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1 PRESENTATION GENERALE 

1.1 Objet de la note 

 

Dans le cadre d’un projet de réfection de la toiture du CROUS de Montpellier, nous sommes chargé 

de faire le bilan des charges avant et après travaux. Une fois ce bilan fait, nous étudierons la capacité 

de la structure existante à reprendre les nouvelles charges, ainsi que les nouvelles contraintes de 

résistance au feu.  
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1.2 Description de la structure existante 

 

Le projet consiste à la réfection de la toiture de 4 bâtiments constitués d’une charpente bois (arbalétriers 

LC et pannes BM) sur une structure béton.  

Les 4 bâtiments, appelés salle Amérique, salle Afrique, Salle Europe et salle Asie, ont tous une structure 

similaire. 

 

 
 

Des arbalétriers lamellés collés à double décroissance sont continus sur 3 appuis constitués de poteaux 

moisés métalliques. Des pannes isostatiques en bois massifs supportent des panneaux amiantés. Ils seront 

remplacés par un bac perforé, avec isolant et étanchéité auto protégée, pouvant recevoir des panneaux 

photovoltaïques. Les aménagements intérieurs des différentes salles seront déposés et reposés à 

l’identique. 

 

Lors d’une précédente phase de travaux, certains arbalétriers de la salle Amérique ont été renforcés au 

niveau de l’appui du point haut de la charpente. 
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1.3 Règlements et documents de référence 

 

Documents de références : 

▪ PLANS : Plans Architecte phase Esquisse 

▪ NF EN 1991 : Eurocode 1 - Actions sur les structures et annexes nationales 

▪ NF EN 1993 : Eurocode 3 - Calcul des structures en acier et annexes nationales 

▪ NF EN 1995 : Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois et annexes nationales 

▪ Glulam Handbook Volumes I à III 

▪ Etude Critère de Service EC5 CODIFAB 

 

2 DONNEES RELATIVES AU SITE 

Ville : Montpellier 

Département : Hérault (34)  

 

Région Neige B2 – Altitude 50 m 

 

Région Vent 3 – Catégorie de Terrain IIIb  

 

Zone Sismique 2 – Aléa Faible – Classe de Sol inconnue 

 

3 MATERIAUX 

Les éléments de charpente bois existants seront considérés :  

 

- en classe C24 pour les poutres en Bois Massifs existants 

- en classe GL24h pour les poutres en Lamellé-Collé existants 
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4 HYPOTHESES DE CHARGES 

4.1 Charges permanentes 

 

Salle Amérique 

 

 
 

 

Charges actuelles 

NATURE CHARGE 
Etanchéité auto protégée 5 kg/m² 

Isolant 20 kg/m² 

Panneau de particules amianté 15 kg/m² 

Plafond placo suspendu / plafond gyptone 15 kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 60 kg/m² 

 

Charges projet 

NATURE CHARGE 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² 

Bac perforé 7 kg/m² 

Plafond placo suspendu / plafond gyptone 15kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 80kg/m² 
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Salle Afrique 

 

 
 

 

Charges actuelles 

NATURE CHARGE 
Etanchéité auto protégée 5 kg/m² 

Isolant 20 kg/m² 

Panneau de particules amianté 15 kg/m² 

Plafond suspendu bois 15 kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 60 kg/m² 

 

Charges projet 

NATURE CHARGE 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² 

Bac perforé 7 kg/m² 

Plafond suspendu bois 15kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 80kg/m² 
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Salle Europe 

 

 
 

 

Charges actuelles 

NATURE CHARGE 
Etanchéité auto protégée 5 kg/m² 

Isolant 20 kg/m² 

Panneau de particules amianté 15 kg/m² 

Plafond suspendu gyptone 10 kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 55 kg/m² 

 

Charges projet 

NATURE CHARGE 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² 

Bac perforé 7 kg/m² 

Plafond suspendu gyptone 10 kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 75 kg/m² 
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Salle Asie 

 

 
 

 

Charges actuelles 

NATURE CHARGE 
Etanchéité auto protégée 5 kg/m² 

Isolant 20 kg/m² 

Panneau de particules amianté 15 kg/m² 

Plafond voiles tendus 5 kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 50 kg/m² 

 

Charges projet 

NATURE CHARGE 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² 

Bac perforé 7 kg/m² 

Plafond voiles tendus 5kg/m² 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² 

TOTAL 70kg/m² 
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4.2 Charges d’Exploitation 

 

Charge d’entretien toitures de catégorie H suivant Eurocode, non cumulable avec les charges 

climatiques. 

