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1.1 Le contexte

Le projet destiné a ERDF est un stand d’accueil, visant a accueillir,
exposer et informer le public, tout en étant un édifice remarquable,
modulaire, suffsamment neutre pour accepter tout type d’exposant. Le
pavillon doit étre étanche a I’eau et offre une protection au vent.

1.2 Références

Les notions de \variations, de
succession, d’emboitement ont été les
premieres idées pour la réalisation de ce
stand.

Les exemples de puzzle 3D ont été ainsi
nos inspirations par I’emboitement de
pieéces créant un module auto-stable.

De méme, le projet « 38 mm », de Raum architectes, nous a intéressé pour ses
assemblages bois/bois.

1.3 Le parti architectural

Le batiment est composé d’une succession de onze arches, espacées
de 60cm, et reliées entre elles par des étageres horizontales, et des
entretoises verticales. L’ensemble de la structure est contreventée en facade
et en toiture par des panneaux. L’ensemble des éléments bois s’emboitent
tous les uns dans les autres tel un puzzle 3D par assemblages bois/bois. De
plus, lls composent en méme temps la structure, la stabilité, le mobilier et
permettent de répondre aux objectifs d’accueil et d’information des visiteurs
mais aussi d’exposition de produits grace aux étageres.
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Le batiment a une surface au sol d’environ 22 m?2, pour une largeur de
3,50m pour une longueur de 6,30m.

== |

D
*

L’arche la plus haute mesure environ 3,60m et la plus petite 2,80m.

Afin de donner au stand un caractére remarquable, le parti pris est de
créer une forme extérieure trés rectiligne, marquée verticalement par la
succession d’arches.

Ainsi, I'aspect extérieur
contraste avec [|'aspect
organique de l’intérieur créé
par une variété de courbes.
Chaque arche a une forme |
intérieure  unique, et les
arches ont la méme hauteur
deux a deux.
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Le stand est ouvert de part et d’autre, sur les plus petites facades. Des

portes en accordéon en bois permettent de le refermer.
la structure du stand est recouverte de panneaux de

Enfin,
polycarbonates. De jour, I’aspect opaque du polycarbonate permet de lire
que I'image rectiligne du batiment alors que la nuit, le stand se transforme en
« lanterne » permettant ainsi de mettre en lumiére ’ensemble de la structure.

1.4 La modularité
Le stand forme une unité structurelle qui peut étre répétée et mise

bout-a-bout soit dans la méme orientation ou en retournant le volume pour

ainsi agrandir I’espace d’accueil.

De plus, les panneaux de polycarbonates étant emboités entre les
arches, il est possible de ne pas tous les mettre donnant au stand des aspects
variables ; ou pas du tout et dans ce dernier cas, le stand devient une sorte
de structure-sculpture laissé a jour sur laquelle peut Iézarder au soleil un

gecko.

Page 4 sur 6



1.5 Le matériau

Le choix a été d’utiliser un seul matériau pour réaliser toute la structure
du stand. Ainsi, tous les éléments du stand sont en lamibois (Kerto) a plis
croisés (type Q) d’une épaisseur de 33mm. Ces panneaux sont composés de
bois déroulé encollés, d’une dimension de 12m x 2,40m afin de permettre le
transport par camion. Ceux-ci permettront la découpe numérique de toutes
les pieces. Le lamibois a I’avantage d’étre d’une grande rigidité et stabilité
dimensionnelle, avec peu de déformations.

1.6 Optimisation

Les pieces sont toutes le négatif d’'une autre, et ainsi cela permet de
toutes les positionner les unes contres les autres, tout en réduisant les traits de
découpe et en optimisant la matiere. On a seulement 5% de perte de
matiere.

1.7 Le poids

Le stand pése environ 1,5T. La taille des éléments et leur poids ont ainsi
été pensés pour étre facilement portables et mis en place.
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1.8 Le colt

Le stand a un codt matiere de 6555 euros, cela étant dd principalement au
prix du Kerto et du polycarbonate.

1.9 Le transport

Elements Quantités | Unités | Prix unitaire | Prix totale
Lamibois 2,85 m® 1500 4275
Quincaileries 300
Plot acier 6 unités 18 108
ferrure acier 22 unités 5 110
polycarbonate 61 m? 16 976
tasseaux (couverture) 62 m 3 186
Bandes LED 10 m 60 600
Prix matiére 6555

Les pieces du stand sont transportées dans un véhicule utilitaire de type
fourgon de 15 m3, d’une longueur utile de 4,07m d’une largeur utile de 1,87m,
d’une hauteur utile de 1,93m et d’une charge utile de 1,44T. Il faudra ainsi
faire deux allés pour transporter I’ensemble de la structure.

1.10 Maintenance

Des pieces d’usure sont fixées sur le champ des arches afin d’y fixer le
polycarbonate et I’éclairage par bandes de LED. Ces éléments sont
simplement vissés et peuvent étre changé rapidement si besoin.
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La présente note de calcul est réalisée dans le cadre de la mission de conception d’un stand d’exposition pour ERDF.

Objectifs de cette note de calcul :
- Vérifier les dimensions des piéces
- Vérification de la stabilité et des appuis principaux

Documents en présence :
- Plans architecte

L'ensemble des hypothéses prises ci-dessous ont été établies selon le respect des normes EUROCODE 5.
Régles de calcul : EC5 pour les éléments bois ; EC3 pour les éléments métalliques.
Logiciels utilisés :

- Suite MD-Bat dont EOLE pour les calculs de vent, POUTR pour les calculs de poutres, STRUCT pour les modéles a
barres en 2D, ASSEMBL pour les assemblages liés a ces modéles et MOB pour les calculs a ossature bois

- Acord-Bat 3D pour la modélisation de structure en 3D
- Acord-Express pour la vérification de sollicitations particuliéres, pour les assemblages bois et métal
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2 HYPOTHESES DE CALCUL

