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Résumé 

Nouveaux supports d’antennes 
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Résultats 

  

• Mâts d’antennes  

 

Fmax = 0 ° < 1°  

Avec Fmax dépointage maximum pour une antenne 

 

σmax =  11  MPa  < 235 MPa  

Avec σmax contrainte maximale dans les sections acier   

 

βNmax =  2.4  %  < 100 %  

Avec βNmax ratio maximum des ancrages 
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Spécifications générales de l’étude 

Missions 

Cette étude a pour objectif de spécifier une solution technique pour l’installation d’antennes. 

 

Les plans joints au présent document ont pour but d’établir le devis de fabrication et d’imposer le principe de fixation 

et d’implantation sur l’ouvrage existant. 

 

Recommandations générales 

Les conclusions du présent rapport ne peuvent être utilisées pour un autre site ou un autre emplacement que celui 

spécifié dans ledit document. 
 

Tout changement d’implantation lors de l’installation des équipements de radio-télécommunications par rapport aux 

hypothèses prises lors de l’établissement du rapport d’étude, doit être communiqué au rédacteur de ce rapport et 

recevoir son accord écrit, car ces changements peuvent en modifier les conclusions. 
 

Le maitre d’œuvre doit vérifier qu’il a donné au bureau d’études les éléments suffisants et fiables pour l’élaboration 

de l’étude. Il n’appartient pas à FIMO de s’assurer de la conformité des éléments transmis et des implantations 

(éléments d’équipements, azimut des antennes, type d’antenne ou baie…). 

 

La présente étude ne dégage pas l’entreprise en charge des travaux d’une visite de vérification avant le lancement en 

fabrication pour s’assurer de la bonne implantation des ouvrages à créer sur l’ouvrage existant, et de l’implantation 

des équipements dans l’ouvrage à créer. 
 

L’entreprise en charge des travaux se doit de vérifier de plus la compatibilité des ancrages définis dans la présente 

étude avec le support identifié lors de la phase travaux. 
 

Les éléments nouveaux mis en évidence lors des travaux qui n’auraient pu être détectés au moment de la connaissance 

du site, doivent immédiatement être signalés, de façon à étudier les adaptations nécessaires. 
 

Tout incident survenant en cours d’exécution des travaux doit être signalé de la même manière afin de considérer ou 

d’adapter les solutions initialement retenues. 

 

Hors mission 

La présente mission ne comporte pas d’avis technique relatif à la solidité des ouvrages existants ni à l’intégration des 

ouvrages projetés sur les ouvrages existants. Il est conseillé de faire réaliser cet avis technique en complément de la 

présente étude s’il apparaît nécessaire vérifier la capacité de l’existant à supporter les ouvrages projetés. 
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1 Descriptif du projet 

Ouvrage(s) à créer 

◼ 5 nouveaux supports d’antennes à créer en drapeau sur le les murs d’Eglise pour installation de 4 antennes 4 G  

et 3 antennes 5G. 

Pour une meilleure intégration, la métallerie sera peinte et des stickers seront collés sur les antennes. 

 

Les plans de ces structures figurent en annexes de la présente note. 

 

Documents de référence 

◼ Relevé de cotes effectué lors de la visite sur site  

 

2 Données techniques 

Acier 

Acier de construction   S235 JR 
Limite élastique :   235 MPa 

Module d’Young :   210000 MPa 

Coefficient de Poisson  0.3 

Boulonnerie 

Diamètre boulonnerie : M12 par défaut, autres diamètres : cf. Plans en annexes 

Classe 8.8 

 

Règlements de calcul utilisés 

◼ Eurocode 0 :  Base de calcul des structures 

◼ Eurocode 1 :  Actions sur les structures 

EN 1991-1-1 : EC1 - Poids et charges d’exploitations 

EN 1991-1-3 : EC1 - Neige 

EN 1991-1-4 : EC1 - Vent 

◼ Eurocode 3 :  Calcul des structures en acier 
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3 Calcul vent 

Site en zone 2 de vent 

 

 
FIGURE 1 : CARTE DES VENTS NF EN 1991-1-4 

 

Hauteur par rapport au sol considérée : 20 mètres 

 

  

Valeurs de base de la vitesse de 

référence Vb,0 suivant les régions : 

 

Région 1: 22 m/s 

Région 2: 24 m/s 

Région 3: 26 m/s 

Région 4: 28 m/s 

Région 5 - Guadeloupe: 36 m/s 

Région 5 - Guyane: 17 m/s 

Région 5 - Martinique: 32 m/s 

Région 5 - Réunion: 34 m/s 

Région 5 – Mayotte : 30 m/s 
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◼ Catégorie de terrain : IIIb Zones urbanisées 

 
 

  

2
IIIb
20
24
1
1
24
0,5
0,05

Facteur de terrain 0,223
Hauteur max 200
Hauteur min 9
Coefficient de rugosité Cr(Zmin) 0,645
Coefficient de rugosité 0,823
Coefficient d'orographie 1
Vitesse moyenne à une hauteur z 19,76
Coefficient de turbulence 0,923
Intensité de turbulence à la hauteur z 0,250
Pression dynamique de référence du vent 35,3
Pression dynamique de pointe à la hauteur z 65,8
Vitesse de pointe à la hauteur z 32,8 [m/s]
Vitesse de pointe à la hauteur z 118,0 [km/h]
Coefficient d'exposition 1,865
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1 si pente < 5%, cf. A3
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4 Vérification des structures – Mât d’antenne 

Le calcul est effectué sur le support le plus chargé, à savoir le support 4G, constituant un cas enveloppe pour les autres 
supports. 

