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1 OBJET DE L’ETUDE 

 

Le projet actuel porte sur la reconversion d’ateliers de maroquinerie. On souhaite donc analyser la 

capacité portante de l’ouvrage sous les charges définies par la maîtrise d’ouvrage 

 

L’objet de la présente note est donc : 

- de définir les hypothèses de chargement projet 

- de modéliser la charpente métallique existante à partir d’un relevé effectué sur site. 

- de localiser les éléments limitants 

- de proposer des principes de renforcement 

- de fournir un budget correspondant à ces travaux 
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Nota : 

En concordance avec les agréments techniques propres à chaque matériel, il conviendra que le client 

fasse vérifier la compatibilité du système d’intégration photovoltaïque retenu avec le complexe de 

couverture existant ou projeté (dimension ondes bac acier, classe de compressibilité du complexe 

d’isolation, type de matériau du revêtement d’étanchéité…), ainsi que les dispositions constructives 

propres au bâtiment (pente, largeur d’appui des pannes, entraxes pannes…) ; le présent diagnostic ne 

s’attache qu’à vérifier la capacité portante de l’ouvrage et non sa conformité aux agréments techniques 

ou notices de pose  des systèmes photovoltaïque. 
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2 CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DU BATIMENT 1 

 

2.1 Dimensions générales 

- Dimensions en plan : 60 m x 13,50 m 
- Hauteur au faîtage : 5,55 m 
- Espacement des portiques : 5,00 m 

2.2 Portiques  

- Poteaux : IPE 200 pris dans la maçonnerie 

- Arbalétriers : poutres treillis en double cornière 

2.3 Contreventement 

- Les poutres au vent sont constituées de croix de saint André qui relient les têtes de 

poteaux. 

- Elles sont situées entres les axes 1-2 et 1-3, 1-7 et 1-8, 1-12 et 1-13. 
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2.4 Empannage 

L’empannage est composé de pannes IPE 100 isostatiques. 

Ecartement des pannes : 1,32 m 

Lien de panne : un lien par travée 

 
 
 

 

2.5 Solivage suspendu 

Le solivage suspendu est composé de profilés IPE 80 isostatiques. 

Ecartement des pannes : 1,37 m 
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2.6 Dispositions constructives 

Des ciseaux en cornière simple sont placés dans l’axe du faîtage. 
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3 CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DU BATIMENT 2 

 

 

3.1 Dimensions générales 

- Dimensions en plan : 42 m x 35 m 
- Hauteur au faîtage : 5,55 m 
- Espacement des portiques : 6,00 m 

3.2 Portiques  

3.2.1 Locaux sociaux 

- Poteaux : absence de poteaux dans le réfectoire, les arbalétriers sont posés sur la 

maçonnerie. Dans les bureaux, les poteaux sont des IPE 220. 

- Arbalétriers : poutres treillis en double cornière 

3.2.2 Couloir 

- Poutres : poutres en tube rectangulaire 140x80x3 appuyées sur les poteaux des portiques 

voisins. 

3.2.3 Stockage 

- Poteaux : IPE 220 

- Arbalétriers : Poutres treillis en double cornière 
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3.3 Contreventement 

3.3.1 Locaux sociaux 

- Les poutres au vent sont constituées de croix de saint André. Elles sont situées entre les 

axes 2-2 et 2-3, et les axes 2-6 et 2-7. 

 

 
 
 

3.3.2 Couloir 

- Absence de contreventements 

3.3.3 Stockage 

- La poutre au vent est constituée de croix de saint André. Elle est située entre les axes 2-4 

et 2-5. 
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3.4 Empannage 

3.4.1 Locaux sociaux 

L’empannage est composé de pannes IPE 100. 

Les pannes sont isostatiques dans la zone réfectoire. Elles sont hyperstatiques dans les bureaux, la 

continuité est assurée par des éclisses simples en UPN 80. 

Ecartement des pannes : 1,32 m 

Lien de panne : un lien par travée 

 
Eclisse dans les bureaux 

 

3.4.2 Couloir 

L’empannage est composé de pannes en tube rectangulaires 100x50x3. 

