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1- objet de la note

Cette note est établie dans le cadre de la mission de maitrise d’ceuvre pour la rénovation de la serre horticole de la
Colombiére sur le site du CHU de MONTPELLIER.

L’objet de la note est de présenter :

- Les hypothéses structurelles retenues ;

- Un premier état des lieux des structures sur la base de 2 visites effectuées les 12/05/2025 et 19/05/2025 ;
- Une premiére analyse structurelle basée sur I'avant-projet envisagé par les Architectes.

Par ailleurs, la diffusion de la présente note s’accompagne également :
- Du plan ST-01 indice D constituant un plan précisant I'implantation des structures relevées par nos soins ;
- Du plan ST-02 indice D constituant un plan précisant les travaux structurels envisagés a ce stade.

Selon les informations transmises, la serre a été construite en 1895.

Vue d

la serre dans I'état visble Ie 12/05/2025 :

R o

L’indice B apporte des compléments d’analyse par rapport a la diffusion initiale (indice A) suite a la réception des
observations du contréleur technique rédigées dans le rapport préalable de controle technique daté du
29/10/2025.

Principales observations structurelles rappelées ci-dessous :
STRUCTURE METALLIQUE

Dispositions générales
S N°O1 -1 Contreventement et blocages des profilés pour résister aux instabilités par moisage des
voliges :
En I'absence d'assemblage mécanique entre les éléments, les dispositions pour
considérer le diaphragme de toiture par les voliges sont a justifier.
Dispositions générales
D N°O1 -2 L'allongement a la rupture de ey = 9,2% des profilés métalliques ne respecte pas les
exigences de ductilité de I'Eurocode (§3.2.2 de I'EC3-1-1). Le rapport d'audit structurel ne
nous ayant pas été transmis, les valeurs de fy et eu ne sont pas connues.
En ce sens I'hypothése de travail dans le domaine plastique ne parait pas satisfaisante, il
y a un risque de rupture fragile des profilés.

Dispositions générales
S N°01-3 Le rapport d'audit structurel établi par GINGER CEBTP le 17/10/2025 : fichier "Rapport
de mission CMO3.P.835-0009.pdf" est a nous transmettre.

On note le résultat des essais de traction : module d'élasticité des profilés métalliques
limité a 220 MPa et allonaement a la rupture 9.2%.

L’indice C apporte des compléments par rapport a la diffusion précédente (indice B) suite a la réception notamment
du rapport d’étude géotechnique.
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L'indice D apporte des compléments par rapport a la diffusion précédente (indice C) suite a la réception du RICT du
controleur technique (voir CHAPITRE 6 - dédié a cet effet).
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2- documents de référence

21- normes et reglements

Le dimensionnement des structures sera conforme au référentiel des Eurocodes et a leurs annexes nationales
francaises.

Eurocodes concernés par la présente note :
- Eurocode 0 : Base de calcul des structures

- NF EN 1990 (mars 2003) : Eurocodes structuraux - Bases de calcul des structures
- NF EN 1990/NA (décembre 2011) : Eurocodes structuraux - Bases de calcul des structures - Annexe
nationale a la NF EN 1990

- Eurocode 1 : Actions sur les structures

- NF EN 1991-1-1 (mars 2003) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-1 : Actions générales -
Poids volumiques, poids propres, charges d'exploitation des batiments

- NF P06-111-2 (juin 2004) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-1 : Actions générales - Poids
volumiques, poids propres, charges d'exploitation des batiments - Annexe nationale a la NF EN 1991-1-1
+ Amendement A1 (mars 2009)

- NF EN 1991-1-2 (juillet 2003) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-2 : Actions générales -
Actions sur les structures exposées au feu

- NFEN1991-1-2/NA (février 2007) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-2 : Actions générales
- Actions sur les structures exposées au feu - Annexe nationale a la NF EN 1991-1-2

- NF EN 1991-1-3 (avril 2004) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-3 : Actions générales -
Charges de neige + Amendement A1l (octobre 2015)

- NF EN 1991-1-3/NA (mai 2007) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-3 : Actions générales -
Charges de neige - Annexe nationale a la NF EN 1991-1-3 + Amendement A1 (juillet 2011)

- NFEN 1991-1-4 (novembre 2005) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-4 : Actions générales
- Actions du vent + Amendement Al (octobre 2010)

- NF EN 1991-1-4/NA (mars 2008) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-4 : Actions générales
- Actions du vent - Annexe nationale a la NF EN 1991-1-4 + Amendement A1 (juillet 2011) + Amendement
A2 (septembre 2012) + Amendement A3 (avril 2019)

- NFEN 1991-1-6 (novembre 2005) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-6 : Actions générales
- Actions en cours d'exécution

- NF EN 1991-1-6/NA (mars 2009) : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-6 : Actions générales
- Actions en cours d'exécution - Annexe nationale de la NF EN 1991-1-6

- Eurocode 2 : Calcul des structures en béton

- NF EN 1992-1-1 (octobre 2005) : Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 1-1 : Régles
générales et régles pour les batiments + Amendement A1 (février 2015)

- NF EN 1992-1-1/NA (mars 2016) : Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 1-1 : Régles
générales et régles pour les batiments - Annexe Nationale a la NF EN 1992-1-1

- NF EN 1992-1-2 (mai 2019) : Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 1-2 : Régles générales
- Calcul du comportement au feu + Amendement A1 (mai 2019)

- NF EN 1992-1-2/NA (octobre 2005) : Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 1-2 : Régles
générales - Calcul du comportement au feu - Annexe Nationale a la NF EN 1992-1-2 + Amendement A1
(mars 2021) + Amendements Al et A3 (février 2023)

- NF EN 1992-4 (septembre 2018) : Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 4 : Conception et
calcul des éléments de fixation pour béton (Indice de classement : E27-817)
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Recommandations professionnelles pour I'application de la norme NF EN 1992-1-1 et de son annexe
nationale relatives au calcul des structures en béton

Eurocode 3 : Calcul des structures en acier

NF_EN_1993-1-1 (juillet 2014) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-1 : Régles générales
et regles pour les batiments + Amendement A1l (juillet 2014)

NF EN 1993-1-1/NA (aolt 2013) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-1 : Regles
générales et régles pour les batiments - Annexe nationale a la NF EN 1993-1-1

NF_EN_1993-1-2 (novembre 2005) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-2 : Régles
générales - Calcul du comportement au feu

NF EN 1993-1-2/NA (octobre 2007) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-2 : Régles
générales et régles pour les batiments - Annexe nationale a la NF EN 1993-1-2

NF_EN_1993-1-8 (décembre 2005) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-8 : Calcul des
assemblages

NF EN 1993-1-8/NA (juillet 2007) : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier - Partie 1-8 : Calcul des
assemblages - Annexe nationale a la NF EN 1993-1-8

Eurocode 5 : Conception et calcul des ouvrages en bois

NF EN 1995-1-1+A1+A2 (juillet 2014) : Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie
1-1 : Généralités - Régles communes et régles pour le batiment + Amendement Al (octobre 2008) +
Amendement A2 (juillet 2014)

NF EN 1995-1-1/NA (mai 2010) : Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie 1-1 :
Généralités - Régles communes et régles pour le batiment - Annexe nationale a la NF EN 1995-1-1

NF EN 1995-1-2 (septembre 2005) : Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie 1-
2 : Généralités - Calcul des structures au feu

NF EN 1995-1-2/NA (avril 2020) : Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie 1-2 :
Généralités - Calcul des structures au feu - Annexe Nationale a la NF EN 1995-1-2

Eurocode 6 : Calcul des ouvrages en magonnerie

NF EN 1996-1-1 (avril 2022) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en macgonnerie - Partie 1-1 : Regles
générales pour ouvrages en maconnerie armée et non armée

NF EN 1996-1-1+A1/NA (aolt 2021) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en maconnerie - Partie 1-1 :
Régles générales pour ouvrages en magonnerie armée et non armée - Annexe nationale a la NF EN 1996-
1-1+A1 (2013)

NF EN 1996-1-2 (septembre 2006) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en maconnerie - Partie 1-2 : Régles
générales - Calcul du comportement au feu

NF EN 1996-1-2/NA (septembre 2008) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en maconnerie - Partie 1-2 :
Régles générales - Calcul du comportement au feu - Annexe nationale a la NF EN 1996-1-2

NF EN 1996-3 (juin 2006) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en macgonnerie - Partie 3 : Méthodes de
calcul simplifiées pour les ouvrages de magonnerie non armée

NF EN 1996-3/NA (décembre 2009) : Eurocode 6 - Calcul des ouvrages en maconnerie - Partie 3 :
méthodes de calcul simplifiées pour les ouvrages de magonnerie non armée - Annexe nationale a la NF
EN 1996-3

Eurocode 7 : Calcul géotechnique

NF EN 1997-1 (juin 2005) : Eurocode 7 - Calcul géotechnique - Partie 1 : Régles générales + Amendement
A1l (avril 2014)

NF EN 1997-1/NA (septembre 2018) : Eurocode 7 - Calcul géotechnique - Partie 1 : Régles générales -
Annexe nationale a la NF EN 1997-1
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Les normes suivantes seront également utilisées :

NF EN 206+A1 (novembre 2016) : Béton, spécifications, performances, production et conformité

NF EN 206/CN (décembre 2014) : Béton, spécifications, performances, production et conformité - complément
national a la norme NF EN 206

NF EN 10080 (septembre 2005) : Aciers pour I'armature du béton - aciers soudables pour béton armé

2.2- documents remis par la maitrise d’ouvrage

:

Relevé géomeétre : fichier « CHUMontpellier_Plan d'Ensemble SITE 1.dwg » : vue en plan du site de la Colombiére.

Rapport de mission de repérage des matériaux et produits contenant de I'amiante avant réalisation de travaux
établie par APAVE le 13/10/2023 : fichier « (1) 142977 (DIAG RAT).pdf ».

Rapport de repérage plomb avant travaux établi par APAVE le 19/09/2025 : fichier « (1) 142977 (DIAG
RAT).pdf ».

Rapport d’audit structurel établi par GINGER CEBTP le 17/10/2025 : fichier « Rapport de mission CM03.P.835-
0009.pdf ».

Rapport d’étude géotechnique «G5 + G2-AVP» établi par FONDASOL le 17/12/2025: fichier
« PR.34GT.25.0126.001.Ind0.pdf ».

Ces documents accompagnent la diffusion de la présente note sous forme de piéces jointes numériques pour étre
consultés si besoin.

2.3- liste des abréviations utilisées

TN : Terrain Naturel
ELS : Etats Limites de Service
ELU : Etats Limites Ultimes
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3- hypotheéeses structurelles

3.1- hypothéeses relevant de I'’eurocode 0

(ON

Catégorie de durée d'utilisation de projet 4 [NF EN 1990 - tableau 2.1 (NF)]
Durée indicative d’utilisation de projet 50 années |[NF EN 1990 - tableau 2.1 (NF)]
Coefficients wp a appliquer aux charges Yo = 0.7
d’exploitation des locaux relevant de la W1= 0.5 [NF EN 1990 - tableau A1.1]
catégorie B W2 = 0.3
Coefficients y a appliquer aux charges Wo = 0.0
d’exploitation des locaux relevant de la W1= 0.0 [NF EN 1990 - tableau A1.1]
catégorie H Yo = 0.0
Coefficients y a appliquer aux charges Wo = 0.5
dues a la neige (altitude projet ~ 37.52 Wi= 0.2 [NF EN 1990 - tableau A1.1]
NGF < 1000 NGF) W2 = 0.0

o . ) Wo = 0.6
Coefficients @ a appliquer aux charges i = 0.2 [NF EN 1990 - tableau A1.1]
dues au vent

W2 = 0.0

3.11- précisions concernant les variations dimensionnelles

Le batiment présente des dimensions en vue en plan égales a :
- Largeur maximale : 7.60m ;
- Longueur maximale : 29.65.

La structure est composée de structures métalliques reposant sur un soubassement en maconneries de

pierres naturelles.

La longueur maximale des magonneries est égale a environ : 14.13m.

Dans ces conditions, les effets des variations de températures ne nécessitent pas d’'étre pris en compte que

ce soit pour les structures métalliques ou pour les structures magonnées.

3.12- précisions concernant les eaux souterraines

Le niveau des PHE du site est égal a : EH = 38.29 NGF (EH selon dénomination de la norme NF EN 1990/AN

- clause A1.3.1).

Le batiment est réputé inondable avec un équilibrage des pressions hydrostatiques pour toutes les structures

en contact avec I'eau (pas de prise en compte de poussée spécifique pour ces dernieres).

3.13- combinaisons d’actions

Eggs('égt” 1.10%Gigoup + 0.90%Gignt + 1.50%Quet + 1.50% o xQu Eglgyuﬁ?g(;\) N
EaLr?s(ZE/GEO) 1.35%Gigsup + 1.00XGigynr + 1.50%Quer + 1.50%WoxQu EQ‘QeE:ulAgfg(é) (NF)]
28%253 1.00%Gijeup + 1.00%Gignf + 1.00%Ad + W2, xQu; E;Eg’uﬁ?g]'
ELS (CAR) 1.00xGijsup + 1.00%Giginf + 1.00%Qk,1 + Wo,%Qki Eg;g:uﬂ?g]'
ELS (QP) 1.00xGijsup + 1.00%Gii,inf + W2,1%XQk,1 + W2,iXQk,i 'Egtf):lggluj}-\%l?g]-
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3.2- hypothéses relevant de I’eurocode 1

3.21- poids propre des constructions

Béton 25 kN/m3

Acier 77 kN/m3

Terres 18 a 20 (*) kN/m3

Bois (volige) 4.0 4.5 (*) kN/m3

Maconneries existantes 18 4 20 (*) kN/m3

Panneaux de verre existants (épaisseur 3mm) 0.075 kN/m?2

Garde-corps et passerelle technique existante | 0.25a 0.30 (*) |kN/m?2

Membrane PVC d’étanchéité, y compris

imitation joints debouts et feutre de 0.022 KN/m?2

désolidarisation

Isolant TRISOLIN 12 CLASSE PRO 0.013 kN/m?2

Tasseaux BM 4x4 entraxe = 0.60m 0.012 KN/m?2

Finition en toile tendue 0.012 KN/m?2

(*) : selon I'effet le plus défavorable recherché.