Qk = 150 kg 

qk = 80 kg/m² sur 10m²    (les charges ponctuelles et réparties ne sont pas concomitantes) 

Durée de chargement : Court terme 

4.3 Charges de Vent 

 

Application de l’Eurocode 1 partie 4 ainsi que des recommandations de la CNC2M. 

 

qp(z) = 58 kg/m² 

 

Charge sur les toitures : 

 
 

Charge sur les façades : 55 kg/m² 

 

4.4 Charges de Neige 

 

Application de l’Eurocode 1 partie 3. 

 

Sk = 55 kg/m² 

Sad = 135 kg/m² 

 

Pente 5% ➔ μ1=0,8 

Pas d’accumulation  

4.5 Charges Sismiques 

 

Zone sismique 2 

Catégorie d’importance du bâtiment : III 

 La règlementation sismique s’applique. 

Cependant les travaux n’ont pas d’impact sur le comportement du bâtiment vis-à-vis du sismique. 

  

30kg/m² 

85kg/m² 85kg/m² 

55kg/m² 
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5 Hypothèse sur la résistance au feu  

 

Le bâtiment est classé comme ERP de 2e catégorie. Il faut donc que la structure respecte une stabilité au 

feu 30min 

La solution technique de protection étudiée précédemment étant trop contraignante à mettre en place, il 

a été convenu la mise en place de travaux compensatoires afin d’assurer la sécurité incendie.  

 

 

6 Hypothèse de flèches limites 

 

Les limites de flèche de l’Eurocode 5 seront retenues :  

 

 

Concernant les limites de flèche pour assurer le non endommagement des éléments du second œuvre qui 

seront fixés à la charpente, nous nous baserons sur le document du CODIFAB (étude critère de service 

EC5) qui préconise pour les plafonds non fragiles de limiter Wtot2 à L/350. Pour le calcul de cette flèche 

nuisible, l’hypothèse sur l’ordre de mise en œuvre est la suivante :  
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Pour les pannes : 

 

 

 

 

 

 

 

Pour les pannes : 

  

NATURE CHARGE Mise en œuvre par 
rapport aux éléments 

de 2nd œuvre 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² antérieure 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² antérieure 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² antérieure 

Bac perforé 7 kg/m² antérieure 

   

Plafond placo suspendu / plafond gyptone 15kg/m² postérieure 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² postérieure 

TOTAL 95 kg/m² Part des finitions (G2/G) = 37% 

NATURE CHARGE Mise en œuvre par 
rapport aux éléments 

de 2nd œuvre 
Panneaux Photovoltaïques 15 kg/m² antérieure 

Etanchéité auto protégée 8kg/m² antérieure 

Isolant laine de roche ép. 23,5cm 30 kg/m² antérieure 

Bac perforé 7 kg/m² antérieure 

   

Plafond placo suspendu / plafond gyptone 15kg/m² postérieure 

Divers (éclairage, réseaux) 5 kg/m² postérieure 

Poids propre pannes 5 kg/m² antérieure 

TOTAL 104 kg/m² Part des finitions (G2/G) = 38% 
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7 Vérification de la structure existante 

Chacun des 4 bâtiments du projet ayant des charges intérieures en plafond différentes, le calcul sera mené 

sur celui ayant la charge la plus importante.  

 

7.1 Vérification des pannes  

Les pannes ont une section 7x17,5ht cm² avec un entraxe e=1,22m. 

 

 
 

La panne la plus défavorable est l’avant dernière ayant la plus grande portée (la dernière ne reprenant 

qu’une demi bande de charge). La portée de nu à nu d’arbalétrier est 3,25m. 

 

 
 

 

  

panne la plus 

défavorable 
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Les charges appliquées sont les suivantes :  

 
Charges linéaires par cas 

n° FX(T) 
MX(T*m) 

FY(T) 
MY(T*m) 

FZ(T) 
MZ(T*m) 

Coef
. 

déb
ut 

Coef
. fin 

Repère Nom Éléme
nt 

chargé 

x où point début L ou point fin Ca
s 

de 
cha
rge
s 

207  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

-0.098  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

G 
panne  

217 
(fil.)  