Ecartement des pannes : 2,15 m 

3.4.3 Stockage 

L’empannage est composé de pannes IPE 100. 

Les pannes sont hyperstatiques mais pas la continuité n’est pas assurée sur toute leur longueur. 
Certaines sont hyperstatiques de degré 1 (continues sur 2 travées), d’autres sont hyperstatiques de 
degré 2 (continues sur 3 travées). 
 
Sur les portiques des axes 2-2 et 2-7, la continuité de la moitié des pannes est assurée par un éclissage 
simple en UPN 80. 
 

 
Eclisse sur l’axe 2-7 
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3.5 Solivage suspendu 

3.5.1 Locaux sociaux 

Le solivage suspendu est composé de profilés IPE 100 isostatiques. 

Ecartement des solives : 1,20 m 

 
 
Solives suspendues assemblées à la poutre par crapautage. On remarque que la solive a tendance à 

glisser en dehors de son assemblage. 
 

3.5.2 Couloir 

Sans objet 

3.5.3 Stockage 

Le solivage suspendu est composé de profilés IPE 80 hyperstatiques. Les solives sont continues au 

droit de chaque poutre treillis. Les joints de solive articulés sont situés à 1,50 des poutres. 

Ecartement des solives : 1,21 m 

 

 
Joint de solive articulé, assemblage qui contient un seul boulon. 
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3.6 Dispositions constructives 

3.6.1 Locaux sociaux 

Dans la zone bureaux, des ciseaux en cornière simple sont placés dans l’axe du faîtage. 

3.6.2 Couloir 

Sans objet. 

3.6.3 Stockage 

Des ciseaux en cornière simple sont placés dans l’axe des montants indiqués en rouge ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
DIJON 25-558_DIAG_NDC_ENS_CM_0002 13/10/2025 

 

Page 16 sur 60 
 
 

4 HYPOTHESES DE CALCUL 

4.1 Références normatives 

NF EN 1990 + NA Eurocode 0 – Eurocodes structuraux – Base de calcul des structures 

NF EN 1991-1-1 + NA Eurocode 1 – Actions sur les structures – Partie 1-1 : Actions 

générales 

NF EN 1991-1-3 + NA Eurocode 1 – Actions sur les structures – Partie 1-3 : Charges de 

neige 

NF EN 1991-1-4 + NA Eurocode 1 – Actions sur les structures – Partie 1-4 : Actions du vent 

NF EN 1991-3 + NA Eurocode 3 – Actions sur les structures – Partie 3 : Actions induites 

par les appareils de levage et les machines 

NF EN 1993-1-1 + NA Eurocode 3 – Calcul des structures en acier – Partie 1-1 : Règles 

générales – Calcul du comportement au feu 

NF EN 1993-1-2 + NA Eurocode 3 – Calcul des structures en acier – Partie 1-2 : Règles 

générales et règles pour les bâtiments 

NF EN 1993-1-3 + NA Eurocode 3 – Calcul des structures en acier – Partie 1-3 : Règles 

supplémentaires pour les profilés à froid 

NF EN 1995-1-1 + NA Eurocode 5 – Conception et calcul des structures en bois – Partie 1-

1 : Généralités – Règles communes et règles pour les bâtiments 

NF EN 1995-1-2 + NA Eurocode 5 – Conception et calcul des structures en bois – Partie 1-

2 : Généralités – Calcul des structures au feu 

NF EN 1993-1-8 + NA Eurocode 3 – Calcul des structures en acier – Partie 1-8 : Calcul des 

assemblages 

NF EN 1998-1 + NA Eurocode 8 – Calcul des structures pour leur résistance aux séismes 

– Partie 1 : Règles générales – Actions et règles pour les bâtiments + 

Décret N°2010-1255 du 22/10/10 définissant le zonage sismique en 

France 
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4.2 Charges climatiques 

