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1 Bibliographie / Literaturverzeichnis 
 

- NF EN 1090   Exécution des structures en acier et des structures en  
aluminum / Ausführung von Stahl- und 
Aluminiumtragwerken 

 
- NF EN 1991    Action sur les structures / Lastannahmen 
 

- NF EN 1993 1-1   Calcul des structures en acier / Stahlbau 
 

- NF EN 1993 1-8   Calcul des assemblages / Bemessung von Anschlüssen 
 

2 Matériaux / Materialien 
 

- Acier / Stahl:   S235JR fyk ≥ 235 N/mm² 

DX51  fyk ≥ 240 N/mm² 

 
- Chevilles / Dübel:  selon avis technique des fabricants / Gemäß Zulassung 
      der Hersteller 

 
- Vis / Schrauben:  selon EC 3 ou avis technique des fabricants / Gemäß EC3 

oder Zulassung der Hersteller 
 

3 Nomenclature des plans/Planliste / Documentation/Unterlagen 
 

No du plan / Plannummer Revision  date / Datum  appellation / Bezeichnung 
 
 

 
 
 
 
 
 Documentation / Unterlagen 
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4 Remarques préliminiares / Vorbemerkungen 

4.1 Description du chantier / Bauwerksbeschreibung 
 
La note de calcul présenté traite le plafond caillebotis du projet de construction Salle d´expo 
de la Philharmonie de Paris. 
Die vorliegende statische Berechnung behandelt eine Giterrostdecke beim Bauvorhaben 
Salle d´expo der Philharmonie de Paris. 
 
Les éléments portants, statique improtants sont verifiés.  
Es werden die tragenden, statisch relevanten Bauteile nachgewiesen. 
 
Des charges aditionnelles due au vent, termiques et du au séisme ne doivent pas être pris 
en compte.  
Einwirkungen aus Wind, Temperatur und Erdbeben müssen nicht berücksichtigt werden. 

4.2 Remarques préliminaires générales / Allgemeine Vorbemerkungen 
 
Les aspects physiques de la constrction (protecion-incendie, protection contre la corrosion) 
ne sont pas traités dans cette note de calcul. 
Bauphysikalische Aspekte (Brandschutz-, Korrosionsschutzmaßnahmen) werden in dieser 
Statik nicht behandelt. 
 
La transmission des charges dans les éléments de construction existants et de la structure 
du bâtiment n’est pas traitée dans cette note de calcul. Cela est, si nécessaire, à prouver 
par l´ingenieur civile respnsable pour la structure du bâtiment.  
Die Abtragung der entstehenden Lasten in die bauseitig vorhandenen Bauteile und in das 
vorhandene Tragwerk des Gebäudes sind nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung. 
Diese ist, falls erforderlich, vom jeweils zuständigen Tragwerksplaner zu prüfen. 
 
Le respect des hypothèses fixées dans cette note de calcul statique et le respect des 
conditions limites doivent être garanti par la direction du projet dans le cadre d´exécution.  
Die Einhaltung der in der statischen Berechnung getroffenen Festlegungen und eine 
Kontrolle der vorausgesetzten Randbedingungen sind von der Projektleitung im Zuge der 
Ausführung zu gewährleisten. 
 
Un plan de fabrication et un plan de pose sont à réaliser avant le commencement des 
traveaux. Dans ceux-ci les résultats du calcul statique sont à respecter. En plus ont doit 
vérifier la faisabilité de ces résultats à tous les éléments portants et assemblages en 
prennant en compte tous les contraintes existantes.  
Vor Beginn der Arbeiten ist eine Werk- u. Montageplanung zu erstellen. In dieser sind die 
Ergebnisse der statischen Berechnung zu berücksichtigen und deren Umsetzbarkeit bei 
allen tragenden Bauteilen und Anschlüssen bei allen vorkommenden Randbedingungen zu 
überprüfen. 

4.3 Classe d´exécution / Ausführungsklasse  
 
Les éléments appartiennent à la classe d´exécution 2 (execuiton class 2) selon NF EN 
1090.  
Die Bauteile sind in Ausführungsklasse 2 (Execution Class 2) nach NF EN 1090 
einzuordnen.  
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5 Plan de positions / Positionsplan  

 
 
Pos. Appelation / Bezeichnung: 
1 rail Halfen HM36/36, lisse / Halfen Montageschiene HM 36/36, glatt 
2 profil oméga / Omega Profil, 30x67x90x67x30, t=1,5mm, DX51 
3 poutre intermédiare / Zwischenträger, 15x6x2 + 69x35x2mm 
4 Assemblage rail Halfen et suspension profil oméga / Anschluss Halfenschiene und 

Abhängung Omega-Profil 
5 suspension poutre intermédiare / Abhängung Zwischenträger 
6 Assemblage au plafond / Deckenanschluss 
7 contreventement / Aussteifung UA50 
8 Assemblage au mur / Wandanschluss 
9 poutre de pontage / Überbrückungsträger 
  

Pos. 2 
Pos. 3 

Pos. 4 

Pos. 5 

Pos. 6 
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6 Supposition des charges et cas de charges / Lastannahmen und 
Lastfälle 
 

