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Geéneéralités

Dans le cadre d'un projet d'installation de panneaux photovoltaiques, BETEX INGENIERIE a été
missionné pour une mission de diagnostic des structures existantes des batiments.

Présentation du batiment

1. LOCALISATION

Le projet se situe au 5 place Jules Janssen a Meudon (92190).
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2. DESCRIPTION DES BATIMENTS

Le batiment est composé d'ateliers et de bureaux et est majoritairement en RDC et
ponctuellement en R+1.

Vue 3D du batiment

D’aprés nos recherches sur le site https://remonterletemps.ign.fr, le batiment historique a été
démoli construit dans les années 1970, reconstruit partiellement dans les années 1980 et
étendu dans les années 2000.

Date de prise de vue : aujourd’hui Date de prise de vue :1968-01-01
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Date de prise de vue :1987-07-11

Date de prise de vue :2003-06-16 Date de prise de vue :2011-04-19

3. DESCRIPTION DU PROJET

Le projet consiste a remplacer le complexe de toiture du batiment Hypatie et de mettre en ceuvre
une nouvelle isolation thermique.
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lIl. Contenu de la mission

1. OBJECTIF DE LA MISSION

BETEX Ingénierie relévera I'ensemble de la géométrie de la charpente métallique (*). Cette
intervention impliquera, lorsque nécessaire, I'utilisation d'un moyen d’acceés (échelle ou
escabeau) et le soulévement de dalles de faux plafonds.
Cette intervention consistera a relever :

= Les cotes des lignes moyennes des fers, les portées, hauteurs, longueurs des entraits

arbalétriers, montants, diagonales, etc;

= La nature et les sections des fers (H, |, corniéres, etc.) ;

= La nature des assemblages (soudure, boulonnages, rivetage) hors relevé précis ;

= Les liaisons des pieds de poteaux ancrés sur les massifs de fondations si visible ;

= Les jonctions entre les différents éléments (poteaux - fermes, fermes - pannes, etc.).

(*) Compte tenu du contexte de la construction, il sera relevé les 3 charpentes.

Lors des relevés des charpentes, il sera relevé les défauts apparents et les risques potentiels
suivants :

= La corrosion des fers (corrosion creusante ou foisonnante) ;
= Les fissures dans les fers et assemblages (pouvant étre dues a un défaut de fabrication,
a un matériau de qualité médiocre, a un phénomene de fatigue ou a un excés de charge)

= Les fleches, déversements, flambements relevés.
En option (option 2) : Identification et prédimensionnement des éventuels renforcements

structurels a prévoir et formalisation de préconisations techniques a destination de la maitrise
d’ouvrage et de la maitrise d’ceuvre (schémas de principe, hors rendu de type DCE).

2. DOCUMENTS TRANSMIS

Dans le cadre de I'étude, les documents suivants nous ont été transmis :
= Dossier graphique Phase APD,
= Cahier des charges,
= Rapport amiante.

3. HISTORIQUE

Aucun historique n'a été transmis.
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IV. Diagnostic des charpentes metalliques

1. REPERAGE DES CHARPENTES METALLIQUES

Suite a notre intervention, trois types de charpentes métalliques ont été observées et repérées
ci-apres:

= Charpente 1-A en bleu,

= Charpente 1-B en vert,

= Charpente 2 en orange.

Repérage des différentes charpentes

2. DESCRIPTIF DE LA CHARPENTE DES BATIMENTS 1-AET 1-B

La charpente est constituée par :
= Des pannes reposant sur les portiques,
= De portiques en treillis composés de poteaux et poutres.

Les différents éléments composant la structure sont constitués par:

= Pour les poteaux : des profilés carrés creux 100x5,

= Pour les poutres des portiques (arbalétriers) : des profilés carrés creux 50x5 et
des profilés Oméga 30x30x30x30,

= Pour les montants du treillis : des cornieres L40x40x5 et profilés en T 80x50x5,

= Pourles diagonales du treillis : des profilés circulaires creux de diamétre D 21x3x2
(hypothése prise sur I'épaisseur),

= Pour les pannes : des profilés C50x25.

Tous ces éléments sont assemblés a l'aide de boulons et de soudures.