3.22- charges d’exploitation
catégories q k Q«
usages d’'usage en kN/m?2 en kN
Passerelle technique + toiture H 0.80 (**) 1.50
Dallage (pour usage en locaux de travail) B 2.50 4.00

(**) : effort surfacique s’appliquant sur 20m2 maximum.

3.23- charges de neige

Altitude projet (niveau RDC) 37.52 NGF

Région climatique B2 [NF EN 1991-1-3/NA - tableau A.2]

Valeur caractéristique de la _ 2 ’y

charge de neige sur le sol Sk 0.55 kN/m [NF EN 1991-1-3/NA]

Loi de variation de la charge

caractéristique de neige pour une | Asi1= 0.00 kN/m2 |[NF EN 1991-1-3/NA]

altitude > 200m

Valeur de calcul de la charge s=| 135 | kN/m2 | [NFEN 1991-1-3/NA]

exceptionnelle de neige sur le sol

Coefficient d’exposition Ce= 1.00 [NF EN 1991-1-3/NA - clause 5.2(7)]
- . _ [NF EN 1991-1-3/NA - clause 5.2(8)

Coefficient thermique Ct 1.00 NOTE 1]

Les calculs seront effectués conformément aux cas « A » et « B1 » de la référence [NF EN 1991-1-1-3/NA].

3.24- charges de vent (situation de projet durable)
. . . [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Région climatique 3 4.3(NA)]
. o _ [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Vitesse de référence Vb,0 26 m/s 4.2(NA)]
- L o [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Coefficient de direction Cdir 1.00 4.4(NA)]
- . _ [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Coefficient de saison Cseason 1.00 4.5(NA)]
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Vitesse de référence du vent a
une hauteur de 10m au-dessus _
d’un sol relevant de la catégorie Vb = 26 m/s [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.2]
de terrain Il
Catégorie de terrain v
20 = 1 m [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
0 4.1(NA)]
o [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Zmin 15 m 41(NA)]
. _ [NF EN 1991-1-4/NA - tableau
Facteur de terrain Kr 0.234 4.8(NA)]
Altitude relative du lieu de AA. = 6.6 m Utilisation de I'application OroM
construction ¢ ’ développée par le CTICM
Coefficient orographique co(z) = 1.000 [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.3.3]

Détail calculatoire paramétre « AAc » (calcul avec application OROM développée par le CTICM) :

O Centre :

Latitude : 43,625544
Longitude : 3854865

Altitude (A) : 41 m

Hauteur(z): 10 m

Altitude moyenne (Am) :
476m

Résultats :

Altitude relative (A7) : -6,6
m

Coefficient dorographie : 1

Altitudes au sud :
w

(f)Altitudes aunord :

a500m: 48 m
a1000m:71m

a500m: 40 m
417000m:50m

a\titudes al'ouest:
N

4500 m:44m
21000m:56m

@ Altitudes & I'est :

a500m:42m
41000m:43m

DETERMINATION DES PRESSIONS DYNAMIQUES DE POINTE CARACTERISTIQUES (q,,)

projet : 25_02_SERRE_HORTICOLE_CHU_MONTPELLIER
batiment : /
situation de projet : durable
Région cli 3 [NFEN 1991-1-4 NA - tableau 4.3(NA)]
Vitesse de référence v, = 26,0 m/s [NF EN 1991-1-4_NA - tableau 4.2(NA)]
Coefficient de direction ¢y, = 1,00 [NF EN 1991-1-4_NA - figure 4.4(NA)]
Coefficient de saison Cyeason = 1,00 [NFEN 1991-1-4 NA - figure 4.5(NA)]
Durée maximale de la période considérée 1000 jours
Période de retour correspondante 50 ans NF EN 1991-1-6 - tableau 3.1
Coefficient de probabilité ¢ o, = 1,00 [NFEN 1991-1-4 NA - tableau 4.5(NA)]
Vitesse d'e référence du vent a unEe ha.uteur de 1‘0m b= 26,0 /s [NFEN 1991-1-4 - paragraphe 4.2]
au-dessus d’un sol relevant de la catégorie de terrain Il
Catégorie de terrain \% [NFEN 1991-1-4 NA - figures 4.6(NA) & 4.14(NA)]
Longueur de rugosité: 5= 1,000 m [NF EN 1991-1-4_NA - tableau 4.1(NA)]
15 m [NF EN 1991-1-4 NA - tableau 4.1(NA)]
Facteur de terrain 0,234 [NFEN 1991-1-4 NA - tableau 4.8(NA)]
Cas 1: obstacles de
Nature de I'orographie hauteurs et de formes [NF EN 1991-1-4_NA - paragraphe 4.3.3 (1)]
variées
Altitude relative du lieu de construction ~ AA, = -6,60 m Utilisation de I'application OroM développée par le CTICM
z<= z= z= z= z= z=
15,0 m
Coefficient de rugosité ¢, (z) = 0,635 [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.3.2]
Coefficient orographique ¢, (z) = 1,000 [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.3.3]
Vitesse moyenne du vent v, (2) = 16,50 m/s [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.3.1]
Coefficient de turbulence K= 0,854 [NF EN 1991-1-4_NA - paragraphe 4.4(1)
Intensité de la turbulence |, (2) = 0,315 [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.4]
Masse volumique de I'air p= kg/m3 [NF EN 1991-1-4_NA - paragraphe 4.5 (1) NOTE 2]
z<= z= z= z= z= z=
\ 15,0 \ \ \ \ \ m
Pression dynamique de pointe caractéristique q, (2) = 535 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘Pa [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.5]
Pression dynamique de référence qp = 414 Pa [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.5]
z<= z= z= z= z= z=
[ 150 \ \ \ \ I
Coefficient d'exposition ¢, (2) =| 1,292 | [NF EN 1991-1-4 - paragraphe 4.5]
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3.25- charges de vent (situation de projet transitoire)
Parameétres pouvant étre pris en compte en phase chantier pour des phases de travaux inférieures a 12
mois :

Durée maximale de la période transitoire 12 mois

Période de retour correspondante 10 ans [NF EN 1991-1-6 - tableau 3.1]

Coefficient de probabilité

0.92

Cprob =

4.5(NA)]

[NF EN 1991-1-4/NA - tableau

hypothéses relevant de I’eurocode 2

3.4-

3.3.1-

bétons

Bétons mis en ceuvre conformes aux normes [NF EN 206+A1] et [NF EN 206/CN] et correspondant a des
bétons a propriétés spécifiées fonction des ouvrages :

Gros béton

Béton de propreté

EN206_C16/20_XO(F)_CI1.00_Dmax25_S3

Eléments en béton armé enterrés
(fondations, longrines)

EN206_C25/30_XC2(F)_Cl0.40_Dma20_S3

Autres éléments en béton armé
(dallage, chainages dans magonnerie)

EN206_C25/30_XC3(F)_Cl0.40_Dmax20_S3

3.3.2-

aciers de béton armeéeé

Aciers mis en ceuvre conforme a la norme [NF EN 10080] et correspondant a des aciers référencés B500A.

Classe structurale : S4

classes d’exposition Xxc2 xc3
Enrobages pour les conditions d’environnement |  Cmin,dur = 25mm 25mm
Enrobages fondations, longrines, dallage, voiles contre terre
nominaux (parements coffrés ou coulés sur gros béton ou Cnom = 30mm /
(Cnom) béton de propreté) :
suivant fondations, longrines, dallage, voiles contre terre _
P P Cnom = 65mm /
types (parements non coffrés, coulés contre terre) :
d’éléments : |voiles, poteaux, poutres : Cnom = / 35mm
dalles : Cnom = / 30mm
Ouvertures des fissures Wk = 0.3mm 0.3mm

hypothéses relevant de lI’eurocode 3

Conformément aux essais de traction réalisés sur les profilés métalliques existants, nous retiendrons pour ces
derniers une limite d’élasticité égale a : 220 MPa.

Les profilés métalliques mis en ceuvre devront étre conformes a la norme EN 10025-2 et devront a ce titre respecter
les limites d’élasticité définies ci-dessous en fonction des épaisseurs nominales des profilés :

ptudes

Norme Epalsseur nominale t de I'élément [mm)
et <40 mm 40 mm < f £ 80 mm
nuance d'acler , [Nfmm2] fu INmm?] f, [N/mm2) f, IN/mm?]

EN 10025-2

§235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S 355 355 490 335 470
S 450 440 550 410 550
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Dans le cadre de ce projet, les calculs de prédimensionnement ont été effectués avec des profilés de nuance S235.

3.5- hypothéeses relevant de I'eurocode 4

Sans objet.

3.6- hypothéses relevant de I’eurocode 5

Les classes de services des éléments en bois de ce projet sont les suivantes :
- Classe de service 2

Les bois nouvellement mis en ceuvre dans le cadre du présent projet seront :
- Des bois massifs C24 (conformes a I'EN 338).

L’essence retenue est laissée au choix de I'entreprise.

3.7- hypothéses relevant de I'’eurocode 6

Les maconneries existantes en pierres naturelles n’ont pas été caractérisée mécaniquement. Pour rester
sécuritaire, nous retiendrons une résistance a la compression égale a 500 kPa sous combinaisons ELS soit 750
kPa sous combinaisons ELU.

3.8- hypotheses relevant de l'’eurocode 7

Les hypothéses géotechniques sont détaillées dans :
- Lerapport n°PR.34GT.25.0126-001 établi par le bureau FONDASOL le 17/12/2025 (mission G5 + G2-AVP).

Lithologie générale du site :

- Formation 1 (couche CO) : Terre végétale reconnue sur 0.10m de profondeur par rapport au TN ;

- Formation 2 (couche C1) : Argiles limoneuses reconnues jusqu’a 1.00m de profondeur par rapport au TN (base
des sondages).

Contexte hydrogéologique : il n’a pas été reconnu de présence d’eau mais des circulations et des rétentions
localisées peuvent se manifester. Se référer au paragraphe 3.1.2 - concernant le risque d’inondabilité.

Niveaux d’assise des fondations existantes et taux de travail admissibles sous combinaisons ELS :
- Assises reconnues entre 0.68m et 0.84m de profondeur par rapport au TN, au sein de la couche C1 ;
- Débords par rapport au mur en pierres de 0.30m d’'épaisseur compris entre 0.00m et 0.10m ;
- Contraintes admissibles des fondations existantes :
- Qews = is X ip X 140 kPa
= Qew =is x ip X 230 kPa

Mode de fondations retenu :
- Fondations superficielles ancrées de 0.80m au sein du terrain actuel.
- Contraintes admissibles des nouvelles fondations :

- QeLs = is x ip X 140 kPa

- Qew =is x ip x 230 kPa

39- hypothéses relevant de I’eurocode 8

[décret 2010-1255 du 22 octobre

Zone de sismicité 2 2010 modifié]

Accélération maximale de référence au

= 2 AtA
niveau d'un sol de type rocheux agr 0.70 m/s [arrété du 22/10/2010]

Catégorie d’'importance de la construction Il [arrété du 22/10/2010]

Le projet n’est pas assujetti a la réglementation sismique.

:
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3.10-hypotheéses relevant des parties 2 des eurocodes

Il n'est pas requis de stabilité au feu particuliére.

page 14
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4- eétat des lieux structurel
41- description sommaire des structures

Nous détaillons ci-dessous les principales caractéristiques des structures qui sont également renseignées sur des
plans de I'existant qui ont été annotés de maniére manuscrite suite a la visite des lieux les 12/05/2025 et
19/05/2025. Ces éléments graphiques sont fournis en annexe (voir CHAPITRE 8 -).

On distingue :

- 2 ailes extérieures présentant chacune 11 trames structurelles espacées de :
- 1.25m pour les 2 trames les plus extérieures ;
- 1.18m environ pour les 9 autres trames ;

- 1 portion centrale que nous appellerons « palmarium » par la suite.

Dimensions approximatives de la serre (cotes données par rapport aux parements extérieurs des soubassements) :

- Longueur: 12 +5.6 + 12 =29.6m ;

- Largeur : 5.6m pour les ailes extérieures et 7.6m pour le palmarium central ;

- Hauteurs : 3m environ au faitage pour les ailes extérieures et 4.2m environ pour le palmarium central.

