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Description générale de la toiture
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A - Hypotheses



1. Matériau



DOE : 240 MPa

Essais Géotec en laboratoire sur prélevements :

Les résultats des essais de fraction sur les profilés métalliques réalisés en laboratoire sont présentés ci-

dessous :
Résistance ala Limite Allongement Module
Elément Nature traction Rm élastique Re 0,2 3‘7 d’Young
(MPa) (MPa) ° (GPa)
Tr-1 Profile 470+ 16 389+ 14 28,5403 211
métalligue
Ba-1 Bac acier 408 + 14 362+ 14 28,504 207
Tr-3 Profile 45816 406%15 165+02 222
métalligue

Conclusion: acier S275

Nota : Essai réalisé selon la norme NF EN 1SO 6892-1.

Point de vigilance : peinture intumescente ? Détection incendie ?




2. Charges



Charges permanentes

Note de calcul DOE :

) A
LA pupnl el deleddl T } L
. Rt

e L
__:tﬂu Lz 1» o futo)l 4 LM |
_ /,mff REERPEVSE
S O IR X7 P % . A
s kJ{w 4
ARSErE. 1=

Relevé Geotec :

Bac acier galvanisé —75/100e
Laine de verre 8cm
Membrane bitumineuse 1cm

y B N

Poids complexe toiture :

29,2 kg/m? > 25kg/m? pris en compte
dans la note de calcul du DOE

Plans DOE:
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Charges
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Charges permanentes

B Faux plafond dans le gymnase :
B 2 couches de plafonds BA13 Phonique a 11,8kg/m?2
B plafond acoustique perforé RIGITONE a 10kg/m?2
B ossature STIL PRIM : 40kg/m2 (données issues du DOE du lot 3 — faux plafond
=> Poids faux plafond : 40kg/m? dans le gymnase > 17kg/m? pris en compte dans la note de calcul du DOE

= Charge permanente de 70kg/m?2

Point de vigilance :

- Lesvaleurs des charges permanentes dépendent du faux plafond de chaque espace

- Inconnue sur les charges permanentes des salles de musique

- Lors de Uintervention, attention a ne pas stocker du matériel directement sur la toiture




Charges climatiques - DOE

Note de calcul :
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Charges climatiques - Eurocode

Neige :

0.74 0.74 0.80

0.36 0.36 0.36 0.36

Valeurs de charge de neige (KN/m?)

10° 20° 10° 20° 10° 30° 10°

Figure : Valeurs de charge de neige s (kN/m?)




Charges climatiques - Eurocode

Vent :

Rue Edgar Varese

V3

{>

V4

Av. du nouveau conservatoire

Figure : 5chéma des 4 vents
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Charges climatiques - Eurocode

Vent:
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Soulévement (Cpi=+02)

Figure : Fw (kN/m?), vent V1
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Soulévement (Cpi = +0,2)

V2 : Valeurs de Fw (kN/m?)
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Soulévement (Cpi=0,2)

V3 & V4 : fw (kN/m?)




Comparaison DOE - Eurocodes
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Soulevement (Cp i =0,2)

Au soulevement, tres peu de zones sont sursollicitées par rapport aux hypotheses DOE. Attention ! Nous n’avons pas trouveé de
justification au flambement de la membrure inférieure des treillis dans la Note de Calcul.




W(+) + 0,5 S <100kg/m?

Comparaison DOE - Eurocodes
S + 0,6 W(+) < 100kg/m?

0.74 0.74 0.80

Valeurs de charge de neige (KN/m?)
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Ecrasement (Cpi=-0,3)

Les zones sursollicitées par rapport aux hypotheses DOE sont localisées dans la portion centrale (considérée comme une toiture
isolée). Attention ! Nous n’avons pas trouvé de justification au flambement de la membrure supérieure des treillis dans la Note de

Calcul.