Le complexe de couverture est constitué (de haut en bas) :
= D’un bac acier sec
= D’uneisolation (laine de verre d’origine et laine de verre complémentaire),
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= De faux plafonds et de réseaux (électricité, ventilation, ...).

g BETEX
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3. REPERAGE DE LA CHARPENTE ET PRINCIPE STRUCTUREL

L'inspection visuelle ainsi que les relevés effectués sur site ont permis de mettre en évidence
la composition et le principe structurel de la charpente (cf schéma de principe ci-dessous) :

Légende :
Portique == ==  Sens de portée des pannes e
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4. COMPOSANTS DE LA CHARPENTE
1) Portiques

Les portiques sont composés de poteaux carrés creux 10x10x5 et de treillis.

Poteau

Arbalétrier

Montant

Diagonale
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2) Pannes

Les pannes sont composées de profilés C 50x25x1.5 et sont probablement continues sur
toutes les travées.

Panne

C

3 Y

Schéma représentatif des pannes

Cote Dimension (mm)
H 50
B 25
C 10
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5. DESCRIPTIF DE LA CHARPENTE DU BATIMENT 2

Le batiment est en RdC et n'a a priori subi aucune modification structurelle depuis sa
construction.

La charpente est constituée par :
= Des pannes reposant sur les portiques,
= De portiques composée de poteaux et poutres.

Les différents éléments composant la structure sont constitués par:
= Pour les poteaux : des profilés IPE 270,
= Pour les poutres des portiques (arbalétriers) : des profilés IPE 240,
= Pour les jonctions poutres/poteaux : des jarrets,
= Pour les pannes : des profilés IPE 140.

Tous ces éléments sont assemblés a 'aide de boulons et de soudures.

Le complexe de couverture est constitué (de haut en bas) :
= D’'un bac acier sec,
= Deréseaux divers,
= D’une isolation (laine de verre d’origine),
= D’un faux-plafond.
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6. REPERAGE DE LA CHARPENTE ET PRINCIPE STRUCTUREL

L'inspection visuelle ainsi que les relevés effectués sur site ont permis de mettre en évidence
la composition et le principe structurel de la charpente (cf schéma de principe ci-dessous) :

Légende :
Portique == ==  Sens de portée des pannes e
Poteau métallique [ ]
—————— N T EE——
I WEABm’ s::ug I I Local
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‘ Salle de réunion
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=4, gzrl U I/ U V
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5542 I I

1

Nota : La position des portiques est représentée de maniére approximative sur ce schéma.
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7. COMPOSANTS DE LA CHARPENTE
1) Portiques

Les portiques sont composés de poteaux IPE 270 et d'arbalétriers IPE 240. Des jarrets ont
été observés au droit de chaque portique.

Poteau

Arbalétrier
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2) Pannes

Les pannes sont composées de profilés IPE 140 et sont considérées isostatiques sur
I'ensemble des travées.

Panne
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V. Inspection visuelle

1. OBJET DE L'INSPECTION

Cette section présente les résultats de I'inspection visuelle des différents batiments. L'objectif
est de documenter les désordres apparents afin d'évaluer I'état global de la structure.

2. BATIMENTS 1-AET 1-B

Dans l'ensemble des deux batiments, des traces d'infiltrations ont été repérées
ponctuellement au droit du plancher haut.

La charpente est toutefois en bon état général (pas ou peu de traces de corrosion).

Photos des traces d'infiltration
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Le repérage des traces d'infiltration est présenté ci-apres.

Légende :
Traces d’humidité/infiltrations ‘%%

§=9.42m?

[

Labo 13 Banc qualific mosaiques

Salle d'intégration 16-17
5=27.20m* S=27.19m* $=42.72

Salle étudiant §5=42.7
R 42721

' I /1 Y] DAY

° o
o 5=45.98m* ()
. .
™~

N| S RN RN N

Bureau 26 Bureau 25 Bureau 24 Bureau 23 Bureau 22
Jrs §=13.44m §=13.49m? $=13.49m? $=13.49m? $=13.49m?
O 1440

Local technique
§=20.24m

22 NS ||

Repérage des désordres

3. BATIMENT 2

Dans I'ensemble du batiment 2, les combles sont trés encrassés avec la présence de feuilles
mortes, de plumes ainsi que de déjections animales.

De nombreux réseaux électriques et d'évacuation sont également présents dans ces combles.

La charpente est toutefois en bon état général (peinture en bon état et pas ou peu de traces
de corrosion).
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4. COUVERTURE

Au droit de la couverture, une accumulation d'éléments au droit des chéneaux a été observée.
Ces éléments font donc obstacle a I'évacuation des EP et participent a la stagnation pouvant
étre a l'origine d'infiltrations.