Localisation des ailes extérieures et du palmarium central :
T

o

#
|

|/

L

’P//

7L

L’enveloppe de la serre se compose :

De panneaux de verre de 3mm d’épaisseur posés en écaille, présentant des largeurs de I'ordre de 30cm et des
hauteurs variables entre 0.2m et 1.0m environ selon la courbure de I'enveloppe. Il est a noter la présence d’un
décroché en toiture situé a 1.02m environ du parement intérieur du soubassement comme repéré ci-dessous

(cercles de couleur rouge) :

ptudes

Coupe de |'état existant
Echelle 1/20

102

257
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- D’une structure métallique porteuse des panneaux de verre avec :

Des profilés métalliques en Té (22x22x3.5) support des panneaux de verre, disposés verticalement en
facades puis selon la courbure de I'’enveloppe en couverture. Ces profilés sont espacés de maniére a
créer une trame de 4 panneaux de verre juxtaposés entre chaque arc métallique (trame des ailes
extérieures) soit un espacement égal a :

- 1.25/4~0.31m pour les 2 premiéres trames aux extrémités des ailes ;

- 1.179 /4 =~ 0.29m pour les 8 trames les plus proches du palmarium.

Des profilés en Té (70x70x6 environ) disposés au faitage et au droit des décrochés de toiture.

Des profilés métalliques de types plats de sections 50mm x 12mm ou 60mm x 12mm selon les zones,
en forme d’arcs cintrés se prolongeant en poteaux verticaux au droit des facades.

Des poteaux circulaires dans les angles du palmarium central, présentant (selon relevés effectués par
GINGER) :

- Un diamétre extérieur au niveau de I'extérieur des cannelures égal a 66mm environ ;

- Un diamétre intermédiaire au niveau de I'intérieur des cannelures égal a 56mm environ ;

- Un diamétre intérieur égal a 42mm environ.

- De murs de soubassement périphériques en maconneries de pierres locales présentant un appareillage assez
régulier et une hauteur moyenne actuelle de 80cm au-dessus du TN de l'aile extérieure en terre-plein (aile
Ouest).

- De dallages en béton au sol sauf au droit d'une aile extérieure présentant un sol en terre (aile Ouest).

- D’une coursive technique en structures métalliques courant tout au long de la serre et destinée a 'entretien.

ptudes
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42- état des lieux des structures (12/05/2025 et
19/05/2025)

Nous fournissons ci-dessous des photographies représentative de I'état des structures lors de nos visites du
12/05/2025 et du 19/05/2025 avec des commentaires descriptifs associés.

Il est a noter qu’entre ces deux visites et a notre demande, les baches de protection ont été enlevées sur I'aile
extérieure inoccupée (aile Ouest) et sur le palmarium central nous permettant ainsi d’avoir un meilleur apercu des
structures existantes.

De maniére générale, nous notons que I'enveloppe de la serre est en trés mauvais état avec :
- De nombreux vitrages cassés ou fissureés ;

- Une corrosion généralisée et relativement avancée par endroit de tous les profilés métalliques, avec
ponctuellement des traces de flambement de certains fers plats ;

- Des soubassements en pierres présentant des éclatements, des dégradations des joints et des traces
d’infiltration avec présence de mousse, voire de végétation dans les interstices.

Aussi, ces constatations générales et systématiques ne sont pas rappelées dans les commentaires ci-dessous qui
se limitent a décrire les particularités que nous avons pu relever.

n° photographies commentaires

1 Vue générale de l'aile extérieure

inoccupée (aile Ouest)

:
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n° photographies commentaires

Vue de la facade Sud du palmarium
central.

Vue de la fagade Nord du palmarium
central.

Vue générale de I'aile extérieure
inoccupée (aile Ouest)
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chu de montpellier

0

structurelles

commentaires

Vue du départ de la coursive
technique courant tout le long de la
serre a I'aplomb du faitage.

Vie intérieure de I'aile extérieur (aile
Ouest) inoccupée avec sol en terre.

Vue du décrochement en toiture au
droit d'un arétier d’'une aile
extérieure.
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n° photographies commentaires
8

" Vue des profilés métalliques en arc
, se poursuivant dans la hauteur des
., maconneries de soubassement avec
v, S un éclatement du matériaux

. d’enrobage de ces fers.

Vue d’un poteau d’angle du
palmarium central circulaire (sur la
droite) et vue d’un fer plat présentant
un flambement (sur la gauche).
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n° photographies commentaires

—

10 Vue zoomée de la téte d’un poteau
circulaire avec une portion de section
carré s’évasant pour accueillir un fer
plat 60x12 en pied d’un arétier du
palmarium central.

11

Vue de 'assemblage de 2 arcs au
droit d’un arétier (continu) du
palmarium.
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n° photographies commentaires

Vue d’'une sorte de tenon métallique
traversant le fer plat oblique en pied
de 'arétier du palmarium et reposant
sur les contours extérieurs de la
portion évasée de section carré en
téte des poteaux circulaires.

13 Vue du chéneau extérieur du

palmarium.

43- nouveau désordre (ginger)

Dans le cadre de nos études de diagnostic, nous avons établi un cahier des charges pour des reconnaissances
structurelles a réaliser, notamment au droit des 4 poteaux d’angle du palmarium ol nous avons demandé que soit
réalisé : « Percement d’un des poteaux en fonte en coin du palmarium (ou toute autre méthode non destructive
mais fiable) pour détermination de leur épaisseur, y compris relevé précis du diamétre des poteaux ».

Cette mission d’investigations structurelles a été confiée par la Maitrise d’Ouvrage a GINGER.
A la réception du rapport réalisé par GINGER CEBTP le 17/10/2025 (CM03.P.835-0009), nous avons pu constater

gu’en lieu et place du percement demandé, une réservation d’environ 2cm de large x 5¢cm de hauteur (non compris
débord de disquage) avait été réalisée en utilisant une disqueuse.

page 22
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Vue de la réservation réalisée par GINGER induisant un endommagement :

S Vue détaillée Localisation de la zone
Vue générale

d’investigation

Vue en plan de I'état existant
Echelle 1/50
!
——wa, |
vz | e
2o 1 |
et |
/N
N
V7
T

Nous avons averti la Maitrise d’Ouvrage au travers d’'un mail en date du 22/10/2025 et nous publions ci-dessous
la réponse adressée par GINGER le jour méme évoquant un endommagement qui ne serait pas significatif :

RE: SERRE HORTICOLE - CHU MONTPELLIER // premier retour sur rapport ginger
Corentin FRESQUET <c.fresquet@groupeginger.com: ‘ 3 Répondre El

A FERRAR| STEPHAME: Florent LABORIE mer. 22/10/2025 19:58
Cc Ivan Tognella (ivan@tognella-architectes.com); CYRIL MALIGES

<é) Répondre a tous —» Transférer

Bonjour,

Mous avons dans un premier temps procédé a une méthode non-destructive (ultrasons) pour obtenir 'épaisseur du poteau. Au regard des produits importants
de corrosion sur le métal, nous avons complété avec une méthode destructive.

Motre disquage se fait sur une nervure de la trame crénelée du poteau soit tout juste 20mm de large, 13 ol un percement permettant de laisser passer un
instrument de mesure doit faire a minima 15-18mm de diamétre. Au regard des dimensions globales de la section du poteau, notre intervention provogue
une perte de section de I'ordre de 8% ce qui n'a pas pour conséquence un endommagement significatif de la piéce.

En complément, au regard de |a faible épaisseur du poteau et des importants produits de corrosion constatés en extérieur et a l'intérieur du poteau, il ne s'agit
a nos yeux probablement pas de fonte.
Quand bien méme la soudabilité de ce matériau parait trés difficile (cf. les analyses menées sur le métal de la charpente).

Des solutions de remise en état existent mais devront &tre compatible avec le programme de réparation/renforcement qu'il est prévu d'appliquer a cet ouvrage
\vis-a-vis des importants produits de corrosion constatés.

Ue reste disponible pour échanger

Cordialement

Corentin FRESQUET
Chef de Service — Diagnostic des Structures — Pathologie des Matériaux

M +33 (0) 6 66 86 07 05
T +33(0) 467 59 40 10
Mail c.fresquet@aqroupeqinger.com

Nous analysons dans le paragraphe 5.3.8 - la nature significative ou non de cet endommagement et nous précisons
a ce stade qu’en I'état, ce poteau nécessitera d’étre réparé a8 minima ce qui n’était ni prévu, ni nécessaire,

initialement.
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5- premiere analyse structurelle

5.1- choix techniques retenus

Compte-tenu des enjeux de confort thermique, il a été envisagé de supprimer le verre en toiture de la serre au profit

d’un complexe de couverture mettant en ceuvre, du haut vers le bas :

- Une membrane d’étanchéité en PVC ;

- Deux couches de volige bois de 15mm d’épaisseur venant moiser les structures métalliques en toiture et jouer
ainsi un réle de « diaphragme » suffisamment efficace pour bloquer les phénoménes d’instabilité élastiques
susceptibles de se manifester dans ces portions de structures ;

- Une couche d’isolant en laine minérale de 5¢cm maintenue par une toile tendue en sous-face.

La coupe de principe fournie dans le paragraphe suivant ne correspond pas rigoureusement au complexe décrit ci-
dessous concernant les couches situées sous la volige (isolant et finition). En I'absence de coupe mise a jour a ce
stade, cette coupe reste la base de notre analyse technique puisque nous pouvons considérer que les matériaux
présentent sensiblement les mémes poids surfaciques.

Les travaux structurels de confortement induits par ce choix technique sont étudiés dans le présent CHAPITRE
sachant que les « désordres » mis en évidence dans I'état des lieux effectué par nos soins (voir paragraphe 4.2 -)
nécessiteront dans tous les cas des travaux de confortement (scellement des pieds des structures en arcs
métalliques dans les macgonneries par exemple ou redressage ou remplacement de profilés métalliques cintrés).

En ce qui concerne les travaux de dallage, nous envisageons a ce stade la réalisation de dallages portés reposant
sur des fondations créées indépendantes et ce, de maniére a ne pas avoir d’incidence sur les fondations existantes.

5.2- effort sollicitant la structure

Nous détaillons ci-dessous les efforts sollicitant les structures métalliques dans I'état projeté, sur la base du
complexe de couverture retenu en phase APD :

% % Profil Décor de Sika Sarnafil®

T r

Membrane PVC
/f Feutre
VOLIGE 15/120

VOLIGE 15/120

<|——Tasseaux et Isolant entre
tasseaux type TRISOLIN 12
CLASSE PRO

OO $—Fnition OSIER

5.21- efforts permanents

Poids propre des profilés métalliques avec :
- p=77KkN/m3

:
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Poids surfacique du complexe de couverture :

- g=0.022 (membrane) + 0.015x4.5x%2 (voliges) + 0.013 (isolant) + 0.012 (tasseaux) + 0.012 (osier)
- £=0.194 kN/m?2

5.22- efforts induits par les charges d’exploitation

Efforts a prendre en compte :

- g = 0.80 kN/m2 s’appliquant sur 10m2 maximum ou Q = 1.50 kN selon I'effet le plus défavorable
recherché

5.23- efforts induits par la neige

Les efforts de neige ci-dessous sont évalués pour une neige dite « normale ». Les efforts correspondant pour
la neige dite « accidentelle » sont obtenus en multipliant les valeurs de neige ci-dessous par : 1.35/0.55 =
27/11 =~ 2.455.

En partie courante :
- 2 cas de charges de neige a considérer :

1 0,8

2 0,5us M4
Wa, WA a1

/(
60° \ h
7.

b

A

»
L

Figure 5.5 Coefficients de forme pour une toiture cylindrique

- Casl:

- n1=0.80%x0.55 = 0.44 kN/m?2 horizontaux
- Cas2:

- b=Is=5.1m

- h=13m

- h/b~0.25>0.18 donc ysa = 2.00
= n2pa =2.00x0.55 = 1.10 kN/m2 horizontaux
= n2osoxps = 0.50%x2.00%0.55 = 0.55 kN/m?2 horizontaux

Aux extrémités des ailes extérieures situées contre le palmarium central : 1 cas supplémentaire avec
accumulation des neiges provenant de la toiture supérieure :
- Cas3:

Hy

Cas (i) . wrusanadhass I "
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Avec
- b1=5.13m
= b2=12.23m

- h =variable de Om au faitage a 1.3m en bas de pente
- Mw=Min {(5.13+12.23)/2=8.68;2/0.55=3.636}xh=3.636 xh
pw compris entre 0.8 et 2.8 selon annexe nationale donc :
- Pourh=03a0.22m: uw = 0.80
- Pourh=0.2230.77m : yw=3.636 x h
- Pourh=0.223a1.30m: yw=2.80
- ls=2xh etls compris entre 5m et 15m donc : Is = 5m
- Mstelque:1/2 x us x Is = 50% de la neige maximale de la toiture supérieure = 50% x u1 x largeur
Donc :
- Enface du faitage du palmarium :
- largeur =5.14/2=257m
- Ms=0.412
- De I'extrémité du faitage jusqu’en bas de pente du palmarium : us varie linéairement de :
0.412 a 0.

Synthése graphique du cas 3 représentant les valeurs maximales de « us + pw » contre la paroi verticale
du palmarium :

. e s

~

§ — // ’ s zo, /“&f‘h'—\\
%g | (S T S L O T 8 Ne=o.
“l@ ’ C—E\) ‘ /ﬁ\ﬂ‘“g 2N
: / . 1[] |
é B “,‘/ ' J ( \ ‘ \i
¢ \ prasee ™ JUIL Il VAT
N ’4‘1‘ = = A
| ( o :
5 | o
4 S
e ! |
+ | |
| I | i L Nuips 228
B e
‘ N s & AZE — |
O e s 4 ; il st iTAR
] —
[ R
o | ! [ | |
___v,,f Pt Jiex Jii: A= (| = |5 8y STl | Ra
t }l I I (NS | I : i
2] U ;
U ’ ‘ ‘ ‘ o
5 “‘ -/’ 1 _'f" A~ [Z TL [ /\1_' \IT/W L_ [ ':I '!‘7"1‘»,

= namini = 1.22%0.55 ~ 0.67 kN/m2 horizontaux
= N3maxi = 2.80%0.55 =~ 1.54 kN/m2 horizontaux

Ces valeurs pourront étre retenues pour les vérifications des profilés métalliques en Té de section
22x22x0.3 disposés en toiture.