Sauf NOTA, toutes les charges en daN/m2

2.1 MATERIAUX

Le matériau choisi est le KERTO Q d’une épaisseur de 33mm
PROPERTY Kerto-a 1

27-69 mm

Bending strength
Edgewise 32.0
Size effect parameter 0.12
Flatwise, parallel to grain 36.0
Flatwise, perpendicular to grain 8.0
Tensile strength
Parallel to grain 26.0
Perpendicular to grain, edgewise 6.0
Compressive strength
Parallel to grain 260
Perpendicular to grain, edgewise 2.0
Perpendicular to grain, flatwise 22

Shear strength

Edgewise 4.5
Parallel to grain, flatwise 1.3
Perpendicular to grain, flatwise 0.6
Modulus of elasticity

Parallel to grain 10,500
Comnpression, perpendicular to grain edgewise 2,400
Compression, perpendicular to grain, flatwise 130

Bending, perpendicular to grain of surface veneer 2,000

Shear modulus
Edgewise

Flatwise, parallel to grain

&00
120

2.2 CHARGES PERMANENTES

Couverture et divers
Pieces d’usures

Plaque de polycarbonate
Divers

Total G" = 20 daN/m?2 Total G™ = 15 daN/m?

5 daN/m2
10 daN/m2
5 daN/m2

2.3 CHARGES D’EXPLOITATIONS

Sans objet

2.4 SEISME

Zone 1, batiment de type II

a, = négligeable

2.5 FEU

Exigences pour éléments apparents intérieurs :

- Finition M1 en plafond pour les panneaux ou dalles bois pleines restant apparentes (hors structure)
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2.6 CHARGES CLIMATIQUES

2.6.1 NEIGE

Contre-indication de montage du stand, en cas de forte précipitation de neige.
Structure résistante a une chute de neige fraiche de 10cm d'épaisseur soit 10 daN/m?2

2.6.2 VENT
Région 2 Total vb : 24 m/s (au EC1)
Nature du site normal

Orientation du batiment, vents dominants

Facade OUEST = VENTS DOMINANTS

Facade EST = Sous le vent

Paramétre pour étude du vent global (stabilité)

| Valeur du & pour calcul stabilité : 5 = 0.85

Paramétre pour étude du vent particulier (éléments)

Valeur du & pour calcul élément : 5 = 1.00

Paramétre de calcul des pressions :

Forme du toit :
Longueur :
Largeur :
Hauteur sabliéere :
Pente du toit :

2 Pans symétriques

Pression au faitage = 49.83 daN/m?2

Vent en dépression (ELU Résistance) sur Pignon

Toitures

Parois verticales (résistance)
Cpe-Cpi =-0.32

Cpe-Cpi=1.18

012

-0.45

-0.45

1.06

Vent en Surpression (ELU Destabilisation) sur Pignon

Toitures (soulevement)

Parois verticales

Cpe-Cpi =-0.90

Cpe-Cpi totale=1.18
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-0.35 0.9

-0.62

Vent en dépression (ELU Résistance) sur Longpan

Toitures Parois verticales (résistance)
Cpe-Cpi =0.43 Cpe-Cpi=1.30

-0.62

0.2 1.10

-0.62

Vent en Surpression (ELU Destabilisation) sur Longpan

Toitures (soulevement) Parois verticales
Cpe-Cpi =-0.81 Cpe-Cpi totale=1.30
112
-0.70 060

112
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Commune : Nancy (54 Meurthe-et-Moselle)
Canton : Mancy (tous les cantons)
Altitude : 200,0 m
Distance a la mer : plus de 40 km
# Neige : région A1
Charges de neige (NF EN 1991-1-3HA) :
- caractéristigue (sk): 0,45 kH/m?*
- exceptionnelle (s8]

Charges de neige (régles N 84) :
- au sol (50): 0,45 kM'm®
- accidentele (SDa) -

Charges de neige (régles NV 65) :
- normale (Pn) 35,0 dalim®
- extréme (P'n) 60,0 dal/m?
- accidertelle : -

+4Vent: zone 2
Vent de référence (HF EH 1991-1-4HA)
-yitesse de base ! 24 m's
- coefficient de direction 1 (10°-150°: 0,70}
- coefficient de =aison: 1 (avril-septembre : 0,8)
Pressions dynamiques de base (régles NV 65) :
-normale - 50,0 daNim?
-exdréme - 105,08 dalim?
Coefficient de site Ks (régles NV 65) :
- site expozé - 1,30
- gite normal - 41,00
- site protéoé ; 0,80
# Sismicité : zone 1
Catégories de hitiment ; sans objet
HF EH 1998-1:2005 :
- accélération maximale (sol &) 0,4 m/s® (neuf)
- paramétre de zol: & préciser

« Exposition au vent
Fermetures de baies libres et portails :  région A
Ventilation mécanigue (DTU 68.1 et 68.2) 1 région V

« Concomitance ven-pluie
Premiére définition : VP2
Deuxiéme définition: VP2
Zonage harmonisé @ VP2
& Phnviosité: région |
# Protection contre la foudre
Miveau kéraunique : 19 jfan (A01)
Densité de foudroiement : env. 1,9 impacts/ankm®
+ Caractéristiques thermigques RT 2005
Zone climatigue : H1b
Température extérieure conventionnelle : -9 °C

Energie solaire {(photovoltaique) : PWS (1 050 KWhim“/an)

Journée chaude de référence (confort d'été) :
- écart de températures moyvennss . 450
- température guctidienne moyenne . 23,0 *C
- Ecart (demi-amplitude) guaticien 5 °C
- humidité gquotidienne moyenne 10 gkg d'air sec
+ Déperditions calorifiques de base (NF EN 12831)
Température extérieure de base: -15°C
Température extérieure moyenne : 12 °C
# Résistance aux chocs thermigques (vitrages)
Température masimale ; +35 °C
Température diurne minimale :  -25 “C
Amplitude journaliére maximale : 20 °C
Flux golaire maximal : 800 (rural) ou 750 {urbain) Wim*
# Zone de gel
Béton (HF EH 206-1) :  gel modéré (classe XF1 ou XF2)
Pierres naturelles (HF B 10-601) : gel modéré (C)
«# Risques de condensation : zone courante
+ Fort contraste de température (DTU 43.1) : NON

