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OBJET

Le présent document a pour objet de définir les réparations a apporter au niveau
de la zone 2 de la tranchée couverte de Neuilly.

La ville de Neuilly modifie 'aménagement au-dessus de |la couverture et procede a
la réfection de I'étanchéité. Dans ce cadre, la DiRIF a repris le calcul de I'ouvrage
afin de vérifier que la capacité portante du cadre double est capable de reprendre
les charges de I'aménagement futur et le cas échéant de renforcer les zones qui
sont sous dimensionnées.

Pour ce faire, les charges du projet proposé par la ville a été comparé :
- aux notes de calcul initiale de la RATP;

- aux charges existantes ;

- a un modele transversal réalisé sous ST1;

- a un modele plaque réalisé sous le logiciel EFFEL.

Le recalcul de l'ouvrage au vu du nouvel aménagement montre pour la zone 2 un
fort déficit d’acier en pieds du voile nord (V4), en téte des voiles centraux (V2 et
V3) et en travée Sud au niveau du voile Sud (V1). Le recalcul a aussi montré des
déficits dans les aciers supérieurs de la dalle a proximité du voile Sud (V1).

Les planches de l'inspection de 2009 présentent des désordres tres importants en
zone 2 travée Nord.

Les plans de ferraillage récupérer aupres de la RATP montre un trés faible ferraillage
au niveau des aciers transversaux supérieur (dans le sens Est-Ouest) de la travée
Nord de la zone 2.

Ce document propose un renfort de ces zones :
-par ajout d'acier passif au niveau des voiles centraux
-par ajout de fibre de carbone sur la dalle au niveau des travées Sud et Nord

-par remplacement des aciers inférieurs de la dalle en travée Nord
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REFERENCES, BIBLIOGRAPHIE, DOCUMENTATION

Le présent document est élaboré avec I'aide des documents suivants :

Réglements

- Réglements en vigueur a la construction en 1989 :
« BAELS83
* Fascicule 61 titre Il

- Reglements utilisés pour le recalcule de I'ouvrage existant et le dimensionnement
du renforcement :

» Eurocodes ECO, EC1, EC2

- Guides, documents techniques

Logiciels de calcul

Les logiciels ST1 et Effel ont été utilisés.

Documents de I'ouvrage

Le dossier d’ouvrage comprend :
* [1]les plans de coffrage et de ferraillage de la construction (1989).
2] I'inspection détaillée de 1996

3] I'inspection détaillée de 2009

[
[
[
[

4] I'inspection détaillée de 2017
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DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

Plan de situation
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F|gure1 Locahsatlon de 5 ouvrage

Géométrie de I'ouvrage

La tranchée couverte est divisée en 13 zones. La zone 2 est située a |'Est.
L'ouvrage est un cadre double séparant :

* le sens paris province de la RN13 au nord ;

* le sens province paris de la RN13 au sud

Actuellement, le dessus de la zone est occupé par une place piétonne et des
espaces verts. Les zone centrale et sud ont été construites dans une premiere
phase. La zone nord a été réalisée ensuite.
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L :
Figure 2: Visuel de I'existant

Profil en travers

La RN13 comporte 4 voies dans le sens Y (Province-Paris) et 3 voies dans le sens W
(Paris-Province), la voie lente est actuellement neutralisée. Ce dernier sens a été
réduit a deux voies avec la mise en place de la voie vélo sur le pont de Neuilly.

La traverse supérieure supportant 'aménagement de la dalle comporte 3 travées.

Au niveau de la zone 2, les deux travées latérales mesurent 14 m, et la travée
centrale est de largeur variable : de 2,69m a I'ouest a 2,50m a I'Est.

La zone 2 est composé d’un cadre qui s'étend sur 40m.
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Figure 3: Plan de coffrage de la traverse Zone 2

Les piédroits centraux V2 et V3 sont de 0,35 m d’épaisseur.

Les voiles V1 et V4 de rive ont une épaisseur de 0,50 m.