. I;hotos des chéneaux
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VI. Conclusions et préconisations

1. GENERALITES

= Les avis et préconisations émis dans ce rapport ne se substituent en aucun cas a une
mission de maitrise d'ceuvre. Les orientations vers des solutions techniques pourront
étre complétées par un maitre d'ceuvre qui déterminera les prescriptions détaillées et
établira un dossier de consultation des entreprises en bonne et due forme.

= Le présent diagnostic est un état du batiment constaté le jour de notre visite. Les défauts
d’entretien des ouvrages du clét et du couvert, des canalisations, etc. pourront entrainer
des dégradations significatives de I'état structurel. La validité du présent rapport est
donc de 12 mois a compter de la date d’émission du présent rapport.

= Le diagnostic ne porte que sur les éléments visibles et accessibles.

2. RAPPEL DES CHARGES PROJET

Les charges permanentes du nouveau complexe de couverture représentent un total de 29
kg/m? décomposées de la maniére suivante (de haut en bas) :

= Etanchéité bitumineuse : 8 kg/m?2,

= Panneau isolant en laine de roche Rockacier : 21 kg/m?2.

3. RESULTATS POUR LES BATIMENTS

La synthése des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Poteaux 13 16 75
Arbalétriers 46 46 93
Montants (treillis
. 1 1 /
principal)
Dlagon.ale.s (treillis 54 51
principal)
Treillis de rive 36 32 /

Les taux de travail étant inférieurs a 100%, les structures sont correctement dimensionnées
pour reprendre les charges projet.
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La synthése des résultats pour les structures étudiées aux ELS (déformée) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

 Portique - batiments 1-A&1-B 37
Portique — batiment 2 71

Les calculs sont détaillés en annexe.

4. RESULTATS POUR LES PANNES

La synthese des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Pannes - batiments 1-A & 1-B 74
Pannes — batiment 2 72

Les pannes des batiments ont un taux de travail inférieur a 100% a I'ELU (résistance).
Les pannes sont donc correctement dimensionnées pour reprendre les charges projet.

La synthése des résultats pour les structures étudiées aux ELS (déformée) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Pannes — batiments 1-A & 1-B 87
Pannes - batiment 2 113 (*)

Le déplacement sous combinaison ELS des charges est inférieur au déplacement autorisé. Un
dépassement inférieur a 10% est observé. Cependant, au vu de I'absence de désordres
observés (déformations, défauts d’assemblage, ...), ce dépassement est considéré comme
acceptable. Les pannes sont donc correctement dimensionnées.

Les calculs sont détaillés en annexe.

5. CONCLUSIONS — DIMENSIONNEMENT DES STRUCTURES

Les structures des batiments étudiés sont correctement dimensionnées pour reprendre les
charges additionnelles projet de 29 kg/m?2.

Nous émettons donc un avis favorable a la réalisation du projet.
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6. CONCLUSIONS & PRECONISATIONS — INSPECTION VISUELLE

Il conviendra de réaliser une inspection des réseaux au droit des faux-plafond avec la
réparation immédiate dans le cas de réseaux fuyards

De plus, la nouvelle étanchéité prévue mise en ceuvre permettra de combler les potentiels
défauts d'étanchéité du complexe de toit existant.

Nous restons a la disposition du maitre d'ouvrage et de tous les intervenants pour tous
renseignements complémentaires.

Fait a Paris, le 3 juin 2026

M. SENESCHAL
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VII. Annexe 1 : Données et hypotheses des
calculs a froid

1. TEXTES REGLEMENTAIRE APPLICABLES

Pour les structures métalliques, les calculs sont réalisés selon 'TEUROCODE 3 avec application
des combinaisons de charges suivantes :

= ELU:
o 1.35G+1.5S,
o 1.35G+1.5Q
= ELS:
O G+Sn
o G+Q

Les charges d’entretien ne seront pas prises en compte car plus favorables que les charges
climatiques (calculées selon TEUROCODE 1)

Les critéres de fleche sont définis comme suit :
= Charpentes : L/200
= Poteaux : H/250

= Nuances d'acier de construction des éléments métalliques : S235

Les charges d’exploitation et permanentes sont évaluées d'apres les Eurocodes, la NF P06-
001 et la NF P06-004.

Cette note ne couvre pas les questions suivantes :
= Toute justification en cas d'une remontée d'eau accidentelle ;
= Toute justification en cas d’'un effondrement et déformation du sol ;
= Toute justification en fatigue ;
= Toute justification des éléments secondaires : bac acier, couverture, ... ;
= Toute justification de la reprise de la stabilité transversale ;
= Toute justification des assemblages existants.