Pour les vérifications des arcs principaux, nous pourrons retenir un pourcentage de ces valeurs maximale
égala: (5-1.18)/5 ~ 77% compte-tenu de I'éloignement du premier arc de 1.18m environ par rapport a
la paroi du palmarium.

524- efforts induits par le vent

Nous examinons les effets du vent sur :
- Les ailes extérieures d’une part avec les dimensions égales a : 12m x 5.1m x (1.5m a 2.8m) de hauteur ;
- Le palmarium central avec les dimensions égales a : 7.1m x 5.1m x (2.8m a 4.8m) de hauteur.
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5.2.4.1.1 - vent sur

les facades (cCpe)

Vent long pan :

- b=12m
- d=5.1m
- h=2.8m
Plan
_
Vent\‘ o e b
/!
N N X

~ ———Mueenéelevation — — -3

Vent sur fagades long pan :

- Face auvent:
Cpe,1zone D = +1.0
Cpe,10 zone D = 0.7 +
(0.55-0.25)/(1-0.25)%(0.8-0.7) = +0.74

- Face sous le vent :
Cpe,1zone £ = -0.3 +
(0.55-0.25)/(1-0.25)%(-0.5-(-0.3)) = -0.38
Cpe,10 zone E = -0.3 +
(0.55-0.25)/(1-0.25)%(-0.5-(-0.3)) =-0.38

Vent pignon :
- b=5.1m
- d=12m
- h=2.8m
Plan
d
Vent> b e b
N A

* = = = Wue en élevation — — — &

Vent sur fagades pignon :
- Face auvent:
Cpe,1zonen = +1.0
Cpe, 10 zone D = +0.7
- Facesous levent:
Cpe,1 zone E = -0.3
Cpe,10 zone E = -0.3

- h/d=2.8/5.1~0.55
- e=Min{12;2x2.8=5.6} = 5.6m > d

Vue en &lévation pour e > d

Vent h
—

h
Vent F B
i

Vent sur fagades pignon :

- Sur une longueur égale a:e/5 = 1.12m
Cpe,1zone A = -1.4
Cpe,10 zone A = -1.2

- Sur une longueur au-dela de : e/5 = 1.12m
Cpe,1zone B = -1.1
Cpe,10 zone B = -0.8

A\ -

- h/d=2.8/12~0.23
- e=Min{5.1;2x2.8=5.6}=5.1m<d

Vue en élévation pour e < d

Vent A 8 ‘ c ‘[h
/
1 e | d-a i
el5 a5e
- //\ \ )
Vent A B c
T

Vent sur fagades long pan :

- Sur une longueur égale a : e/5 = 1.02m
Cpe,1 zone A = -1.4
Cpe,10 zone A = -1.2

- Sur une longueur au-dela de : e/5 =1.12m
etjusqu’a:e=5.10m
Cpe,1 zone B = -1.1
Cpe,10 zone B = -0.8

- Sur une longueur au-dela de : e = 5.10m
Cpe,1zonec = -0.5
Cpe,10 zone ¢ = -0.5

:
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:

5.2.4.1.2 - vent sur la toiture (cpe)
Vent long pan :
- |1=12m - h/d=1.5/5.1~0.29<0.5
- d=5.1m - f=1.3m
- h=1.5m - f/d=1.3/5.1~0.25
B
St ke
. e R
cpe,10 '\\’ d
08 i
¢ %
‘5"_1 -
0.4 ) Qf’\ AN
02 AL Pn\‘y k!
0P=55(01 02— o3 o4 DX —
-0,2 : "14_,-\'" Cax)
.0, 1 0% / C
sl |7
il S 7 o/ A(hld>0,5)
08 \.E\ i ]
-1,0 ! S
.{" ‘ o TP B
-1.2 N T %
* A(hid»0,5)

2
lercas:

- Zone A: Cpezonea = (1.6x0.25) + 0.29/0.50x[(8/3x0.25-16/30)-(1.6x0.25)] = +0.25
- Zones B : Cpezoness =-0.25-0.7 = -0.95

- Zone C: Cpezonec =-0.40

2éme cas :

- Zone A Cpezonea = (1.6x0.25) + 0.29/0.50x%[(9%0.25-3)-(1.6x0.25)] = -0.27

- Zones B : Cpezoness =-0.25-0.7 = -0.95

- Zone C: Cpezonec =-0.40

Vent pignon :
- |=5.1m - h/d=15/12~0.13<0.5
- d=12m - f=2.0m
- h=15m - f/d=2.0/12~0.17
B
S g i
Cpe,10 '\\’ *#4’

08 i

06 %%

04 ) O

5
02 pL v“\é’ k!
0 "-:o.os 0.1 02 03 [oa 05 14

02 * 4.,.{' Ca)

Y S P, e

0-5 :9/ Al

ikl e/ Aa»05)

WP Trs—i T

1,0 J==

12 a:,;~ ‘ J: Xy o B

i R A(hid»05) J G

- Zone A: Cpezonea = (1.6x0.17) + 0.13/0.50%[-1.2-(1.6x0.17)] = -0.12
- Zones B : Cpezoness =-0.17 - 0.7 = -0.87
- Zone C: Cpezonec =-0.40

5.2.4.1.3 - coefficient de pression interne (cyi)

Cpi = +0.2 ou -0.30 conformément a I'article 7.2.9(6) note 2 de I'Eurocode 1.4.
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5.2.4.1.4 - efforts enveloppes par

la serre horticole de la colombiére -

de montpellier

type de profilés

0

Profilés en Té 22x22x0.3 en partie verticale :
Surface reprise par le profilé ~ 0.30x0.98 ~ 0.30m?2

Profilés en Té 22x22x0.3 en partie basse de la toiture :
Surface reprise par le profilé ~ 0.30x1.36 ~ 0.41m?2

Profilés en Té 22x22x0.3 en partie haute de la toiture :
Surface reprise par le profilé ~ 0.30x1.56 ~ 0.47m?2

Cpe,2 maxi = +1.0
Cpe,1 mini = -1.4
Cpi maxi = +0.2
Cpi mini = -0.3
D’ou :

- Pression extérieure maximale : w+ = (1.0 - -0.3)x0.535 =~ +0.70 kPa
- Pression intérieure maximale : w. = (-1.4 - 0.2)x0.535 ~ -0.86 kPa

Cpe maxi = +0.25

Cpe mini = -0.4
Cpimaxi = +0.2
Cpi mini = -0.3

Dol :

- Pression extérieure maximale : w+ = (0.25 - -0.3)x0.535 ~ +0.30 kPa
- Pression intérieure maximale : w. = (-0.4 - 0.2)x0.535 ~ -0.33 kPa

Cpe maxi = -0.87
Cpe mini = -0.95
Cpi maxi = +0.2
Cpi mini = -0.3
D’ou:

- Pression extérieure maximale : w+ = (-0.87 - -0.3)x0.535 < O kPa
- Pression intérieure maximale : w. = (-0.95 - 0.2)x0.535 ~ -0.62 kPa

Profilés rectangulaire 50x12 :

Surface reprise par le profilé ~ 1.179%6.20 ~ 7.3m?2
Parois verticales - vent long pan :
= Cpep =1.0-(1.0-0.74)xl0og10(7.3) = +0.78

= CpeE = -0.38
= Cpimaxi = +0.2
= Cpimini = -0.3

Parois verticales - vent pignon :
= Cpep=-1.1-(-1.1--0.8)xl0g10(7.3) = -0.85

=  Cpimaxi = +0.2
= Cpimini = -0.3

Parties basses de la toiture - vent long pan :

= CpeaAmaxi = 0.25

= CpeAmini = -0.27
= CpeC ™ -0.40
= Cpimaxi = +0.2
= Cpimini = -0.3
Parties basses de la toiture - vent pignon :
= Cpe = 0.0
= Cpimaxi = +0.2
= Cpimini = -0.3
Parties hautes de la toiture - vent long pan :
= Cpes =-0.95
= Cpimaxi = +0.2
= Cpimini = -0.3

Parties hautes de la toiture - vent pignon :

= Cpe = 0.0
= Cpimaxi = 0.2
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= Cpimini = -0.3
- Synthése des pressions de vent :
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5.2.4.2.1 - vent sur

les facades (cCpe)

Vent long pan :

= b=7.1m
- d=5.1m
- h=48m
Plan
|
\Ient\ o c b
‘----Nueenélévatiou---.‘ -

Vent sur fagades long pan :
- Face auvent:

Cpe,1zoneD = +1.0

Cpe,10 zone D = +0.8
- Facesous levent:

Cpe,1 zone E = -0.5

Cpe,10 zone E = -0.5

Vent pignon :
- b=5.1m
- d=7.1m
- h=4.8m
Plan
—_—
Veﬁ' o e b
N A

* = = = Wue en glevation — — — &

Vent sur fagades pignon :

- Face auvent:
Cpe,1zoned = +1.0
Cpe,10zoneD = 0.7 +
(0.68-0.25)/(1-0.25)%(0.8-0.7) = +0.76

- Face sous levent:
Cpe,1zone £ = -0.3 +
(0.68-0.25)/(1-0.25)%(-0.5-(-0.3)) = +0.42
Cpe, 10 zoneE = —~0.3 +
(0.68-0.25)/(1-0.25)%(-0.5-(-0.3)) = +0.42

- h/d=4.8/5.1~0.94 ~ 1.00
- e=Min{7.1;2x4.8=9.6}=7.1m >d

Vue en elévation pour e > d

Vent A B -[h
o
le d |
DEER d-el5 |
h
Vent A B8 |
|
L
2 L

Vent sur fagades pignon :

- Sur une longueur égale a: e/5 = 1.42m
Cpe,1zone A = -1.4
Cpe,10 zone A = -1.2

- Sur une longueur au-dela de : e/5 = 1.42m
Cpe,1 zone B = -1.1
Cpe,10 zone B = -0.8

- h/d=4.8/7.1~0.68
- e=Min{5.1;2%x4.8=9.6}=5.1m <d

Vue en élévation pour e < d

Vent A 8 ‘ c ‘[h
/
L ] | d-a i
e/s ase
h
Vent A B c
7 74 v

Vent sur fagades long pan :
- Sur une longueur égale a : e/5 =1.02m
Cpe,1 zone A = -1.4
Cpe,10 zone A = -1.2
Sur une longueur au-dela de : ¢/5 = 1.12m
etjusqu’a:e=5.10m
Cpe,1 zone B = -1.1
Cpe,10 zone B = -0.8
- Sur une longueur au-dela de : e = 5.10m
Cpe,1zonec = -0.5
Cpe,10 zone ¢ = -0.5

:
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:

présentation des hypothéses et de la conception structurelles
5.2.4.2.2 - vent sur la toiture (cype)
Vent long pan :
- 1=7.dm - h/d=2.8/5.1~0.55>0.5
- d=5.1m - f=2.0m
- h=2.8m - f/d=2.0/5.1~0.39
B
A
@ . R 3
cpe,10'\\f d
08 i
06 %
\5’-_1 o <
0.4 ) 0‘3\ AN
(S Kok
0,2 - \*“
o=z
e :0.05 0.1~ 0,2 0,3 0,4 0,5 f(’/d\
f [ A 2
04— / %
-0,6 ‘:9/ -———? !
ez _.;” A(hld>0,5)
0.8 ‘.j\ ]
gy /|7
o) i ! AL T 2
3 A (hld»0,5)

s
o

Zone A : Cpezonea = 8/3%x0.39-16/30 ~ +0.51

- Zones B : Cpezoness =-0.39 - 0.7 = -1.09
- Zone C: Cpezonec =-0.40

Vent pignon :
- |=5.1m - h/d=2.8/7.1~0.38<0.5
- d=7.1m - f=2.0m
- h=2.8m - f/d=2.0/7.1~0.28
B
A
E bk i
4) h
cpe,10 '\\’ d
08 i
0,6 %
\5'-_1 o -
04 ) L) Pt >
W Qe ™
02 > Pn\‘y k!
01 "-:0.05 0.1 02 03 04 05 14
0,2 i )
1 |t
oal—1as / %
| |
0,6} —y
ki..l 8 o'/ A (hid>0,5)
oafr e |
10— =
o, | 973 B
-1,2 o T e
X A(hld=»0,5)
%
1er cas :

- Zone A Cpezonea = (1.6x0.28) + 0.38/0.50%[(8/3x0.28-16/30)-(1.6x0.28)] = +0.27
- Zones B : Cpezoness =-0.28 - 0.7 = -0.98

- Zone C: Cpezonec = -0.40

2éme cas :

5.2.4.2.3 -

Zone A : Cpe zone A = (1.6x0.28) + 0.38/0.50x[(9x0.28-3)-(1.6x0.28)] ~ -0.26

Zones B : Cpe zonesB =-0.28 - 0.7 = -0.98

Zone C: Cpezonec = -0.40

coefficient de pression

interne (cypi)

Cpi = +0.2 ou -0.30 conformément a I'article 7.2.9(6) note 2 de I'Eurocode 1.4.
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5.3- premieres vérifications des profilés métalliques

Dans le cadre des études de conception, nous effectuons une vérification des structures courantes composant les
ailes extérieures et ce, en vue d’évaluer leurs éventuels besoins de confortement.

