévisionnel des travaux ;

e Déterminer le délai global de réalisation des travaux.
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2 DOCUMENTS OFFICIELS ET NF DTU

Les documents officiels régissant les normes et techniques prises en compte dans notre étude
sont les suivants :

4+ Les documents techniques / Normes :

Eurocode 0 Bases de calcul des structures
Eurocode 1 Actions sur les structures
Eurocode 2 Calcul des structures en béton
Eurocode 3 Calcul des structures en acier

+ Documents de MOA :

Plans et détails DOE du musée d’Orsay
Plans et détails de I'état projeté (Haut de Nef Lille 08-11-2023)
PRO Dossier Casquettes du 28/10/24 transmis par EPMO

Listes non exhaustives de I'ensemble des documents et réglements officiels régissant ces activités.
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Vue en plan du site
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Nous présentons ci-dessous les plans et les détails de I'existant et de I'état projeté qui nous a été transmis :
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0 MATERIAUX

Casquette contréle

1. PANNEAU ACOUSTIQUE : 3. VERRE GAUFRE : 5. ACIER :
Panneau textile TEXAA STEREO (6,7 ép. 9 mm aa 4 unités, section: 3x3 cm, L: 46 cm

Kg/m? ou dalle minérale ROCKFON poids 2,5 kg/m?/ bb 4 unités, section: 3x3cm, L: 190 cm ==~ 2
ECLIPSE WALL (5,5 Kg/m?). ép. (mm) cc 4 unités, section: 3x3cm, L: 131 cm ~~E =
Surface = 1.89 m 2 Surface = 1.88 m? dd 4 unités, section: 9 x 3 cm, L: 131 cm ; i
ee 4 unités, section: 9 x 3 cm, L: 162 cm 3 | P
2, PANNEAG OF SQUE 4. SIGNALETIQUE AA 4 unités, section: 5x 5 cm, L: 320 cm e ) 7
CONTREPLAQUE: (EN COURS) : BB 4 unités, section: 5 x 5 cm, L: 242 cm B -2
ép. 10 mm, densité 500 kg/m 3 lettres en acier CC 4 unités, section: 5x5¢cm, L: 177 cm
Surface=1.67m? Surface =0.16 m?
Détails matériaux des caquettes « contrdle »
OPQOIBi
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O 3 MATERIAUX
Casquette caisse

1. PANNEAU ACOUSTIQUE : 3. VERRE GAUFRE 5. ACIER :
Panneau textile TEXAA STEREO ép. 9 mm aa 4 unités, section: 3x 3 cm, L: 30 cm
(6,7 Kg/m?) ou dalle minérale poids 2,5 kg/m?/ bb 4 unités, section: 3x3cm, L: 46 cm
ROCKFON ECLIPSE WALL (5.5 ép. (mm) ccC 4 unités, section: 3x3cm, L: 127 cm
Kg/m?). Surface =3.76 m?2 dd 4 unités, section: 3x3cm, L: 173 cm
Surface =5.74m 2 ee 4 unités, section: 9 x3 cm, L: 127 cm
ff 4 unités, section: 9 x 3 cm, L: 477 cm
2. PANNEAU OPAQUE 4. SIGNALETIQUE AA 4 unités, section: 5x5cm, L: 320 cm
CONTREPLAQUE: (EN COURS) : BB 4 unités, section: 5x 5cm, L: 557 cm
ép. 10 mm, densité 500 kg/m 3 Lettres en acier CC 4 unités, section: 5x5cm, L: 173 cm A
Surface =3.56 m ? Surface =0.16 m 2

Détails matériaux des caquettes « caisse »
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0 MATERIAUX
Casquette information

1. PANNEAU ACOUSTIQUE : 3. VERRE GAUFRE 5. ACIER :
Panneau textile TEXAA STEREO ép. 9 mm aa 4 unités, section: 3x 3 cm, L: 54 cm
(6,7 Kg/m?) ou dalle minérale poids 2,5 kg/m?/ bb 4 unités, section: 3x3cm, L: 70cm
ROCKFON ECLIPSE WALL (5,5 ép. (mm) cc 4 unités, section: 3x 3 cm, L: 56 cm
Kg/m?). Surface =7.69 m 2 dd 4 unites, section: 3x 3 cm, L: 90 cm
Surface =3.44 m 2 ee 4 unités, section: 9 x3 cm, L: 56 cm
ff 4 unités, section: 9 x3 cm, L: 638 cm
2. PANNEAU OPAQUE 4. SIGNALETIQUE AA 4 unités, section: 5x 5cm, L: 350 cm
CONTREPLAQUE: (EN COURS) : BB 4 unités, section: 5x 5 cm, L: 714 cm
ép. 10 mm, densité 500 kg/m 3 Lettres en acier CC 2 unités, section: 5x 5cm, L: 140 cm
Surface =7.26 m? Surface =0.16 m 2

Détails matériaux des caquettes « Accueil »
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4 DONNEES DU PROJET

Les casquettes sont des ossatures métalliques composées par des tubes carrés creux. Elles seront
fixées au plancher bas du RDC du musée d’Orsay.