1) LC1 – poids propre de la stuctur / Eigengewicht Struktur 
 
Le poids propre de l´ossature en acier est pris en compte avec γacier = 78,5kN/m³ par le 
logiciel Scia Engineer 2015. 
Das Eigengewicht der Stahlunterkonstruktion wird vom Program Scia Engineer 2015  

mit γStahl = 78,5 kN/m³ berücksichtigt. 
2) LC2 – caillebotis / Giterrost 20 kg/m² 
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3) LC3 – Rail d´électricité 17kg/m / Elektroschiene – 17 kg/lfm 
Assamblé sous chaque suspension du profil oméga. 
Verbunden unter jeder Abhängung vom Omegaprofil. 
Excentricité de l´axe du profil / Ausmitte von der Profilachse - ey = −23mm 

 
Sur poutre primiare / Auf Hauptträger - F3k = 0,17 kN m⁄ ∗ 1,0285m ∗ 1,1 = 0,20 kN 
Sur poutre secondaire / Auf Nebenträger - F3k = 0,17 kN m⁄ ∗ 1,37m ∗ 1,1 = 0,26 kN 
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4) LC4 – rails halfen / Halfen Montageschiene 
 
Il y a une charge ponctuelle de 80kg tous les 1000mm sur le rail Halfen. 
An der Halfenschiene kommt eine Punktlast von 80kg alle 1000mm. 
La charge est transmit par l´assemblage entre rail Halfen et profil oméga. 
Die Kraft wird über den Anschluss zwischen Halfenschiene und Omega-Profil übertragen. 
Le point d´assembalge est à chaque appuis du profil oméga.  
Die Anschlussstelle ist bei jedem Auflager vom Omega-Profil. 

Excentricité de l´axe du profil / Ausmitte von der Profilachse - ey = 23mm 

 
gHM36 36⁄ = 2,19 kg/m 

Sur la poutre primaire / Auf Hauptträger - F4k = 0,8kN + 1,1 ∗ 𝑔𝐻𝑀36 36⁄ ∗ 1,0285m = 0,83 kN 

Sur la poutre secondaire / Auf Nebenträger - F4k = 0,8kN + 1,1 ∗ 𝑔𝐻𝑀36 36⁄ ∗ 1,37m = 0,84 kN 
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5) LC5 – luminaires / Leuchten 
 
Il y a des luminaires avec 2kg/m sur les profils omáge. / Auf den Omega-Profilen liegen 
Leuchten mit 2kg/lfdm. 

Excentricité de l´axe du profil / Ausmitte von der Profilachse - ey = −23mm 
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6) LC6 – contreventement / Aussteifung UA50 
 
Poids / Gewicht - gUA50 = 1,9 kg m⁄ → F6k = 4,11m ∗ 0,02kN = 0,09kN 
 
Pose / Verlegung: 

 

 
  



  
 

 
Projet:   Philharmonie Paris, Salle d`expo 
Description:   plafond caillebotis avec poutres de pontage 

 

Constituer: I. Mladenov Departement Statique Page: 12 von 53 Doc-Nr.: e353-92.00 

6.1 Combinaisons des cas de charges / LF-Kombinationen 
 

 
 
 

  

Poids propre sturcture 

Rail d´électricité 

Rail d´électricité 

Luminaire 

Luminaire 

Poids propre structure 

contreventement 

contreventement 

Rail Halfen HM36 

Rail Halfen HM36 

caillebotis 

caillebotis 
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7 Calcul statique / Statische Berechnung 

7.1 Pos. 1 – rail Halfen HM36/36, lisse / Halfen Montageschiene HM 36/36, glatt 
 

 

 
 
Le rail Halfen est assamblé au profil oméga tous les ~1000mm. 
Halfen Montageschiene ist ca. alle 1000mm an dem Omega-Profil befestigt. 

Charge ponctuelle admissible / Maximale zulässige Punktlast - Fzul = 1,9 kN 
 
Charge ponctuelle existante / Vorhandene Punktlast - Fvorh = 0,8 kN 
 
Sans vérification supplémentaire pour le rail Halfen.  
Ohne weiteren Nachweis für Halfen Montageschiene 
 

w  

lisse 
perforé 

Dimensions[mm] 

p
o
id

s
 

s
e
c
tio

n
 

Moment 
d´inertie 

Module 
d´inertie 

Charge 
admissible à 

l´ouverture des 

lèvres 

Charge admissible à 
l´ouverture des lèvres 

Matière 
/ 

Finition 

Explicat
ion voir 
page 
52 

N° d´article 

sur 
deman

de 



  
 

 
Projet:   Philharmonie Paris, Salle d`expo 
Description:   plafond caillebotis avec poutres de pontage 

 

Constituer: I. Mladenov Departement Statique Page: 14 von 53 Doc-Nr.: e353-92.00 

7.2 Pos. 2 – profil oméga / Omega-Profil 30x67x90x67x30, t=1,5mm, DX51 
 
Vérification du profil comme poutre primaire et comme poutre secondaire. 
Nachweis vom Profil als Haupt- und Nebenträger. 
 