0.00  3.25  1  

208  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

-0.098  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

Q  217 
(fil.)  

0.00  3.25  2  

209  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

-0.054  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

Neige  217 
(fil.)  

0.00  3.25  3  

210  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

0.104  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

V asc  217 
(fil.)  

0.00  3.25  4  

211  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

-0.037  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

V 
desc  

217 
(fil.)  

0.00  3.25  5  

212  0.000  
0.00  

0.000  
0.00  

-0.018  
0.00  

1.00 
1.00  

Global 
cartési

en  

G 
habilla

ge 
placo 

panne  

217 
(fil.)  

0.00  3.25  1  
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Considérées en bois massif C24, les pannes existantes sont bien vérifiées en résistance (73%) et stabilité 

(68%). Les critères de flèches de l’Eurocode 5 sont bien vérifiés (77%). Le critère de flèche vis-à-vis des 

éléments du second œuvre qui est ici également respecté avec un taux de travail de 100%. 
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7.2 Vérification des arbalétriers :  

 

Les arbalétriers ont une section variable 10,5x35ht - 10,5x71ht- 10,5x38ht, avec un entraxe e=3,55m aux 

poteaux extérieurs, e=1,87m aux poteaux intérieurs. 

 

 
 

 

Vérifications de base 

 

Les charges appliquées sont les suivantes : 

 

 
 Conventions utilisées : Charges surfaciques par cas  

n° Numéro de la charge surfacique 

FX(T) FY(T) FZ(T) Effort normal suivant l'axe x, Effort normal suivant l'axe y, Effort normal suivant l'axe z 

MX(T*m) MY(T*m) 
MZ(T*m) 

Moment de torsion autour de l'axe x, Moment de torsion autour de l'axe y, Moment de 
torsion autour de l'axe z 

Élément N° Type et numéro de l'élément sur lequel la charge surfacique est appliquée 

Repère Repère dans lequel l'intensité de la charge surfacique est donnée 

Toutes les coordonnées de la colonne 'Points' sont dans le repère global 

 
Charges surfaciques par cas 

n° FX(T) 
FY(T) 
FZ(T) 

MX(T*m) 
MY(T*m) 
MZ(T*m) 

Coefficient 
Sommet 1 
Coefficient 
Sommet 2 
Coefficient 
Sommet 3 

Repère Élément 
chargé 

Points Cas 
de 

char
ges 

75  0.000  
0.000  

-0.080  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (33.36, -0.08, -9.98) 
(35.21, 0.04, -9.98) 

(35.21, 13.44, -9.27) 
(31.71, 13.22, -9.29)  

1  

76  0.000  
0.000  

0.00  
0.00  

1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (35.22, 0.04, -9.98) 
(37.07, -0.08, -9.98) 

1  
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Charges surfaciques par cas 
n° FX(T) 

FY(T) 
FZ(T) 

MX(T*m) 
MY(T*m) 
MZ(T*m) 

Coefficient 
Sommet 1 
Coefficient 
Sommet 2 
Coefficient 
Sommet 3 

Repère Élément 
chargé 

Points Cas 
de 

char
ges 

-0.080  0.00  1.00  (38.72, 13.22, -9.29) 
(35.22, 13.44, -9.27)  

77  0.000  
0.000  

-0.080  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (32.01, 10.81, -9.41) 
(35.21, 11.00, -9.40) 
(35.21, 13.44, -9.27) 
(31.71, 13.22, -9.29)  

2  

78  0.000  
0.000  

-0.044  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (33.36, -0.08, -9.98) 
(35.21, 0.04, -9.98) 

(35.21, 13.44, -9.27) 
(31.71, 13.22, -9.29)  

3  

79  0.000  
0.000  

-0.044  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (35.22, 0.04, -9.98) 
(37.07, -0.08, -9.98) 
(38.72, 13.22, -9.29) 
(35.22, 13.44, -9.27)  

3  

80  0.000  
0.000  
0.085  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Paroi 9    (33.36, -0.08, -9.98) 
(35.21, 0.04, -9.98) 