Ces structures sont localisées sur le plan ci-dessous et représentent environ 60% des structures composant la
serre :

T P P77 7 7 T 7 7 7 7 777 7 7 7 P 7 77T A 777 P 7 7P 7T 7 X 7 T 7 7 7

LA LA ARE LA AN LS LN S s PIIL IS LEL I IS IS ISP LI ENIIEL S Ao PP Y VI VIS
T L |
s i B A

En I'absence d’éléments fragiles solidaires a la structure, nous n’examinons pas les états limites de services (ELS)
et ce, d’autant plus que la couverture en plaques de verre est abandonnée au profit d’'une membrane PVC reposant
sur une volige.

Les vérifications ci-dessous concernent des vérifications de résistance effectuées sous combinaisons ELU.

53.1- profilés en té 22x22x0.3 en partie verticale

Rappel des pressions sollicitantes :
- Pression extérieure maximale : w+ = (1.0 - -0.3)x0.535 =~ +0.70 kPa
- Pression intérieure maximale : w. = (-1.4 - 0.2)x0.535 ~ -0.86 kPa

Efforts sollicitants :
- Ned = O kN (barre verticale non chargée)
= Mea=1.179/4 x 0.86 x 0.982/8 ~ 0.031 kN.m

Efforts résistants :
= Mrdel = 0.833%x106 x 220000 ~ 0.183 kN.m

Veérification de résistance :
= Med = 0.031 kKN.m < Mgg,et = 0.183 kN.m (vérification satisfaisante - ratio = 0.17)

:

S

u
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5.3.2- profilés en té 22x22x0.3 en partie basse de la toiture

Calcul des efforts :

- £=0.194 x 1.179/4 ~ 0.057 kN/ml

- gn=0.8x1.179/4 =~ 0.236 kN/ml

- n1=0.44 x 1.179/4 = 0.130 kN/ml horizontal

- n2: effort triangulaire variant de 0.000 kN/ml horizontal a : 1.10 x 1.179/4 ~ 0.325 kN/ml horizontal

- n3: effort variable de 1.10 x 1.179/4 ~ 0.325 kN/ml horizontal a: 1.54 x 1.179/4 ~ 0.454 kN/ml
horizontal

- v1=0.30x1.179/4 ~ 0.089 kN/ml

- v2=-0.33x%x1.179/4 ~-0.098 kN/ml

Ces profilés vont étre examinés de maniére isolée dans un premier temps. Ces profilés reposent sur d’autres
profilés (en Té également) présentant des rigidités variables en fonction des zones examinées de sorte que
les conditions d’appuis ne sont pas aisément identifiables a ce stade.

Pour contourner cette difficulté, nous allons considérer 2 modéles extrémes encadrant le comportement

réel :

- Modéle avec 2 appuis de type « rotule » aux extrémités des profilés : modéle induisant la manifestation
d’efforts normaux élevés et de moments fléchissants faibles ;

- Modéle avec 1 appui de type « rotule » et 1 appui de type « glissant » : modéle induisant la manifestation
d’efforts normaux faibles et de moments fléchissants élevés.

Vue des 2 modéles :
.. Modeéle avec 2 rotules

¢

Modéle avec 1 rotule et 1 appui gJissant
?:\ - e

o

N,
¥o €0 80 L0

Zo  £0
"o02 o3 o4 05 o8 o7
o

1o
00 Ko To €0 ¥0 §0 90 L0

0o oi
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£
e
n
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S ft.0 01,02, 03 .04 ,05 .06 07 08,09 10 .11 . 12 13 14
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Diagramme enveloppe des efforts normaux sous combinaisons ELU :
Modeéle avec 2 rotules Modéle avec 1 rotule et 1 appui glissant

0
1,0

0,5

¢ (17011 By mmm of |
Lo — = 3t
0.2

-0,0 02 04 06 08 1,0 ~—— 1R 18 20 22 24 1 0,0

05 1.0 e — . 20 25

Diagramme enveloppe des moments fléchissants sous combinaisons ELU :
Modeéle avec 2 rotules Modéle avec 1 rotule et 1 appui glissant

0,6 08
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ptudes
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Compte-tenu du moisage de ces profilés par 2 surfaces de voliges vissées entre-elles et venant enserrer ces

profilés métalliques, les phénoménes d’instabilité élastique se trouvent efficacement bloqués avec :

- Le flambement autour de I'axe de faible inertie des profilés en « Té » bloqué par la rigidité membranaires
des voliges dans la direction longjtudinale ;

- Le flambement autour de I'axe de forte inertie des profilés en « Té » bloqué par la rigidité en flexion des
voliges.

Vérification de résistance :

Modéle avec 2 rotules Modeéle avec 1 rotule et 1 appui glissant
1.701/(1.4175%x104x220000) + 0.543/(1.4175%104x220000) +
0.047/(0.833x106x220000)=0.32< 1 0.162/(0.833x10%x220000)=0.91< 1
Vérification satisfaisante (ratio = 0.32) Vérification satisfaisante (ratio = 0.91)

page 35

ptudes -



affaire
phase

document

rénovation de la serre horticole de la colombiére - chu de montpellier
dce
nc-01 - présentation des hypothéses et de la conception structurelles

5.3.3- profilés en té 22x22x0.3 en partie haute de la toiture

Calcul des efforts :

- £=0.194 x 1.179/4 ~ 0.057 kN/ml

- gn=0.8x1.179/4 =~ 0.236 kN/ml

- n1=0.44 x 1.179/4 = 0.130 kN/ml horizontal

- n2: effort triangulaire variant de 1.10 x 1.179/4 ~ 0.325 kN/ml horizontal a : 0.000 kN/ml ;

- n3: effort variable de 1.10 x 1.179/4 ~ 0.325 kN/ml horizontal a : 0.67 x 1.179/4 ~ 0.198 kN/ml
horizontal

- v1=0.00 x 1.179/4 ~ 0.000 kN/ml

- v2=-0.62 x 1.179/4 ~-0.183 kN/ml

Ces profilés vont étre examinés de maniére isolée dans un premier temps. Ces profilés reposent sur d’autres
profilés présentant des rigidités variables en fonction des zones examinées de sorte que les conditions
d’appuis ne sont pas aisément identifiables a ce stade.

Pour contourner cette difficulté, nous allons considérer 2 modéles extrémes encadrant le comportement

réel :

- Modéle avec 2 appuis de type « rotule » aux extrémités des profilés : modéle induisant la manifestation
d’efforts normaux élevés et de moments fléchissants faibles ;

- Modéle avec 1 appui de type « rotule » et 1 appui de type « glissant » : modéle induisant la manifestation
d’efforts normaux faibles et de moments fléchissants élevés.

Vue des 2 modéles :

Modéle avec 2 rotules Modeéle avec 1 rotule et 1 appui glissant

A7
. o2 0 B o 5 7
| A3 | A3
) AA A2 ) A A2
AQ = ot
s - g A
e - . ~
7’. =
b2 b
= z
9z 3
2 i
,,,,, ned An 04 06,08 , 10 12 , 14 16 18 20 , 22 , 24 , 28 vama” T "7 M 04 06, 08 10 .12 14 16 18 20 22 24 26 . 28 30

Diagramme enveloppe des efforts normaux sous combinaisons ELU :
Modeéle avec 2 rotules Modéle avec 1 rotule et 1 appui glissant

-
- -1.247
o /
7 / Dh
@
S
©
o
o
o
“
S
o z |
- eL I BN .:.
o N L,x
Lx
15 2
D0 02 04 06 08 10 12 .14 4R 4R 20 22 24 26 28 oo 05 1.0 — .20 25

Diagramme enveloppe des moments fléchissants sous combinaisons ELU :
Modéle avec 2 rotules Modeéle avec 1 rotule et 1 appui glissant
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Compte-tenu du moisage de ces profilés par 2 surfaces de voliges vissées entre-elles et venant enserrer ces

profilés métalliques, les phénoménes d’instabilité élastique se trouvent efficacement bloqués avec :

- Le flambement autour de I'axe de faible inertie des profilés en « Té » bloqué par la rigidité membranaires
des voliges dans la direction longjtudinale ;

- Le flambement autour de I'axe de forte inertie des profilés en « Té » bloqué par la rigidité en flexion des
voliges.

Vérification de résistance :

Modéle avec 2 rotules Modeéle avec 1 rotule et 1 appui glissant
3.281/(1.4175%104x220000) + 0.181/(1.4175%104x220000) +
0.010/(0.833x106x220000)=0.16 < 1 0.157/(0.833%x10%%x220000)=0.87 < 1
Vérification satisfaisante (ratio = 0.16) Vérification satisfaisante (ratio = 0.87)
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-

534- profilés rectangulaire 50x12 et profilés en « Té »
horizontaux - zones courantes

Localisation des zones « courantes » étudiées :

TS+ TN

Les profilés en « Té » examinés dans les paragraphes 5.3.1 -, 5.3.2 - et 5.3.3 - prennent appuis sur des
profilés en « Té » horizontaux (semelle supérieure 60mmx6mm + ame 10mm x 50mm) disposés :

- En partie basse de la toiture, en téte des facades ;

- Au faitage de la toiture ;

- Au niveau du décroché de toiture a la jonction entre les toitures basses et hautes.

Ces profilés en « Té » horizontaux sont a leur tour repris par les structures en arc composées de plats
métalliques de section 50mm x 12mm.

Pour analyser ces 2 familles de profilés, nous avons modélisés 2 trames des structures des ailes extérieures
(qui en comprennent 9 chacune).

Vue de la modélisation :

Avapy "
—

Z Vue [ x|
|=Y » | (D] (W w21 [ Femer “B

019 [standard (Gobal)  v| [ pice

E' Z=000m-Base lals
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des contraintes normales induites par les seuls efforts
normaux dans les profilés en « Té » horizontaux :

onglets

NTM  Déformée Contraintes Réaction * |*

Contrainte normale
B Cimaximales - s max
B Orminimales - s min
[Jde flexion - s max (My)
11 []de fiexion -5 max (M2)
[ e flexion -5 min (My)
W [ de fiexion - S min (Mz)
axisles - Fx/AX
Echelepour 1 (om) P2)
[l O contrainte de cisailement - Ty
W Clcontrainte de cisailement - Tz
[ Ocontrainte de torsion - T
Echelepour 1 (am) (MPa)
] [
Taile des diagrammes: | +| |~
| Clourir nouvelle fenétre []La méme échelle
Appiquer Fermer Ade

e

FX/AX 100MN/m*2

Max=0,08
E - Min=-0,05

Cas: 12A107

£h) Z=000m-Base |al¥

Les profilés en « Té » horizontaux ne sont pas soumis a des efforts normaux significatifs.

Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les profilés en « Té »
horizontaux :

onglets

NTM  péformée  Contraintes Réaction * | *

Echelle pour 1 (am)

Ororcerx [ |@w
W Oforcery [ |00
B Oroer: [ w0

W Ovomentwx [ | Gm)
W Avoment vy 0,200 | Govem)

B Ovorentre [ ] oovm)

Butée du sol dlastique

W Oréactonky [ | gam)
B Orescione [ ] G

Tout Rien Normaliser

Taile des dagrammes: | + | |~
[Jouvric nouvele fenétre []La méme échelle

Do ] | rome | | e

UMy 5.e-002kNm

Max=0,215
E Min=-0,147
Y

Cas: 12A107

E' Z=000m- Base lalv

Efforts résistants :
= Mrdel = 7.335%x106 x 220000 = 1.613 kN.m

Vérification de résistance :
- Meg=0.215 KN.m < Mrgel = 1.613 kN.m (vérification satisfaisante - ratio = 0.17)
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des efforts normaux dans les structures en arc composées

de plats métalliques « 50%12 » :

2z

L.

2 (/] [3]

ol [@

XY

¥2i Oz

| standard (global)

Fermer

2 Aide

£\ Z=000m-Base

Echelle pour 1 (am)

Procers [ 5000 a9
W Oroery, [ |
B Oroer: [ |0

B Ovomentwx [ | Gvm)
W Olvomentmy &)
B Ovomentvz [ | ovm)
Butée du sol dastique

W ORéactonky ]: )
W ORéscionkz [ | Guim)

Normalser

Taile des diagrammes: | + | |~
[Jouvrir nouvelle fenétre [JLa méme échelle
Appliquer Fermer Aide

Tout Rien

Fx+c Fx-t 1kN
Max=5,844
Min=-0,914

Cas: 12A105

Il est a noter que seules les portions verticales de ces structures en arc sont susceptibles d’étre concernées
par un phénoméne d’instabilité élastique autour de I'axe de faible inertie (flambement). Les portions courbes
des arcs en toiture sont moisées par les 2 plans de voliges qui assurent un blocage de ces instabilités hors

plan.

Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les portions courbes des
structures en arc composées de plats métalliques « 50x12 » :

2

(58

2 |00 [ ]

47 |standard (global)

g e )

Fermer

5 Aide

Effort résistant :
= MRggel = 5x106 x 220000 = 1.100 KN.m

Vérification de résistance :

0 Z=0,00m-Base

Echelle pour 1 (am)

Ororcerx [ |
W Orocery [ |
W Orocer: [ |0
W Ovomentie [ | Gvm)
B Dvionentry )
W Ovorentv: [ | 6

Butée du sol élastique

W Oréactonky [ | goum)
W ORréactionkz (vfm) ‘

Tout Rien Normalser

Taille des diagrammes: | + | | —
[Jouvrir nouvele fenétre []La méme échelle

Appliquer Fermer Aide

“My 0.5kNm
Max=1,618
Min=-0,865

Cas: 12A105

= Med = 1.618 KN.m > Mgg,et = 1.100 kN.m (vérification non satisfaisante - ratio = 1.48)
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les portions verticales des
structures en arc composées de plats métalliques « 50x12 » :

Echelle pour 1 (am)

Oforcerx [ |9

W Orocery [ |

W Orocer: [ |00
B Ovomentvx tavem)
B Svomentmy 1,500 | (ovem)

B Ovomentvz | vem)

Butée du sol élastique
B Orésctonky | | aovpmy

W ORrésctonke m)
| o s

Taile des dagrammes: | + | | -
[Jouvri nouvelie fenétre [JLaméme échele
Appiiquer Fermer Aide

Y My 0.5kNm
Max=1,627

z | Min=-1,728
L:X 2 (om0l 3] [ vz [xz] | Fermer
4][9) [standard@oba) | [ ade || Cas: 12A105

Vérification de résistance :
= Mea =1.728 kKN.m > Mga,et = 1.100 kN.m (vérification non satisfaisante - ratio = 1.58)

Nous observons un dépassement significatif de moment résistant sur les portions de profilés rectangulaires
50x12 situées :

- En toiture basse ;

- En partie verticale ;

Et ce, alors méme que les phénoméne de flambement devraient étre cumulés a I'effet de la flexion
(flambement autour de I'axe de forte inertie des profilés métalliques en toiture basse et flambement autour
de I'axe de faible inertie des profilés métalliques verticaux).

Nous examinons ci-dessous les phénoménes de flambement pour anticiper leur prépondérance ou non dans
le dimensionnement des confortements. Ces phénoménes sont étudiés de maniére numérique (analyse de
flambement sous ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PRO) pour la combinaison qui génére le plus d’efforts
normaux dans les arc : { 1.35xG + 1.50%xQn }.

Flambement autour de I’axe de faible inertie des portions verticales des plats rectangulaires 50x12 : mode
de flambement n°® 5 comme I'atteste la déformée correspondant a ce mode d’instabilité :

@auane Odesaripton O texte
Valeurs: extrémes locaux
W vin | %%
Valeurs positives et négatives
1G] Jucai]
e T
O Non différenciées @ Différenciées
| Rempissage

‘E

OHachuré @® Uniforme.

Oouvrir nouvelee fenétre []La méme échelle
Appliquer Fermer Aide

Dép 0.1cm
Max=0,3

Cas: 60 (ELU_49_STR)

EY Z=000m.- Base lale
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Evaluation du taux de travail des portions verticales des plats 50x12 vis-a-vis du flambement autour de leur
axe de faible inertie :

Ner Lambda_ Phl Ksl
kN
36/60/7 50,14 1,623 2,165 0,278
37/60/7 50,14 1,623 2,165 0,278
186/ 60/ 7 49,72 1,629 2,178 0,276
187/60/ 7 49,72 1,629 2,178 0,276

NEd

kN
36/ orig. (210)/ 60 5,694 0.16
37/ orig. (211)/ 60 5678 0,15
186/ orig, (210)/ 60 5,661 0,16
187/ orig, (211)/ 60 5,661 0,16

NEd / NRd_flambement

appropris, la valeur de y & partir de la courbe de flambement concemée, en appliquant

}
P
w77

oi
o= 5_5[1 . ujr,mj.rz]

mais 7 <1,0 (849}

I s
7« [T pourlen sections tansversalen de Classes 1.2 et
5. Pa
A e [ pour les sactions ransversales de Classa 4

ey

*  cestun facteur dimperfection ;
+ N crest leffort normal eritique de flambement élasticue pour le mode de flambement approprié. basé sur les propriétés de section

transversale brute.
©) Il convient de prendre daus le Tableau 6.1 le facteur dimperfection o correspondant 3 la coube de flambement appropriée tirée
du Tableau 6.2 -
| Courbe de flambement ‘ 2 J a ‘ b l e I a4 ‘
[ Fecteur dimpartection o [ors | oar | ose [ 0w [ om |

Flambement autour de I'axe de forte inertie des portions verticales des plats rectangulaires 50x12 : mode

de flambement n°® 7 comme I’attestgligéformée correspondant a ce mode d’instabilité :

f.

Sélectionner objet (fen

extrémes locaux

(OnNon différenciées (@ Différenciées
Remplissage
OHachuré (@ Uniforme.

[Jouvri nouvelle fenétre []La méme échell

\ [ soptauer | [ remer Ade
Dép 0.1cm
Max=0,8
Cas: 60 (ELU_49_STR)

Evaluation du taux de travail des portions verticales des plats 50x12 vis-a-vis du flambement autour de leur
axe de forte inertie :

Ner
kN
36/60/7 54,28
37/60/7 54,28
154/60/7 3048
155/60/7 2870
156/60/7 2672
157/60/7 2462
158/60/7 23,09
159/60/7 2197
160/60/7 2090
161/60/7 2022
162/60/ 7 863
163/ 60/ 7 693
164/60/ 7 635
165/ 60/ 7 583
166/ 60/ 7 538
167/60/ 7 538
168/60/ 7 430
169/ 60/ 7 412
170/60/7 3048
171/60/7 2870
172/60/7 2672
173/60/7 2462
174/60/7 23,09
175/60/7 2197
176/60/7 2090
177/60/7 2022
178/60/ 7 863
179/60/ 7 693
180/ 60/ 7 635
181/60/ 7 583
182/60/ 7 538
183/60/ 7 538
184/60/ 7 430
185/60/ 7 412
186/60/7 5382
187/60/7 5382

Quelque-soit le

Lambda_ Phl Ksl
1559 2,049 0,296
1559 2,049 0,206
2,081 3,127 0,183
2,145 3,276 0,174
2,223 3,466 0,163
2315 3,699 0,152
2391 3,895 0,143
2451 4,056 0,137
2513 4224 0,131
2,555 4341 0,127
3,910 9,055 0,058
4,363 11,038 0,047
4,559 11,962 0,043
4,757 12,933 0,040
4,954 13935 0,037
4,954 13935 0,037
5538 17,142 0,030
5,659 17,849 0,029
2,081 3,127 0,183
2,145 3,276 0,174
2,223 3,466 0,163
2315 3,699 0,152
2,301 3,805 0,143
2451 4,056 0,137
2513 4,224 0,131
2,565 4341 0,127
3,910 9,055 0,058
4,363 11,038 0,047
4,559 11,962 0,043
4,757 12,933 0,040
4,954 13935 0,037
4,954 13935 0,037
5538 17,142 0,030
5,659 17,849 0,029
1566 2,061 0,294
1566 2,061 0,204

NEd  NEd/NRd_flambement
kN
36/ orig (210)/ 60 5694 0,16
37/ orig (211)/ 60 5678 0,15
154/ orig (175)/ 60 326 0,13
155/ orig. (176)/ 60 3,06 0,13
156/ orig (177)/ 60 285 0,13
157/ orig (178)/ 60 263 0,13
158/ orig, (179)/ 60 248 0,13
159/ orig. (180)/ 60 236 0,13
160/ orig, (181)/ 60 224 0,43
161/ orig (182)/ 60 216 0,13
162/ orig, (184)/ 60 101 0,13
163/ orig (185)/ 60 083 0,13
164/ orig, (186)/ 60 077 0,13
165/ orig (187)/ 60 071 0,13
166/ orig, (188)/ 60 066 0,13
167/ orig, (189)/ 60 062 0,13
168/ orig, (190)/ 60 054 0.14
169/ orig, (191)/ 60 052 0,14
170/ orig (193)/ 60 326 0,13
171/ orig (194)/ 60 306 0,13
172/ orig (195)/ 60 285 0,13
173/ orig, (196)/ 60 263 0,13
174/ orig (197)/ 60 248 0,13
175/ orig (198)/ 60 236 0,43
176/ orig (199)/ 60 224 0,13
177/ orig, (200)/ 60 216 0,13
178/ orig (202)/ 60 101 0,13
179/ orig, (203)/ 60 083 0,13
180/ orig (204)/ 60 077 0,13
181/ orig (205)/ 60 071 0,13
182/ orig, (206)/ 60 066 0,13
183/ orig (207)/ 60 062 0,13
184/ orig, (208)/ 60 054 0,14
185/ orig, (209)/ 60 052 0.14
186/ orig, (210)/ 60 566 0,15
187/ orig (211)/ 60 566 0,15

approprié. la valewr de % & partir de 2 cowbe de flambement concernée. en appliquant

mais ;<10 (6.49)

o

3
= [22 pour les sections transversales de Classes 1,2 et 3
N,
- aitfy
A= [ pourles sections ransversales de Classe 4
lor

* o estun factew d'imperfection ;
o N crestleffort nommal crifique de flambement élastique pour le mode de flambement approprié, basé sur les propriétés de section
transversale brute.

(2) I comvient de prendre dans le Tableau 6.1 le facteur dimperfection o correspondant 4 la courbe de flamsbement appropriée tirée
du Tablem 6.2 -

‘ Courbe de flambsment

‘ Facteur dimperection «

mode de flambement examiné pour la combinaison réglementaire développant les efforts

normaux les plus importants (autour des axes de faible ou forte inertie), le taux de travail maximal évalué vis-
a-vis des seuls efforts normaux est égal a : 0.16 soit bien inférieur a 1.00.

Cela signifie que les non-conformités de résistance en flexion mises en évidence ci-dessus sont
prépondérantes pour I'examen des conditions de résistance des structures en arc par rapport aux critéres
de flambement méme si bien sir, ces 2 phénomeénes sont cumulatifs.

ptudes

0

page

S

u

r

42

59



affaire rénovation de la serre horticole de la colombiére - chu de montpellier

-
phase dce I ’
P

document nc-01 - présentation des hypothéses et de la conception structurelles

535- profilés rectangulaire 50x12 et profilés en « Té »
horizontaux - zones contre le palmarium (avec
accumulation)

Localisation des zones « courantes » étudiées :

P PR .
i
i
|
I
-
|
i
f
|
i

N a EEEEEN

Les profilés en « Té » examinés dans les paragraphes 5.3.1 -, 5.3.2 - et 5.3.3 - prennent appuis sur des
profilés en « Té » horizontaux (semelle supérieure 60mmx6mm + ame 10mm x 50mm) disposés :

- En partie basse de la toiture, en téte des facades ;

- Au faitage de la toiture ;

- Au niveau du décroché de toiture a la jonction entre les toitures basses et hautes.

Ces profilés en « Té » horizontaux sont a leur tour repris par les structures en arc composées de plats
métalliques de section 50mm x 12mm.

Pour analyser ces 2 familles de profilés, nous avons modélisés 2 trames des structures des ailes extérieures
(qui en comprennent 9 chacune).

Vue de la modélisation :

Aany "

~~J

z | Vue a
|:Y » | [om0] (] [ [ 15 | Femer é‘B

4 U |standard (gobal) v Aide

£ Z=000m-Base lals
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des contraintes normales induites par les seuls efforts
normaux dans les profilés en « Té » horizontaux :

e

0

Z=000m- Base

Les profilés en « Té » horizontaux ne sont pas soumis a des efforts normaux significatifs.

-PZ

1 LI de tiexion - S max (M)
[ de fiexion - S min (My)

[ [ de fiexion -5 min (Mz)
axiales - Fx/AX

Echelepour 1 (am) (Pa)

[l [ conrainte de disailement - Ty
I [ contrainte de dsailement - Tz
[ CJcontrainte de torsion - T

echelepour 1 @) [ |owa)
Tout REn Normalis

Taile des diagrammes: | +
[Jouvrir nouvele fenétre [JLaméme éch
Appliquer Fermer Aide

FX/AX 100MN/m*2
Max=0,08
Min=-0,05

kG
Cas: 12A105

Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les profilés en « Té »

horizontaux :

Efforts résistants :

= Mgge = 7.335%10% x 220000 = 1.613 kN.m

Vérification de résistance :

= Med =0.215 kN.m < Mgg,et = 1.613 kN.m (vérification satisfaisante - ratio = 0.14)

ptudes

Fermaillage

Parametres

. .
W Ororcerz N
W Ovorentvx [ | tn
Il &voment vy [
B Ovomentv: [ | Gan

Butée du sol élastique

e —

W Oréactonkz [ | Guim

VTO\.IQ E Rien Normalis
Taile des diagrammes: | +

[Jouvir nouvele fenétre [JLaméme éct

[owpaer | | remer | | e

YMy 5.e-002kNm
Max=0,215
Min=-0,181

-PZ kG
Cas: 12A105

:
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des efforts normaux dans les structures en arc composées
de plats métalliques « 50x12 » :

[MForce Fx 5,000 | ()
/'_ B Orery [ o
/ W Ororcerz )
B Ovoment | tovem
W —

W voment vy am
W Ovomentmz | gavem

P L B \\ Butée du sol élastique
A L) \ B ClRésctonky | qovimy
W Oréactonkz [ | Govim
% Tout Rien ‘Normalis
Taille des diagrammes: | +
[ ouvrir nouvelle fenétre []La méme éch

Appiiquer Fermer Aide

Fx+c Fx-t 1kN

Max=6,168
i Min=-0,914
Y.