Trois types de casquette sont prévus comme indiqué sur les plans ci-dessus :

e Casquettes caisse ;
e Casquettes controle ;
e Casquette accueil.

La structure de chaque casquette est composée de 3 compartiments (voir figure ci-dessous) :

- Le compartiment en bleu présente
I'ossature principale de la casquette. Il
recoit les charges des deux compartiments
vert et jaune.

- Le compartiment en vert présente — 2.
I'ossature secondaire de la casquette. Il 3. —\
recoit les charges du compartiment jaune
et du panneau acoustique (1).

- Le compartiment en jaune présente deux ‘
ossatures carrées. |l regoit les charges des :
panneaux opaques (2) et de verre gaufré ! ; _ghE
(3)- 5__/ = m \— 4.

0O
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Dans ce chapitre, nous dimensionnons les éléments de la structure porteuse des trois types de
casquettes en se basant sur les données de I’état projeté (en phase PRO) qui nous a été transmis.

L'ossature des caquettes sera composée de tubes carrés creux. Les casquettes seront fixées au
plancher bas. Elles sont dimensionnées en se basant sur les hypothéses de chargements (qui nous
ont été communiquées par les architectes de 'EPMO) ainsi que les hypothéses des matériaux.

4+ Charges permanentes :

v" Poids propre de la structure métallique ........cccoevevieeeeeeeeeeceeeeceeee e 7850 kg/m3
V' Poids des panneauX aCOUSTIQUES .......ccuiveeereeiueeieiteecteeeeereeeteeeeeseesseeeesseesreens 5,5 kg/m?
v" Poids des panneaux opaques contreplaqués (€p 10 MmM)......cccvevvveeeerreveeeeennnane 5 kg/m?
v Poids des verres gaufrés (EP 4 MM)...cciccecieceieeceeeeeee et 10 kg/m?
V' POids des SIGNAIETIGUES .......ecveieieeeiceeeeee ettt ettt et e aeereesaeens 1 kg/ml
v Divers (cables, lUMINGIres, €C.) ..ivviviiiiiieeieeeeceiece ettt 1 kg/ml
4+ Charges d’exploitation : Sans objet
4+ Charges climatiques : Sans objet
+ Limites de fleches :

V' Fléche verticale pour 1€S POULIES........cceiuieuieieeeieieieteete ettt eaea L/500
V' Fléche horizontale pour 1€ POTEAUX ......cccccveiviiieeieeiieteereeeeeete et L/250

Acier

$335 pour les profils laminés de type tube creux ;
Module d’élasticité longitudinal : E =210 GPa;
Module de cisaillement : G =81 GPa;

Coefficient de Poisson : v=0,3.

ANANE NN

= Béton
Pour le linteau de reprise au niveau de la casquette « Accueil », on considére un béton de type
C25/35 pour la structure béton.

OPQIBi
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5.2 NOTE DE CALCULS

Nous vérifions les dimensions et la stabilité de 2 types de casquettes a I'aide du logiciel ROBOT
STRUCTURELA ANALYSIS (casquette a 1 travée « contrble » casquette a 3 travées « Accueil ») :

%+ Casquette a 1 travée « contrédle » :

+ Résultats des calculs :
- Vérification des contraintes normales :

| 1.51
d
'S min. 5SMN/m*"2
Max=1,52
1.51 Min=-15,82
U S max. 5SMN/m"2
4 Max=15,58
Min=-0,49

Cas: 3 (ELU+)
Anmax= 15,82 MPa < Ancalcul 235 MPa (Vérlﬁé)

OPQIBi
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Vérification des contraintes de flexion suivant I'axe y :

3.22 \§a—
003 | 3 500
3.21 P &13 N
e i 0.29 T '
250 F 0.00
G LA
I 318 -
o
2.50 -,
§ 0.00 $-o.oo
i 0.00
& T
S max. (Mz) 5SMN/m*2
Max=6,39
0.00 Min=-0,00
\ S max. (My) SMN/m*2
Max=9,37
Min= 0,0
Cas: 3 (ELU+)

Afmax = 9,37 MPa < Afcalcul 235 MPa (Vérlflé)

Vérification des contraintes de flexion suivant 'axe z :

0.00

S min. (Mz) 5SMN/m"2
Max= 0,0
- Min=-6,39
é S min. (My) 5SMN/m"2
Max=0,00
Min=-9,37

Cas: 3 (ELU+)