2. CHARGES SUR LES CHARPENTES METALLIQUES

1) Charges permanentes existantes — Batiment 1-A et 1-B

= Structure métallique : poids de I'acier : 7 800 kg/m?3
= Poids propre des pannes : 3 kg/ml (pannes C),
= Complexe toiture : 27 kg/m? décomposé de la maniére suivante :
o Bac acier sec: 7 kg/m?,
o Isolant (laine de verre de 20 cm) : 5 kg/m?,
o Faux-plafonds + ossatures + réseaux (électrique, ventilation, ...) : 15 kg/m?2.
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2) Charges permanentes existantes — Batiment 2

= Structure métallique : poids de I'acier : 7 800 kg/m?3
= Poids propre des pannes : 13 kg/ml (pannes IPE 140),
= Complexe toiture : 32 kg/m? décomposé de la maniére suivante :
o Bacacier: 7 kg/m?,
o Isolant d’origine (laine de verre de 20 cm) : 5 kg/m?,
o Faux-plafonds BA13 + ossatures + réseaux (électrique, ventilation, ...) : 20
kg/m2.

3) Charges permanentes du projet

Les charges permanentes de nouveau complexe de toit représentent un total de 24 kg/m?
décomposées de la maniére suivante (de haut en bas) :

= Etanchéité bitumineuse : 8 kg/m?,

= Panneau isolant en laine de roche Rockacier : 16 kg/m?2.

4) Charges d’entretien

Pour les couvertures sur charpente, on considere une charge surfacique de 0.8 kN/m?2 sur une
surface de 10 m? de toiture.

Les charges d'entretien des toitures ne sont pas cumulées avec les charges climatiques, seul
le cas le plus défavorable entre les charges climatiques et les charges d'entretien sont
considérées.

Nota :

Pour les portiques et les fermes principales, les charges climatiques seront plus défavorables
et les charges d’entretien ne seront pas considérées dans les combinaisons de charges.

Pour les pannes, les deux cas seront étudiés (neige et vent ou charge d’entretien).
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VIII. Annexe 2 : Charges climatiques

1. CHARGES DE VENT

1) Vitesse de référence du vent

= Valeur de base de la vitesse de référence du vent

Le batiment est situé en région 2.

Régions de vent

Régions de vent
Annexe Nationale de I'EN 1991-1-4

Tableau 1 - Vitesse de vent en France métropolitaine

France métropolitaine

Régions
1 2 3 4
Valeur de hase de la
vitesse de référence 22 24 26 28
du vent Vb,0 (m/s)

= Coefficient de direction
Dans notre cas, aucune réduction n’est appliquée : Cdir = 1

= Coefficient de saison
La durée de la situation du projet est considérée sur une année entiere : Cseason = 1

Vb=24m/s
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2) Pression dynamique de pointe

= Pression dynamigue de référence

Pour une masse volumique de l'air p prise égale a 1.225kg/m3,ona: Q, = % Xp xXVZ=
35.2 daN/m?

= Coefficient d'orographie

La vitesse moyenne de vent augmente en passant au-dessus de collines falaises, escarpement.
Cette augmentation est prise en compte par le coefficient d'orographie Co. Les effets de

I'orographie peuvent étre négligés lorsque la pente moyenne du terrain au vent est inférieure a
3°.

Dans nos calculs nous allons fixer Co (z) = 1.

= Coefficient d'exposition

. " 2, o

Catégorie de terrain 0 min
[m] [m]

0 Mer ou zone cbtiére exposée aux vents de mer ; lacs et plans | 0,005 1
d'eau parcourus par le vent sur une distance d'au moins 5 km
Il Rase campagne, avec ou non quelques obstacles isolés 0,05 2
(arbres, batiments, etc.) séparés les uns des autres de plus de
40 fois leur hauteur
llla Campagne avec des haies; vignobles; bocage: habitat | 0,20 5
dispersé
b Zones urbanisées ou industrielles ; bocage dense ; vergers 0.5 9
IV Zones urbaines dont au moins 15 % de la surface sont 1.0 15
recouverts de batiments dont la hauteur moyenne est supérieure a
15 m ; foréts
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Calcul du coefficient d’exposition

Voici les coefficients d’exposition obtenues pour nos deux entrepots.