(35.21, 13.44, -9.27) 
(31.71, 13.22, -9.29)  

4  

81  0.000  
0.000  
0.085  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Paroi 10    (35.22, 0.04, -9.98) 
(37.07, -0.08, -9.98) 
(38.72, 13.22, -9.29) 
(35.22, 13.44, -9.27)  

4  

82  0.000  
0.000  

-0.030  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Paroi 9    (33.36, -0.08, -9.98) 
(35.21, 0.04, -9.98) 

(35.21, 13.44, -9.27) 
(31.71, 13.22, -9.29)  

5  

83  0.000  
0.000  

-0.030  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Paroi 10    (35.22, 0.04, -9.98) 
(37.07, -0.08, -9.98) 
(38.72, 13.22, -9.29) 
(35.22, 13.44, -9.27)  

5  

84  0.000  
0.000  

-0.080  

0.00  
0.00  
0.00  

1.00  
1.00  
1.00  

Global 
cartésien  

  (33.91, 6.05, -9.66) 
(36.52, 6.05, -9.66) 

(36.82, 10.90, -9.41) 
(33.61, 10.90, -9.41)  

6  

 
 Conventions utilisées : Charges linéaires par cas  

n° Numéro de la charge surfacique 

FX(T) MX(T*m) Effort normal suivant l'axe x, Moment de torsion autour de l'axe x 

FY(T) MY(T*m) Effort normal suivant l'axe y, Moment de torsion autour de l'axe y 

FZ(T) MZ(T*m) Effort normal suivant l'axe z, Moment de torsion autour de l'axe z 

L ou point fin Longueur de la charge ou point de fin 

Élément N° Type et numéro de l'élément sur lequel la charge surfacique est appliquée 

Repère Repère dans lequel l'intensité de la charge surfacique est donnée 

Toutes les coordonnées de la colonne 'Points' sont dans le repère global 

 
 

 

 

Détail des charges d’exploitation :  
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Les résultats sont les suivants : 
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La résistance et la stabilité des arbalétriers sont vérifiées (taux de travail maximum 79%). Les critères de 

flèche de l’eurocode 5 sont bien vérifiés (taux de travail 99%).  
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Certaines vérifications ne sont pas faites par le logiciel :  

Vérifications au niveau de la section réduite au passage de la menuiserie. 

 

Vérification au niveau de la section réduite au passage de la menuiserie : 

La section au passage de la menuiserie est la suivante : 

 
 

Flexion : (Combinaison 1,35G+1,5N) 

 𝜎𝑚𝑑 = 5,74 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑚,𝑑 = 17,28 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑚𝑑 ≤ 𝑓𝑚,𝑑 

 

Cisaillement :  

𝜏𝑑 = 1,94 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑣,𝑑 = 2,52 𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 

 

 

Ces vérifications sont correctes et ne remettent pas en cause les résultats précédents.   
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8 Contreventement 

Le contreventement en toiture actuelle devait être réalisé par les panneaux de particule amiantés qui 

jouaient le rôle de diaphragme.  

Comme ceux-ci sont supprimés, il conviendra de mettre en place une poutre au vent (en vert ci-dessous) 

de nature à définir (câbles, éléments en bois…) afin de transmettre les efforts horizontaux 

perpendiculaires à la façade jusqu’au voiles béton qui se trouvent en bord de chaque salle (en rouge ci-

dessous. Pour le contreventement dans l’autre direction, nous considérons que le fonctionnement actuel 

du contreventement reste inchangé, avec les pannes ayant un faible espacement. Les efforts sont repris 

par les dalles de la toiture terrasse et en partie par les voiles en bord des salles qui ont une rigidité non 

négligeable.  
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9 Conclusion 

 

Les éléments de charpente bois (pannes et arbalétriers) sont en capacité de reprendre les charges 

prévues au projet avec un complexe de couverture bac perforé, isolant en laine de roche et étanchéité 

soudé auto protégé, des aménagements intérieurs en plafond identique à ce qui est en place 

actuellement. Ils pourront également recevoir des panneaux photovoltaïques.  

Des éléments de contreventements devront être ajoutés conformément au paragraphe 8. 

 

Pour assurer la sécurité incendie, des travaux compensatoires (hors structure) seront mis en place.  