4.2.1 Localisation 

Adresse : Le Montsaugeonnais (52) 

Altitude : 285,00 m 

 
 

 

4.2.2 Charges de vent 

 Région :        2 

 Rugosité :        IIIa 

 Cprob :        1,00 

 Cdir :        1,00 

 Cseason :        1,00 

 Coefficient orographique C0 :     1,00 

 Vitesse de base vb :      24,0m/s 

Hauteur de référence z :      5,55 m 

Pression dynamique de pointe qp(z) :    51,8 daN/m² 
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4.2.3 Charges de neige 

 Région :        A1, alt. = 285 m 

 Topographie :       Normale 

 Ce :        1,00 

 Coefficient thermique Ct :      1,00 

 Valeur caractéristique de la charge Sk :    53,5 daN/m² 

μ1.Sk :        42,8 daN/m² 

 

4.3 Charges permanentes 

 
Couverture : 

 Couverture panneau sandwich :     15 daN/m² 

o Ondatherm ou eklipstherm 14 cm 

 

 Panneaux photovoltaïques + rails :     18 daN/m² 

o Localisation : toutes les couvertures sauf zone stockage entre 2-C et 2-D 

Faux plafond : 

 Dalles de plafond :       5 daN/m² 

 

Charges non prises en compte :  

- Faux plafond en plaques de plâtres : surfaces et localisation à déterminer 

 

4.4 Charges d’exploitation 

 
Faux plafond : 

 Réseaux :        8 daN/m² 

o Eclairage, ventilation, réseau électrique 
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4.5 Critères limites de service 

 

Déplacement vertical autorisé : 

→ Eléments fléchis arbalétriers et pannes :  wmax = L/200 sous charges totales 

 

Déplacement horizontal autorisé : 

→ Têtes de poteaux :     ui = H/150 sous charges totales 

 
 

4.6 Matériaux et nuances 

 

Sans documentation ni marquage spécifique sur l’ouvrage, nous considérons l’hypothèse d’une nuance 

S235. Cette nuance était celle qui était la plus utilisée à l’époque de la construction du bâtiment. 

 

4.7 Stabilité au feu 

 

 Etablissement ERP :    5ème catégorie 

 Stabilité au feu requise :    Aucune stabilité au feu requise 

 

4.8 Logiciel de calcul 

Les calculs sont effectués sous Robot structural Analysis. 
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5 VERIFICATION DES ELEMENTS DU BATIMENT 1 

5.1 Modélisation  

5.1.1 Barres 

5.1.1.1  Portiques en treillis 

 

Modèle 2D : Chargement configuré pour une bande de charge de 5,00 m et un coefficient de continuité 

de 1,00 (pannes isostatiques). 

5.1.2 Cas de charge 
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5.1.3 Combinaisons 
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5.2 Vérification des portiques 

5.2.1 Poteaux 

 

 
 

Les poteaux sont justifiés en contrainte. Le déplacement en tête est trop important 
mais acceptable (12 mm de dépassement, non préjudiciable). 

5.2.2 Membrures de la poutre treillis 

 
 

Le niveau de contrainte est trop important dans la membrure supérieure et la 
membrure inférieure n’est pas maintenue au flambement dans le petit sens. La 

flèche est très faible. 
 
Hypothèse : renfort des barres 27 et 36 et mise en œuvre de contreventements dans 
le plan des solivettes 
 

 
 

Ces hypothèses permettent la justification des membrures 
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5.2.3 Montants et diagonales de la poutre treillis 

 

 
 

Les montants et les diagonales sont justifiées. 
Le taux de travail des diagonales 16 et 26 dépasse 75%, il faut renforcer 

l’assemblage par soudure. 
 

 
 

5.3 Vérification des pannes 

 

 Contrainte / Stabilité Déplacements 

Pannes 92% 104% 

 
 

Les pannes sont justifiées en contrainte. Un léger dépassement en flèche n’est pas 
préjudiciable (dépassement de 1 mm). 

