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1. Présentation du projet 
 
Le projet est un bâtiment destiné à stocker les boues situé à Castres (81).  
 
L’adresse, définie sur le plan de situation des Architectes, est : 
11-13, rue de l’industrie 
81 100 Castres 
 
Comme indiqué sur les plans MOE, il comporte un seul niveau de toiture situé à une hauteur de 8,15m 
maximum. 
 

 
Vue en plan façade projet (Sud Ouest) @Agence Cabrol Architectes 

 

 
Vue en plan façade projet (Nord Est) @Agence Cabrol Architectes 

 

 
Vue en plan façade projet (Sud Est et Nord Ouest) @Agence Cabrol Architectes 
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2. Définition des hypothèses de calculs 
 

2.1. Définition du bâtiment 
 
Le bâtiment est un bâtiment à niveau unique destiné à un emploi en tant que stockage des boues pour la ville 
de Castres. 
 

2.2. Hypothèses de charges permanentes 
 

2.2.1. Charges en toiture 
 
Les charges en toiture se décomposent, du dessus vers le dessous, de la manière suivante : 
 

Nature valeur unité 

Bac acier 10 daN/m²

Divers  5 daN/m²

Poids total du complexe de toiture 15 daN/m²

 

 
NOTA relatif aux charges de divers 
 
Cette charge s’applique forfaitairement sur l’ensemble de la couverture. 
 
Elle n’intègre pas de poids spécifiques associés à des machines (suspendues à la charpente). 
 
 

Nature valeur unité 

Panneaux photovoltaïques 20 daN/m²

Poids total des panneaux photovoltaïques 20 daN/m²

 

 

NOTA relatif au chargement: 
 
Cette charge s’applique sur les pannes. Elle ne comprend pas : 
- le poids propre des pannes, 
- le poids propre des éléments de stabilité. 
 

NOTA relatif aux zones de panneaux photovoltaïques 
 
Cette charge n’est appliquée que des files 4 à 7. 
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2.2.2. Charges en parois verticales 
 
Les charges de parois se décomposent, de l’extérieur vers l’intérieur, de la manière suivante : 
 

Nature valeur unité 

Lame de bardage  15 daN/m²

Ossature 10 daN/m²

Divers  10 daN/m²

Poids total du complexe de paroi 35 daN/m²

 

 

NOTA relatif au chargement: 
 
Cette charge, verticale et gravitaire, s’applique sur les murets béton directement. 
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2.3.  Hypothèses de charges d’exploitations 
 

2.3.1. Charges en toiture non accessible 
 

Usage spécifique et catégorie d’utilisation q k Q k 

 
Toitures accessibles pour un usage de catégorie H.  
 
Toiture inaccessible sauf pour entretien et réparation courante 
Toiture de pente inférieure à 15% (recevant une étanchéité) 
 

80 daN/m² 150 daN 

 
Ces charges s’appliquent conformément à la clause 6.3 de l’EC1 partie 1-1 et de son annexe nationale. 
 

2.4.  Charges de neige 
 

2.4.1. Détermination de la charge de neige normale 
 

 
 

 
 

2.4.2. Effets locaux 
 

2.4.2.1. Concomitance pluie neige 
 
Une accumulation de neige liée à la concomitance pluie / neige est prise en compte dans les zones de noues au 
sens du §5.2.6 + AN clause 5.2.6. 
Selon l’EN 1991-1-3-AN §5.2.6, une charge de neige de 20 daN/m² sur une bande de 2,00m de large est prise en 
compte.  
 

2.4.2.2. Décalage des toitures 
 
Le décalage des toitures, parties entre les files 1 & 4 et 4 & 7, est traité comme un acrotère sur la toiture située 
plus en contrebas. 
 Accumulation de neige entre les files 4 et 5 prise en compte sous la forme d’une charge triangulaire : 

100 daN/m² réduite à 50 daN/m² au bout de 5 mètres.  
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2.5. Charges de vent 
 

2.5.1. Hypothèses générales  
 

 
 

2.5.2. Pression dynamique de pointe 
 

 
 

 

 
Le bâtiment est étudié sous la forme d’un ouvrage fermé sur 3 côté et ouvert complètement sur son 4ème 
coté 
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2.6. Sécurité incendie 
 
Ce bâtiment est régis par le code du travail au sens de la règlementation incendie. 
 
Les exigences en matière de stabilité au feu de la structure pour les immeubles de bureaux sont définies par le 
Code du travail (article R. 235-4) et l’arrêté du 5 aout 1992. 
 
Etant en simple rez-de-chaussée sans plancher, la structure n’est soumise à aucune exigence de stabilité au 
feu. 
 
 
SF 0min : pas de stabilité au feu exigée 
 
 

2.7. Sécurité vis-à-vis de l’aléa sismique 
 
La zone sismique est la zone 1 (zone de sismicité très faible). 
 