3. Géometrie



Relevé Géotec

Toiture G Toiture HG Toiture H
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Relevé Géotec
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Point de vigilance :
- Salle de musique non relevée car
impossible de remettre en état




Point de vigilance :
- Zone trémie non relevée car non accessible

Relevé Géotec S A
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Relevé Géotec
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Structure

HG




Zone 1 : Ferme courante de la po:xtre en ct:eillls R
Ll Lt e L0 courante ent les 2 poutres en BA

Sections
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Assemblages




Divergences DOE / Relevé sur site

HG




Zone centrale autour de la trémie elliptique

IPE longitudinal : IPE 300

IPE 120 selon note de
calcul DOE

IPE transversal :

IPE 400 dans la note de
calcul du DOE

Plan de la toiture HG au niveau de la trémie issu du DOE

Connexion
boulonnée

IPE longitudinal

Photo de la connexion entre IPE transversal et IPE longitudinal




Zone double poteaux
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Conclusions sur les hypotheses

Matériau

@ Essais en laboratoire
->S275

Charges

Charges permanentes sous estimées dans
le DOE : 42kg/m? vs 70kg/m? aujourd’hui

Inconnue sur la constitution du faux plafond
des salles de musique

Hypothéeses du DOE couvrent les cas
courant de la toiture en charges climatiques

Elles ne couvrent pas la zone autour de la
trémie elliptique

Justification trés succincte des poutres
@treillis dans le Note de calcul

=» Justification de la structure nécessaire

Géomeétrie

@ Les dimensions et sections des treillis
relevées sur site concordent avec le DOE

Les assemblages sont conformes dans les
@zones investiguées

Divergences sur 'espacement entre
poutres treillis et le positionnement du
contreventement

@La zone trémie n’a pas pu étre investiguées

=>» Prise d’hypothéses conservatives pour les
espacements

= Géométrie et sections du DOE pour la zone
trémie



B — Vérification de la structure



1. Poutres treillis



Schéma statique et géomeétrie des modeles

PT1
141

T T T T T L dos

1.46 141

PT3

)

1.46 14.1

131 14 141 141 131

i
i

e $0.93

1517 13.9



Contraintes

PT1

135G+ 15W(+) +0,75S

PT3

1,35G+0.9W(+)+158S

PT5

1,35G+09W(+)+158S

PEARNEZAN

RN

Contrainte de Von Mises max - 258 Mpa
Taux d'utilisation : 94% (Acier 5275)

Contrainte de Von Mises max : 192 Mpa
Taux d’utilisation : 70% (Acier S2795)

Contrainte de Von Mises max : 142 Mpa
Taux d’utilisation : 52% (Acier S275)



Déplacements

PT1 PT3 PT5
FLECHE TOTALE FLECHE TOTALE FLECHE TOTALE
L 14100 mm L 14100 mm L 13900 mm
L/200 70,5 mm L/200 70,5 mm L/200 69,5 mm
Ecrasement Ecrasement Ecrasement
G +W(+) + 0,55 24,5 mm G+S+0,6W(+) 29,6 mm G+S+0,6W(+) 13,6 mm
35% 0 20%
Soulevement Soulevement Soulevement
GH+W() 0,5 mm GH+W() 10,1 mm GH+W() 0,5 mm
1% 14% 1%
FLECHE ACTIONS VARIABLES FLECHE ACTIONS VARIABLES FLECHE ACTIONS VARIABLES
L 14100 mm L 14100 mm L 13900 mm
L/250 56,4 mm L/250 56,4 mm L/250 55,6 mm
Ecrasement Ecrasement Ecrasement
W) + 0,55 16,7 mm S+ 0,6W(+) 14,3 mm S+0,6W(+) 6,1 mm
30% 0 11%
Soulevement Soulevement Soulevement
7,3 mm 25,4 mm 7,1 mm
W(-) W(-) W(-)
13% 45% 13%




Instabilités

Flambement de la diagonale
=» Longueur de ’'élément
=» 79% sous 1,35G + 1,5W + 0,75S sur PT1

Flambement de la membrure sup
=» Vérification aux combinaisons vent + neige
=» Stabilisation par le bac collaborant

nnnnnnnn

- Peutre bitoe, Pensve biton en courte /1.4

Flambement de la membrure inf

ot trai

7 N =» Vérification au soulévement
T T A =>» Stabilisation par liernes tous les 4 4 6m selon les cas
{ BN B _ e _m =>» 87% sous G + 1,5W (-) sur PT3

Plan du contreventement de la structure issu du rapport Gepteg — poutres PT1



Instabilités

Point de vigilance : contréler la stabilisation des membrures supérieures et ajouter des vis

autoforeuses si besoin



Capacité portante

Contrainte maximale en fonction des charges
permanentes

Contrainte (MPa})

0,2 0,4 0,6 0,8 0.88 1 1,2

Charges permanentes (kN/m°)



Ajout de garde corps

Charges permanentes :
- Poids propre du garde-corps (environ 28 kg/ml) x2
Charges d’exploitations :