La dalle a une épaisseur de 70 cm.
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Figure 4: Plan de coffrage radier zone 2

PROVINCE - PARIS

PARIS - PROVINCE

E 1\ Feeef)

%—\ 'HT/—““— 253 } . { siide =
i ¢ Calmy o Il w’mq Tl
| < PHASE 1 2 ﬁ: ° PHASE & +)
|
_=COUPE BB_
) e e s f
=
o[ Tt
lafa un P um
g P A stie. o
T 1T 4
; oLl | L=
s I/
| oy ] I / : o —
N T, ' Yol
| D PHASE 1 &J-/ " i\”,) PHASE 4

1 <

Pt

Figure 5: Coupe transversale du cadre en Zone 2 (plan 170888)
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Le radier est d’épaisseur variable. Au niveau des piédroits centraux et extérieurs, le
radier est de 50cm. Au niveau des travées Sud et Nord, le radier est de 40cm.

Ouvrages annexes

Des ouvrages annexes non-visibles sur le plan 170888 (qui comprend la coupe de
principe générale du cadre pour les zones 1 a 3) sont présent et sont reliés
directement au cadre zone 1:

-un parking sur deux niveaux situé en dessous de la travée Nord. Ce parking est
visible sur les plans 171233 et 171234 ci-dessous qui en sont les plans de principes.

-un acces au métro au Sud de la zone 2 mais qui ne serait pas relié directement au
cadre d'apres les plans 170805 a 170808, et n'aurait donc pas d'impact sur le cadre
en zone 2.

-deux escaliers d'acces, I'un a la centrale de ventilation, l'autre au parking (visibles
sur les plans 171234 et 171170) qui sont accrochés directement au voile Nord de la
zone 2.

Parking sur deux niveaux

COUPE LONGITUDINALE . sur ave de rifiresce du P.L _SUIVENT 8.8

k]

COUFE SUNINT B B [niveass wr pr 465928 ) COUFE SUNANT CLC. (mrenm cur pm 522 812] COUPE SUMANT 0.0 (sisease sar g S70.964)

o
PRINCIFE DE
| Collrage

Figure 6: Plan et coupes de principe parking_plan 171233
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Accés métro Sud
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Figure 8: Plan representant les acces métro Nord et Sud (plan non totalement conforme a la réalité)
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Figure 11: Accés métro Sud_plan 170808

Escaliers accrochés au voile V4 du cadre

Escalier visible sur les plans d’armatures du

voile VC8 (zone 3_plan 171169) et du voile Eéicalier métro accés Nord
V(9 {zone 2_plan 171170) 1
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Figure 12: Extrait annoté du plan 171234 pour visualisation des escaliers reliés au cadre zone 2
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Aménagement de la dalle :

La dalle de la zone 2 est occupée par des jardiniéres et une zone piétonne.

L'aménagement actuel fait 1158kg/m? a I'Est de la zone, 894km/m? au centre a
I'Ouest et 1590kg/m? au niveau de deux jardiniéres a I'Ouest de la zone.

Figure 14: Schéma de I'aménagement actuel de la zone 2
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Figure 15: Charges sur I'aménagement actuel en Zone 2

A l'avenir I'aménagement au-dessus de la dalle va évoluer, et sera composé
uniquement d’une zone piétonne (774kg/m?).
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Figure 16: Charges de I'aménagement futur

Désordres de la structure

Nous disposons de deux rapports concernant les désordres de la structure : une
inspection de 2003 et une inspection de 2009 réalisée par le CEREMA.

Les planches présentées sont issues du rapport du CEREMA consécutif a
I'inspection de 2009 et présente I'évolution des fissures (fissures de 2003 en noir, et
fissures de 2009 en rouge).

Pour la planche de la travée Nord Ouest de la zone 2, étant donné qu'il s'agissait de
la partie de I'ouvrage avec les plus gros désordres, une nouvelle inspection a eu lieu
en 2019 pour suivre I'évolution des fissures.

En travée Nord-Ouest (sens Paris-La Défense), on observe une fissuration trés
importante avec une aggravation au cours des dernieres années. Cette zone
correspond a la zone des jardiniéres pour lesquelles le poids de 'aménagement est
beaucoup plus important qu’ailleurs. On observe de nombreuses fissures de plus
dlmm et dans toutes les directions.