< Clirmat rigoureux (VMC-gaz) : OUI
« Dispositions locales
Retrait-gonflement d'argiles (aléa) : FaibleMoyen
Contamination de termites : -
Protection contre le bruit :
- infrastructures de transport terrestre classées . OUI
- aérodrome (plan dexposition au brutt) © HOH

© CSTB
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3 REPERAGE

Modéle acord-bat du stand

Noms et sections des piéces
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Repérage des pieds
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3.1 CHARGES VERTICALES

3.1.1 BANCS ET ETAGERES

Portée [1] =
Actions :
SECTION :

Déformé de la structure sur poutr-bat, travail aux ELS de 24% avec une fleche de 1 mm

z\é_////g

60 cm

g = 100kg en milieu de travée
Kerto 30 x 3.3 cm

3.1.2 STAND

Déplacements=1.71mm

Cas

1

2

Combinaison pied 1 pied 2 pied 3 pied 4 pied 5 pied 6
1,35G 225 daN 441 daN 231 daN 200 daN 548 daN 198 daN
1,35G+1,5S 267 daN 528 daN 275 daN 237 daN 655 daN 233 daN

Charges verticales résultants du poids propre, de la neige et des charges permanentes s’appliquant sur la structure

Page 11 sur 27




3.2 STABILITES

Modélisation du stand soumis a une pression de vent de zone 2, sur sa grande surface, puis sur le pignon. Les résultats
obtenus sont les combinaisons des différentes actions pouvant s’appliquer sur la structure. L'enveloppe calculée par acord-bat
permet d’estimer la fleche obtenue et les réactions aux appuis

3.2.1 STABILITE GRANDE FACADE

Vent s’appliquant sur la grande surface du stand :

; Rity=-154.02daN
Riz=727 34daN

JAfe=5 SBdaN f
-T4.T8daN

Rity= .
Riz=281.85daN "*-.._‘Y
-

~Jpfm.4.74daN
Riy=-124.28daN
REz=107 00daN

Déplacementy=8 78mm Reaction=743 43daN

Efforts Efforts Efforts
Cas Combinaisons | verticals |horizontales | horizontale
(suivant Z) | (suivant X) |[s (suivantY)

1 G+1,55+0,9W | 1657 daN 30daN 878 daN
2 G+1,55+0,9W2 | 1576daN 30daN 967 daN
3 G+1,55+0,9W3 | 1733 daN 26 daN 919 daN
4 G+1,55+0,9W4 | 1710daN 29 daN 810 daN

Aux vues des efforts résultants de la modélisation 3D sur acord, le poids propre du stand et des piéces d’assemblage, le stand
résiste a la pression du vent s’appliquant sur la grande surface du stand.
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3.2.2  STABILITE SUR PIGNON

Vent s’appliquant sur le pignon du stand :

pema 03 42N
Rty=-7 38430
Rez=303 0 daN

O ah
Fity= 18 85 4aN
Fi==208 534N

o
Oéplacements= 15 82mm Féaction=dT4 47 daN
Efforts Efforts Efforts
Cas Combinaisons | verticals |horizontales |horizontales

(suivant Z) | (suivantX) | (suivantY)

5 G+1,55+0,9W5 | 2201 daN 375daN 84 daN
6 G+1,55+0,9W6 | 2197 daN 324 daN 84 daN
7 G+1,55+0,9W7 | 2196daN 423 daN 80daN
8 G+1,55+0,9W8 | 2 195 daN 422 daN 81 daN

Aux vues des efforts résultants de la modélisation 3D sur acord, le poids propre du stand et des pieces d’assemblage, le stand
résiste a la pression du vent s’appliquant sur le pignon du stand en considérant les portes de stand fermées.
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4 VERIFICATION ELU-STR

ELU=418%

Pour la vérification aux ELU STR, la valeur maximum est de 42 %. Pour une vérification des sections soumises au flambement
et déversement.

5 VERIFICATION ELS

ELS=51.0%

Pour la vérification aux ELS fléches finales, la valeur maximum est de 52 %. Pour une vérification des fleches de chaque piece
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6 ASSEMBLAGES

6.1 ASSEMBLAGE 01 : FERRURE EN AME DES PORTIQUES

360

920 —

Z

La problématique de joindre des panneaux de 33mm de champ nous a pousser a imaginer un assemblage inspirer des
charniéres qui devrais étre rigide. Les deux éléments male et femelle sont laissés en permanence sur les arches. On glisse une
goupille carrée pour verrouiller la liaison, cette étape est rapide et ne demande pas d’outillage particulier.
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6.2 ASSEMBLAGE 02 : FIXATION DES PANNEAUX DE CONTREVENTEMENT ENTRE
PORTIQUES

]

PORTIQUE

7 PANNEAU DE
CONTREVENTEMENT

INTERVIS M6

r0h
L1

ECHELLE 1:2

Les panneaux diaphragmes sont fixés aux arches grace a un dispositif Intervisse®. Le systéme Intervisse® est inséré dans les
quatre coins du panneau et permet de les monter et démonter un grand nombre de fois. Les portiques serons prét percer lors
que la découpe des panneaux ce qui permettra une grande précision des emplacements. On utilisera des visse six pans pour

limité I'impact visuel.
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6.3 ASSEMBLAGE 03 : ENTRETOISE — PORTIQUE

(L ”'
| I_,'}!J'I,'I'Ir
|—?3—|33‘ 600 33—73—‘

Z PORTIQUE

7

%
— g i
' %
2 7 - ENTRETOISE

130
,_l

-

S T
AT T T H HHhHi

AT

ECHELLE 1:5

Lors de la premiére simulation informatique, nous avons remarqué certains points de faiblesse sur la structure. Pour pallier a
ces défauts, nous avons utilisé un systéme d’entretoises. Pour permettre la rigidité de la structure, I'esthétisme et la facilité de
montage, nous avons opté pour un systéme de clavettes. Les entretoises et clavettes sont usinées dans le panneau de Kerto®.
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6.4 ASSEMBLAGE 04 : PORTIQUE SUR LISSE BASSE