Profil et valeurs de section / Profil und Querschnittswerte: 

  

   
 
Vérification gobale des contraintes à l’ELU selon EC 1993-1-3: 
Globaler Nachweis der Spannungen im GZT nach EC1993-1-3: 

My [kNcm]  
 
My,Ed = −8,12 kNcm 

 

My,Rd = −144,90 kNcm (voir annexe 1 / Siehe Anlage 1) 

 
My,Ed

My,Rd
=

−8,12 kNcm

−144,9 kNcm
= 0,06 < 1 OK 

  



  
 

 
Projet:   Philharmonie Paris, Salle d`expo 
Description:   plafond caillebotis avec poutres de pontage 

 

Constituer: I. Mladenov Departement Statique Page: 15 von 53 Doc-Nr.: e353-92.00 

Efforts de coupe / Schnittgrößen: 

 
 
Vérification du matériau avec le module acier du logiciell Scia 2015   
Materialnachweis mittels Stahlmodul von Scia 2015 

 
 

Vérification des déformations à l´ELS / Nachweis der Verformungen im GZG: 

 
 

uz = 0,08mm < fzul =
1028,5

500
= 2,05mm 

 
Réactions d´appuis / Auflagerreaktionen: 
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7.3 Pos. 3 – poutre intermédiaire / Zwischenträger 15x6x2 + 69x35x2, DX51 
 
Profil et valeurs de section  
Profil und Querschnittswerte: 

 

  
 
Vérification globale des contraintes à l´ELU selon EC 1993-1-3 / Globaler Nachweis 
der Spannungen im GZT nach EC1993-1-3: 

My [kNcm]  
 

My,Ed = −9,71 kNcm → σy,Ed = 55,5N mm2⁄ = 5,55 kN/cm² 

 
σy,Ed

σy,Rd
=

5,55 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,26 < 1 OK 

  

 



  
 

 
Projet:   Philharmonie Paris, Salle d`expo 
Description:   plafond caillebotis avec poutres de pontage 

 

Constituer: I. Mladenov Departement Statique Page: 17 von 53 Doc-Nr.: e353-92.00 

Efforts de coupe / Schnittgrößen: 

 
 
Vérification du matériau avec le module acier du logiciell Scia 2015   
Materialnachweis mittels Stahlmodul von Scia 2015 

 
 

Vérification des déformations à l´ELS / Nachweis der Verformungen im GZG: 

 
 

uz = 0,50mm < fzul =
1468

500
= 2,93 mm 
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7.4 Pos. 4 – assemblage rail Halfen et suspension profil oméga / Anschluss 
Halfenschiene und Abhängung Omega-Profil 
 
Croquis / Skizze: 

 
 
 
Verification de la vis auto perceuse JT2-6-6,3xL entre rail Halfen et profil Z 
Nachweis der Bohrschraube JT2-6-6,3xL zwischen Halfen und Z-Profil: 
 
Ftk,max = 0,84 kN → Ftd = 0,84 ∗ 1,35

= 1,14 kN par vis / pro Schraube JT2 − 6 − 6,3xL (annexe 3 /  Anlage 3) 
 

effort applicable des vis EJOT au cisaillement et traction 
    

effort par vis:    cisaillement: Fv,Ed = 0,00 kN     

    traction: Ft,Ed = 1,14 kN     

choix de la vis autoperceuse:               

    élément 1:  tn,1 = 2,50 mm     

    élément 2: tn,2 = 4,00 mm     

      élément 1 pré-percé:   non       

      
capacité de percage 

nécesssaire 
= 

6,50 mm     

      type d´assemblage:   acier-acier 

      matériau de la vis:   JT2 - acier zingue 

      vis auto perceuse:   JT2-6-6,3 x L 

      annexe de l´ ETA-10/0200:   19 voir Annexe 3   

résistance des vis:               

    
facteur de 

securité: λM 
= 

1,33       

      VRk = 7,20 kN     

      NRk = 8,70 kN     

    

 

= 5,41 kN     

    

 

= 6,54 kN     

vérification de la vis 
autoperceuse: 

 

= 0,17 <1,00 O.K!   

                  

Ftd 

Rz = 2,18 kN 

𝑉𝑅𝑑 =
𝑉𝑅𝑘
𝜆𝑀

 

𝑁𝑅𝑑 =
𝑁𝑅𝑘
𝜆𝑀

 

𝐹𝑣,𝐸𝑑

𝑉𝑅𝑑
+
𝐹𝑡,𝐸𝑑

𝑁𝑅𝑑
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Beanspruchbarkeit des EJOT Schrauben auf Abscheren und Zug:

Belastung je Schraube: Querkraft: F v,Ed = 0,00 kN

Zugkraft: F t,Ed = 1,14 kN

Auswahl der Bohrschraube:

Bauteil 1:  t n,1 = 2,50 mm

Bauteil 2: t n,2 = 4,00 mm

Bauteil 1 vorgebohrt: Nein

Notwendige Bohrleistung = 6,50 mm

Art der Verbindung:

Material der Schraube:

Borhschraube:

Anhang aus ETA-10/0200: 19 Siehe Anlage 3

Tragfähigkeit der Schrauben:

Sicherheitsfak tor: λM = 1,33

V Rk = 7,20 kN

N Rk = 8,70 kN

= 5,41 kN

= 6,54 kN

Nachweis der Bohrschraube:
= 0,17 <1,00 O.K!