Cas: 12A105

E') Z=000m-Base lalw

Il est a noter que seules les portions verticales de ces structures en arc sont susceptibles d’étre concernées
par un phénomene d’instabilité élastique autour de I'axe de faible inertie (flambement). Les portions courbes
des arcs en toiture sont moisées par les 2 plans de voliges qui assurent un blocage de ces instabilités hors
plan.

Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les portions courbes des
structures en arc composées de plats métalliques « 50x12 » :

Orears [ Jo
W Ororcery )
W Orocerz [ |60
W Ovorentwe || G
B Avoment My 1,500 | Qv

B Ovomentm: [ | v

Butée du sol élastique

W Oreactonky [ | gy
W Clréactonkz [t ,] N

Tout Rien Normali

Taile des diagrammes: | +
[Jouvrir nouvele fenétre []Laméme éd

Appliquer Fermer Aide

| UMy 0.5kNm

Max=1,669
E < Min=-0,865

Cas: 12A105

an 7-000m_Raca lals

Effort résistant :
= Mrde = 5%x106 x 220000 ~ 1.100 kN.m

Vérification de résistance :
= Med = 1.669 kN.m > Mgg,et = 1.100 kN.m (vérification non satisfaisante - ratio = 1.52)
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Diagramme enveloppe sous combinaisons ELU des moments fléchissants dans les portions verticales des
structures en arc composées de plats métalliques « 50x12 » :

[Force Fx D(m)
B Ororcery | )
B Oforcer: ()

W Ovomentx [ | taem)
B Svomentmy | 1,500 | Gavem)

W Ovomentvz | (N"m)
Butée du ol élastique

W Oréactonky | vjm)
B Oréactonkz | )

Tout. Rien Normaliser

Taille des diagrammes: | + -

[Jouvrir nouvele fenétre []La méme échelle
Appliquer Fermer Aide

“My 0.5kNm
Max=1,677
Min=-1,728

t,

Vérification de résistance :
= Mea =1.728 kKN.m > Mgg,et = 1.100 kN.m (vérification non satisfaisante - ratio = 1.58)

Cas: 12A105

Nous observons un dépassement significatif de moment résistant sur les portions de profilés rectangulaires
50x12 situées :

- En toiture basse ;

- En partie verticale ;

Et ce, alors méme que les phénoméne de flambement devraient étre cumulés a I'effet de la flexion
(flambement autour de I'axe de forte inertie des profilés métalliques en toiture basse et flambement autour
de I'axe de faible inertie des profilés métalliques verticaux).

Nous examinons ci-dessous les phénoménes de flambement pour anticiper leur prépondérance ou non dans
le dimensionnement des confortements. Ces phénoménes sont étudiés de maniére numérique (analyse de
flambement sous ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PRO) pour la combinaison qui génére le plus d’efforts
normaux dans les arc : { 1.35xG + 1.50xN1 + 0.90xVs }.

Flambement autour de I'axe de faible inertie des portions verticales des plats rectangulaires 50x12 : mode
de flambement n°® 5 comme I'atteste la déformée correspondant a ce mode d’instabilité :

LIDeformée 3 féchell de la structure:
Echelle pour 1
08 (am)

Animation

Nombre dimages:

Nombre dimages par seconde: [8 (%

Démarrer

Tout Rien Normaliser

Taille des diagrammes: | + =
[CJouvrir nouvelle fenétre []La méme échels
Appliquer Fermer Aide

Dép 0.2cm
Max=0,3

Cas: 74 (ELU_63_STR)

£ Z=000m - Base lale
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Evaluation du taux de travail des portions verticales des plats 50x12 vis-a-vis du flambement autour de leur
axe de faible inertie :

Ner Lambda_ Pl Kel NEd  NEd/ NRd_flambement NE4/ Ner
N KN appropri, la valeur de 1 & pare de la cowrbe de Sambement concernée. en appliquant
36/60/7 5043 1623 265 0278 36/ orig (210)/ 60 5942 016 012 )
37/60/7 50,13 1623 2165 0278 37/ orig. (211)/ 60 5942 0,16 012 mels 2 1.0 w859
186/60/7 4973 1629 2477 0276 186/ org. (210)/ 60 5909 016 012
187/60/7 4973 1629 2177 0276 187/ orig.(211)/ 60 5900 016 012

T= [T pourles sactions transersales de Classes 1,2 613
7. [t
T =[5 pourles sections ransversales de Glasse 4

* cestun facteur dimperfection ;
+ N cresteffort normal critique de flambement élastique pour le mode de flambement approprié, basé sur les propriétés de section
transversale brute

(@ Tl convient de prendre dans le Tableau 6.1 le factenr dimperfection e correspondant i la courbe de flambement approprice tirée
du Tableau 6.2

[ courbe de lambement

[ Fecteur dimpartecion « [o1s | ozt [ ose [ 0w | o7 |

Flambement autour de I'axe de forte inertie des portions verticales des plats rectangulaires 50x12 : mode
de flambement n°® 7 comme I'atteste la déformée correspondant a ce mode d’instabilité :

- [Joeformée & léchelle de la structure

Echelle pour 1
@

Animation

Nombre dimages: 0

Nombre dimages par seconde:

Démarrer

Tout Rien ‘Normalser

Taile des diagrammes: | + | | -
[Jouvrir nouvelle fenétre [[]La méme échelle

| | Appliquer Fermer Aide

Dép 0.2cm
Max=0,7

Cas: 74 (ELU_63_STR)

E') Z=000m-Base v

Evaluation du taux de travail des portions verticales des plats 50x12 vis-a-vis du flambement autour de leur
axe de forte inertie :

Ner Lambda_ Phi Ksi NEd  NEd/ NRd_flambement NEd / Nor
KN N approprié, a valen da & partr de la courbe de flambement concemée, en appliquant
36/60/7 5507 1585 2,024 0300 36/ orig.(210)/ 60 5942 016 011 } X
37/60/7 5527 1545 2024 0,300 37/ orig.(211)/ 60 5942 015 011 7= mais <10 (649)
154/60/7 2831 2,159 3311 0472 154/ orlg (175)/ 60 307 014 011
156/ 60/ 7 26,29 2241 3511 0,161 155/ orig, (176)/ 60 285 013 011 o . L
157/60/7 2182 2459 4078 0136 157/ orig (178)/ 60 013 011 o
is8/60/7 2047 2558 4350 027 158/ orig (179)/ 60 013 01 7= [ pourles sactions ransversales de Classes 1.7 et
159/ 60/ 7 1895 2,640 4581 0120 159/ orig. (180)/ 60 0,13 011 “
160/60/7  17.84 2,720 4818 0114 160/ orig (181)/ 60 013 011 7= e pourtes sections tanaverseles de insse
161/60/7  17.14 2775 4,981 0110 161/ orlg (182)/ 60 013 011 er
162/60/7 867 3,901 9018 0,058 162/ orig (184)/ 60 012 011 .
163/60/7  7.35 4238 10471 0,050 163/ orig (185)/ 60 0,12 011 * ocestun factewr dimperfection ;
164/60/7 687 4,382 11,127 0047 164/ orig (186)/ 60 012 011 + N crestTeffort nommal eritique de flambement élastique pour le mode de ¢, basé sur les propriétés de section
165/60/7 647 4515 11752 0044 165/ or, (187)/ 60 012 01 transversale brute
166/60/7 643 4,640 12351 0042 166/ orig (188)/ 60 0,12 011 e
167/60/7 613 4,640 12,351 0042 167/ orig, (189)/ 60 011 0.10 O R convient de prendre dans le Tableau 6.1 le facteus dumperfection o comespondant 3 In cowbe de flambement appropride tirée
168/60/7 525 5015 14,253 0036 168/ orig.(190)/ 60 012 011
169/60/7 513 5074 14,567 0035 169/ orig (191)/ 60 012 011 [[Gouoe gttt (=] = [+ -]
170/60/7 2831 2,159 3511 04172 170/ orig (193)/ 60 014 011
171/60/7 2629 2241 3511 0,161 171/ orig. (194)/ 60 013 011 | Facteur dimpaection ‘ 013 ‘ 021 ‘ 034 ‘ 049 | 078 |
172/60/7 | 2409 2341 3765 0.149 172/ orig (195)/ 60 013 011
173/60/7 | 2182 2459 4,078 0136 173/ orig (196)/ 60 013 011
174/60/7 | 2047 2558 0127 174/ orig (197)/ 60 013 011
175/60/7 1895 2,640 0120 175/ orig (198)/ 60 013 011
176/60/7  17.84 2720 0114 176/ orig (199)/ 60 013 011
177/60/7 | 17.14 2,775 0110 177/ orig (200)/ 60 013 0.1
178/60/7 867 3901 0,058 178/ orig (202)/ 60 012 011
179/60/7 735 4,238 0,050 179/ orig (203)/ 60 012 011
180/60/7 687 4,382 0047 180/ orig, (204)/ 60 042 011
181/60/7 647 4515 0,04 181/ orig (205)/ 60 012 011
182/60/7 643 2,640 0042 182/ orig (206)/ 60 012 011
183/60/7 613 4,640 0042 183/ orig (207)/ 60 011 0.10
184/60/7 525 5015 0036 184/ orig (208)/ 60 012 011
185/60/7 513 5074 0035 185/ orig (209)/ 60 012 011
186/60/7 5483 1552 0298 186/ orig (210)/ 60 015 011
187/60/7 | 5483 1552 0298 187/ orig. (211)/ 60 015 011

Quelque-soit le mode de flambement examiné pour la combinaison réglementaire développant les efforts
normaux les plus importants (autour des axes de faible ou forte inertie), le taux de travail maximal évalué vis-
a-vis des seuls efforts normaux est égal a : 0.16 soit bien inférieur a 1.00.

Cela signifie que les non-conformités de résistance en flexion mises en évidence ci-dessus sont
prépondérantes pour I'examen des conditions de résistance des structures en arc par rapport aux critéres
de flambement méme si bien sir, ces 2 phénomeénes sont cumulatifs.
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536- besoins de confortement

Les besoins de confortements que nous avons identifiés au stade des études de conception concernent les
portions verticales et les portions courbes de la toiture basse des structures en arcs disposées tous les
1.20m environ.

Pour pallier a ce défaut de résistance, nous avons étudié 2 solutions de confortement :
- Solution de base (pour respecter le fonctionnement structurel actuel) :
- Moisages des portions d’arcs a conforter (parties verticales + parties courbes au droit de la toiture
basse) par 2 plats métalliques (boulonnées au travers des plats existants), réalisés dans le cadre

des « re-scellements » de ces structures dans les magonneries (découpe soignée de la magonnerie,
ferraillage des réservations et coulage d’un béton de clavetage) ;

- Mise en place d’une palée de stabilité, en croix de contreventement (avec 2 cables par exemple)
ou avec une seule diagonale, a disposer dans toutes les parois verticales a raison d’une palée par
facade soit au total entre 6 et 8 palées.

——— PLAT_100x12_A_50x12

—— PLAT 50x12
/ ——— PLAT_50x24
z | —— RONDE_5
T 22x22x3.5
|:Y ’ T_60x56x6a10

~——— PLAT_50x24
| :Y —— RONDE 5

D 7=000m-Bese i
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- Solution variante (induisant une modification du fonctionnement structurel actuel) :
- Mise en place de tirant métalliques horizontaux a 2.20m de hauteur environ ;

- Moisages des portions d’arcs a conforter (parties verticales uniquement) par 2 plats métalliques
(boulonnées au travers des plats existants), réalisés dans le cadre des « re-scellements » de ces
structures dans les magonneries (découpe soignée de la magonnerie, ferraillage des réservations
et coulage d’un béton de clavetage) ;

- Mise en place d’une palée de stabilité, en croix de contreventement (avec 2 cables par exemple)
ou avec une seule diagonale, a disposer dans toutes les parois verticales a raison d’une palée par
facade soit au total entre 6 et 8 palées.

Illustration des travaux de confortement (solution de base) :

——— PLAT_100x12_A 50x12
—— PLAT 50x12

——— PLAT_50x24

—— RONDE_14

—— RONDE 5

v T_22x22x3.5
T_60x56x6a10

£ Z=000m.- Base alw

Illustration des travaux de confortement (solution de base - vue des seuls profilés renforcés ou
rajoutés) :

= ——— PLAT_50x24
—— RONDE_14

l :V ~——— RONDE_5

0 2-000m- Base alw

Cette solution variante est maintenue dans la note a titre informatif sachant que cette derniére n'a pas
été retenue dans la décision de validation de la phase APD.
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5.3.7- prédimensionnement des besoins de confortement
(solution de base)

Nous rappelons que les besoins de confortement des portions inférieures des arcs sont dus essentiellement
a un défaut de résistance en flexion de ces profilés.

Ce défaut de résistance en flexion est d’autant plus important qu’il y a lieu de tenir compte également, de
maniére concomitante, d’un risque de flambement :

- Des portions verticales en pied des arcs, en facade, autour de leur axe de faible inertie ;

- Des portions courbes des arcs, en toiture, autour de leur axe de forte inertie ;

Moyennant les vérifications réglementaires suivantes :

Neg My eda+AM, £y . M, eq+ MM, ey

<1 .. (6.61)
—y—}__ AT 7 '
M1 M1 }M‘l
Neg  Myea+MMygq | Mygat Mg .. (6.62)
xNee ¥ XLTM!'nk “ Myp
'mi M1 M

Dans notre cas, les moments de flexion secondaire sont nuls (Mzea = O kN.m) et les phénomeénes de de
déversement sont bloqués par la présence des couches de voliges qui jouent un réle de diaphragme prenant
appui horizontalement sur les palées de stabilité ajoutées (Xcr = 1).