La travée Sud-Ouest, qui présente le méme aménagement que celle Nord-Ouest
avec les jardinieres, est quant-a-elle pas fissurée. Cela s’explique par un ferraillage
plus important mis en place dans les travées Sud.

La travée Nord-Est présente des fissures transversales a proximité des piédroits, et
quelques fissures longitudinales.

La travée Sud-Est est peu fissurée.
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2019 RN 13 - SENS PARIS / LA DEFENSE
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Figure 17: Planche de fissuration travée Nord-Ouest Zone 2

DRIEAT/DiRIF/SGPR/DOA Page 17



Neuilly-sur-Seine — RN13 - APROA TCRN13 Zone 10

RN 13 - SENS PARIS / LA DEFENSE
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Figure 18: Planche de fissuration travée Nord-Est Zone 2
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RN 13 - SENS LA DEFENSE / PARIS
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Figure 19: Planche de fissuration travée Sud-Est Zone 2
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RN 13 - SENS LA DEFENSE / PARIS

SRR S AR SRR NS 9 SRR R i
AU S-S N - S A ; j
AR S SEAUPTOON SR S

F S FAYONI PP NSRS SOPPPP SOy
frmmmne e ade ; - ; b i i

Figure 20: Planche de fissuration travée Sud-Ouest Zone 2
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CARACTERISTIQUES DE L'OUVRAGE

Caractéristiques des matériaux

Le dossier d’exécution fournit les éléments suivants relatifs au matériau :
Béton fc28 = 30 MPa
Aciers fy = 400 MPa

Ferraillage Traverse

La dalle de couverture de la zone 2 est divisée en 8 sections (4 au Nord, 4 au Sud)
faisant toutes 10m de long.

Les sections de la travée Nord sont C12, C11, C10 et C9.
Les sections de la travée Sud sont 1, 2, 3 et 4.
Le ferraillage des 4 sections de la travée Sud est identique.

Pour la travée Nord, le ferraillage des sections C9 et C12 n’est pas identique sur
toute leur longueur, et I'on peut distinguer une partie droite, et une partie gauche
qui seront nommeées respectivement C9D, C12D et C9G et C12G.

Les traverses C12D, C12G font respectivement 5,8m et 4,2m de longueur.
Les traverses C9D, C9G font respectivement 6m et 4m de longueur.

Pour la travée Nord, les ferraillages des zones C11 et C9D sont identiques, idem
pour ceux des zones C10 et C9G.

Dans la suite du document, les ferraillages des travées Nord, Sud et centrale sont
rassemblés dans des tableaux. Ci-dessous les schémas de principes indiquant la
localisation des aciers désignés par zone dans les tableaux de ferraillage.

Schéma principe aciers longitudinaux Schéma principe aciers transversaux
A éﬁﬁ’TmFeFu ul pje oﬂt A ! [—Aciers au niveau du piledroif V4 |
. Jn i Travée Nord
Aciers principaux mi-| || ) : P PR T
. (sens Paris-La | Aciers mi=travee Nord ;
ravée Sud . i i
| i Défense) i i
s~ | Mo d o dulpedro v | Aclers i e i |
séparation entre ! p | i i
lesplansde .~  NILANEEEEEEEEEEE T T T T T T ’
ferraillage des ] 4 R
wiestoiar || Aclerstravee centrale | | Travée Centrale
ud. i i i
o | |
Limite de Aciers au du pié T2
phasage lors de b
la construction
(Zone sud et | i i ACiers transversaux zone
centrale en 1% Aclers prinic paux mi- Sud et centrale
puis Zone Nord) | . 4 H
1 rr“ S6iSud . Travée Sud
IAciers au niveau du| piedrpit V1
' |

DRIEAT/DiRIF/SGPR/DOA Page 21



Neuilly-sur-Seine — RN13 - APROA TCRN13 Zone 10

Dans les tableaux de ferraillage de 'APROA, le numéro des aciers est indiqué en
derniére colonne et doit étre lu selon les modalités ci-dessous :

Numéros Exemple : 41.61 Alors les armatures sont

séparés par un identiques mais ne se cumulent

point pas, elles couvrent chacune une
partie de la zone.