1-A (bleu) 4m
1-B (vert) Zone lllb 3.10m 1.35 48 daN/m?
2 (orange) 3.50 m

Pour les deux entrepdts, on obtient Q, = 48 daN/m?.
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3) Coefficient de pression

Nous considérons nos structures comme des toitures a deux versants sous le vent. Les

batiments ayant été construits a des époques différentes, on suppose les toitures

indépendantes.

= Zones de toiture

Versant au vent

Versant sous le vent

\ / -
\ 7 3
e/{ F ef4:I: F
- " |
g \ =
2 Vent 6= 90° Faite b
Vent 6=0° | G| H § J I b D . ou noue
g H [
| el4:l: F
I E3
el4 F
+ fe—sler10
k—se10  k—sfer0 e €2
Zone de toiture en fonction de la direction du vent (0° a gauche et 90° a droite)
= Coefficient de pression
o Coefficient de pression extérieur
Tableau 7.4a — Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures a deux versants
Zone pour la direction du vent 8 = 0°
Angle de pente « F G H 1 J
Cpe10 | Cped | Cpe0 | Cped | Cpe10 | Cped | Cped0 | Cped | Cped0 | Cpei
—45° -0,6 -06 -08 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1 -20 -0,8 -1,5 -0,8 -06 -08 -1,4
- 15° -25 -28 -1,3 -20 -09 -1,2 -05 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5° -23 -25 -1,2 -20 -08 -1,2
-0,6 -06
-1,7 -25 -1,2 -20 -06 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
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Zone pour la direction du vent & = 90°
Angle de pente o F G H 1

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
—45° -14 -20 -12 -20 -1,0 -13 -09 -1,2
-30° -15 -21 -12 -20 -1,0 -13 -09 -1,2
-15° -19 -25 -12 -20 -08 -12 -08 -1,2
-5° -1.8 -25 -12 -20 -0,7 -12 -06 -1,2

5° -16 -22 -13 -20 -0,7 -1.2 -06

Coefficients de pression extérieure applicables aux toitures a deux versants (90°)
o Coefficient de pression intérieur

Pour les batiments fermés il est généralement considéré que les coefficients de pression
extérieure comme des coefficients nets. Les coefficients de pression intérieure sont donc
compris dans les Cpe.

= Dépression de calcul

Cp=Cpe<0

On a, pour toute les zones de toiture, une dépression de calcul, on a donc des situations de
soulévements.

L'objet du calcul étant de rajouter des charges sur | structures, 'ensemble des charges de vent
étant en soulévement, on ne retient donc pas de charges de vent.
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2. CHARGES DE NEIGE
1) Généralités

Pente charpente : inférieure a 5°.
Le batiment est situé en zone A1 a une altitude inférieure @ 200 m.

On trouve donc une valeur caractéristique sur le sol de Sk = 45 daN/m? et pas de charge de
neige au sol exceptionnelle.

Tableau 3 - Valeur caractéristique et charge exceptionnelle par région

Régions A1 A2 B1 B2 c1 c2 D E

Valeur caractéristique (syo) de la charge de neige sur le sol a une
altitude inférieure a 200 m (en kN/m?) 045 | 045 | 055 | 055 | 065 | 065 = 0390 | 140

Valeur de calcul (sy) de la charge exceptionnelle de neige sur le sol

(en kN/m2) - 1,00 1,00 1,35 - 1,35 1,80 -

On prend des coefficients d'exposition et thermique égaux a 1 étant donné I'exposition des
entrep6ts qui permet au vent de déplacer la neige.
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2) Hypothéses d'accumulation

Les bandes de rive existantes sont prévues déposées dans le cadre du projet. Cependant, des
rives métalliques sont prévues mises en ceuvre (voir coupe ci-apres).

Ainsi, I'hnypothése d'accumulation de neige est retenue avec des rives métalliques d'une
hauteur d’environ 30 cm.

Boite a4 eau
Rive métallique

Costiére métallique

/7 Bande d'étanchéité bitumineuse

1

e COUPE DETAIL 1

3) Toiture a deux versants avec accumulation

6.2 Accumulation au droit de saillies et d’obstacles

(1)  En cas de vent, une accumulation de la neige peut se produire sur toute toiture présentant des obstacles,
car ceux-ci créent des zones d'ombre aérodynamique dans lesquelles la neige s'accumule.