 

2.8. Hypothèses de matériau 
 

Sigle Nature Unité GL24h GL28h 

fm,k Résistance en flexion N/mm² 24,0 28,0 

ft,0,k Résistance en traction axiale N/mm² 19,2 22,4 

ft,90,k Résistance en traction perpendiculaire N/mm² 0,50 0,50 

fc,0,k Résistance en compression axiale N/mm² 24,0 28,0 

fc,90,k Résistance en compression perpendiculaire N/mm² 2,5 2,5 

fv,g,k Résistance au cisaillement N/mm² 3,5 3,5 

E0,g,moy Module d’élasticité axial moyen kN/mm² 11,5 12,6 

E0,g,05 Module d’élasticité axial au 5e pourcentile kN/mm² 9,6 10,5 

E90,g,moy Module d’élasticité transversal moyen kN/mm² 0,30 0,30 

Gg,moy Module de cisaillement moyen kN/mm² 0,65 0,65 

ρg,k Masse volumique caractéristique kg/m3 385 425 

ρg,moy Masse volumique moyenne kg/m3 420 460 

Caractéristiques matériaux (selon NF EN 14080 – Juin 2013) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Aucune étude sismique exigée selon le guide ministériel sur la réglementation sismique. 
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3. Sectionnements des éléments 
 

3.1. Poteaux LC 16x24cm 
 

 
3.1.1. Résultats synthétiques 
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3.1.2. Résultats détaillés 
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3.2. Poteaux LC 12x24cm 

 
3.2.1. Résultats synthétiques 
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3.2.2. Résultats détaillés 
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3.3. Arbalétriers 
 

3.3.1. Arbalétriers entre 1 et 4 – files C & E - sur 5 appuis 
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3.3.2. Arbalétriers en file 4 sur 2 appuis 
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3.4. Pannes 
 

3.4.1. Pannes avec accumulations + photovoltaiques – zone entre 4 à 7 
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Pannes courantes zone entre 1 à 4 
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3.5. Contreventement 
 

3.5.1. Résultats synthétiques 
 

 
 

3.5.2. Résultats détaillés 
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3.6. Palées de stabilité 
 

3.6.1. Résultats synthétiques 
 

 
 

3.6.2. Résultats détaillés 
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4. Vérification des assemblages 
 

4.1. Prescellement 
 

4.1.1. Vérification de la bêche 
 
 
 
Conditions de profondeur :  














mm

mm
mmLeff 1501005,1

60
120  

mmmmhn 1353404,0120   

 
 
Bêche HEB 100 Profondeur 100mm - barsfcd 100  

TVTV EdRd 0,7121001012   

 
 
Ame de la bêche :  

TVTV EdRd 0,777,9
3

2350
6,012   

4.1.1.1. Vérification des tiges d’ancrages 
 

TNEd 2,6
2

3,12
  par tige 

TN
tigeT

tigeT
F EdRdt 2,6

/45,7)
100

40
1)(

4

24
40(14.37.1055.2

/6,8
5.12

353400
9.085.0

min 2
2

, 






















  

 

 

 
- Compte tenu du calcul de la résistance des tiges d’ancrages, la distance minimale admissible entre l’axe des 
tiges d’ancrage et le bord du béton doit être supérieure ou égale à 80mm. 
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Prescellement – Logiciel Catia @Bim-B 

 

 
 

 
- soudures continues de la bêche sur la platine de prescellement de 6mm 
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4.2. Ferrure de pied de poteau courante 
 
Poteaux 16x24cm² au droit de la file 3: 












 9,05.12

7,035.11

mod

mod

kT

kT
N spoteauxboiEd  

Poteaux 16x24cm² à l’exception de ceux au droit de la file 3: 












 9,06.9

7,020.15

mod

mod

kT

kT
N spoteauxboiEd  

Poteaux 12x24cm² : 












 9,07.6

7,090.10

mod

mod

kT

kT
N spoteauxboiEd  

 

4.2.1. Surface de contact sous combinaison de charges descendantes 
 
Poteaux 16x24cm² : 

TkTN spoteauxboiEd 31
3,1

7,0240
16157,020.15 mod 


  

 
Poteaux 12x24cm² : 

TkTN spoteauxboiEd 23
3,1

7,0240
12157,090.10 mod 


  

 

4.2.2. Resistance des organes de liaisons sous combinaison de charges ascendantes 
 
Poteaux 16x24cm² au droit de la file 3: 

TTkTN spoteauxboiEd 5,126,1347,13
3,1

9,022282
9,05,12 mod 


  

 
Poteaux 16x24cm² à l’exception de ceux au droit de la file 3: 

TTkTN spoteauxboiEd 6,919,1047,13
3,1

9,016692
9,06,9 mod 


  

 
Poteaux 12x24cm² : 

TTkTN spoteauxboiEd 7,619,1047,13
3,1

9,016692
9,070.6 mod 


  

 
Assemblage des ferrures de pied de poteaux vis-à-vis des combinaisons d’actions de vent ascendantes : 
 
- poteaux 16x24cm² au droit de la file 3 : 3x2 bls ø16 cl8.8 
- poteaux 16x24cm² à l’exception de ceux au droit de la file 3 : 3x2 bls ø16 cl4.6 
- poteaux 12x24cm²: 3x2 bls ø16 cl4.6 
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4.3. Attache palées de stabilité 
 
Palée de stabilité: 