Stahl - Stahl

JT2 - Stahl verzink t

JT2-6-6,3 x L

𝑉𝑅𝑑 =
𝑉𝑅𝑘
𝜆𝑀

𝑁𝑅𝑑 =
𝑁𝑅𝑘

𝜆𝑀

𝐹 , 𝑑
𝑉𝑅𝑑

+
𝐹 , 𝑑
𝑁𝑅𝑑

 
 
Vérification de la flexion locale à la position A  
Nachweis der lokalen Biegung an der Stelle A: 
 
Mlok = Ft,Ed ∗ e = 1,14 kN ∗ 1,5 cm = 1,71 kNcm 

beff = 2 ∗ 1,5 + 0,63 = 3,63 cm 

Wlok,el =
beff ∗ t

2

6
=
3,63 cm ∗ 0,42

6
= 0,0968 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,el
=

1,71 kNcm

0,0968 cm³
= 17,67 kN/cm² 

σLok
σRd

=
17,67 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,83 < 1 OK 
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Vérification de la flexion locale au rail Halfen  
Nachweis der lokalen Biegung der Halfenschiene: 
 
Mlok = Ft,Ed/2 ∗ e = 1,14 kN/2 ∗ 1,8 cm = 1,03 kNcm 

beff = 2 ∗ 1,8 + 1,45 = 5,05 cm 

Wlok,el =
beff ∗ t

2

6
=
5,05 cm ∗ 0,252

6
= 0,0526 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,el
=

1,03 kNcm

0,0526 cm³
= 19,59 kN/cm² 

σLok
σRd

=
19,59 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,92 < 1 OK 

 
Vérification de la flexion locale à la position B 
Nachweis der lokalen Biegung an der Stelle B: 
 

Mlok = Rzd ∗ e = 2,18 kN ∗ 2,5 cm = 5,45 kNcm 
beff = 2 ∗ 2,5 + 2 = 7 cm 

Wlok,pl =
beff ∗ t

2

4
=
7 cm ∗ 0,42

4
= 0,28 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,pl
=
5,45 kNcm

0,28 cm³
= 19,5 kN/cm² 

σLok
σRd

=
19,5 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,92 < 1 OK 

 
Vérification de la flexion locale du profil oméga 
Nachweis der lokalen Biegung vom Omega-Profil: 
 
Mlok = Ft,Ed/2 ∗ e = 2,18 kN/2 ∗ 4,5 cm = 4,91 kNcm 

beff,Omega = 2 ∗ 4,5 + 2 = 11 cm; beff,Z−Profil = 6,5cm 

Wlok,pl =
beff,Omega ∗ tOmega

2

4
+
beff,Z ∗ tZ

2

4
=
11 cm ∗ 0,152

4
+
6,5 ∗ 0,4²

4
= 0,321 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,pl
=
4,91 kNcm

0,321 cm³
= 15,3 kN/cm² 

σLok
σRd

=
15,3 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,72 < 1 OK 
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7.5 Pos. 5 – suspension poutre intermédiaire / Abhängung Zwischenträger 
 
Réactions d´appuis poutre intermédiaire 
Auflagerreaktionen bei Zwischenträger: 

 
 
Croquis / Skizze: 

 
 
Vérification de la flexion locale à la position A 
Nachweis der lokalen Biegung an der Stelle A: 
 
Mlok = Rz ∗ e = 0,62 kN ∗ 1,9 cm = 1,18 kNcm 
 
beff,1 = 2 ∗ 1,9 + 2 = 5,8 cm− poutre Intermediaire 

beff,2 = 5,8 cm − plaque d´acier / Unterlegplatte 
 

Wlok,el =
beff,1 ∗ t1

2

6
+
beff2 ∗ t2

2

6
=
5,8 cm ∗ 0,22

6
+
5,8 ∗ 0,2²

6
= 0,0773 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,el
=

1,18 kNcm

0,0773 cm³
= 15,3 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
15,3 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,72 < 1 OK 

  

Rz 

A Plaque d´acier /  
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7.6 Pos. 6 – assemblage au plafond / Deckenanschluss  
 
Suspension avec tiges filetées M10,4.6 
Abhängung mittels Gewindestange M10, 4.6. 
 

Effort maximale dans la tige filetée / Maximale Kraft in Gewindestange – Rzd = 2,18 kN 
 
Choisi / Gewählt – Hilti HKD M10x40 (extrait de l´avis technique – voir annexe 4 / Auszug 
aus Zulassung – Siehe Anlage 4) 
 

FRk
0 = 7,5 kN → FRd

0 =
FRk
0

γM
=
7,5

1,5
= 5 kN 

 
Rzd

FRd
0 =

2,18 kN

5,0 kN
= 0,44 < 1 OK 

 

 
  

Luminaire /  

avec rondelle et écrou  

caillebotis /  

Rail éléctrique 
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7.7 Pos. 7 – contreventement / Aussteifung UA50 
 
Le contreventement UA50 debout doit empecher la tordure du profil oméga. Cela est une 
mesure constructive.  sans vérification supplémentaire. 
Die Aussteifung aus UA50 stehend soll die Verdrehung vom Omega-Profil verhindern. 
Es ist eine konstruktive Maßnahme Ohne weitere Nachweise. 
Pose / Verlegung – voir image chapitre 6 / Siehe Bild in Kap. 6. 
 
croquis de assemblages / Skizzen der Anschlüsse: 

 
 

 
  

Profil UA 50 debout / 
UA50 stehend 

Corrnière /  
Rostwinkel 
L = 90 mm 

Omega-Profil 
t = 1,5 mm 

2x2 EJOT JT2-2H-4,8xL 

Profil UA 50 debout / 
UA50 stehend 
 

Corrnière /  Rostwinkel 
L = 90 mm 
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corrnière 
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7.8 Pos. 8 – assemblage au mur / Wandanschluss 
 
Croquis / Skizze: 

 
 
Assemblage avec / Anschluss mit  

o Équerre de fixation / Wandwinkel 40x40x40x30, t=1,5mm, S235 
o Cheville / Dübel 1x HRD-H 8x100 tous les 625mm / alle 625mm (extrait de l´avis 

technique – voir annexe 5 / Auszug aus Zulassung – Siehe Anlage 5) 
 