PORTIQUE

= 1

TIGE FILETEE @ 10

125

150

LISSE

ECHELLE 1:2

Les emplacements des arches sont matérialisés par des rainures dans les poutres. Cela permet de bien maitriser I'espacement,
rigidifie I'assemblage et permet un minimum de stabilité pour le montage des premiéres arches. Pour obtenir encore plus de
rigidité, un dispositif de tige filtrée va ancrer la superstructure aux fondations. Cet assemblage permet également de rigidifier

encore plus le pied de poteau.
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6.5 ASSEMBLAGE 05 : FIXATION DES PIEDS DE LA STRUCTURE, SUR LA LISSE BASSE

RIS S PORTIQUE

37 P s —
[/
7 %/ _,
AL, LISSE
///// 7
LA
’////% I
248 / T
////////%
/// )
4444////,,,.& =t
—_— = -3
& 4 8_7
2 PIED REGLABLE
R e s 1

Page 19 sur 27



6.6 ASSEMBLAGE 06 : PIECE D'USURE VERTICALE SUR PORTIQUES
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ECHELLE 1:2

N

On utilise des panneaux de polycarbonates de courtes longueurs (750 mm). IIs sont glissés dans des rails en bois. Ces derniers
joue le double role rail-piéce d'usure et permet également de protéger la tranche des éléments en Kerto®. On a choisie de les
faire en méléze pour sa durabilité. Les rails de toiture contiennent un profilé en alu et un joint pour assurer I'étanchéité. La
double pente permet a I'eau de bien s'écouler, évitent ainsi la stagnation d’eau.

6.7 ASSEMBLAGE 07 : PIECE D'USURE HORIZONTALE SUR PORTIQUE

i
N ] PIECE D'USURE EN DOUGLAS

PORTIQUE EN KERTO

ECHELLE 1:2

Les rails verticaux, posséde eux aussi des profilés alu ainsi qu’une réservation pour un systéme lumineux.
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7 LE PRINCIPE CONSTRUCTIF

Le principe de la structure repose sur un systeme d‘alignement de portiques (arches), contreventés par des panneaux pleins et
des entretoises, le tout reposant sur des lisses basses qui assurent la liaison avec le sol.

7.1 LA LISSE BASSE

La structure repose donc tout d’abord sur deux poutres en Lamibois, faisant la liaison entre la structure et le sol. Cette derniére,
est coupée en deux a mi- longueur (mi-bois boulonné) afin d’en faciliter le transport, et est pourvue de trois pieds réglables afin
de s'adapter aux irrégularités du terrain.

Vue en profil de la lisse basse qui compose le socle de la structure

Cette poutre compose ainsi une lisse basse pour la structure. Elle est par ailleurs usinée avec des entailles a espacement
régulier, concues pour accueillir par la suite les arches. Cette derniére est obtenue a partir du collage de trois éléments usinés
dans la plaque de Lamibois. Elle aura ainsi une largeur équivalente a trois fois I'épaisseur du panneau, soit 99 mm, pour une
hauteur de 150 mm.

Perspective de la
lisse basse avec
lusinage des
entailles

7.2 LES ARCHES

La structure est donc composée d’une succession d’arches, dont la taille et les dimensions varient en fonction de I'emplacement
sur la lisse.

Perspective de la succession des arches
posées sur la lisse basse

Découpage des arches
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Pour des raisons de transport et de sens de travail du bois, les arches ont été découpées en trois parties qui seront assemblées
directement sur le terrain de montage. L'assemblage des différentes parties se fait grace a une goupille métallique de section
carré, empéchant la séparation des éléments.

Cette succession de portiques constitue I'ossature méme de la structure en faisant transiter les efforts depuis les parois jusqu'a
la lisse basse.

Ils sont par ailleurs Iégérement déversés afin de créer une double pente, et d'assurer I'écoulement de I'eau.

7.3 LES SYSTEMES DE CONTREVENTEMENT

Le contreventement est assuré par trois types d’éléments:

»  Les étagéres sur les parois verticales
¢ Les panneaux
« Les entretoises sur la toiture

C'est ainsi le grand nombre d’éléments de contreventement qui assure un maillage de la structure, et empéche les
déplacements relatifs entre les portiques.

Les panneaux pleins jouent le role de diaphragme, et leur grand nombre assure une rigidité de I'ensemble. En effet, il y a une
continuité de la rigidité dans la mesure ou chaque entraxe comporte au moins un panneau rigide.

Les étagéres et entretoises permettent quant a elles de maintenir un espacement constant entre les arches.

7.4 LA PEAU EXTERIEURE

La peau extérieur assure I'étanchéité a I'eau et joue un réle coupe-vent pour le stand. Par contre cette derniére ne participe en
aucun cas au contreventement de la structure. En effet elle est constituée de plaques en polycarbonate qui sont glissées dans
les profilés présents sur les portiques.

8 LA COMPOSITION DE L'ENVELOPPE
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8.1 LE MATERIAU DE STRUCTURE

Les arches ainsi que les contreventements qui composent la structure proviennent uniquement d'un seul et méme matériau : le
LVL (Laminated Veneer Lumber) également appelé en France le Lamibois.

Nous avons fait le choix de ce matériau, car il s'agit de I'un des produits d'ingénierie bois le plus performant pour la structure.
Cela nous permet d’avoir des sections de bois trés fine (33 mm), donnant a la fois une légéreté visuelle au stand, mais
également un gain de matiere ainsi qu’un poids limité.

Le Lamibois permet par ailleurs une grande liberté d’usinage. Cette caractéristique est prépondérante pour notre projet, dans la
mesure ou nous avons voulu jouer avec un contraste entre des formes linéaires a I'extérieur, et des formes courbes a l'intérieur
du stand.

N

Usinage intérieur courbe

<— Usinage extérieur droit

Le Lamibois est formé de placages d'épicéa obtenus par déroulage. Les placages de 3 mm sont assemblés les uns aux autres
avec des joints «scarfés» et décalés. IIs sont ensuite collés a chaud sous haute pression.

3

Il existe par ailleurs deux types de produits: le Lamibois a plis croisés et le Lamibois a plis paralléles. Dans notre cas, nous
avons opté pour la premiére solution, car c'est ce produit qui nous offre les résistances mécaniques maximales en flexion.