Nous évaluons ci-dessous les ordres de grandeurs des facteurs d’interaction « kyy » et « kyy » pour évaluer les
sections des profilés de confortement en nous référant a I'annexe A de I'EC3-1-1, sachant qu’en I'absence
de capacité de plastification, nous sommes en présence de sections de classe 3. :

Méthode 1 : facteurs d'interaction k; pour la formule d'interaction donnée en 6.3.3 (4)
hypothéses de calcul
Facteurs d'Interaction Propriétés élastiques de sections Propriétés plastiques de sections
Classe 3, Classe 4 Classe 1, Classe 2
) My 4
CryC CoyCriT—— =
kW my ~mLT B h my mLT1 ,hcyy
Nor.y Ncr,y
iy dy 1wy
ChnyC CoyCo| 7——=—=—0,6 |
sz my mLT1 B _’YE,Q, my I'l'ILT1 ] ECZY “,I W,
cry NC[.y

Nous utilisons la modélisation réalisée pour les vérifications du paragraphe 5.3.5 - qui sont celles présentant
les dépassements réglementaires les plus importants (du fait du risque d’accumulation de neige contre le
palmarium).

Pas de phénoméne de déversement :
= cmr=1.0
= Cmy = Cmy,0
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Coefficients « Cmy » :
- Flambement des portions en toiture des arcs autour de leur axe de forte inertie :
- Diagramme de moment fléchissant sous combinaison 74 :

CJowwric nouvelle fenére [JLa méme échel
Aopiquer Femer e
L) i

-9 - S oy
- =]
i
\ . I /
AY /
N /
£ 2

Y My 0.5kNm
Max=1,669 ©

Min=-0,741

| Cas: 74 (ELU_63_STR)
0jo S0 TR ¥ 2120m - Lignes oo commricion 5 240, 5,0 6,0

- Tableau A2 de I"EIC3‘-1-1 correspondant :

1 [ 1 ' 1

Diagramme de moment Cmio

| C
I a%Ells N,
M(x) Crip = 1+] TP | e

LM, )| ) Nex

N /] g M(X) | M;gq (9 estle moment maximal M, gq 0u M g4 obtenu
par une ana]yse au premier ordre

oyl est la fleche maximale locale le long de la barre

- Allure de la déformée sous la combinaison 74 :

Kv}

Dép e
Max=5,1

/, \ )
| |

Cas: 74 (ELU_63_STR)
= ., 0o, ., 10, TR v=120m-Lynesce consrucions [-40 . .80, . 60, ., 70

= Cmy_FORTE_INERTIE = 1+[ (rr2><210.106‘><0.012><O.O5O3/12><O.051)/ (5.822x1.669)- 1] x 0.108
Cmy_FORTE_INERTIE =& 0.917

- Flambement des portions en facade des arcs autour de leur axe de faible inertie :
- Diagramme de moment fléchissant sous combinaison 74 :

W Oaéscsonrz Baifm)
-9 Tout fien Vormaloe:
—
B Table des dagrammes: | +| |~

[0 nouvele fenétre []La méme échele

s | reme | | e
=) o
o o
L2, . -— Max=1,677* -
RE Min=-1,727% _

Cas: 74 (ELU_63_STR)
0 1 [ [ ' @ [ [ [ [ 110 1 ;-&n V"Eﬂ—lvﬂw‘:ﬂ:ﬁwms - "10 1 [l 1 1 51%| 1 1 1 610 1 | ' ' 710_ '

- Tablea

uA.2del'EC3-1-1 corrés'pondant :
Dlagramme de moment Cmio
M [ T—— yM Neg
! ' Crio = 0,79 +0,21w; +0,36(y; - 0,33 N
-1< A" <1 cri

Cmy_FABLE_INERTIE = 0.79 + 0.21x%(-0.97) + 0.36%(-0.97-0.33)x0.119 ~ 0.530
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Coefficients « py» et « Yz » ;

1- Ned 1- %’.

ty = &d_ L = Ncr.z
1-y Ve e 1 Neg
.y - ) —_—
Ncr‘y Ichr.z

- Flambement des portions en toiture des arcs autour de leur axe de forte inertie :
= My=(1-0.108)/ (1-0.090%0.108) ~ 0.901

- Flambement des portions en facade des arcs autour de leur axe de faible inertie :
- Mz=(1-0.119)/ (1-0.277x0.119)=0.911

Facteurs d’interactions :

- Flambement des portions en toiture des arcs autour de leur axe de forte inertie :
- ky=0.917%x1.0x0.901/(1-0.108) = 0.926

- Flambement des portions en facade des arcs autour de leur axe de faible inertie :
- ky=0.530%x1.0x0.911/(1-0.108) = 0.535

Les termes de flambement des équations (6.61) et (6.62) données ci-dessus ont été évalués dans les
paragraphes 5.3.4 - et 5.3.5 - a une valeur maximale de 0.16.

Les module de résistance élastiques (We = b.h2/6 pour des sections rectangulaires) des profilés de
confortement doivent donc permettre de vérifier les 4 équations suivantes :

- (6.65):0.16 + 0.926x1.669/(Wex220000) < 1.0 soit : We > 8.37 cm?3
- (6.66):0.16 + 0.535x1.727/(Wex220000) < 1.0 soit : We > 5.00 cm?3
- 1.669/(Wex220000) < 1.0 soit : We > 7.59 cm3
- 1.727/(Wex220000) < 1.0 soit : We > 7.85 cm3

Nous prévoyons de moiser les profilés existants (50x12) avec des profilés de hauteur de section équivalente
(50mm). L’épaisseur minimale des profilés de confortement « b » doit donc étre telle que :
(1.2 + 2xb) x52/6 > 8.37 soit : b > 0.41cm

Nous retiendrons des plats de dimensions 50%6 disposés de part et d’autre des profilés existants 50x12.

0
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538- analyse de I’endommagement du poteau par ginger

L’endommagement du poteau est détaillé dans le paragraphe 4.3 -.

La section initiale résistante du poteau endommagé est une section creuse circulaire présentant :
- Un diamétre intérieur égal a 42mm ;

- Un diamétre extérieur égal a 42 + 2x7 = 56mm ;

Soit une section présentant les caractéristiques suivantes :

- Une section d’aire : Ao = 1078 mm?2

- Un moment d’inertie égale a : lo = 330 005 mm#4

En supprimant la portion de poteau découpée par GINGER, il y a lieu de considérer la section transversale
suivante localement :

Qui présente :

- Un excentrement de son centre de gravité de 28.6mm par rapport a la section non-endommagée ;
- Une aire de section réduite : Area = 964 mm?2 = 89.4% x Ao

- Un moment d’inertie réduit autour de I'axe X : lredx = 254 910 mm4 ~ 77.2% % lo

- Un moment d’inertie réduit autour de I'axe Y : lreqy = 327 005 mm#4 = 99.2% x lo

Pour connaitre I'impact de cet endommagement vis-a-vis du phénoméne de flambement, nous allons
comparer la charge critique d’Euler du poteau avec et sans endommagement.

L’endommagement sera modélisé comme un trongon de poteau de 5¢cm de longueur présentant :
- Uneaire éga|e a © Atrongon_fictif = 964 mm?

- Un moment d’inertie : ltrongon_fictit = 254 910 mm#4

Cela correspond a un trongon présentant une section circulaire creuse avec :

- Un diamétre extérieur égal a 52.24mm ;

- Une épaisseur égale a: 6.74mm ;

- Un décalage de centre de gravité égal a : 28.6mm.

Vue de la modélisation avec a gauche le poteau non-endommagg et a droite, le poteau endommagé :

ux ur uz u

[ID&formée exacte pour les barres
[JDeformée & échelle de la structure
Echelle pour 1
=]
- (em)
kel
Animation
Norbre dimages:
Nombre dimages par seconde: |3 %
Démarrer
Tout Rien Normaliser
=] Taile des diagrammes: | + | | —
N [ ouvrir nouvelle fenétre [ ]La méme échele
Appliquer Fermer Ade
=] =
B o
4 QI
tgx (=

Cas: 1éPdERM1)

-3.01 -2.0 -1.0 1.1-2.0 3.0 4.0
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Résultats :
- Effort normal critique de flambement du poteau non-endommagé : Ncro = 76.00 kN
- Effort normal critique de flambement du poteau endommagé : Ncrred = 75.76 kN ~ Ncro

Par conséquent, nous pouvons en déduire que I'endommagement causé par le sondage de GINGER n’altére
effectivement pas de maniére significative la capacité résistante du poteau, y compris en tenant compte du
phénoméne de flambement.

5.39- compatibilité des travaux avec estimation financiere

L’estimation financiére des travaux structurels de la phase PRO reste identique a celle de la phase APD et
ce, en dépit des préconisations d’ancrage des fondations de FONDASOL qui sont plus contraignantes que
celles que nous avions retenues en hypothéses (0.80m d’encastrement des fondations préconisés par
FONDASOL contre 0.50m pris en compte par nos soins en phase APD).

Ce point a été compensé par une optimisation de la surface des semelles de fondations qui permet de rester
a un volume quasi-constant de fondations entre les phases APD et PRO.
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ptudes

technique

Nous détaillons ci-dessous les réponses aux observations techniques nous concernant :

Diagnostic
S N°O3 -1 Lors de la visite préalable, il a été constaté |'état apparent des magonneries et des
profilés métalliques.
Présence de fissures sur les soubassements au niveau des scellements des profilés
verticaux.
Quelques profilés sont dégradés (corrosion feuilletante notamment).

Le diagnostic exhaustif des désordres et les procédures de réfection seront a nous
transmettre.

Le diagnostic effectué par nos soins est repris dans la présente note au CHAPITRE 4 - . Concernant les
soubassement en magonneries, nous avons pPrévu :

- Un décapage complet des maconneries pour supprimer les portions non adhérentes ;

- Une reprise de tous les scellements des pieds d’arcs métalliques avec la reconstruction de potelets BA 15x15.

Dispositions générales
S N°02 -3 Préciser comment est prévu la réalisation du plancher bas des salles de réunion (dallag
porté dans les plans STR et 'étude géotechnique mais décrit en dallage sur couche de
forme et isolant dans le CCTP VRD).

Le plancher bas est bien prévu en dallage porté avec une isolation en sous-face. Il est possible que le CCTP VRD
décrive ces ouvrages de maniére analogue a des dallages sur TVC mais ce sont bien des dallages portés qui sont
décrits et qui seront réalisés.

Dispositions générales
S N°O1-7 La note de justification des profilés du palmarium ne nous a pas été transmsie.

Les dispositions de confortement du palmarium ont été extrapolées des dispositions de confortement étudiées au
droit des ailes extérieures.

Une extension de mission devrait nous étre confiée pour la réalisation des études d’EXE des structures métalliques.
Nous produirons une note de calcul exhaustive de tous les travaux de confortement dans le cadre de cette mission
en lien avec les méthodologies retenues par I’entreprise qui sera retenue.

:

S

u

r

page 55

59



affaire rénovation de la serre horticole de la colombiére - chu de montpellier

phase dce

document nc-01 - présentation des hypothéses et de la conception structurelles

7- conclusion

En conclusion de cette analyse structurelle réalisée en phase DCE concernant la rénovation de cette serre en
structure métallique datant de 1895, nous rappelons que :

- Nous avons défini le contexte réglementaire applicable dans le CHAPITRE 2 - et nous nous proposons de vérifier
cette structure vis-a-vis de la réglementation actuelle (application des Eurocodes).

- Nous avons détaillé exhaustivement les hypothéses structurelles dans le CHAPITRE 3 -.

- Nous avons effectué un relevé structurel et un état des lieux suite a plusieurs visites (12/05/2025 et
19/05/2025 notamment) formalisé au sein du CHAPITRE 4 - . Suite a ces relevés, des sondages ont été réalisés
par GINGER et un poteau a été endommageé a cette occasion (poteau qu’il conviendra de réparer).

- Dans le CHAPITRE 5 -:

Nous avons effectué une analyse structurelle portant sur 60% de la serre (ailes extérieures) qui conduit
a une insuffisance localisée de résistance des arcs disposés tous les 1.20m environ,
- Enfacade (portions verticales des arcs métalliques) ;
- En partie basse des arcs en toiture.
Ces insuffisances ont été identifiées en prenant en compte les préconisations du controleur technique a
savoir :
- La prise en compte des seules résistances élastiques des sections (classe 3) ;
- La possibilité d’accumulation de charge de neige contre les parois du palmarium central ;
- La charge de neige accidentelle ;
- Lerisque de flambement :
- Hors plan pour les poteaux verticaux des arcs en fagade ;
- Dans leur plan pour les portions d’arc en toiture.

Nous avons défini une solution pour les travaux de confortement a mettre en ceuvre (voir détail et
illustrations des travaux dans le paragraphe 5.3.6 - ) et nous avons évalué les incidences financiéres par
rapport a la phase APD.

- Dans le CHAPITRE 6 -, nous avons répondu aux observations structurelles rédigées par le controleur technique
dans le cadre de son RICT.

Cette note conclue sur notre analyse menée en phase DCE et sera amenée a étre complétée en phase EXE
concernant les justifications exhaustives des travaux de confortement des structures métalliques en lien avec les
méthodologies retenues par I'’entreprise qui sera retenue.
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8- annexe n° 1 : synthese des éléments relevés lors
des visites du 12/05/2025 et du 19/05/2025
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