Afmax = 15,82 MPa < Afcaicul 235 MPa (Vérlflé)
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- Vérification des contraintes de cisaillement :
-0.00
-0.55 |
TZ 0.5MN/m*"2
Max=1,85
Min=-1,84
UTY 0.5MN/m"2
. Max=1,19
Min=-1,19
Cas: 3 (ELU+)
(-2 h>
ozl 20—+
)
Tinax T (Z = _) =
2 4Iy
AN . (pmax = 1,85 MPa > ‘pcalcul 3,74 MPa (Verifie)
Vérification des sections :
Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
1 Barre_1 CARC 50x50x5 5235 176.18 176.18 0.05 2ELU MY
2 Barre_2 CARC 50x50x5 5235 176.18 176.18 0.05 2ELU MY
3 Barre_3 CARC 50x50x5 5235 176.18 176.18 0.05 2 ELU MY
4 Barre_4 CARC 50x50x5 5235 17612 176.18 0.05 3 ELU A/
S Barre_S CARC 50x50x3 5235 12673 12673 0.01 3 ELU A/
& Barre_6 CARC 50x50x3 5235 12673 12673 0.01 3 ELU A/
7 Barre_7 CARC 50x50x3 5235 95.47| 9547 0.03 3 ELU A/
3 Barre_8 CARC 50x50x3 5235 95.47| 9547 0.03 3 ELU A/
13 Barre_13 CARC 50x50x3 5235 12673 126.73 0.01 2 ELU M/
14 Barre_14 CARC 50x50x3 5235 12673 126.73 0.01 2 ELU M/
15 Barre_15 CARC 50x50x3 5235 95.47| 9547 0.03 2 ELU M/
16 Barre_16 CARC 50x50x3 5235 95.47| 9547 0.03 2 ELU M/
17 Barre_17 CARC 50x50x3 5235 zaz| 10212 0.02 2 ELU M/
18 Barre_18 CARC 50x50x3 5235 10212 102.12 0.02 2ELU MY
19 Barre_19 CARC 50x50x3 5235 76.09 76.09 0.00 2ELU MY
20 Barre_20 CARC 50x50x3 5235 76.09 76.09 0.02 2ELU MY
21 Barre_21 CARC 50x50x3 5235 10212 102.12 0.02 2ELU MY
22 Barre_22 CARC 50x50x3 5235 10212 102.12 0.02 2ELU MY
23 Barre_23 CARC 50x50x3 5235 76.08| 76.08 0.01 2 ELU A/
24 Barre_24 CARC 50x50x3 5235 76.08| 76.09 0.01 3 ELU A/
25 Barre_25 CARC 50x50x3 5235 2627| 26.87 0.01 3 ELU A/
26 Barre_25 CARC 50x50x3 5235 2627| 26.87 0.01 3 ELU A/
27 Barre_27 CARC 50x50x3 5235 2627| 26.87 0.01 3 ELU A/
28 Barre 28 CARC 50x50x3 3235 2687| 26.87 0.03 2 ELU A/
29 Barre_29 CARC 50x50x3 5235 76.08| 78.08 0.02 2 ELU M/
30 Barre_30 CARC 50x50x3 5235 76.08| 78.08 0.02 2 ELU M/
OPQIBi
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Exemple NDC Poutre :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005NA-2013/AC2008, Eurocode 3. Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pidces

FAMILLE:

PIECE: 5 Barre 3 POINT: COORDONNEE: x=030L=21%m

CHARGEMENTS:

Cas de charge decisift 2ELU/1/ 1*133

MATERIAU:

5235 (8235) fy=23500MPa

o

PARAMETRES DE LA SECTION: CARC 50x50x3

h=3.0 cm ghi=1.00 ghM1=1.00

b=3.0cm Av=27T7 em2 A=2TT em2 Ax=334 em2

tw=0.3 cm [=20.20 cm4é [z=20.20 cm4 [=32.10 cnd

=03 em Wply=2.70 cm3 Wplz=2.70 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

NEd=015kN My Ed=-0.02 EN*m MzEd = 0.00 kN*m Wy Ed=0.001N

NeRd=13019EN MyEdmar=-002N*m MzEdmaz= 000} *m Vv, TRd=37.58 kN

NbRd=37.T4EN My.cBd=228 KN*m Mz Rd=228 EN*m VeEd=-007 KN

MMy Rd=228 EN*m MN.zRd =228 EN*m Ve, TRd=3738kN
MbEd=228N*m TtEd = -0.00 EN*m
Classe de la section=1
: i

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=0.00 Mer=4792 EN*m Courbe LT - XLT=1.00

Lerlow=242m Lam LT=022 filT=031 XLTmod=1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly=242m Lam y=135 Lz=242m Lam z=133

Lery=242m Xy=04 Lerz=242m Xz=04

Lamy =126.73 kyy=1.00 Lamz=126.73 kyz =10.60

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

NEANcRd=000<1.00 (624(1))

My EdMN.y Rd)" 1.66 + Mz EdMNzRd)*1.66 =000 < 1.00 {62.9.1.(6))

VyEdVy. T.Rd=000<1.00 (62.6-7)

VeEdVeTRd=000<1.00 (62.6-T)

Taw ty. Ed/{(fy/(sqrt(3)*=h0)) = 0.00 < 1.00 (62.6)

Taw tz Ed/(f5/(sqre(3)*eh0)) =0.00 < 1.00 (62.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda v = 126.73 < Lambda max = 210.00 Lambdaz=126.73 < Lambdamax=210.00 STAELE

My Edman/MbRd=001<1.00 (632.1.(1)

NEd/Zy*NFlk/'ghM1) + kyy* My Ed max (XL T* My Bl/gM1) + kyz* Mz Ed man/(Mz Flk/'gh 1) = 0.01 < 1.00  (6.3.3.04))