- Force horizontale de 1kN (utilisation du garde-corps)
- Moment de 1,1 kN.m en pied de garde-corps (résultant de la force horizontale
appliquee a 1,1 m)

PT1 135G+15W(#) +075S

N

|

- Contrainte max de 265 Mpa
- Augmentation de 7 Mpa
- Taux d’utilisation en contraintes : 96%

PT1 1,35G +1,5Q

— -

- Contrainte max de 135 MPa
- Augmentation de 6 Mpa
- Taux d'utilisation en contraintes : 49%

|




2. Zone trémie



Schéma statique et géomeétrie des modeles

- pEe B 25m
- Vo -

\
EoE <mi \ |E E
e & Ir Trémie centrale \ E B 14,1 m
\ ¥,
\ /s
N /
N -
e -
"’-—._\_H -
ST IPE 300
H Q

|

Schéma de la trémie centrale



Contraintes et déplacements

IPE 120 IPE 300 IPE 400
1,35G +0,9W + 1,55 1,35G + 0,9W + 1,58 1,35G +0,9W + 1,58
Section IPE 120[Section IPE 300(Section IPE 400
Sigma lim 275 Mpa Sigma lim 275 Mpa Sigma lim 275 Mpa
Sigma 140 Mpa Sigma 128 Mpa Sigma 148 Mpa
Taux Taux Taux
d'utilisation 51% d'utilisation 47% d'utilisation 54%
IPE 120 IPE 300 IPE 400
FLECHE TOTALE FLECHE TOTALE FLECHE TOTALE
L 3930 mm L 9700 mm L 14100 mm
L/200 19,65 mm L/200 48,5 mm L/200 70,5 mm
Ecrasement Ecrasement Ecrasement
13 mm 27 mm 49 mm
G+S+0,6W(+) G+S+0,6W(+) G+S+0,6W(+)
66% 56% 70%
Soulévement Soulévement Soulevement
2,4 mm 2 mm 4 mm
G+W(-) G+W(-) G+W(-)
12% 4% 6%
FLECHE ACTIONS VARIABLES FLECHE ACTIONS VARIABLES FLECHE ACTIONS VARIABLES
L 3930 mm L 9700 mm L 14100 mm
L/250 15,72 mm L/250 38,8 mm L/250 56,4 mm
Ecrasement Ecrasement Ecrasement
7 mm 11 mm 18 mm
S+0,6W(+) S+0,6W(+) S+0,6W(+)
45% 28% 32%
Soulévement Soulévement Soulevement
10 mm 17 mm 28 mm
W(-) W(-) W(-)
64% 44% 50%




Instabilités

Sans stabilisation des IPE 120 -> 114%

Avec stabilisation par IPE 120 -> 84%

-> A vérifier lors de Uintervention

Détail structurel de la trémie centrale — D.O.E Charpente métallique



Ajout de garde corps

Garde-corps

1
I
I
I
I

o
I
I
i
I
I
I
0
i}

Trémie centrale

I
|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
L

SANS GARDE CORPS AVEC GARDE CORPS

1,35G + 0,9W + 1,55 1,35G +0,9W + 1,55

Section IPE 300(Section IPE 300
Sigma lim 275 Mpa Sigma lim 275 Mpa
Sigma 120 Mpa Sigma 120 Mpa
Taux Taux
d'utilisation 44% d'utilisation 44%

1,35G +1,5Q 1,35G +1,5Q
Section IPE 300(|Section IPE 300
Sigma lim 275 Mpa Sigma lim 275 Mpa
Sigma 83 Mpa Sigma 170 Mpa
Taux Taux
d'utilisation 30% d'utilisation 62%




C = Conclusions



Conclusions

Hypotheses

@ Nuance d’acier

Dimensions et sections dans
les zones inspectées

Inconnue sur les poids des
faux plafonds

Inconnue sur la zone trémie

non inspectée (section et

dimensions)

Vérifications

Les poutres treillis peuvent supporter
jusqu’a 90kg/m2 sans renforcement (faux
plafond inclus)

Inconnue sur le positionnement des garde
corps

Limites

Zones non investiguées

Vérifier la stabilisation des membrures
supérieures et ajouter des vis si besoin

Vérifier support anti-déversement des IPE
de la trémie

Contréler 'ancrage en pied des double
poteaux métalliques

Exclusions:

Sécurité incendie
Support du faux plafond
Poutre béton armé
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