Les résistances obtenues sont donc trés importantes pour un produit bois : plus de 20 MPa en flexion et plus de 18 MPa en
traction. Ces valeurs sont prés de deux fois supérieures a une section de bois résineux en massif (voir taux de travail des
éléments dans I'étude mécanique).

8.2 LE MATERIAU DE COUVERTURE

La couverture est assurée grace a des panneaux de polycarbonate alvéolaire d’'une épaisseur de 10 mm. Ces derniers
recouvrent a la fois les parois verticales et la toiture. Ils jouent par ailleurs un double réle : tout d'abord d’'un point de vue
architectural, ils permettent de laisser passer plus ou moins la lumiére et donc de jouer avec la transparence de I'enveloppe, et
d’un point de vu structurel, ils jouent un role coupe-vent et d'étanchéité a la pluie.
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Nous avons retenu les panneaux en polycarbonate de la marque SPELUX (10 Light) pour leurs caractéristiques techniques. En
effet, ils permettent un emboitement des panneaux grace a un systéme male-femelles, assurant I'étanchéité entre les panneaux
en cas de faible pluie.

10 mm

750 mm

Le matériau a par ailleurs 'avantage d’étre léger (1.5 kg /m?), donc facilement manutentionnable. Il peut résister a des
températures de service allant de -40 a +120 °C, et se dilate trés peu sous les effets de la chaleur (0,065 mm/m °C).

Le produit peut également étre traité contre les UV, enfin il est classé B pour sa réaction au feu (produits combustibles dont la
contribution a I'embrasement généralisé est trés limitée).

Dimensions :
e Longueur : 750 mm
e Largeur : 610 mm (entraxe entre deux portiques)
e Epaisseur : 10 mm

Ce produit présente I'avantage d'étre facilement usinable avec une simple scie circulaire. Cela peut permettre de redécouper
rapidement des panneaux si ces derniers sont abimés.

9 LE MONTAGE

9.1 LE PROCESSUS DE MONTAGE

B Etape 1 : mise en place des lisses basses.
S Assemblage des mi-bois par boulonnage
Tl TTe— et réglage du niveau.

_— ~— Etape 2 : mise en place des écarteurs. II
P ' — s'agit de deux planches avec des encoches
' s S _— T qui s'insérent dans les lisses afin d’assurer
Ry un écartement régulier.
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Etape 3: assemblage de la premiere
arche centrale. Les trois éléments sont
maintenus grace a un systéme de goupille
rectangulaire.

Etape 4 : mise en place de la premiere
arche. Une fois assemblée au sol, il faut la
placer dans les encoches. Son
contreventement est assuré par des
cables provisoires qui empéchent le
basculement de l'arche. Les cables sont
placés au niveau des prises prévu a cet
effet.

Etape 5 : assemblage des autres arches.
On place également les entretoises grace
a un systéme de clavettes, et cela avant le
levage. Les entretoises rentreront au
niveau des trous sur les arches déja en
place lors du levage.

Etape 6 : mise en place de toutes les arches. Elles se mettent de facon symétrique, en commengant par
mettre d’abord toutes celles d’un c6té de I'arche principale puis les autres. Au fur et a mesure que 'on met
en place les arches, on installe les panneaux de contreventement ainsi que les étageres que I'on glisse dans
les encoches prévues a cet effet dans les arches. On fixe également les clavettes des entretoises, puis on
finit par retirer les cables de contreventement devenus inutiles.
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Etape 7 : mise en place des panneaux de polycarbonate qui sont glissés dans les rainures présentes au
niveau des arches. On commence par mettre les panneaux verticaux, puis on finit par les panneaux sur la
face supérieure afin d’assurer un recouvrement, pour empécher I'eau de rentrer dans le stand.

‘,‘?4

Etape 8: c'est la derniére étape. Elle
consiste a mettre en place les portes. Elles
sont fixées grace a des charniéres
présentes sur les arches. Les portes
s'ouvrent et se ferment en éventail.
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9.2 TEMPS DE MONTAGE

Le temps de montage est estimé a environ 6h30 pour une équipe de trois personnes, voici le détail des temps pour chaque
opération :

Vidage de la camionette 00:20:00
Répartition des composants par groupe 00:30:00
Assemblages des lisses 00:10:00
Mise a niveau des lisses 00:15:00
Mise en place des écarteurs 00:05:00
Assemblage de I'arche centrale 00:05:00
Mise en place de la premiére arche 00:10:00
Mise en place des cables de contrevement 00:10:00
Assemblage des arches 2a 11 00:05:00
Mise en places entretoises des arches 2a 11 00:04:00
Mise en place des arches 2a 11 00:06:00
Fixation des étagéres + contreventements 00:05:00
Temps total pour les 10 arches 03:20:00
Mise en place des panneaux de polycarbonate verticaux 00:30:00
Mise en place des panneaux de polycarbonate horizontaux 00:30:00
Mise en place des portes 00:20:00
Temps total de montage du stand 6:25:00
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Date : 06/12/2012

Pg1l
Edit 1

Notes de calcul - Logiciel EOLE - Eurocode 5 - EN 1991-1-3/NA

HYPOTHESES

Environnement - Localisation

Région :
Catégorie de Terrain :
Vitesse de référence du vent :

2
Rugosité Illa (¢ - Campagne avec des haies, vignobles, bocage, habitat dispersé
24.00 m/s

Batiment - Caractéristiques

Dimensions batiment

Longueur du LongPan : 6.00 m

Largeur du Pignon : 4.00 m

Hauteur sabliére : 3.80 m

Hauteur batiment : 4.20 m

Caractéristiques Toiture

Toiture Double Pente symétrique

Angle Versant Gauche : 11.30° (20.0%)

Angle Versant Droit : 11.30° (20.0%)

Ouvertures - Caractéristiques

Batiment fermé

RESULTATS

Pressions - Forces de frottement

Pression de pointe Toiture - Qp : 49.83 daN/m?