NEd/(Zz*N Ek/gM1) + kzy* My Ed max/ (XL T*My Bl/gM1) + kzz*Mz Ed maw/(Mz Ble'gM1)y =001 < 1.00 (6.3.3(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléches

uy=00cm < uymax=L/30000=035cm Venfie

Cas de charge decisif: 1 PERMI

uz="00cm < uzmax=L/300.00=05 cm Verifie

Cas de charge décisif: 1 PFERM1

Déplacements Non analyvsé

Profil correct !!!
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Exemple NDC Poteau :

NORME: NF EN 1993-1-1-2000NA2013/AC 2008, Euwrocode 3. Design of steel sfructures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pigces

FAMILLE:
PIECE: 1 Barre_1 POINT: 2 COORDONNEE: xz=013L=041m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisift 2ELU /17 1¥1.35

MATERIAU:
$235 (S233) fy=235.00MPa

it
£3‘ PARAMETRES DE LA SECTION: CARC 50x50x5

h=5.0 cm 2M0=1.00 2M1=1.00

b=3.0 cm Ay=137 cm2 Ar=13Tcm2 Ax=8.73 cm2

tw=0.5 cm Ty=28.80 cmd 1z=28.80 cmd Ix=47.60 cmd

t=0.5 cm Wply=14.50 cm3 Wplz=14.50 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

NEd=129kN My.Ed = 0.00 kN*m MzEd=-0.00 KN*m VyEd = 0.00 kN

NeRd=205.16 kN MyEdmaz=003kN*m  MzEdmax=006KN*m  Vy.cRd= 3922 kN

Nb.Rd= 35143 kN My,c.Rd = 3.41 KN*m Mz,cRd =341 KN*m VzEd = 0.00 kN
MNy.Rd=341EN*m MNzRd =341 KN*m Vz,cRd= 5822 kN

Classe de la section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

1I|:| % en y: en z:

Ly=320m Lam v=1.88 Lz=320m Lam z=1.33
Lery=320m Xy=023 Lerz=320m Xz=023
Lamy =176.13 kzy =0.60 Lamz=176.18 kzz=0299

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

NEdMNcRd=001<100 {624(1))

My EdDIN, v Bdy* 1.66 + Mz EAMN zRdy 166 =000<1.00 (62.9.1.(6))

Vy EdVy,cBEd=000<1.00 (62.641))

VzEdVzeRd=000<1.00 (62.6(1))

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambday=176.18 < Lambda max = 210.00 Lambdaz=176.18 < Lambda max =210.00 STAELE
NEd/Z* N B gh1) + kyy* My Ed max/(XLT*My Bk/gh1) + kyz* Mz Ed max/(Mz Ble/gM1) =004 < 100 (63.3.44))
NEd(Hz*N Bl/gM1) + kry* My Ed man (XL T *My Bl/ghdl) + kzz* Mz Ed man/ MMz Bl/gh1) =005 < 1.00 (6.335.04))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches Non analysé

F_ Déplacements

vi=00cm < vimax=L23000=13cm Veérifie
Cas de charge décisif: 1PERMI
vy=00¢cm < vymax=L250.0=13cm Verifié

Cas de charge décisif: 1PERMI

Profil correct !!!
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0

7
*

Casquette « Haut de Nef » :

— CARC 50x50x3
— CARC 60x60x8
RECC 90x50x6

+ Résultats des calculs :

Vérification des contraintes normales :

——— CARC 50x50x3
‘ il CARG 60x60x8
PR Y RECC 90x50x6
S US min. 20MN/m2
et Max=3,31
Min=-82,05
e @ Y'S max. 20MN/m"2
Max=82,10
B Min=-4,80

ANmax= 82,10 MPa < Ancaicwt 335 MPa (Vérifié)

S.E.C.C. - Société d’Expertises et de Conseils en Couverture - Etanchéité - Structure - Fagade