 9,095.7

9,04.5

mod

mod

kT

kT
N paléeboisEd  

 

paléeboisEdAssboisEd NTkTN  


 95,772,12
3,1

9,016692
9,095,7 mod  

paléeboisEdAssmetalEd N
T

T
TN  


























2,102

25,1

6,06,136005,274,0

0,122
5,12

8001576,0

min95,7  

 
Assemblage des ferrures de palées : 
 
- 2x2 bls ø16 cl4.6 sur buton bois, 
- 2 bls ø16 cl8.8 en simple cisaillement métal sur métal + 2bls avec trous oblongs pour aide au montage. 
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4.4. Attache contreventements en toiture 
 
Contreventement en toiture: 












 9,08.4

9,08.5

mod

mod

kT

kT
N cvtEd  

 

cvtEdAssboisEd NTkTN  


 96,572,13
3,1

9,01669
9,08,5 mod  

cvtEdAssmetalEd N
T

T
TN  


























8,61

25,1

8,06,136005,274,0

0,61
5,12

8001576,0

min95,7  

 
Assemblage des ferrures de contreventement : 
 
- 3x2 bl ø16 cl4.6 sur contreventement bois, 
- 1 bl ø16 cl8.8 en simple cisaillement métal sur métal + 1bl avec trous oblongs pour aide au montage. 
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4.5. Attache des pannes courantes 
 
Pannes en toiture: 












 9,05.1

7,00,2

mod

mod

kT

kT
V zEd  

 

 

 
 
Si les boitiers sont vissés (clouage total) sur les arbalétriers porteurs vis-à-vis de la combinaison de charge de 
niege (charge descendante): 

zRdZEd VTkTV  


 06,3
3,1

7,05690
7,00,2 mod  

Si les boitiers sont boulonnés (6 bls ø16 cl4.6) sur les arbalétriers porteurs vis-à-vis de la combinaison de charge 
de niege (charge descendante): 

zRdZEd VTkTV  


 8,26
3,1

7,0870
7,00,2 mod  

 
Si les boitiers sont vissés (clouage total) sur les arbalétriers porteurs vis-à-vis de la combinaison de charge de 
vent (charge ascendante): 

zRdZEd VTkTV  


 5,3
3,1

9,05120
9,05,1 mod  

Si les boitiers sont boulonnés (6 bls ø16 cl4.6) sur les arbalétriers porteurs vis-à-vis de la combinaison de charge 
de vent (charge ascendante): 

zRdZEd VTkTV  


 6,36
3,1

9,0870
9,05,1 mod  

 

4.6. Attache des pannes butons 
 

File 1 en C: XRdXEd NTkTN  


 77,55
3,1

9,01155
9,05,5 mod   5 bls ø16 cl 4.6 en sp 

cisaillement bois métal sur porté 
 
Pannes butons entre 1 & 4:  

Rd
zEd

XEd RT
kT

kT

V

N


























 75,842
3,1

9,01580
9,05.1

9,09,3

mod

mod   4 bls ø16 cl 4.6 en dble cisaillement 

bois métal sur porté 

Rd
zEd

XEd RT
kT

kT

V

N



























 9,542
3,1

7,01490
7,03.1

7,00

mod

mod   4 bls ø16 cl 4.6 en dble cisaillement 

bois métal sur porté 
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Pannes butons entre 4 & 7:  

Rd
zEd

XEd RT
kTT

kT

V

N



























 85,322
3,1

9,01390

9,06,0/2.2

9,09,1

mod

mod   2 bls ø16 cl 4.6 en dble 

cisaillement bois métal sur porté 

Rd
zEd

XEd RT
kT

kT

V

N



























 99,222
3,1

7,01390
7,09.1

7,00

mod

mod   2 bls ø16 cl 4.6 en dble cisaillement 

bois métal sur porté 
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4.7. Cantilever arbalétriers 
 
Cantilever arbalétriers en épaisseur de 16cm sur les files C & E: 












 9,06.1

7,045.1

mod

mod

kT

kT
V CantileverEd  

Cantilever arbalétriers en épaisseur de 12cm sur les files 5 & 6: 












 9,03.1

7,08.2

mod

mod

kT

kT
V CantileverEd  

 
Sur les arbalétriers de 16cm d’épaisseur : 

TTV portéEd 5,43
3,1

7,01390
245,1 


  

TTTTVTV porteurEdMporteurEd 45,179,11
3,1

7,01669
245,1

240

240
45,145,1 


   

 
Sur les arbalétriers de 12cm d’épaisseur : 

TTV portéEd 5,43
3,1

7,01390
28,2 


  

TTTVTV porteurEdMporteurEd 12,347,1
3,1

7,01973
28,2

240

240
8,28,2 


   

 
Assemblage des cantilevers des arbalétriers en 16cm d’épaisseur: 
 
- 3 bl ø16 cl4.6 sur porté, 
- 5 bl ø16 cl4.6 sur porteur. 
 
 
Assemblage des cantilevers des arbalétriers en 12cm d’épaisseur: 
 
- 3 bl ø16 cl4.6 sur porté, 
- 7 bl ø16 cl6.8 sur porteur. 
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