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Crémaillères en PRS
Axe médian de la 
salle
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Appui sur voiles et 
poteaux

Partie en pente
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La stabilité de
l’ensemble est assurée
par une poutre au vent
dans l’épaisseur des
profilés venant se
bloquer sur les trois
voiles béton formant un
« U ».

Axe médian de la 
salle

Voiles béton

Crémaillères en PRS
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Afin de minimiser l’impact visuel des poteaux béton pour les gradins situés au
niveau inférieur, ces poteaux sont en retrait ce qui impose des portes à faux
importants pour la structure métallique, de longueur maximale de 6.2 m. Ceci
devait être réalisé en conservant une structure la plus fine possible pour ne
pas gêner non plus les spectateurs.

Structure « affinée »

Poteau béton en retrait
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Sur cette ossature, il est prévu :
- un plancher collaborant d’épaisseur 12 cm pour la partie horizontale;
- des gradins en béton préfabriqués pour la partie en pente sur lesquels
viennent se fixer les sièges;
- un platelage en bois en extrémité de crémaillères afin d’avoir un complexe le
plus fin possible et le plus léger.

Bac Bac 
collaborant

Platelage 
bois

Gradins 
béton
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Pour les calculs, un modèle global 3D a été réalisé afin de calculer la structure
en dynamique avec une fréquence minimale à respecter de 3 Hz qui correspond
à une fréquence de confort pour l’utilisateur (c'est-à-dire que la structure est
suffisamment rigide pour ne pas « sentir » de mouvement).

Les charges prises en compte dans le calcul sont :
- Charges permanentes : 510 daN/m² (poids propre de la dalle + 250 daN/m²)
- Surcharges : 400 daN/m²

L’ensemble de la structure est floquée afin de garantir une stabilité au feu deL’ensemble de la structure est floquée afin de garantir une stabilité au feu de
1H30.
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L’ossature de la toiture se compose d’un ensemble de 4 fermes treillis et panne
permettant d’obtenir une toiture plane à deux pentes :

-une pente principale dans le sens des fermes treillis de 17.9 %;

- une pente dans le sens des pannes de 5.8 %. Cette pente est obtenue par
l’implantation des différentes fermes à une altimétrie différente.
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Les fermes treillis ont une portée de 32.400 m, un écartement de 8.1 m, pour une
hauteur variable de 6.340 m à 0.4 m. Elles prennent appui sur des voiles béton.

Les membrures sont constituées de HEA/HEB450. Les diagonales sont
constituées de doubles UPN. Les montants sont constitués de tube carré de 250
à 300 mm.
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En bas de pente, du fait du peu de hauteur disponible, la ferme treillis est
remplacée par un PRS à inertie variable dans lequel des réservations
conservatoires ont été réalisés.

PRS + réservations
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Les pannes viennent se fixer sur la membrure supérieure des fermes ou sont
chevillées contre des voiles béton.

Un plancher technique est créé dans la hauteur des fermes par un ensemble de
poutres et solives.

Solives pour 
plancher technique

Pannes en toiture
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Les fermes treillis ont une contre flèche de fabrication de 90 mm afin de garantir
une parfaite géométrie sous charge. Les pannes ont également une contre flèche
dont la valeur varie en fonction des sections utilisées et de leur configuration.

En toiture, il est mise en œuvre un plancher collaborant d’épaisseur 22 cm pour
des problèmes d’acoustique reprenant la surtoiture support du verre.

Les charges prises en compte dans le calcul sont :
- Charges permanentes : 555 daN/m² (poids propre de la dalle + vitrage +- Charges permanentes : 555 daN/m² (poids propre de la dalle + vitrage +
fluide…)
- Surcharges : 500 daN/m² pour le plancher technique et toutes les charges dus
aux équipements scéniques (pont, poulie, passerelles…) qui représentent environ
40T en toiture.

L’ensemble de la structure est soit floqué, soit protégé par une peinture
intumescente afin de garantir une stabilité au feu de 1H30.
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Cette zone est délimitée par un joint de dilatation du côté de la
zone 1 et par une méga poutre treillis permettant de créée le
décalage de niveau entre la toiture haute (zone 2) et la toitu re
basse (zone 3) du casino.
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Cette poutre treillis, de 54m de long s’appuie en ses
deux extrémités sur des voiles béton, et sur deux
poteaux béton intermédiaires de diamètre 400mm.
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Les montants
verticaux ont été
renforcés par des
doubles UPN
permettant d’attacher
une ossature
secondaire support
d’une façade vitrée.

Renfort avec 2UPN + perçages pour 
reprise lisse support de vitrage
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L’ossature de la toiture se compose d’un ensemble poutres et pannes
permettant de créer un plan de toiture dans le prolongement d e celui de la
zone 1.
Les poutres sont fixées en leur point haut sur la membrure hau te de la
méga ferme treillis et en leur point bas sur un voile béton.
Les pannes sont attachées dans l’épaisseur des poutres avec un
écartement de 2.743m. Cet écartement est imposé par le trama ge de la
surtoiture en verre.