Abattement applicable sur murs Pignons : 0.85 (Uniguement sur les faces au vent et sous le vent)
Abattement applicable sur murs LongPan : 0.85 (Uniguement sur les faces au vent et sous le vent)

Pas de Force de frottement

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16




Date : 06/12/2012

Pg 2
Edit 1

COEFFICIENT/EFFORT sur PAROIS VERTICALES/MURS - VENT SUR LONG PAN

‘ CPE-CPI ou (CPNet) : Coefficient de Pression total

Légende : Valeur Positive (+) : Force dirigée de I'extérieur vers l'intérieur du batiment, Valeur Négative (-) : Force dirigée de l'intérieur vers I'extérieur du batiment

-1.12

120 p4¢—280——)
¢——40—>

Vent Gauche (09 Unité de longueur (m)
Surpression Intérieure
Abattement applicable pour défaut de correlation des murs LongPan : 0.85

12

0.60 -0.70 6.00

Vent Droit (1809

Surpression Intérieure

Abattement applicable pour défaut de correl
12

lation des murs LongPan : 0.85

-0.70

0.60

-1.12

Vent Gauche (09
Dépression Intérieure
Abattement applicable pour défaut de correlation des murs LongPan : 0.85

1.10 -0.20

-0.62

Vent Droit (1809
Dépression Intérieure
Abattement applicable pour défaut de correlation des murs LongPan : 0.85

-0.20

1.10

-0.62

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16




Date : 06/12/2012 Pg 3
Edit 1
COEFFICIENT/EFFORT sur PAROIS VERTICALES/MURS - VENT SUR PIGNON
‘ CPE-CPI ou (CPNet) : Coefficient de Pression total
Légende : Valeur Positive (+) : Force dirigée de I'extérieur vers l'intérieur du batiment, Valeur Négative (-) : Force dirigée de l'intérieur vers I'extérieur du batiment
Vent Haut (2709 Unité de longueur (m) Vent Bas (909
Surpression Intérieure Surpression Intérieure
Abattement applicable pour défaut de correlation des murs pignons : 0.85 Abattement applicable pour défaut de correlation des murs pignons : 0.85
0.56 -0.62
? -~
(T;O
3.20
~ -0.95 -0.95 6.00 -0.95 -0.95
2.00
J v
-0.62 0.56
¢——40—>
Vent Haut (2709 Vent Bas (909
Dépression Intérieure Dépression Intérieure
Abattement applicable pour défaut de correlation des murs pignons : 0.85 Abattement applicable pour défaut de correlation des murs pignons : 0.85
-0.45 -0.45 -0.45 -0.45
-0.12 1.06

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16
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Date : 06/12/2012

COEFFICIENT/EFFORT sur TOITURES - VENT SUR LONG PAN

\IEDCIﬁI\I CADK I\'I'Inl\l
CMN\NOITUIN TTUNIVIATIUI \ - }

‘ CPE-CPI ou (CPNet) : Coefficient de Pression total

- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

Légende : Valeur Positive (+) : Force dirigée de I'extérieur vers l'intérieur du batiment, Valeur Négative (-) : Force dirigée de l'intérieur vers I'extérieur du batiment

Toiture symétrique - Un seul sens de vent représenté

Vent Gauche (09
Surpression Intérieure
Dépression Extérieure ("Soulévement")

M
N

M
N

4-0.60P—1.40——P4-0.60P¢—1.40———)
¢ 2.00 ¢ 2.00 »

Unité de longueur (m)

>

Vent Gauche (09
Surpression Intérieure
Surpression Extérieure

VERSION FORMATION (-)

Vent Gauche (09
Surpression Intérieure
Effet non symétrique ("Equilibre")

>

VentGauche (09 - | icence limitee - Usage professionnel interdit -
Surpression Intérieure
Effet non symétrique ("Equilibre")

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16
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COEFFICIENT/EFFORT sur TOITURES - VENT SUR LONG PAN

\IEDCIﬁI\I CADK I\'I'If'\l\l

‘ CPE-CPI ou (CPNet) : Coefficient de Pression total

CI\OTUIN T ONIVIA T II1 \ - }
- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

Légende : Valeur Positive (+) : Force dirigée de I'extérieur vers l'intérieur du batiment, Valeur Négative (-) : Force dirigée de l'intérieur vers I'extérieur du batiment

Toiture symétrique - Un seul sens de vent représenté

)

Vent Gauche (09
Dépression Intérieure
Dépression Extérieure

>

Vent Gauche (09
Dépression Intérieure
Surpression Extérieure ("Résistance”)

>

Vent Gauche (09
Dépression Intérieure
Effet non symétrique ("Equilibre")

>

VERSION FORMATION (-)

VentGauche (09 - | icence limitee - Usage professionnel interdit -
Dépression Intérieure

Effet non symétrique ("Equilibre")

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16
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COEFFICIENT/EFFORT sur TOITURES - VENT SUR PIGNON [P
LLINNOITUIN TTUNIVIATITUI \ - }

‘ CPE'CPI ou (CPNet) COEffICIeI"It de PI'ESSIOI"I tOta| - Licence limitée - Usage profess|0nne| interdit -

Légende : Valeur Positive (+) : Force dirigée de I'extérieur vers l'intérieur du batiment, Valeur Négative (-) : Force dirigée de l'intérieur vers I'extérieur du batiment

Vent Haut (2709 Unité de longueur (m) Vent Bas (909
Surpression Intérieure ("Soulévement”) Dépression Intérieure ("Résistance")

VERSION FORMATION ( -)

- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

VERSION FORMATION ( -)

- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

1.60

|V
LA

VERSION FORMATION ( -)

- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

VERSION FORMATION ( -)

- Licence limitée - Usage professionnel interdit -

4¢—1.00—P—1.00—P¢—1.00—Pp¢——1.00—P
¢ 2.00 ¢ 2.00 14

MD Bat. (Logiciels de calcul de charges dues au vent) Tel : 04 92 50 51 63 / Fax: 04 92 50 54 16
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Définition du modéle
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Définition du modele