(2) Il convient d'adopter les valeurs suivantes des coefficients de forme et des longueurs d'accumulation pour
des toitures quasi horizontales (voir la Figure 6.1), sauf s'il est spécifié autrement pour des conditions locales par-
ticulieres :

11=08 pu,=yh/s ... (6.1)
avec la limitation suivante : 0,8 <, <2,0 ...(6.2)
o1 y est le poids volumique de la neige, qui dans ce calcul peut étre pris égal a 2 kN/m®.

ls=2h ..(6.3)
avec la limitation suivante : 5</s<15m

NOTE Lorsque I'Annexe Nationale le permet, I'Annexe B peut étre utilisée pour définir le cas de charge correspondant
a l'accumulation de neige.

~
i~

Extrait de I'Eurocode 1

Ainsi, dans notre cas, nous avons une accumulation de 0.60 kN/m? sur 60 cm au droit des
acroteres. Hors accumulation, une charge de 0.36 kN/m? est retenue.
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IX. Annexe 3 : Notes de calcul de la
charpente — Batiment 1-A

1. CALCUL DE LA FERME
1) Section des profilés et numéros des barres

Suite a nos relevés, nous avons pu modéliser la ferme sur le logiciel Advance Design.

E

o

©

N
W9*3.3*3*0.3 0.3, CS1 T5.5*0.5+8.5*0.5 T5.5*0.5+8.5*0.50.00 2.50 2 1...
DC21/23
CC101050
CC050550

Section des profilés du portique
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2) Conditions d'appui et de liaison

Les poteaux sont articulés en pied et considérés articulés avec les fermes en téte.

Moment des barres (en kNm)

3) Hypothéses du flambement des barres

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les barres composant la
charpente :
= Membrure supérieure/montant/diagonale :
o Dansleplan: 90 % de la longueur entre nceuds,
o Hors plan: 100 % de la longueur entre noeuds,
= Membrure inférieure : sans objet (traction).

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les barres composant les
poteaux :

= Hors plan: la longueur entre nceuds,

= Dans le plan: la longueur entre noeuds.

4) Hypothéses du déversement des barres

Nous avons considéré les hypothéses de déversement suivantes pour les barres :
= Membrure supérieure : 90 % de la longueur entre noeuds,
= Membrure inférieure : aucun car charges descendantes.

Les poteaux travaillent en compression et ne sont donc pas I'objet de déversements.

Pour les autres barres (diagonales et potelets), la présence d’articulation ne transmet pas de
moments dans la structure, il n'y a donc aucun déversement a prendre en compte
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Photos des pannes sur la membrure supérieure

5) Charges a prendre en compte

Cf. Annexe 1 : Données et hypothéses des calculs a froid.

6) Résultats — cas de charges projet

La synthése des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Taux de travail stabilité

Elément (%)

Poteaux 13

Arbalétriers 46
Montants (treillis principal) 1

Diagonales (treillis principal) 54

Les éléments ont un taux de travail supérieur a 100% a I'ELU (résistance).
Les portiques sont donc correctement dimensionnés pour reprendre les charges projet.
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Le déplacement limite de la structure est limité a L/200 = 1250/200 = 6.25 cm.

Le déplacement obtenu sous la combinaison de charges aux ELS est :

Déformée de la structure
Le déplacement sous combinaison ELS des charges est inférieur au déplacement autorisé

sous les charges projet.
La structure est donc correctement dimensionnée aux ELS pour reprendre les charges projet.

2. CALCUL DE LA PANNE

1) Section des profilés et numéros des barres

| Cc50/30/15x2

Section et numérotation de la panne
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2) Conditions d'appui et de liaison

Les pannes sont a priori continues. Cependant, nous prendrons I'hypothéese défavorable d’'une
panne isostatique dans notre modélisation.

Moment des barres

3) Hypotheses du flambement des barres

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les pannes composant
la charpente : sans objet (flexion simple).

4) Hypothéses du déversement des barres

Nous avons considéré les hypothéses de déversement suivantes :
= Membrure supérieure : aucun : présence de fixations au droit du bac acier,
= Membrure inférieure : aucun : charges descendantes.

Photos des fixations
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5) Charges a prendre en compte

Les charges ont été modélisées suivant les détails des chapitres précédents.