Attache sur membrure haute 
de ma méga poutre treillis

Attache par ancrage 
sur voile béton
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La stabilité de l’ensemble est assurée par une poutre au vent de toiture
venant se fermer sur le voile béton mitoyen entre la zone 1 et 2 et à
l’intersection des deux voiles béton vers la pointe du trian gle.

Les zones 1 et 2 sont séparées par un joint de dilatation géré a vec des
appuis acoustiques.

L’ensemble des pannes et poutres ont une contre flèche de fab rication de
quelques cm (entre 3 et 8) afin de garantir une parfaite géomé trie sous
charge.

En toiture, il est mis en œuvre un complexe de type multicouch e (plateau +
isolant + étanchéité).

L’ensemble de la structure est floqué afin de garantir une st abilité au feu de
1H30.
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La structure se compose de poutre PRS et de pannes. L’ensembl e crée un
plan de toiture à une seule pente de 17,9%.

2.3 Pour la zone 3

Les poutres prennent
appui :

-en point haut, soit sur la
membrure basse de la
méga ferme treillis, soit
sur un voile béton ;
- en point bas, sur des
poteaux ronds béton.
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Au niveau de l’entrée, il est réalisé un auvent avec des poutr es
directement encastrées dans le voile béton.



��������	
����
�
�������
�������
���

La structure est séparée par un joint de dilatation en file p1 0.

La stabilité de la première partie (entre P1 et P10) est gérée par
blocage direct des poutres sur le voile béton.

La stabilité de la deuxième partie (entre p10 et p19) est assu rée par
une poutre au vent de toiture (travaillant en partie en porte à faux)
venant se fermer sur le voile béton mitoyen entre la zone 1 et 2 et à
l’intersection des deux voiles béton vers la pointe du trian gle.

L’ensemble des pannes et poutres ont une contre flèche de
fabrication de plusieurs cm afin de garantir une parfaite gé ométrie
sous charge.

En toiture, il est mis en œuvre un complexe de type multicouch e
(plateau + isolant + étanchéité).
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Cette structure se situe au niveau N+10 de l’hôtel, à une alti tude
maximale de 39.0 m.

La structure se compose d’un ensemble poutres et pannes
permettant de :

2.4 Pour la zone 4

-fixer une ossature secondaire support de caillebotis créan t un plan
incliné ;

- stabiliser les voiles béton en acrotère en ramenant les cha rges
dues au vent sur un édicule béton central.
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Passage libre pour nacelle d’entretien
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Il s’agit de potelets servant d’appui pour une ossature seco ndaire
support du vitrage.

2.5 Pour la zone 5

Ces potelets sont :
- soit chevillés sur la dalle béton
de la zone 1de la zone 1
- soit boulonnés directement sur
les pannes.
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2.6 Perspective
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<Le poids total de la charpente métallique mis en œuvre est de 320 tonnes.

• La surface de bac collaborant posée est de 2500 m².

• La surface de toiture couverte est de 4000m².

• Temps d’étude : environ 12 mois

• Temps de fabrication : environ 5 500 heures
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• Temps de fabrication : environ 5 500 heures

• Temps de montage : 3,5 mois à 4 à 6 personnes
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La fabrication de cette charpente représente environ 5500 heures de travail en
atelier.

Toute la fabrication a été réalisée dans nos ateliers à Châteauroux.

Les aciers utilisés ont été, suivant les cas :
- des aciers S275 sur le casino.
-des aciers S355 grenaillés et prépeints, pour les poutres treillis de la salle de
spectacle en vue de recevoir une peinture intumescente pour la stabilité au feu
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spectacle en vue de recevoir une peinture intumescente pour la stabilité au feu
1h30mn.

Après fabrication, les aciers sont recouverts d’une couche de peinture antirouille
grise et chargés en atelier sur des camions semi-remorques au gabarit routier.
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Ame PRS oxycoupé avec 
réservation avant reconstitution
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Membrure poutre treillis 
avec gousset soudé
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Cette prestation a été réalisée par une entreprise sous-traitante spécialisée : la
Société Lardinois en Belgique.

Compte tenu de l’enclavement de ce chantier dans le réseau routier et de
l’impossibilité de stocker et d’installer des engins de levage habituels que sont les
grues automotrices, nous avons étudié en amont au stade des études et des plans,
et en collaboration étroite avec Eiffage, des solutions de levage avec les trois grues
à tour du chantier.
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Nous avons donc conçu des éléments métalliques compatibles avec les capacités de
charge des grues à tour d’une part et pouvant se stocker sur les dalles béton d’autre
part.

L’approvisionnement des charpentes s’est fait en flux tendu, en fonction du planning
de montage et avec une utilisation des grues à tour en deux postes : 6h – 14h pour
Eiffage, 14h – 22h pour Renaudat/Lardinois.
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Structure « en kit »

Etais provisoires en 
phase montage
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Nous vous remercions de votre attention.
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bonne visite.