On analyse « une rayure » de l´équerre de fixation avec L=23cm – largueur d´influence de 
la cheville 
Es wird ein Streifen vom Wandwinkel untersucht, mit L = 23cm – Einflussbreite vom Dübel 
 
Charge / Belastung  

o Due au luminaire / Von Leuchte - gLeuchte = 0,02 kN m⁄ → FL = 0,02 ∗ 0,625 =
0,013 kN 

o Due au cialleboits / Von Giterrost - gGitter = 0,20 kN m2⁄ ∗ 1m = 0,20kN m⁄ → FG =
0,2 ∗ 0,625 = 0,13 kN 

  

A 

Luminaire / 

caillebotis / 

équerre de fixation  / 
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Vérification de la flexion locale de l´équerre de fixation á la Position A 
Nachweis der lokalen Biegung vom Wandwinkel an der Stelle A: 
 
Mlok = FL ∗ eL + FG + eG = 0,013kN ∗ 3cm+ 0,13kN ∗ 5cm = 0,69 kNcm 
 
beff = 23 cm 
 

Wlok,el =
beff ∗ t

2

6
=
23 cm ∗ 0,152

6
= 0,08625 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok,el
=

0,69 kNcm

0,08625 cm³
= 8,0 kN/cm² 

σLok
σRd

=
8,0 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,38 < 1 OK 

 
Effort dans la cheville / Kraft im Dübel: 
 

Fv = 0,013 kN + 0,13 kN = 0,143 kN 
 

Ft =
0,013kN ∗ 3cm + 0,13kN ∗ 5cm

2,5cm
= 0,276 kN 

 
Vérification du Hilti HRD-H 8x100 
Nachweis von Hilti HRD-H 8x100 
 
a) Moment de flexion de la vis / Biegemoment der Schraube 

 

MRk,s = 11,1 Nm = 1,11 kNcm → MRd,s =
MRk,s

γM
=
1,11 kNcm

1,25
= 0,888 kNcm 

 

MEd = Fv ∗ e = 0,143kN ∗ 4cm = 0,572 kNcm →
MEd

MRd,s
=
0,572 kNcm

0,888 kNcm
= 0,65 < 1 OK 

 
b) Défaillance de l´acier sous effort de traction / Stahlversagen unter Zuglast 

 

NRk,s = 10,9 kN → NRd,s =
NRk,s

γM
=
10,9

1,50
= 7,27 kNcm 

 

NEd = Ft = 0,276 kN →
NEd

NRd,s
=
0,276 kNcm

7,27 kNcm
= 0,04 < 1 OK 

 
c) Défaillance de l´acier sous cisaillement / Stahlversagen unter Querkraft 

 

VRk,s = 6,9 kN → VRd,s =
VRk,s
γM

=
10,9

1,25
= 7,27 kNcm 

 

VEd = Fv = 0,143 kN →
VEd
VRd,s

=
0,143 kNcm

7,27 kNcm
= 0,02 < 1 OK 
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d) Défaillance par arrachement de la cheville / Versagen durch Herausziehen der 
Dübelhülse 

NRk,p = 3,0 kN → NRd,p =
NRk,p

γM
=
3,0

1,8
= 1,67 kNcm 

 

NEd = Ft = 0,276 kN →
NEd

NRd,p
=
0,276 kNcm

1,67 kNcm
= 0,17 < 1 OK 

 
Chevilles alternatives avec une épaisseur de pince  ≥ 40mm /  
Alternative Dübel mit Klemmdicke ≥ 𝟒𝟎𝐦𝐦: 
 
HUS-H 6x100 
HUS-H 6x120 
HUS-P 6x80 
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7.9 Pos. 9 – poutre de pontage / Überbrückungsträger 
 
Charge – reactions d´appuis du profil oméga à l´ELS / Belastung – Auflagerreaktionen 
vom Omega-Profil im GZG: 

 
 
Système et charge /  
System und Belastung: 
 
On vérifit les systèmes selon plan PDP_D_LIN_PLS_DET_00_B3_82042301_2C 
Es werden die Systeme nach Plan PDP_D_LIN_PLS_DET_00_B3_82042301_2C überprüft: 

  

  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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On cré deux combinaisons de chagres supplémentaires :  
Es werden 2 zusätzliche Lastfallkombinationenn erstellt: 
 

 
 
Récapitulation des résulats dans un tableau Excel: 
Die Ergebnisse sind in folgender Excel-Tabelle zusammengefasst: 

Nummer Länge Kräfte Profil

Spannung 

[kN/cm²]

Sigma_Rd 

[kN/cm²]

Ausnutzung 

σ/σ_Rd 

Verformung 

u_z [mm] 

f_zul 

L/150

Ausnutzung 

u_z/f_zul

1 1000 1 U35/60/35, 3mm 8,28 21,36 0,39 0,84 6,67 0,13

2 1520 1 U35/60/35, 3mm 12,64 21,36 0,59 2,91 10,13 0,29

3 2032 1 U35/60/35, 3mm 16,96 21,36 0,79 6,95 13,55 0,51

4 2458 2 2x U35/70/35, 3mm 7,78 21,36 0,36 5,17 16,39 0,32

5 2723 2 2x U35/70/35, 3mm 9,67 21,36 0,45 7,74 18,15 0,43

6 3309 1 2x U35/70/35, 3mm 11,95 21,36 0,56 10,45 22,06 0,47

7 3309 3 2x U35/70/35, 3mm 20,46 21,36 0,96 20,91 22,06 0,95

8 3825 4 2x U35/90/35, 3mm 17,62 21,36 0,82 20,42 25,50 0,80  
 

3 variantes sont déterminées pour la poutre de pontage: 
Es werden folgende 3 Varianten für Überbrückungsträger bestimmt: 

o Variante 1 – jusqu´à 2050mm avec maximale 1 x chagre par travée - cas 1,2,3 
Bis 2050mm mit bis zu 1x Last im Feld – Fall 1,2,3 

o Variante 2 – de 2050mm jusqu´à 3350mm avec maximale 3 x charges par travée – 
  cas 4, 5, 6, 7 