Numéros Exemple : 41 et 61 Les armatures sont identiques et

séparés par un sont alternées, elles couvrent la

«et» méme zone, il est indiqué e/2

pour le prendre en compte

Numéros sur Inf 20 04 785 982 17117328 Les armatures ne sont pas

. Inf 10 04 1,96 171173, 29 . . i
deux lignes - - = identiques et sont alternées, elles
nommeées de la couvrent la méme zone, il est
méme maniere indiqué 1’espacement par

armature, il faudra sommer les
sections d’acier pour obtenir la
section d’aciers totale sur cette
zone.
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Ferraillage sud
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Figure 22: ‘Ferra|llage traverses 3 et 4 plan 170859
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Traverses 1, 2,3, 4 e (enm} As (en cm*®) plan Aciers fraverse 1
Sup 0,18 4468
Aciers travée Inf 025 8,04
centrake Sup trans 0,2 10,05
In ftrans 0.2 10,05
] Sup 0,18 44 B8
‘:;':: 3 0,25 19,63
piédroit \2 Syp trans 02 10,05
Inftrans 02 10,05
Sup 0,25 3,04
Aciersmi-  |Inf 0,125 3927
rravéeSud  |Syptrans 0,2 10,05
Inftrans 0,2 10,05
) Sup 0,25 19,63
’:;':: 3 0,25 19,63
pidroity|  Suptrans 0.2 10,05
In firans 02 10,05

Ferraillage nord
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Figure 23: Ferraillage traverse C12_plan 171173
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Figure 24: Ferraillage travberses C11, C10 et CO_plan 171172
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Traverse C 120 HA gienm} Az (en cm®) As total plan aciers

Sup 0.2 15,71 171173
Aciers au  (Inf 0.2 7,70 171173
niveau du | Sup trans 0,2 251 171173

piedroit V4 Ipftrans 04 5,03 8,87 171173

Inftrans 04 3,85 171173

Sup 0,2 3,93 171173

Inf 02 7,70 3224 17173

Aciers mi- |Ipf 02 24 54 171173
travée Nord | Sup trans 0,2 2,51 171173
Inftrans 04 503 887 171173

Inftrans 04 3,85 171173

Sup 0,18 44 83 171173

Aciers au Inf 0,25 19,63 171173

niveau du | SUp trans 04 7,85 11,70 171173

pigdrot V3 gyp trans 04 3,85 171173
Inftrans 02 2,51 171173
Traverse G126 e(enm} |A= (en cm®} Az total plan aciers
Sup 0,4 20,11 3238 171171
_ Sup 0,4 12,27 171171
?ﬁ':;ﬁ W linf 0,4 1,96 982 171173
pidrott 4 101 0,4 7,85 171173
Sup trans 0,25 8,04 171173
Inftrans 0,3 6,70 171173
Sup 0,2 3,93 171173
_Inf 0,4 7,85 2796 171173
iers M inf 04 20,11 171173
Sup trans 0,25 3,14 171173
Inftrans 0,3 6,70 171173
rore gy 20 0,18 4468 171173
. Inf 0,25 19,63 171173
;g;ri';t‘;a Sup trans 0,18 1117 171173
Inftrans 0,3 6,70 171173
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Traverse G171 et COD HA g enm) |As (en cm=} Az total plan aciers
Sup 04 20,11 32 38 171170
_ Sup 04 12,27 171170
’:f.r':;ﬁ 3‘3 Inf o4 7,85 9,82 171172
pigdroit 4 0f 04 1,85 171172
Sup trans 0,25 804 171172
Inftrans 0,3 5,70 171172
Sup 02 3,83 171172
_ _ 04 7,85 77 96 171172
tr’;ﬁ'gfmrg:d Inf 0,4 20,11 171172
Sup trans 0,25 3,14 171172
Inftrans 0,3 5,70 171172
, 0,18 44 53 171172
’:f.r':;ﬁ a 0,25 19,63 171172
piddroit 3 |SUR trans 0,18 11,17 171172
Inftrans 0.3 5,70 171172