Chargements 

Poids propre (PP) 

Poids propre des éléments à mettre en place (généré par le logiciel). 

Poids des équipements : 

60 kg par antenne. 

 

Vent (W) 

◼ Vent sur Antenne :  

 
 

Charges accidentelles A 

Pas de chute d'un homme à prendre en compte, les aériens seront accessibles par nacelle 

  

Calcul du vent sur les panneaux de signalisation  
section 7.4.3 EN 1991-1-4 

 
Coefficient structural     CsCd 1 EC1 1991-2-4 - Sect. 6  

Coefficient de force     Cf 1,8 EC1 1991-2-4 - Sect. 7.4.3  

Hauteur du panneau (ou Ø)   h 1510 [mm]  

Largeur du panneau (ou Ø)   b 500 [mm]  

Panneau circulaire (/!\ h=b)     non    

Hauteur basse du panneau/sol   zg 0 [mm]  

Hauteur du centre de gravité du 
panneau/sol 

ze 755 [mm]  

Excentricité de la charge   e 125 [mm]  

Aire de référence de l'élément   Aref 0,7550 [m²]  

Charge répartie sur l'élément (ELS) Q 118,5 [daN/m²]  

Force sur l'élément (ELS)   Fw 89 [daN]   
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Combinaisons de charge 

◼ Famille de cas de charge 

Liste des familles 
n° Désignation Liste des cas de charges 

1 Charges Permanentes 1 

2 Vents EN 1991-1-4 NF 2; 3 

 

 

◼ Effort résultant par cas de charge unitaire 

Liste des cas de charges statiques 
 

n° 
 

Cas de charge 
Résultante des charges (repère global)  

Fx (daN) Fy (daN) Fz (daN) Mx (daN*m) My (daN*m) Mz (daN*m) Point 
d’application 

(m) 

1 G 0.00 0.00 -77.24 4.51 -772.39 0.00 10.00; -

0.06; 5.80 

2 Vx 96.00 0.00 0.00 0.00 556.80 -5.76 10.00; -

0.06; 5.80 

3 Vy 0.00 96.00 0.00 556.80 0.00 960.00 10.00; -

0.06; 5.80 

 

 

◼ Combinaisons ELS et ELU suivant Eurocode 

Description des combinaisons 
n° Nom Détails Code 

101 1.35x[1 G]  1.35*1  ECELUSTR 

102 1.35x[1 G]+1.5x[2 Vx]  1.35*1 + 1.50*2  ECELUSTR 

103 1.35x[1 G]+1.5x[3 Vy]  1.35*1 + 1.50*3  ECELUSTR 

104 1x[1 G]+1x[2 Vx]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSCQ 

105 1x[1 G]+1x[3 Vy]  1.00*1 + 1.00*3  ECELSCQ 
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Modèle de calcul 

Le modèle a été calculé à l’aide du logiciel Advance Design. Les sections sont modélisées sous forme de poutre à 6 ddl, 

et les surfaces composites en éléments coques à 6 ddl. 

 

Géométrie du modèle 

 
FIGURE 2: MODELE ADVANCE DESIGN 

 

 
Description des filaires 

n° Points(m) Matériau Section 
début 

Section fin Excentrem
ent début 

fin(m)(m)(m
)(m) 

Orientation 
point 

angle(°) 

Relaxations début fin 

2  (10.00, -0.06, 
5.00) 

(10.00, -0.06, 
6.60)  

S235  CHS114.
3x3.6C  

CHS114.
3x3.6C  

(0,0) 0.00 
0.00 0.00 

0.00  

0 0.00  - - - - - - - - - - - -  

3  (10.00, -0.06, 
5.38) 

(10.00, 0.08, 
5.38)  

S235  SHS60x4
C  

SHS60x4
C  

(0,0) 0.00 
0.00 0.00 

0.00  

0 0.00  - - - - - - - - - - - -  

4  (10.00, -0.06, 
6.22) 

(10.00, 0.08, 
6.22)  

S235  SHS60x4
C  

SHS60x4
C  

(0,0) 0.00 
0.00 0.00 

0.00  

0 0.00  - - - - - - - - - - - -  
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Matériaux 

 
FIGURE 3 : VUE DES MATERIAUX 

 

 
Matériaux isotropes 

Désignation Rigidité 
longitudinale  

E (MPa) 

Rigidité 
transversale  

G (MPa) 

Coefficient de 
Poisson  

  

Densité  

  (kg/m3) 
Dilatation 
thermique  

  (1/°C) 