OPQIBi

LINGENIERIE \ QUALIFIEE

CERTIFICAT

LM 0010 1445



Indice 0 du 10.02.2025 Musée d’Orsay — Casquettes 27 sur 37
1, rue de la Légion d’"Honneur — 75 007 PARIS
- Vérification des contraintes de flexion suivant 'axe y :
]
RN
e o —— CARC 50x50x3
v —— CARC 60x60x8
L T {4 RECC 90x50x6
e S min. (My) 20MN/m*2
- S T Max=0,00
- & B Min=-75,42
R L @ S max. (My) 20MN/m*2
S Max=75,42
- Q.\QD_? & Min=-0,00
Afmax= 75,42 MPa < Afcalcul 335 MPa (Vériﬁé)
- Vérification des contraintes de flexion suivant 'axe z :
"D\\i;
"\%hg f
| e —— CARC 50x50x3
o —— CARC 60x60x8
PR Y RECC 90x50x6
'S min. (Mz) 20MN/m*2
AP Max= 0,0
= . Min=-26,50
@- e S (5) L' S max. (Mz) 20MN/mA2
e o T Max=26,50
-\m e Min= 0.0
Afmax= 26,50 MPa < Afcalcul 335 MPa (Vérifié)
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Exemple NDC Poutre (Section 90x50x8) :
NORME: NFEN 1993-1-1:2005MNA2013/AC:2008, Eurocode 3. Design of steel shuctures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces
FAMILLE:
PIECE: 30 Barre 50 POINT: 3 COORDONNEE: x=047L=240m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisift 2ELU /1 1*1.53
MATERIAU:
8235 (8235) fy=23300MPa
o
PARAMETRES DE LA SECTION: RECC 90x50x6
h=0.0cm ghi=1.00 gM1=1.00
b=3.0cm Ay=336cm2 Ar=064 cm2 Ax=15300 cm2
tw=0.6 cm Iy=143.00 cmd I=35.10 emd I=133.00 cmd
t#=0.6 cm Wply=41.60 cm3 Wplz=27.00 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
NEd=-018KN My Ed=147KV*m MzEd=0.00 EN*m Vy Ed =-0.00 kN
NeRd=33230 kN My plRd=278 kN*m MzplRd =633 EN*m Vv TRA=T234 KN
My.cBd =078 kN*m MzcRd=635 KN*m VzEd=007 kN
MNyRd=273N*m MNzRd =635 N*m Ve, TRd=13021 kN
MMb Ed =966 EN*m TtEd=-0.03 KN*m
Classe de la section=1
: 4
PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mer=T7751EN*m Courbe LT - HLT=095
Lerupp=3.08m Lam LT =036 ALT =058 HLTmod=0599
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
E en y: E en z:
FORMULES DE VERIFICATION:
Contréle de la résistance de la section:
NEANtRAd=000<100 (62341)
My EAMN v Rd)y* 1.66 + MzEAMN zRdy*1.66 =004 < 1.00 (62.9.1.06)
Vy EdVy, TRd=000<100 (62.6-7)
VzEdVzTRdA=000-100 {62.6-T)
Taw ty. Ed/(fy/(sqrt{3)*gh0)) = 0,00 < 1.00 {62.6)
Taw tz Ed/(fy/{sqrt(3)*ghd0y) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Controle de la stabiliteé globale de la barre:
My EdMbRd=013<1.00 (63.2.1.(1))
DEPLACEMENTS LIMITES
Fléches
uy=00cm < uymax=L/30000=1.0cm Verfie
Cas de charge décisif: 1PEEMI
ur=0%cm < uzmax=L/500.00=10¢cm Verfié
Cas de charge décisif: 1 PEEMI
Deéplacements Non analysé
Profil correct !!!
OPQIBi

S.E.C.C. - Société d’Expertises et de Conseils en Couverture - Etanchéité - Structure - Fagade

LINGENIERIE \ QUALIFIEE
CERTIFICAT

\M 00101445 |



DATE ETUDE STRUCTURELLE PAGE
Indice 0 du 10.02.2025 Musée d’Orsay — Casquettes 29 sur 37
1, rue de la Légion d’Honneur — 75 007 PARIS

Exemple NDC Poutre (Section 50x50x3) :

NORME: NF EN 1993-1-1-2005MA-2013/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 39 Barre 29 POINT: 4 COORDONNEE: z=030L=073m

CHARGEMENT &:

Cas de charge décisift 2ELU /1S 1%¥1.33

MATERIAL:
$235 (8235) fy=23500MPa

s
E} PARAMETRES DE LA SECTION: CARC 50x50x3

h=3.0cm gM0=1.00 sM1=1.00
b=3.0cm Ay=177 cm2 Az=277 cm2 Ax=554 cm2
tw=0.3 cm Iy=20.20 cmd 12=20.20 cmd L=32.10 cmd
=03 cm Wply=0.70 cm3 Wpl=0.70 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

NEd=001kN MyEd = 0.07 kN*m

NeRd= 13019 1N My Ed.max=0.07 &N*m

NbRd=102.82 kN My.c.Rd =228 kN*m

MMy Rd =228 KN*m
MbEd=228kN*m

i 4
PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=10.00 Mer=T9.82 KN*m Courbe LT - XLT=100
Lerupp=143m Lam LT=0.17 filT=04% HLTmod=1.00

Classe dela section=1

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

BFIYZ EFIZZ

Ly=143m Lam y=10381 Lz=143m Lam _z=10581
Lety=143m Xv=079 Lerz=143m Xz=079
Lamy = 76.09 vy =1.00 Lamz=T76.09 kzy =060

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrale de la résistance de la section:

NEdNcRd=000<100 (6241

My EdMycRd=003<100 (62.5(1)

Controle de la stabilité globale de ln barre:

Lambday = 7609 < Lambda max = 210,00 Lambda.z = 76.09 < Lambdamax=210.00 STAELE
My EdmanhbRd=003<1.00 (6.32.141)

NE4/(ZKy*NEkgMI) + kyy*My Ed man (XL T*My Bk/gh1) =003 <100 (6.3.3.(4))
NE4/Zz*NRk/gM1) + kzy* My Edman (KLT*My Rl/gh1) =002 < 1.00 (6.3.3.04))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches
uy=00ecm < uymax=L/50000=03 cm Veérifie
Cas de eharge décisif: 1 PERMI1
uzr=>00¢cm < uwzmax=L/50000=03 cm Veérifie