Traverse C10 et COG HA gfenm} A= (en cm®} As total plan aciers
sup 0,z 40,71 171172
Aciers au |Inf 04 1,85 1424 171172
niveau du |Ipf 0.4 1227 171172
piedroit ¥4 |Syp trans 0.z 10,05 171172
Inftrans 0z 5,65 171172
sup 02 3,93 171172
Aciers mi- Inf 0,2 2454 171172
travée Mord Syp trans 0,25 3,14 171172
Inftrans 0z 5,65 171172
. Sup 0,18 44 68 171172
ACIErs 2l ing 025 19,63 171172
piédroit 3 |SUR trans 0,18 11,17 171172
Inftrans 0.z 5,65 171172

Ferraillage Voiles

Ferraillage des attentes a la jonction des voiles, ferraillage des voiles et

liaison avec la dalle
Voile V1

._‘.

o 15 ®
e [ ] g e R
i

Figure 25: Attentes jonction V1 avec radier (plot 1)_plan 170854
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Figure 26: Attentes jonction V1 avec radier (plot 2)_plan 170857
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Figure 27: Voile V1 _plan170855

W1 genm Ag cm* plan
Ext 025 32,17
Int 0,25 616
Tout Iz voile |Ext trans 0,25 804
Int trans 0,25 3,14
Epingles 0,5 1,01
Liaison avec |Attentes Ext 0,25 12,57
radier Aftentes Ipt 0,25 616
Voiles centraux V2 (Sud) et V3 (Nord)
2.2
1 n n
¢ 2 . ¢Ir®* & ¢ K
| | T N = R S - . SR

o0 o 4 8 o

Figure 28: Attentes jonction V2 et V3 avec radier_plan 170854
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Figure 29: Voiles V2 et V3_plan 170855
V2 |HA g enm Ag cm* plan aciers
Ext 12 025 452 170855 11
Int 12 0,25 452 170855 11
Tout le voile |Ext trans 12 0,25 452 170855 8.0.10.12.13
In trans 12 0,25 452 170855 8.0.10.12.13
Epingles 8 05 1,01 170855 14
Liaizon avec |Attentes Ext 12 0,25 452 170854 3
radier Aftentes Int 12 0,25 452 170854 3
V3 |HA g enm Ag cm* plan aciers
Haut du voile Ext + liaison dalle Sud 16 02 10,05 170855 19
Int 12 0,25 452 170855 17
Ext 14 0,25 6,16 170855 18
. Int 12 0,25 452 170855 17
Milieu et bas '
du yoile Ext trans 12 025 452 170855 1213
Int trans 12 025 452 170855 1213
Epingles b 05 1,01 170855 14
Liaizon avec Aftentes Ext 14 0,25 6,16 170854 4
radier Attentes Int 14 025 6,16 170854 4

Voile VC12, VC11, VC10 et VC9 (=voile V4)

Sections des voiles :

Le ferraillage des sections de voile VC12, VC10 et VC9 n’est pas identique sur toute
leur longueur.

Pour les sections VC9 et VC12, on peut distinguer une partie droite, et une partie
gauche qui seront nommeées respectivement VCID, VC12D et VC9G, VC12G (il
s'agit de la méme subdivision que pour les sections de voile).

Les deux extrémités de la section VC10 ne sont pas identiques au centre de la
section qui seront nommés VC10D et VC10G. Le centre de la section sera nommé
VC10C.

Les voiles VC12D, VC12G font respectivement 6m et 4m de longueur.
Les voiles VCOD, VC9G font respectivement 5,8m et 4,2m de longueur.
Les voiles VC10D, VC10C et VC10G font respectivement 2m, 7m et Tm de longueur.