Von 2050mm bis 3350mm mit bis zu 3x Last im Feld – Fall 4,5,6,7 
o Variante 3 – de 3350 jusqu´à 4000mm avec maximale 4 x charges par travée – cas 8 

Von 3350mm bis 4000mm mit bis zu 4x Last im Feld – Fall 8 
 
L´assemblage du plafond caillebotis doit être au moins à 150mm de la suspension du 
plafond béton existant. 
Der Anschluss von der Gitterrostdecke soll mindesten 150mm von der Abhängung an 
der Stahlbetondecke erfolgen. 
 
 
  

Poids propre structure 

Poids propre structure 

N° 
 

longueure 
 

effort 
contrainte utilisation déformation utilisation 
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7.9.1 Variante 1 – U35/60/35, t=3mm, S235, jusqu´à / bis 2050mm 
 
Croquis / Skizzen: 
 
Assemblage plafond caillebotis    assemblage plafond béton 
Anschluss Gitterrostdecke     Anschluss Betondecke: 

 
 
 
Reactions d´appuis variante 1 
Auflagerreaktionen von Variante 1: 

 
 

  

Ft,plafond = 2,18 kN 

Rzd = 1,13 kN 

A 

B 
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Vérification de la flexion locale à l´assemblage du plafond caillebotis (position A) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss der Gitterrostdecke (Stelle A): 
 
Mlok = Ft,Decke ∗ e = 2,18kN 2⁄ ∗ 1,5 cm = 1,64kNcm 

 

beff = 2 ∗ 1,5cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 5cm 
 

Wlok,pl =
beff ∗ t

2

4
=
5cm ∗ 0,32

4
= 0,1125 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=

1,64 kNcm

0,1125 cm³
= 14,6 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
14,6 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,69 < 1 OK 

 
Verification de la flexion locale à l´assemblage au plafond béton (position B) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss an Stahlbetondecke (Stelle B): 
 
Mlok = Rzd ∗ e = 1,13 ∗ 1,5 cm = 1,70kNcm 
 

beff = 2 ∗ 1,5cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 5cm 
 

Wlok,pl =
beff ∗ t

2

4
=
5cm ∗ 0,32

4
= 0,1125 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=

1,70 kNcm

0,1125 cm³
= 15,2 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
15,2 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,71 < 1 OK 
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7.9.2 Variante 2 – 2x U35/70/35, t=3mm, S235 de / von 2050mm jusqu´à / bis 
3350mm 

 
Croquis / Skizzen: 
 
Assemblage plafond caillebotis :    assemblage plafond béton : 
Anschluss Gitterrostdecke     Anschluss Betondecke: 

  
 
 

  

Ft,plafond = 2,18 kN 

Rzd = 3,42 kN 

A 

B 

M10, 4.6 

M10, 4.6 

70 

≥ 15 20 

≥ 15 20 

70 
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Réactions d´appuis variante 2 
Auflagerreaktionen von Variante 2: 

 
 

Vérification de la flexion locale à l´assemblage du plafond caillebotis (position A) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss der Gitterrostdecke (Stelle A): 
 
Mlok = Ft,Decke ∗ e = 2,18kN/2 ∗ 2 cm = 2,18kNcm 

 

beff = 2 ∗ 2cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 6cm 
 

Wlok,el = 2 ∗
beff ∗ t

2

6
= 2 ∗

6cm ∗ 0,32

6
= 0,18 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=
2,18 kNcm

0,18 cm³
= 12,2 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
12,2kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,57 < 1 OK 

 
Vérification de la flexion à l´assemblage au plafond béton (position B) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss an Stahlbetondecke (Stelle B): 
 

Mlok = Rzd ∗ e = 3,42kN/2 ∗ 2 cm = 3,42kNcm 
 

beff = 2 ∗ 2cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 6cm 
 

Wlok,el = 2 ∗
beff ∗ t

2

6
= 2 ∗

6cm ∗ 0,32

6
= 0,18 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=
3,42 kNcm

0,18 cm³
= 19 kN/cm² 

 
σLok
σRd

=
19 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,89 < 1 OK 
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7.9.3 Variante 3 – 2x U35/90/35, t=3mm, S235 de / von 3350mm jusqu´à / bis 
4000mm 

 
Croquis / Skizzen: 
 
Assemblage plafond caillebotis     assemblage plafond béton 
Anschluss Gitterrostdecke     Anschluss Betondecke: 

  
 

  

Ft,plafond = 2,18 kN 

Rzd = 4,56 kN 

A 

B 

M10, 4.6 

M10, 4.6 

90 

≥ 15 20 

≥ 15 
20 

90 
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Reáctions d´appuis variante 3: 
Auflagerreaktionen von Variante 3: 

 
 