Charges permanentes :

0.29 kN/m? (poids surfacique des modules)* 1.5 m

Complexe de toit projet (entraxe des portiques)

0.44 kKN/ml

0.27 kN/m? (p0|d_s surfacique du complexe)* 1.5 m 0.41 kN/ml
(entraxe des portiques)
Poids propre du portique Pris en compte dans le logiciel /

TOTALG 0.85 kN/ml

Complexe de toit existant

Charges climatiques (couvertures) :

2 i i *
Charges de neige normale gé3n6n|$)/m (poids surfacique)* 1.5 m (entraxe des 0.54 kN/ml
Accumulation 0.24 kN/m? (poids surfacique)* 1.5 m (entraxe des 0.36 kKN/ml
pannes)
TOTAL S, 0.9 kN/ml

Surcharge d’exploitation :

0.80 kN/m? (poids surfacique)* 1.5 m (c6té du

Surcharge d’exploitation rectangle modélisé)

1.2 kN/ml
TOTAL Q 1.2 kN/ml

6) Résultats

A titre informatif, sous les charges existantes, la synthese des résultats pour les structures
étudiées aux ELU (résistance) est donnée dans le tableau ci-dessous :

Panne 74
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Le déplacement limite de la structure est limité a L/200 = 150/200 = 0.75 cm.

A titre informatif, sous les charges existantes, le déplacement obtenu sous la combinaison de

charges aux ELS est :
1.5 0 m

Déformée de la structure

Le déplacement des pannes sous combinaison ELS des charges est inférieur au déplacement
autorisé sous les charges existantes.
Les pannes sont donc correctement dimensionnées aux ELS sous les charges existantes.
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X. Annexe 3 : Notes de calcul de la
charpente — Batiment 1-B

1. CALCUL DE LA FERME

1) Section des profilés et numéros des barres

Suite a nos relevés, nous avons pu modéliser la ferme sur le logiciel Advance Design.

260m

C50/30/15x2

W9*3.3*3*0.3 0.3, CS1 T5.5*0.5+8.5*0.5 T5.5*0.5+8.5*0.5 0.00 2.50 2 1...
DC21/23

CC101050

CC050550

Section des profilés du portique

2) Conditions d’appui et de liaison

Les poteaux sont articulés en pied et considérés encastrés avec les fermes en téte.

Moment des barres (en kNm)
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3) Hypothéses du flambement des barres

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les arbalétriers
composant la charpente : sans objet (flexion simple).

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les barres composant
les poteaux :

= Dansleplan: 70 % de la longueur,

= Hors plan: 70 % de la longueur.

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les membrures
composant le treillis :

= Dansle plan: 90 % de la longueur,
= Hors plan: 100 % de la longueur.

4) Hypothéses du déversement des barres
Nous avons considéré les hypothéses de déversement suivantes pour les arbalétriers des
portiques :

= Membrure supérieure : aucun : présence de fixations au droit des pannes,
= Membrure inférieure : aucun : charges descendantes.

5) Charges a prendre en compte

Cf. Annexe 1 : Données et hypothéses des calculs a froid.

6) Résultats — cas de charges projet

La synthése des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Poteaux 16

Arbalétriers 46
Montants (treillis principal) 1

Diagonales (treillis principal) 54

Les éléments ont un taux de travail supérieur a 100% a I'ELU (résistance).
Les portiques sont donc correctement dimensionnés pour reprendre les charges projet.
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Le déplacement limite de la structure est limité a L/200 = 1250/200 = 6.25 cm.

Le déplacement obtenu sous la combinaison de charges aux ELS est :

Déformée de Ia structure

Le déplacement sous combinaison ELS des charges est supérieur au déplacement autorisé

sous les charges projet.
La structure n’est donc pas correctement dimensionnée aux ELS pour reprendre les charges

projet.

2. CALCUL DE LA PANNE

Cf. résultats : 2. Calcul de la panne — Annexe 3 — Notes de calcul de la charpente — Batiment
1-A.
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Xl. Annexe 5 : Notes de calcul de la
charpente — Batiment 2

1. CALCUL DE LA FERME

1) Section des profilés et numéros des barres

Suite a nos relevés, nous avons pu modéliser la ferme sur le logiciel Advance Design.

3.20m
3.50m

ljﬁ naﬁg ﬂﬁ

IPE240
IPE270

Section des profilés du portique

2) Conditions d’appui et de liaison

Les poteaux sont articulés en pied et considérés encastrés avec les fermes en téte.

Moment des barres

BETEX
.-! Ingénierie
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3) Hypothéses du flambement des barres

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les arbalétriers
composant la charpente : sans objet (flexion simple).

Nous avons considéré les hypotheses de flambement suivantes pour les barres composant
les poteaux :

= Dansleplan: 70 % de la longueur,

= Hors plan: 70 % de la longueur.

4) Hypothéses du déversement des barres
Nous avons considéré les hypothéses de déversement suivantes pour les arbalétriers des
portiques :

= Membrure supérieure : 1.76 m (entraxe des pannes),
= Membrure inférieure : aucun : charges descendantes.