Coordonnées des points

Page 2 sur 16

Point X Y z Point X Y z
- m m - m m m
1 0 0 0 3 0,6 0 0
12 24 0 0 17 1,8 0 0
18 3 0 0 23 3.6 0 0
28 4,2 0 0 33 48 0 0
37 54 0 0 40 6 0 0
42 12 0 0 59 0 3,26 0
61 0,6 3,26 0 65 12 3,26 0
69 18 3,26 0 73 24 3,26 0
78 3 3,26 0 85 4.2 3,26 0
86 3,6 3,26 0 91 4.8 3,26 0
96 54 3,26 0 101 6 3,26 0
119 0 -0,214 2,22 121 0,6 -0,166 1,722
122 0,6 -0,187 1,941 123 1,2 -0,103 1,065
124 1.2 -0,187 1,941 125 1,8 -0,039 0,408
126 18 -0,103 1,065 127 1,8 -0,187 1,941
128 24 -0,039 0,408 129 24 -0,145 1,503
130 24 -0,187 1,941 131 24 -0,209 2,17
132 3 -0,039 0,408 133 3 -0,145 1,503
134 3 -0,209 2,17 135 3 -0,286 2,966
136 3,6 -0,039 0,408 137 3.6 -0,103 1,065
138 3,6 -0,187 1,941 139 3.6 -0,209 2,17
140 4.2 -0,039 0,408 141 42 -0,06 0,627
142 4.2 -0,103 1,065 143 42 -0,187 1,941
144 4.8 -0,06 0,627 145 4.8 -0,166 1,722
146 4.8 -0,187 1,941 147 54 -0,06 0,627
148 54 -0,166 1,722 149 6 -0,214 2,22
150 0,6 -0,228 2,369 151 1,2 -0,242 2,518
152 18 -0,257 2,668 153 24 -0,271 2,817
154 3,6 -0,271 2,817 155 42 -0,257 2,668
156 4.8 -0,242 2,518 157 54 -0,228 2,369
261 0 3,509 2,588 262 0,6 3,299 0,408
263 0,6 3,426 1,722 264 0,6 3,469 2,17
265 1.2 3,299 0,408 266 1,2 3,341 0,846
267 1.2 3,469 2,17 268 18 3,32 0,627
269 18 3,341 0,846 270 18 3,468 2,16
271 24 3,32 0,627 272 24 3,341 0,846
273 24 3,447 1,941 274 24 3,468 2,16
275 3 3,341 0,846 276 3 3,447 1,941
277 3 3,49 2,389 278 3 3,579 3,315
279 3,6 3,341 0,846 280 3,6 3,447 1,941
281 4.2 3,299 0,408 282 42 3,341 0,846
283 4,2 3,447 1,941 284 4.2 3,469 2,17
285 4.8 3,299 0,408 286 48 3,341 0,846
287 4.8 3,426 1,722 288 4.8 3,469 2,17
289 54 3,299 0,408 290 54 3,32 0,627
291 54 3,426 1,722 292 54 3,469 2,17
293 6 3,509 2,588 294 0,6 3,523 2,733
295 1.2 3,537 2,879 296 1,8 3,551 3,024
297 24 3,565 3,169 298 3,6 3,565 3,169
299 4,2 3,551 3,024 300 4.8 3,537 2,879
301 54 3,523 2,733 394 3,6 3,49 2,389
395 0,6 -0,103 1,065 396 0 -0,166 1,722
397 0,6 -0,06 0,627 398 0 -0,06 0,627
399 6 -0,166 1,722 400 6 -0,06 0,627
401 6 3,426 1,722 402 6 3,32 0,627
403 0 3,426 1,722 404 0 3,299 0,408
405 33 3,26 0 406 27 0 0
407 03 3,26 0 408 03 0 0
409 57 0 0 410 57 3,26 0
451 6 3,26 2,563 452 54 3,26 2,708
453 3 3,26 3,286 454 3,6 3,26 3,141
455 24 3,26 3,141 456 18 3,26 2,997
457 0,6 3,26 2,708 458 0 3,26 2,563
459 4.8 2,934 2,821 460 42 2,934 2,966
461 1.8 2,934 2,966 462 1,2 2,934 2,821
463 54 2,608 2,644 464 4.8 2,608 2,79
465 4,2 2,608 2,936 466 3,6 2,608 3,081
467 3 2,608 3,227 468 24 2,608 3,081
469 12 2,608 2,79 470 0,6 2,608 2,644
471 3,6 2,282 3,051 472 3 2,282 3,198
473 0,6 2,282 2,613 474 0 2,282 2,467
475 54 1,956 2,581 476 4.8 1,956 2,728
477 24 1,956 3,022 478 1,8 1,956 2,875
479 6 1,63 2,402 480 54 1,63 2,549
481 4.8 1,63 2,697 482 42 1,63 2,844
483 18 1,63 2,844 484 12 1,63 2,697
485 4,2 1,304 2,814 486 3.6 1,304 2,962
487 3 1,304 3,11 488 24 1,304 2,962
489 1.2 1,304 2,666 490 0,6 1,304 2,518
491 54 0,652 2,455 492 4.8 0,652 2,604
493 3,6 0,652 2,902 494 3 0,652 3,051
495 24 0,652 2,902 496 18 0,652 2,753
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497 1.2 0,652 2,604 498 0,6 0,652 2,455
499 42 0,326 2,722 500 3.6 0,326 2,872
501 1.8 0,326 2,722 502 1,2 0,326 2,573
503 6 0 2,241 504 54 0 2,391
505 438 0 2,541 506 42 0 2,692
507 3 0 2,992 508 24 0 2,842
509 0,6 0 2,391 510 0 0 2,241
519 0 0,15 2,256 520 06 0,15 2,406
521 1.2 0,15 2,556 522 1.8 0,15 2,706
523 2,4 0,15 2,856 524 3 0,15 3,006
525 3,6 0,15 2,856 526 42 0,15 2,706
527 4.8 0,15 2,556 528 54 0,15 2,406
529 6 0,15 2,256 530 0 3,11 2,549
531 0,6 3,1 2,693 532 1,2 3,1 2,838
533 1.8 3,1 2,983 534 24 3,1 3,128
535 3 3,1 3,272 536 36 3,1 3,128
537 42 3,1 2,983 538 4.8 3,1 2,838
539 54 3,1 2,693 540 6 3,11 2,549