5.4 Vérification des solivettes 

 

 Contrainte / Stabilité Déplacements 

Solivettes 27% 68% 

 
 

Les solivettes sont justifiées. 
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6 VERIFICATION DES ELEMENTS DU BATIMENT 2 

6.1 Modélisation  

6.1.1 Barres 

6.1.1.1  Portiques  

Portique 2-2 

 
 
Portique 2-3 
 

 
 
Portique 2-4 
 

 
 
Portique 2-5 
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Portique 2-6 
 

 
 
Portique 2-7 
 

 
 

6.1.1.2 Pannes 

Stockage  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
DIJON 25-558_DIAG_NDC_ENS_CM_0002 13/10/2025 

 

Page 26 sur 60 
 
 

Couloir 
 

 
 
Locaux sociaux 
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6.1.1.3 Solivettes 

 

 
 

6.1.1.4 Contreventements 
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6.1.2 Cas de charge 

 

 
 

6.1.3 Combinaisons 
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6.2 Vérification des portiques 

6.2.1 Poteaux 

 

 
 
 

Les poteaux sont justifiés en contrainte (un dépassement local de 4% est 
acceptable). Le critère de déplacement est respecté (un dépassement de 2 mm est 

négligeable). 
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6.2.2 Membrures des poutres treillis 

- Stockage 

 
 

 
 

Les membrures sont justifiées en contrainte (un dépassement local de 5% est 
acceptable). Le critère de flèche est bien respecté. 
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- Locaux sociaux 
 

Le précédent diagnostic a mis en évidence un dépassement en capacité des membrures. Le calcul ci-
dessous détaille le calcul des sections renforcées et de l’impact de la mise en œuvre d’une poutre au 

vent dans le plan des solivettes pour stabiliser les membrures inférieures des fermes treillis : 
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Les membrures sont justifiées en contrainte. Le critère de flèche est bien respecté. 
 

6.2.3 Montants et diagonales des poutres treillis 

- Stockage 
 

 
 
 

Les diagonales sont justifiées en contrainte 
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Les diagonales en surbrillance ci-dessous doivent voir leurs assemblages renforcés 
par soudure 
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- Locaux sociaux 
 
Le précédent diagnostic a mis en évidence un dépassement en capacité de certaines diagonales. Le 

calcul ci-dessous détaille le calcul des sections renforcées : 
 

 
 

Les diagonales sont justifiées en contrainte.  
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Les diagonales en surbrillance ci-dessous doivent voir leurs assemblages renforcés 
par soudure 
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6.2.4 Poutres du couloir 

 

Le précédent diagnostic a mis en évidence un dépassement en capacité des poutres. Le calcul ci-
dessous détaille le calcul des sections renforcées : 

 

 
 

Les poutres du couloir renforcées sont justifiées en contrainte et en flèche. 
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6.3 Vérification des pannes 

 
- Stockage 
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Les pannes sont justifiées en contrainte et en flèche.  
 

Les couvre-joints liés aux pannes 87 89 91 94 96 98 800 802 804 807 809 811 813 
doivent être remplacés. 
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- Locaux sociaux 
 

Le précédent diagnostic a mis en évidence un dépassement en flèche des pannes. Le calcul ci-
dessous détaille le calcul des sections renforcées par des couvre-joints : 

 
 

 
 
 

Les pannes des bureaux sont justifiées en contrainte et en flèche.  
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- Couloir 
Le précédent diagnostic a mis en évidence un dépassement en contrainte et en flèche des pannes. Le 
calcul ci-dessous détaille le calcul des pannes existantes et des pannes ajoutées pour les soulager : 
 
Pannes existantes : 
 

 
 

 
 

 

Les pannes du couloir sont justifiées en contrainte et en flèche. 
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Pannes créées : 
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6.4 Vérification des solivettes 

- Stockage 
 

 
 

Les solivettes sont justifiées en contrainte et en flèche. 
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- Locaux sociaux 
 

 
 
 

Les solivettes sont justifiées en contrainte et en flèche. 
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7 PRECONISATIONS DE RENFORCEMENT CM 

7.1 Bâtiment 1 

7.1.1 Mise en œuvre d’une poutre au vent partielle 

Les poutres au vent existantes ne permettent pas de considérer tous les cours de panne comme 
stabilisant les fermes treillis. Il faut ajouter des croix de saint André (en jaune ci-dessous). Ces croix 
sont constituées de cornières égales de 40x4. 
 