5) Charges a prendre en compte

Charges permanentes :

Complexe de toit projet 0.29 kN/m? (poids surfacique)* 6 m (entraxe des 1.74 KN/ml
portiques)

e Eac e TR 0.32 kN/m? (poids surfacique)* 6 m (entraxe des 1.92 KN/ml
portiques)
0.13 kN/ml (poids linéaire des pannes)* 5.5 m

Pannes (longueur d'un arbalétrier) / 1.76 m (entraxe des 0.41 kN/ml
pannes)

Poids propre du portique Pris en compte dans le logiciel /

TOTALG 4.07 kN/ml

Charges climatiques (couvertures) :

2 i i *
Charges de neige normale 0.3§ kN/m? (poids surfacique)* 6 m (entraxe des 216 kKN/ml
portiques)
Accumulation sur 5 m 0.24 kN/m? (poids surfacique)* 6 m (entraxe des 03 1.44 KN/ml
portiques)
TOTAL S, 5.76 kN/ml

Surcharge d’exploitation :

Surcharge d'exploitation sur 2.5 | 0.80 kN/m? (poids surfacique)* 4 m (cété du

m a mi-travée rectangle modélisé) 3.2 kN/ml

TOTAL Q 3.2 kN/ml
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6) Résultats — cas de charges projet

La synthese des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Poteaux 75
Arbalétriers 93

Les taux de travail stabilité sont inférieurs a 100%, les portiques sont donc correctement
dimensionnés pour reprendre les charges projet.

Le déplacement limite de la structure est limité a L/200 = 1100/200 = 5.5 cm.

Le déplacement obtenu sous la combinaison de charges aux ELS est :

3.20m

11.00 m

Déformée de Ia structure

Le déplacement sous combinaison ELS des charges est inférieur au déplacement autorisé
sous les charges projet.
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2. CALCUL DE LA PANNE

1) Section des profilés et numéros des barres

6.00 m

B PE140

Section de la panne

2) Conditions d'appui et de liaison

Les pannes sont articulées pour prendre en compte leur caractére isostatique.

Moment des barres

3) Hypothéses du flambement des barres

Nous avons considéré les hypothéses de flambement suivantes : sans objet (flexion simple).

4) Hypothéses du déversement des barres

Nous avons considéré les hypothéses de déversement suivantes :
= Membrure supérieure : aucun : présence de fixations au droit du bac acier,
= Membrure inférieure : aucun : charges descendantes.
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Photos des fixations

5) Charges a prendre en compte

Les charges ont été modélisées suivant les détails des chapitres précédents.

Charges permanentes :

0.29 kN/m? (poids surfacique)* 1.76 m (entraxe des

Complexe de toit projet 0.51 kN/ml
pannes)
2 i i *
el d e gé3n2nlggl)/m (poids surfacique)* 1.76 m (entraxe des 0.56 kN/ml
Poids propre de la panne Pris en compte dans le logiciel /

TOTALG 1.07 kN/ml

Charges climatiques (couvertures) :

0.36 kN/m? (poids surfacique)* 1.76 m (entraxe des

Charges de neige normale 0.63 kN/ml
pannes)
2 i i *
Accumulation g;}ﬁlnlgg)/m (poids surfacique)* 1.76 m (entraxe des 0.42 kN/ml

TOTAL S, 1.05 kN/ml

Surcharge d’exploitation :

Surcharge d'exploitation sur 3.33 | 0.80 kN/m? (poids surfacique)* 1.76 m (c6té du
- . P 1.471 kN/ml
m a mi-travée rectangle modélisé)

TOTAL Q 1.41 kN/ml

g BETEX
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6) Résultats — cas de charges projet

La synthese des résultats pour les structures étudiées aux ELU (résistance) sous les charges
projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

Panne 72

Les pannes ont un taux de travail inférieur a 100% a I'ELU (résistance).
Les pannes sont donc correctement dimensionnées.

Le déplacement limite de la structure est limité a L/200 = 600/200 = 3 cm.

Le déplacement obtenu sous la combinaison de charges aux ELS est :

6.00 m

Déformée de Ia structure

Le déplacement sous combinaison ELS des charges est inférieur au déplacement autorisé. Un
dépassement de 13% est observé. Cependant, au vu de I'absence de désordres observés
(déformations, défauts d'assemblage, ...), ce dépassement est considéré comme acceptable.
Les pannes sont donc correctement dimensionnées.
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