Vérification de la flexion locale à l´assemblage du plafond caillebotis (Position A) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss der Gitterrostdecke (Stelle A): 
 
Mlok = Ft,Decke ∗ e = 2,18kN/2 ∗ 2 cm = 2,18kNcm 

 

beff = 2 ∗ 2cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 6cm 
 

Wlok,el = 2 ∗
beff ∗ t

2

6
= 2 ∗

6cm ∗ 0,32

6
= 0,18 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=
2,18 kNcm

0,18 cm³
= 12,2 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
12,2kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,57 < 1 OK 

 
Vérification de la flexion locale à l´assemblage au plafond béton (position B) : 
Nachweis der lokalen Biegung beim Anschluss an Stahlbetondecke (Stelle B): 
 

Mlok = Rzd ∗ e = 4,56 kN/2 ∗ 2 cm = 4,56 kNcm 
 

beff = 2 ∗ 2cm + 2cm(rondelle / Scheibe M10) = 6cm 
 

Wlok,pl = 2 ∗
beff ∗ t

2

4
= 2 ∗

6cm ∗ 0,32

4
= 0,27 cm3 

 

σLok =
Mlok

Wlok
=
4,56 kNcm

0,27 cm³
= 16,9 kN/cm² 

 

σLok
σRd

=
16,9 kN/cm²

21,36 kN/cm²
= 0,80 < 1 OK 
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7.9.4 Suspension poutre de pontage / Abhängung Überbrückungsträger 
 
Choisi / Gewählt: 

o 1x tige filetée / Gewindestange M10, 4.6 
o 1x Hilti HSC-I M10x50 

 
Vérifiaction de la tige filetée M10,4.6 : 
Nachweis der Gewindestange M10, 4.6: 
 
Ft,max = Rz3 = 4,56 kN 

 

Valeur de clalcul de la résistance de la vis selon EN 1993-1-8   

                

efforts   Fv,Ed = 0,00 kN       

    Ft,Ed = 4,56 kN       

Qualité de la vis Vis type = M10 acier       

    Classement de résistance = 4.6 → αV = 0,6     

    surface = A         

    Vis à tête fraisée? Non →k2 =  0,9     

    fu,b,k = 400 N/mm²       

    fy,b,k = 240 N/mm²       

    γM = 1,25         

Tension Ft,R,d = k2 · fu,b,k · A / γM = 16,70 kN (Tableau 3.4)

Vérification Ft,Ed / Ft,R,d = 0,27 <1.00 O.K! pour traction  
 

Bemessungswerte des Schraubenwiderstandes nach EN 1993-1-8

Einwirkungen Fv ,Ed = 0,00 kN

Ft,Ed = 4,56 kN

Schraubenbeschaffenheit Schrauben Typ = M10 Stahl

Festigkeitsklasse = 4.6 → αV = 0,6

Fläche = A

Senkkopf ? No →k2 = 0,9

fu,b,k = 400 N/mm²

fy ,b,k = 240 N/mm²

γM = 1,25

Zug Ft,R,d = k2 · fu,b,k · A / γM = 16,70 kN (Tabelle 3.4)

Check Ft,Ed / Ft,R,d = 0,27 <1.00 O.K! für Zug  
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Verification de la cheville Hilti HSC-I M10x50: 
Nachweis vom Dübel Hilti HSC-I M10x50:
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8 Annexe / Anlagen 

8.1 Annexe 1 / Anlage 1 – Vérification profil oméga selon EN 1993-1-3 / Nachweis 
Omega-Profil nach EN 1993-1-3 

 
  

Profil formé à froid 130/67/90/67/30mm / t=1,5mm 

No des éléments et dimensions [mm] 

élément angle 

Longueur     horizontal            vertical 

Epaisseur de la tôle 
Longueur déroulé selon DIN6935 

poids 
module d´élasticité 

 

Rayon de courbure 

Limite d´élasticité 

Surface 
Centre de gravité  

(relatif au point 0 = début) 
Moment d´inertie 

 
Axes principaux 

No des éléments et dimensions [mm] 
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Vérification des contraintes selon EN 1993-1-3 : 
EN 1993-1-3 : 

Efforts de coupe 

La vérification des contraintes est relative aux axes principaux. 

Détermination des largueurs effectives : (contraintes de pression positive)

e de pression positive) 

 La vérification des contraintes est relative aux axes principaux. Élements tenu d´un côté : 

Element   largueur contraintes   valeurs de calcul  largueurs effectives

  largueurs 
effectives 

 Élements tenu des deux côtés : 

 Côté fix       côté libre             côté fix        côté libre 

Côté fix   côté libre     côté fix        côté libre 

Élements tenu des deux côtés : 

Element   largueur contraintes   valeurs de calcul  largueurs effectives

  largueurs 
effectives 

 Élements tenu des deux côtés : 

 Côté fix       côté libre             côté fix        côté libre 

Debut    bout        debut          bout 

Largueurs effectives [mm] et contraintes [N/mm²] : (pression positive) 

Caractéristiques géometriques de la section effective : 

Surface 
Centre de gravité 
Moment d´inertie 
Axes principaux 

Relatif au point 0 = debut 

Valeur de la contrainte maximale: 
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8.2 Annexe 2 / Anlage 2 – Vérification poutre intermédiarte / Nachweis 
Zwischenträger 

 
  

Profil formé à froid 67/35mm / t=2,0 

No des éléments et dimensions [mm] 

Dimensions [mm] 

Longueur    horizontal             vertical 

élément angle 

horizontal 
vertical 

vers en haut 
vers la droite 

Epaisseur de la tôle 
Longueur déroulé selon DIN6935 

poids 

module d´élasticité 

Rayon de courbure 

Limite d´élasticité 

Caractéristiques géometriques de la section de la section complete 

Surface 
Centre de gravité  

(relatif au point 0 = début) 
 

Moment d´inertie 

 
 

Axes principaux 
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Vérification des contraintes selon EN 1993-1-3 : 

EN 1993-1-3 : 

Efforts de coupe 

La vérification des contraintes est relative aux axes principaux. 