 
 

7.1.2 Mise en œuvre d’une poutre au vent dans le plan des solivettes 

Des croix de saint André permettent de stabiliser les membrures inférieures des fermes treillis. Ces 
croix sont constituées de cornières égales de 40x4. 
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7.1.3 Renforts des membrures supérieures des fermes treillis 

Les membrures supérieures (en blanc) ont besoin d’être renforcées en étant doublées par le dessous 
pour augmenter leur rigidité (renfort en jaune). Un gousset inséré entre les cornières existantes sert de 
support pour liaison par soudure. 

 

 
 

Le renfort doit être effectué sur les longueurs indiquées en rouge ci-dessous. 
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7.1.4 Renforts des assemblages sur poteau 

La conception des assemblages des fermes treillis sur les poteaux n’est pas satisfaisante. 
 

 
 

Il faut renforcer l’assemblage en soudant un plat sous le gousset existant et en soudant ce plat sur 
l’aile du poteau. 
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7.1.5 Renforts des assemblages des diagonales 

 
Les assemblages existants doivent être renforcés en soudant les double-cornières directement sur ses 
goussets d’assemblage. Ces soudures (en vert ci-dessous) doivent être effectuées de chaque côté du 
gousset, et sur les deux assemblages de chaque diagonale concernée. 
 

 
 

Les diagonales concernées sont celles indiquées en rouge ci-dessous : 
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7.1.6 Création d’ossature d’acrotère en file 1-11 

 
La création d’un acrotère en file 1-11 est nécessaire pour des questions d’étanchéité entre la 
couverture créée et la couverture maintenue en état. L’ossature est constituée de potelets soudés sur 
la ferme treillis et d’une lisse filante. 
 

 
 
Notre estimation prévoit la création d’une cloison coupe-feu au droit de cette file pour séparer les 
établissements. Elle ne prévoit pas la désolidarisation de la charpente métallique. 
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7.2 Bâtiment 2 - Couloir 

7.2.1 Création solivettes  

La création d’un faux plafond dans le couloir nécessite la mise en œuvre de solivette sur le même 
principe que les autres locaux. Le couloir va compter 5 cours de solivettes en IPE 80. 
 

 
 

7.2.2 Renfort poutre 

Les poutres en tube rectangulaires doivent être renforcées par moisage. Les moises sont des UPN ou 
UPE 140. 
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7.2.3 Nouvel empannage 

Quatre cours de pannes doivent être mis en œuvre pour soulager les pannes existantes. Ces pannes 

sont posées sur des potelets soudés sur la poutre existante. La continuité de ces pannes est assurée 

par un éclissage d’âme sur appui. 
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7.3 Bâtiment 2 - Stockage 

7.3.1 Remplacement d’éclissages 

Les éclisses existantes doivent être déposées et remplacées. 
 

 
 
Les nouvelles éclisses sont des UPN 100 soudées au niveau des ailes des pannes de part et d’autre 
de l’appui. 
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7.3.2 Renforts assemblages sur poteau 

Idem 7.1.4 appliqués sur tous les portiques 
 

7.3.3 Renforts des assemblages des diagonales 

Idem 7.1.5 
 

Les diagonales concernées sont celles indiquées en rouge ci-dessous : 
 

 
 
 
 
 
 
 



  
DIJON 25-558_DIAG_NDC_ENS_CM_0002 13/10/2025 

 

Page 53 sur 60 
 
 

7.4 Bâtiment 2 – Locaux sociaux 

7.4.1 Réparation solivettes 

 

  
 
 
De nombreuses solivettes s’écartent de leur assemblage. Avant d’appliquer de nouvelles charges, il 
faut créer de nouveaux assemblages pour pérenniser la présence d’un nouveau faux plafond. 
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7.4.2 Mise en œuvre d’une poutre au vent dans le plan des solivettes 

 
Des croix de saint André permettent de stabiliser les membrures inférieures des fermes treillis. Ces 
croix sont constituées de cornières égales de 40x4. 
 