Cas de charge décisif: 1 PERMI1

Déplacements Non analysé

Praofil correct !!!
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Exemple NDC Poteau :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005MNA:2013/AC: 2008, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'’ANALYSE: Vérification des pigces

FAMILLE:
PIECE: 3 Bare 3 POINT: 7 COORDONNEE: x=023L=28%Tm

CHARGEMENT5:

Cas de charge décisif: 2ELU /1 1¥1.33

MATERIAU:
§235 (8§233) fy=235.00 MPa

iy
£3‘ PARAMETRES DE LA SECTION: CARC 60x60x8

1=6.0 cm 2MO=1.00 aM1=1.00

b=6.0 cm Ay=8.00 em?2 A7=8.00 cm2 Av=16.00 cm2
tw=0.8 cm Iy=60.10 emd 17=69.10 cm4 I5=118.00 cmd

=08 cm Wply=30.30 cm3 Wplz=30.30 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

NEd=434EN MyEd=-1.07 kN*m MzEd = 0.38 £N*m VyEd=-125kN
NeRd=376.00 kN MyEdmax=-107kN*m MzEdmax=058kN*m  Vy.TRd=10830kN
Nb.Rd=120.03 kN My.cRd=7.12 kN*m MzcRd=7.12 KN*m VzEd=-291kN

MNyRd=T712kN*m MNzEd="T712 kN*m VeTRd=10839 kN
Tt.Ed = -0.01 kN*m
Clazse de la section=1

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Eﬂ‘_\rf: EFIZI

Ly=320m Lam_v=164 Lz=320m Lam_z=1484
Lery=320m Xy=032 Lerz=320m Xz=032
Lamy = 13308 kyy =099 Lamz=133.08 kyz =040

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

NEdNcRd=001<100 (6241}

My EdMN_ v Edy* 1.66 + Mz EdMN zBdy*1.66 =006 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

VyEdVy TREAd=001<100 {626-T)

VzEAVZTRd=003<100 (62.6-7)

Taw ty. Ed{(fy/(sqri(3)* M0y = 0.00 < 1.00 (62.6)

Tau tz Ed/{(fy/(sgrt{3)* M0 = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrale de la stabilité globale de la barre:

Lambda v = 15398 < Lambda max =210.00 Lambda z=13398 < Lambdamax=210.00 STAEBLE

N.Ed{Zy*N Fl/'glM1) + kyy* My Ed max (XL T+ My Bl/gh 1) + kyz* Mz Ed man/ Mz Bl/eh1) =023 < 1.00 (6335040
N.Ed/3z*NEk/gM1) + by * My Ed maw/ (3L T*My Bl/gM1) + kzz* Mz Ed man/(Mz Bl/gM 1) =021 < 1.00  (6.33.44))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleéches Non analysé

Deplacements

vi=02cm < vamax=L/23000=13em Verifie
Cas de charge décisif: 1PERMI1
vy=01lem < vymax=L/25000=13cm Verifie

Cas de charge décisif: 1PERMI1

Profil correct !!!

Nota : Cette note ne peut en aucun cas étre considérée comme une note de calcul d’exécution.
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0,

*» Fixation du portique sur le support béton

Nous avons modélisé et vérifié I'assemblage des poteaux sur le support en béton (dalle ou chape en
béton) a I'aide du logiciel Hilti PROFIS.

Nous avons pris la descente de charge la plus défavorable (casquette « Accueil ») pour dimensionner
les fixations.

Nous présentons ci-dessous les résultats des calculs ainsi que les détails d’exécution de
I’'assemblage.
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.10

Design:
Sous projet | Pos. N™:

www.hilti. fr
Sociéte: Page:
Adresse: Prescripteur:
Tel | Fax: | E-mail.
Général - 24 janv. 2025 Date: 24001/2025

Commentaires du spécificateur:

1 Calcul des chevilles
1.1 Données dentrée

Profondeur d'implantation effective:

Type et diamétre de la cheville: HUS4-H 8 h_nom1

Pérode de retour (durde de e en 50

années):

Code darticle: 2293135 HUS4-H 8x55 15/+/-
Specification text:

Vis & béton Hilti HUS B hnom1 en Acier
électrozingué, profondeur 40 mm, installation
selon ETA-20/0857

hy = 30,6 MM (N ers * 30,6 mm), h,_. = 40,0 mm

Matériau: Carbon Steel

Homologation: ETA-20/0867

Délivré | Valigaé: 25/04/2024 | -

Méthode de calcul: Méthode de calcul EN 19924, Mécanique

Montage avec écanement: e_» 0,0 mm (sans écartement). t » 15.0 mm

Platine ™™ . I, X1, X 1= 80,0 mm x 140,0 mm x 15,0 mm,

Profit: Carré creux, 7T0x 70 x 5,0 (L x W x T) » 70,0 mm x 70,0 mm x 5.0 mm

Matériau de base. Béton fissuré béton, C20/25, 1__, 20,00 Nimm’; h #120,0 mm. Coefficient de sécurité matédel
partiel personnalisé 1. » 1,500

Installation: Hammer drilled hole, condition dinstallation: sec

Renforcement: Pas de renforcement ou distance entre armatures>» 150 mm (tous @) ou >» 100 mm (@ <= 10 mm)