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Groupe : Portique 1
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
808 R3.3x30 KERTO_Q 17,4 % 3,4 % 17,5% 28,2% 51,9 %
892 R3.3x30 KERTO_Q 9,6 % 3,7% - - 28%
901 R3.3x29.238 KERTO_Q 6% 3.3% 6,8 % - 1,4 %
977 R3.3x30 KERTO_Q 8.9 % 3.9% - - 1.9 %
985 R3.3x34.981 KERTO_Q 10,8 % 3.9% 1.4 % - 78 %
Groupe : Portique 2
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
809 R3.3x30 KERTO_Q 19 % 3.9% 17.7% 24,2 % 15,9 %
893 R3.3x30 KERTO_Q 10,2 % 4,4 % - - 1.1 %
902 R3.3x28.971 KERTO_Q 12,9 % 4,4 % 13,4 % - 1,7%
978 R3.3x30 KERTO_Q 8,7% 41% - - 3,4 %
986 R3.3x27.240 KERTO_Q 11,8 % 3.2% 13,2 % - 7,5 %
Groupe : Portique 3
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
810 R3.3x30 KERTO_Q 12% 3.5% 121 % 17.2% 9,3 %
844 R3.3x30 KERTO_Q 9,6 % 3,9 % - - 3,8 %
903 R3.3x36.561 KERTO_Q 79% 29% 82% - 59 %
927 R3.3x30 KERTO_Q 82% 4% - - 3.8 %
987 R3.3x25 KERTO_Q 13,4 % 4,4 % 13,6 % - 79 %
Groupe : Portique 4
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
811 R3.3x30 KERTO_Q 8.3 % 4% 8,1% 27,8 % 71 %
849 R3.3x30 KERTO_Q 1.2% 4,5% - - 32%
904 R3.3x25 KERTO_Q 8,4 % 3,6 % 8,6 % - 7,6 %
979 R3.3x30 KERTO_Q 9,5 % 4,5% - - 29%
988 R3.3x25 KERTO_Q 9,4 % 4% 10,7 % - 13,3 %
Groupe : Portique 5
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
812 R3.3x30 KERTO_Q 12,8 % 5% 12,8 % 41,8 % 8,8 %
894 R3.3x30 KERTO_Q 14,5 % 5,5 % - - 1,5 %
905 R3.3x25 KERTO_Q 11,9 % 4,5% 121 % - 8.9 %
980 R3.3x30 KERTO_Q 13,1 % 5,6 % - - 3.7 %
989 R3.3x34.187 KERTO_Q 13,8 % 42 % 14,1 % - 14,1 %
Groupe : Portique 6
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
813 R3.3x30 KERTO_Q 11,6 % 5% 10,6 % 38,4 % 9%
895 R3.3x30 KERTO_Q 14,8 % 57 % - - 21 %
906 R3.3x27.064 KERTO_Q 9,7% 10,4 % 10,5 % - 9,5 %
981 R3.3x30 KERTO_Q 12,3 % 5,4 % - - 1.7 %
991 R3.3x28.829 KERTO_Q 9,6 % 78% 259 % - 8.5 %
Groupe : Portique 7
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
814 R3.3x30 KERTO_Q 11,3% 4,5% 9,9 % 19,5 % 6,3 %
868 R3.3x30 KERTO_Q 12,6 % 5% - - 1.7 %
907 R3.3x27.173 KERTO_Q 10,3 % 4,3 % 10,6 % - 13,1 %
982 R3.3x30 KERTO_Q 1,5% 5% - - 2,6 %
992 R3.3x29.004 KERTO_Q 7.4 % 51% 8,2% - 6,6 %
Groupe : Portique 8
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
815 R3.3x30 KERTO_Q 12 % 42 % 12 % 29,6 % 56 %
896 R3.3x30 KERTO_Q 12 % 4.7 % - - 31 %
908 R3.3x27.295 KERTO_Q 17,9 % 6,5 % 18,4 % - 7,6 %
958 R3.3x30 KERTO_Q 10,2 % 4.7 % - - 1,5 %
993 R3.3x34.628 KERTO_Q 19,1 % 4,8 % 19,4 % - 19 %
Groupe : Portique 9
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
816 R3.3x30 KERTO_Q 1,2% 3,7% 1,2% 13 % 9%
897 R3.3x30 KERTO_Q 9,6 % 42% - - 1.8 %
909 R3.3x25 KERTO_Q 8.5 % 3.7% 9.1 % - 6.2 %
964 R3.3x30 KERTO_Q 9.3 % 42 % - - 3.6 %
994 R3.3x27.127 KERTO_Q 12,9 % 52% 13% - 13,8 %
Groupe : Portique 10
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
817 R3.3x30 KERTO_Q 14,7 % 4% 14,8 % 255 % 10,8 %
899 R3.3x30 KERTO_Q 1,1% 4,5% - - 1.7 %
910 R3.3x35.903 KERTO_Q 16,3 % 3,6 % 16,5 % - 16,6 %
983 R3.3x30 KERTO_Q 9,3 % 4,4 % - - 1.7 %
995 R3.3x36.908 KERTO_Q 14 % 57 % 14,2 % - 15,4 %
Groupe : Portique 11
Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
818 R3.3x30 KERTO_Q 14,4 % 3.1% 14,8 % 254 % 12,2 %
900 R3.3x30 KERTO_Q 9.1% 3.5% - - 21 %
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911 R3.3x29.238 KERTO_Q 6,4 % 42% 6,3 % 52 %
984 R3.3x30 KERTO_Q 79% 3.4 % - 3.9 %
996 R3.3x25 KERTO_Q 9.9 % 3.3% 10,3 % 13,6 %
Groupe : Lisses basses

Piéce Section Matériau Axial-Flexion Cisaillement Flambement Déversement Fléches
510 R10x15 KERTO_Q 19,9 % 79% 23,7 %
511 R10x15 KERTO_Q 11.8% 8,6 % 18,6 %
523 R10x15 KERTO_Q 16,5 % 6,9 % 16,8 %
524 R10x15 KERTO_Q 26,2 % 9.1% 18,2 %
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