Détermination des largueurs effectives : (contraintes de pression positive)

e de pression positive) 

 La vérification des contraintes est relative aux axes principaux. Élements tenu d´un côté : 

Element   largueur contraintes             valeurs de calcul 

      
largueurs effectives 

 Côté fix       côté libre             côté fix        côté libre Côté fix       côté libre            côté fix        côté libre 

Largueurs effectives [mm] et contraintes [N/mm²] : (pression positive) 

Caractéristiques géometriques de la section effective : 

Surface 
Centre de gravité 
Moment d´inertie 
Axes principaux 

Valeur de la contrainte maximale: 

Relatif au point 0 = debut 
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8.3 Annexe de l´ETA-10/0200 pour EJOT JT2-6-6,3xL / Anlage 3 – Auszug aus ETA-
10/0200 für EJOT JT2-6-6,3xL 

 
  

Page 32 de l´Agrément technique Européen ETA-10/0200 du 27. 
Juin 2013 

Matériaux 

Vis 
Acier au carbon 

Cémenté et zingue 

aucune 
rondelle 

Elément I 

Elément II 

ou 

ou 

Capacité de percage 

Sous construction en bois 

Pas de qualités constatées

  Capacité de percage 

Vis autoperceuse 

Avec tête à six pans creux 

Annexe 19 
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8.4 Annexe 4 – extrait de l ´ETE -06/0047 pour HILTI HKD / Anlage 4 – Auszug aus 
ETA-06/0047 für Hilti HKD 
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8.5 Annexe 5 – extrait de l´ATE 07/0219 pour Hilti HRD 8 / Anlage 5 – Auszug aus 
ETA-07/0219 für Hilti HRD 8  
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9 Page finale / Schlussseite 
 
L´ossature an acier, présenté dans cette note de calcul, comporte assez de capacité pour 
transmettre les actions et charges, respectivement les cas de charges dans la structure 
existante.  
On suppose que les charges existantes correspondent à l´untilisation prévu et que les 
éléments de construction sont fabriques selon les croquis présenté.  
Die in dieser statischen Berechnung vorgestellte Stahlunterkonstruktion weist eine 
genügende Tragfähigkeit auf, um die angesetzten Einwirkungen und Lasten, bzw. 
Lastfälle aufzunehmen.  
Vorausgesetzt, die tatsächlichen Belastungen entsprechen der vorgesehenen Nutzung 
und die Bauteile werden gemäß den dargestellten Skizzen hergestellt.  
 
Notes pour la réalisation: 
Hinweise für die Ausführung 
1) Au point 4.3 on détermine la classe d´éxecution de l´ossature an acier selon NF EN 

1090-2 – EXC2.  
Unter Punkt 4.3 ist die Ausführungsklasse der Stahl-UK nach NF EN 1090-2 festgelegt – 
EXC2. 
Tous les régles techniques pour cette classe d´éxecution selon NF EN 1090-2 sont à 
réspecter pour la réalisation de cette ossature en acier.  
Alle technischen Regeln für diese Ausführungsklasse gemäß NF EN 1090-2 sind  
bei der Ausführung dieser Stahlunterkonstruktion zu beachten. 

2) Les principes du calcul sont listés sous point 1. 
Unter Punkt 1 sind die Berechnungsgrundlagen aufgelistet. 

3) Les matériaux utilisés (nuance d´acier, résistance des éléments de fixations, …) sont 
présenté sous point 2 ainsi que à chaque position.  
Unter Punkt 2 sowie bei jeder einzelnen Position sind die verwendeten Materialien 
(Stahlsorte, Verbindungsmittelfestigkeit etc.) aufgeführt. 

4) Tolérances complémentaires: classe 2, autrement selon plan  
Ergänzende Toleranzen: Klasse 2, ansonsten nach Zeichnung 

 
La note de calcul a seulement cours en cas de réalisation correspondant sur chantier. 
Toutes les mesures qui ne sont pas déterminées au calcul, resultent à la responsabilité 
propre de celui qu´il exécute. 
Die statische Berechnung gilt nur bei entsprechender Ausführung auf der Baustelle. 
Alle Maßnahmen, die so nicht in der Berechnung aufgeführt sind, erfolgen in 
Eigenverantwortung des Ausführenden. 
 
Dans le calcul il est prévue d´appliquer une charge supplémentaire de 80kg tous 
les 1000mm sur la construction par le rail Halfen.  
Autres charges, qui sont tansmit par autres éléments de construction, ne doivent 
pas charger le plafond caillebotis. 
Die Konstruktion ist mit einer zusätzlichen Last von 80kg alle 1000mm eingeleitet 
in der Halfenschiene vorgesehen. 
Andere Lasten, eingeleitet durch die anderen Bauteile, dürfen die Giterrostdecke 
nicht belasten. 
 

Unterschrift: 29. Juni 2016 

 
i.A. 
Dipl.-Ing. Ivan Mladenov 