Pas de renforcement de bord lengitudinal

CHTEN | e caleul de |a cheville s'effectue & partir de la Méthode des &éments finis basée sur le composant (CBFEM)

Géométrie [mm) & Charges [daN, daNm)
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Hilti PROFIS Engineering 3.1.10

www.hilti.fr

Société: Page: 2
Adresse: Prescripteur:

Tel | Fax: | E-mail:

Design: Général - 24 janv. 2025 Date: 24/01/2025

Sous projet | Pos. N*:

1.1.1 Combinaison de charges

Cas Description Forces [daN] / Moment [daNm] Sismigue Feu LUtil. max. Cheville [3]
1 Combinaison 1 N=-2140;V, =00V, = 0.0; non non 1
M, =0,0; M, =0.0;M_=0.0;

1.2 Cas de charges/Charges résultantes sur les chevilles Ay
Réactions des chevilles [daN] (D2
Traction: {+Traction, -Compression)
Cheville Traction Cisaillement  Cisaillement x  Cisaillement y
1 0,0 0.0 0.0 0,0
2 0,0 0.0 0.0 0,0 O i
Compression

Resulting tension foroe in (afy)={-/-): 0,0 [daM]
Resulting compression force in (uy)=(0.0/0,0): 214.0 [daN] O 4
Les forces sur les chevilles sont calculées A partir de la Méthode des éléments finis basée

sur le composant (CBFEM)

2 Verification de la rigidité de la platine

2.1 Données

Platine: Forme: Rectangulaire
Iy % 1y x t = 80,0 mm x 140,0 mm x 15,0 mm
Calcul: Vérification de la rigidité de la platine
Matériau: S 235; Fy = 235,00 Nfmm?®; £ym = 5.00%

Type &t taille de la chevilla: HUS4-H & h_nom1, he = 30,6 mm

Résistance des chevilles: La cheville est modélisée en considérant les valeurs de rigidité déterminées & partir des courbes de
déplacement de charge testées par un laboratoire indépendant. Note - ke remplacement simple de la
chaville n'est pas possible puisgue sa rigidité a un impact majeur sur les résultats de la distribution de
charge.

Méthode de calcul: Conception EM awec une platine supposée flaxible

Montage avec écartement: ey = 0,0 mm (Sans écartemant); t = 15,0 mm

Profil: TOxTOx50;(LxWxTxFT)=70,0 mm x 70,0 mm x 50 mm x -
Matériau: 5 235; Fy = 235,00 N'mm?; £im = 5,00%
Excentricité x : 0,0 mm
Excentricité y : 0,0 mm

Matériau de base: Béton fissurd; C20025; fo0n = 20,00 Nimm?; h = 120,0 mm; E = 30 000,00 N/mm®; G = 12 500,00 N/mm?®; v
=020

Soudures (profil - platine) Type de redistribution : Plastique
Matériau: 5 235

Taille du maillage: Nombre d'éléments sur le bord : 8

Taille minimale de 'éément: 10,0 mm
Taille maximale de l'alément 50.0 mm

2.2 Classification de la platine
Les résultats ci-dessous sont affichés pour les combinaisons de charge décisive: Combinaison 1

Force de traction de la cheville Platine rigide équivalante (FEM) Platine flexible (FEM)
Cheville 1 0,0 daM 0,0 daM
Cheville 2 0,0 daM 0,0 daM

L'utilisatewr a accepié de considérer la platine sélectionnée comme &tant rigide, selon son propre jugement. Cela signifie que les
réglementations relatives aux chevilles peuvent &tre appliquées.
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1.4 Cizalllement (EN 1992-4, § 7.2.2)
Charge [daN] Capacité [daN] Utilisation By [%] Statut
Rupture acier (sans bras de levier)* 0,0 12032 1 Ok
Rupture acier (avec bras de levier)” MA A MNA MNA
Rupture par effet de levier* 0,0 3812 1 0K
Rupture béton en bord de dalle en MA A MA MA
direction **
* cheville la plus défavorable  ** groupe de chevilles (chevilles pertinentes)
When the input edge distance is set to "infinity”, edge breakout verification is not performed in that direction
1.4.1 Rupture acler (sans bras de levier)
1I'IIH.l:s
Ves < Vaus = " EN 1992-4, Tableau 7.2
Mz
Vs =Ky Vs EN 1992-4, Eq. (7.35)
"-":u, [dal] ks Vs [daN] Yaas Vg [dal] Ve, [dan]
1880,0 0,800 15040 1,250 12032 0.0
1.4.2 Rupture par effet de levier
Uﬂtc
Ve = Voo = 3 EM 19924, Tableau 7.2
Mop
Wi o = kg * Mpxe EM 19824, Eq. (7.38a)
Nm.,: =NDN|,:' i‘;ﬁ'ws.n “Woen  Wecim " Wecan * Wian EN 19824, E’q-{?-ﬂ
N
N =k, - Wiy by EN 19924, Eq. (7.2)
Al =85, S, EN 19924, Eq. (7.3)
Yan =07+03- c:i 1,00 EN 19924, Eq. (7.4)
r.N
W ectn = —;_ & v = 1.00 EM 19924, Eq. (7.6)
1+ ( u1)
S
W oeczn = % <1,00 EM 1992-4, Eq. (7.6)
+(522)
S
LTI, =1 EM 19824, Eq. (7.7)
Ay Imm’] Az, [mm®] ¢, [mm] s, [mm] ke £, [Nimm]
8268 8427 459 91,8 1,000 20,00
&c 1,4 [I'ﬂl'ﬂ] L ool N ecz.‘u' [I'ﬂ m] v el N 'I.}I"I" lI'p-ra.M vM.r\I
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 1,000
]
k, Mg, . [daN] Thiep Vi o [daN] Ve, [daM]
7,700 5829 1,500 381.2 00
Groupe [D cheville
2
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1.6 Données de pose