Amortissement  
% 

S235 2.10e+005 8.08e+004 0.30 7850.00 1.20e-005 4.00 
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Sections 

 
FIGURE 4 : VUE DES SECTIONS 

 
Caractéristiques des sections 

Désignation A 
(cm²) 

Iy 
Iz 
Iyz 
It 

(cm4) 

Iw 
(cm6) 

Welyinf 
Welysup 
Welzinf 
Welzsup 

(cm3) 

Wply 
Wplz 
Wt 

(cm3) 

Sy 
(cm²) 

CHS114.3x3.6

C 

12.50  192 

192 

0 

384 

0  33.6 

33.6 

33.6 

33.6 

44.10 

44.10 

67.19 

2.35 

2.35 

SHS60x4C 8.55  43.6 

43.6 

0 

72.6 

0  14.5 

14.5 

14.5 

14.5 

17.60 

17.60 

21.96 

4.16 

4.16 
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Résultats 

Déplacements à l’ELS 

 
FIGURE 5 : DEPLACEMENTS DANS LES SECTIONS 

Flèche max = 0 cm 

 
FIGURE 6 : DEPOINTAGE 

Flèche max = 0 ° < 1° (admissible antenne) 

 

◼ Bilan des déplacements 

La structure est conforme aux exigences aux niveaux des déplacements. Le dépointage en tête de mât est dans les 

limites admissibles. 
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Vérification en contrainte dans les sections acier (ELU) 

 Admissible = 235 Mpa (acier) 

 

 
FIGURE 7 : CONTRAINTE DANS LES SECTIONS 

 v max= 10.74 MPa < 235 MPa admissible  

 

 

◼ Bilan des contraintes dans les sections : 

Les conditions de contraintes sont respectées. La structure est conforme aux exigences. 
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Réactions aux appuis 

 

 
FIGURE 8 : NUMEROTATION DES APPUIS 

 

 
Actions aux appuis ponctuels par élément (repère global) 

n° Cas de 
charges 

FX(daN) FY(daN) FZ(daN) MX(daN*m) MY(daN*m) MZ(daN*m) 

1(R)  1  0.00  -4.77  -38.62  3.32  0.00  0.00  

2  48.00  0.00  0.00  0.00  0.19  6.72  

3  0.00  48.00  -2.34  -0.02  0.00  0.00  

101  0.00  -6.43  -52.14  4.48  0.00  0.00  

102  72.00  -6.43  -52.14  4.48  0.28  10.08  

103  0.00  65.57  -55.64  4.45  0.00  0.00  

104  48.00  -4.77  -38.62  3.32  0.19  6.72  

105  0.00  43.23  -40.95  3.30  0.00  0.00  

2(R)  1  0.00  4.77  -38.62  3.32  0.00  0.00  

2  48.00  0.00  0.00  0.00  -0.19  6.72  

3  0.00  48.00  2.34  0.02  0.00  0.00  

101  0.00  6.43  -52.14  4.48  0.00  0.00  

102  72.00  6.43  -52.14  4.48  -0.28  10.08  

103  0.00  78.43  -48.63  4.50  0.00  0.00  

104  48.00  4.77  -38.62  3.32  -0.19  6.72  

105  0.00  52.77  -36.28  3.33  0.00  0.00  

 

 

[Insérer tableau d’efforts pas cas de charge] 
Enveloppe globale d'actions aux appuis (repère global) 

n° Cas Max|Fx
| 

(daN) 

Cas Max|Fy
| 

(daN) 

Cas Max|Fz
| 

(daN) 

Cas Max|M
x| 

(daN*m
) 

Cas Max|M
y| 

(daN*m
) 

Cas Max|M
z| 

(daN*m
) 

1(PR)  102  72.00  103  65.57  103  -55.64  101  4.48  102  0.28  102  10.08  

2(PR)  102  72.00  103  78.43  101  -52.14  103  4.50  102  -0.28  102  10.08  

 

Support considéré :  Mur en brique poreuse de 150 mm 

Platine :   Platine 300x300x10 avec 6 perçages Ø 16 

Ancrages préconisés :  VIPER XTREM - Tige filetée SPIT Inox A4 M12 / hef = 110 mm 

Justifications des ancrages : Voir ci-dessous pour justification des ancrages 
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5 Conclusion 

La note de calcul garantit la bonne tenue intrinsèque des structures à installer. Les conditions de contraintes et de 

flèches sont respectées. 

 

FIMO garantit la stabilité des éléments à créer dans la mesure où leur pose est conforme aux plans d’exécution ci-

joint. 

Pour rappel la présente mission comporte le dimensionnement de la structure lorsqu’elle est autoportante et celui 

des ancrages s’il y a lieu. La vérification de la compatibilité de ces éventuels ancrages avec les supports existants n’est 

pas prévue dans la présente étude pas plus que la vérification de la capacité de l’existant à recevoir les structures à 

installer. 

 

6 Annexes 1 

ANNEXE 1 : Plans d’exécutions des ouvrages projetés 

 

  

 

1 Cliquer sur le lien  pour ouvrir les pièces jointes 
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