 

7.4.3 Renforts des membrures supérieures des fermes treillis 

Les membrures supérieures (en blanc) ont besoin d’être renforcées en étant doublées par le dessous 
pour augmenter leur rigidité (renfort en jaune). Un gousset inséré entre les cornières existantes sert de 
support pour liaison par soudure. 
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Le renfort doit être effectué sur les longueurs indiquées en rouge ci-dessous. 
 

 
 

7.4.4 Renforts des membrures supérieures des fermes treillis 

 
Les membrures inférieures (en blanc) ont besoin d’être renforcées en étant doublées par le dessus pour 
augmenter leur rigidité (renfort en jaune). Un gousset inséré entre les cornières existantes sert de 
support pour liaison par soudure. 
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Le renfort doit être effectué sur les longueurs indiquées en rouge ci-dessous (files 2-5, 2-6 et 2-7) 
 

 
 
 
 

7.4.5 Renforts des assemblages sur poteau 

Idem 7.1.4 appliqués à tous les portiques 
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7.4.6 Renforts des assemblages des diagonales 

Idem 7.1.5 
 
 

Les diagonales concernées sont celles indiquées en rouge ci-dessous : 
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7.4.7 Renforts de diagonales 

Ajout de diagonales à l’identique de l’existant. Ces diagonales seront solidaires des diagonales 
existantes et seront soudées directement sur les goussets d’assemblage. 
 

 
 

Les diagonales concernées sont celles indiquées en rouge ci-dessous (files 2-5, 2-6 et 2-7) : 
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7.4.8 Création d’éclissages 

 
Création d’éclissages au droit des portiques des files 2-2 et 2-3. 
 
Les nouvelles éclisses sont des UPN 100 soudées au niveau des ailes des pannes de part et d’autre 
de l’appui. 
 

 
 

7.4.9 Remplacement d’éclissages 

Idem 7.3.1 au droit de la file 2-6.  

8 CONCLUSION 

 
Les renforts déterminés dans ce rapport sont calculés selon les hypothèses données aux chapitres 4.4 
et 4.5, notamment la présence d’un faux plafond léger. En l’absence d’information sur les 
aménagements futurs, nous n’avons pas pris en compte de charges de faux plafond en plâtre qui sont 
plus lourds mais dont la quantité devrait être négligeable comparée à la surface globale du projet. Après 
définition des zones concernées, une vérification complémentaire devra être effectuée et pourra 
impliquer des coûts supplémentaires. 
 
Certains travaux, comme les créations d’éclissages, devront être effectués après la dépose de la 
couverture existante et avant la pose de la nouvelle couverture. 
 
L’absence de stabilité implique de créer des établissements ERP classés en 5ème catégorie. L’estimation 
ne prévoit pas la création d’éventuels cloisonnements nécessaires à satisfaire cette hypothèse. 
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9 ESTIMATION BUDGETAIRE 

 

Estimation non compris risque amiante et plomb 

 

Bat 1 : la structure reste communicante entre ERP et bâtiment code du travail 

GO : 20 800 € HT 

- Etudes 

- Installations de chantier 

- Moyen de levage 

- Semelles filantes à -0,80 m / TN 

- Mur d’infrastructure en agglos coffrants 

- Mur de refends agglos creux 

CM : 32 200 € HT 

- Etudes 

- Moyen de levage 

- Renforts métalliques selon diagnostic 

- Peinture antirouille 

 

Bât 2 : 

CM : 118 900 € HT 

- Etudes 

- Installations de chantier 

- Moyen de levage 

- Renforts métalliques selon diagnostic 

- Peinture antirouille  

 