Platine, acier: 5 235; E = 210 000,00 N.'mm:; fu = 235,00 Mimm® Type et diamétre de la cheville: HUS4-H 8 h_nom1
Profil: Carré creux, 70 x 70 x 5,0; (L x W x T) = 70.0 mm = 70,0 mm x 5,0 mm Coda d'article: 2203135 HUS4-H 8x55 15/4-
Diamétre du trou de passage: d;= 12,0 mm Couple de pose maximum: -

Epaissaur de platine (entrée): 15,0 mm Diamétre du trou dans le matériau de base: 8,0 mm

Profondeur du trou dans le matérisu de base: 50,0 mm

Méthode de pergage: Pergage au perforateur Epaisseur minimuwm du matériau de base: 80,0 mm
Mettoyage: Clean the drill hole. Under the conditions - according to fastener
size and driling direction - given in the Assessment document and MPII (IFL),

the cleaning of the drill hole may be omitted.

Vis & baéton Hilti HUS 8 hnom1 en Acier électrozingué, profondawr 40 mm, installation selon ETA-20V0B67

1.6.1 Accessoires recommandés

Pergage Mettoyage Pose
* Percage en rotation uniguement * Pompe soufflante manuslle + Perceuse 8 choo 5IW 6-A22
préférabla
* Meache
F
40,0 40,0
o
ud
o
("‘\ 2
L =
=
. -
& ”
=3
=
O
©
uw
o
40,0 40,0
Coordonnées des chevilles [mm]
Cheville x y C, Coy c, c,,
1 0,0 44,2 - - - -
2 0.0 44,2 - - -

NOTA :
- Cette note ne peut en aucun cas étre considéré comme une note de calcul d’exécution
- Les travaux de perforation du support béton (poutre en BA) doivent étre effectués apres
la localisation des aciers au droit des points de perforation (par Géo-radar). Cette
opération permettra de localiser les aciers existants afin de les éviter lors des travaux de

perforation.

5.3 PLANS DE PRINICIPE

Nous présentons sur les plans de principe en Annexe de ce document (NOTA : ces plans ne peuvent
en aucun cas étre considérés comme des plans d’exécution).
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Au niveau de la casquette « Information » les porteurs de I'ossature seront fixés sur le mur en

parpaing. La fixation des porteurs sera au-dessus d’une baie. Nous précisions la mise en ceuvre d’un
linteau en béton armé sur la baie.

Linteau en BA

Afin de faciliter la mise en ceuvre, nous proposons un linteau béton préfabriqué en U de dimensions
15x25. Le linteau sera ferraillé et bétonné a l'intérieur (voir figure ci-dessous).

2HADS
/-

Cadre RLD &

e

2HADS
y

La mis en place du ferraillage et le bétonnage du linteau pourront se faire avant sa pose.

Lors de la mise en ceuvre, le linteau doit étre étayé (s’il reprend les charges immédiatement). Il

faudra créer deux appuis de largeur 20 cm de part et d’autre du linteau (jambage en parpaing rempli
de béton).
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7 ESTIMATION BUDGETAIRE ET PLANNING PREVISIONNEL

¢ Estimation budgétaire :

Travaux d’installation et de sécurisation de chantier : 4 000,00 € HT
TrQVAUX A€ GIOS QBUVIE :...............coooooossssssssssssons 16 000,00 € HT
TrAVAUX A FINTTION :...............o.ooooooooeooeeeeeeeeceee oo ss s ees e eeseseeses s seresssssssenenes 2 000,00 € HT
TOTALDES TRAVAUX HT ....oooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeceese s seseeeseseesssssssesssssssssssesesssessssesssssssssesessssessssssesssssssesenens 22 000,00 € HT
Nota :

- L’estimation budgétaire est basée sur les détails de conception communiqués. Toutes
modifications du projet et/ou des renseignements sur les incertitudes restantes
(dimensions de I’ouverture) auront un impact sur I’estimation.

* Durée approximative des travaux :

e Délaiglobal :
Le délai global y compris période de préparation, est fixé a 4 semaines.

e Période de d’exécution :

La période d’exécution est fixée a 3 semaines.

Choisy le Roi, le 10.02.2025 \J
M. TOUNSI Abdelaziz, S E( : ( :
Ingénieur Structure.

Ingénierie de I'enveloppe
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