Pour la travée Nord, les ferraillages des zones VC12G, VC11, VC10D, VC10G et
VC9D sont identiques, idem pour ceux des zones VC9G et VC10C.
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Figure 31: Voiles VC11, VC10 et VC9 élévation et coupes_plan 171170 o
V12D HA genm As cm® As total plan aciers
Liaison dalle  |Ext 02 24 54 171171
Ext 02 24 54 171171
Int 02 40,21 171171
Haut du voile |Ext trans 0.4 3,85 6,63 171171
Ext trans 0.4 2,83 171171
Int trans 02 10,05 171171
Ext 04 7,85 12,88 171171
Ext 04 503 171171
Int 02 40,21 20,42 171171
Pied de voile |Int 02 40,21 171167
Ext trans 02 393 171171
Int trans 04 12,27 16,12 171171
Int trans 0.4 3,85 171171
genm As cm® As total plan
. Ext 0.4 20,11 32,38
Liaison dalle Ext 04 1237
Ext 04 20,1 48,09
Haut du voile | Ext 04 1227
Ext 02 15,71
Ext 02 15,71
Int 04 20,11 72,59
WMilieu et bas du I 0.4 12,27
voile Int 02 40,21
Ext trans 02 10,05 10,05
Int trans 02 15,71 15,71
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WCI10C YCSG |HA eenm As cm® A= total plan aciers
Liaison dalle |Ext 3z 0z 40,21 171170 5
Ext 3z 02 40,21 55,92 171170 5
_ Ext 20 D2 15,71 171170 &
Miligu '?‘I‘ haut 32 02 40,21 40,21 171170 15
vole Ext trans 18 02 12,72 12,72 171170 g
Int trans 16 02 10,05 10,05 171170 10
Ext 20 04 7,85 12,88 171170 17
Ext 16 04 5,03 171170 16
Int a2 02 40,21 80,42 171170 15
Pied de voile  |Int 3z 02 40,21 171168 2
Ext trans 10 02 3,93 3,93 171170 13
Int trans 25 04 12,27 20,13 171170 11
Int trans 20 D4 7,85 171170 12

Sections des radiers :

L'ordre de numérotation des plots du radier est inversé par rapport a la
numérotation des sections de voile et de traverse. En effet, le plot P9 est au niveau
des VC12 et C12, le plot P10 est au niveau des VC11 et C11, le plot P11 est au niveau
des VC10 et C10, et enfin le plot P12 est au niveau des VC9 et C9.

Le ferraillage des sections de voile P9, P11 et P12 n’est pas identique sur toute leur
longueur.

Pour les sections P12 et P9, on peut distinguer une partie droite, et une partie
gauche qui seront nommeées respectivement P12D, POD et P12G, POG (il s'agit de la
méme subdivision que pour les sections de voile).

Les deux extrémités de la section P11 ne sont pas identiques au centre de la section
qui seront nommeés P11D et P11G. Le centre de la section sera nommé P11C.

Les voiles P9D, PO9G font respectivement 6m et 4m de longueur.
Les voiles P12D, P12G font respectivement 5,8m et 4,2m de longueur.
Les voiles P11D, P11C et P11G font respectivement 2m, 7m et 1m de longueur.

Pour la travée Nord, les ferraillages des zones P10, P11D, P11G et P12D sont
identiques, idem pour ceux des zones P12G et P11C.

— COUPE _ C.C _ 1720t

Figure 32: Liaison voile VC12D avec radier P9D_plan 171167
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! : — COUPE _B.B _ 1208
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Figure 33: Liaison voiles VC12G, VC11, VC10D, VC10G, VC9D
avec radiers P9G, P10, P11D, P11G, P12D_plan 171167

— COUPE _ A . A _ wanr

@O @®

Figure 34: Liaison voile VC10C, VC9G avec radier P11C, P12G_plan

171168
PaD |HA genm Az cm® As total plan aciers
Liaizon voile  Ext 20 0,4 785 12,83 171167 7
VG120 avec  |Ext 16 0,4 5,03 171167 24
radier B30 It 32 0,1 80,42 80,42 171167 25 et 26
PG P10, PD P11G, P12D, |HA eenm As cm® As total plan aciers
Liaison voiles  |Ext 20 02 15,71 171167 7
Hﬁ%’i@" YC1L o 10t 32 0,2 40,21 72,59 171167 6
Mavec "|Int 32 0.4 20,11 171187 4
radier Int 25 0.4 12,27 171187 5
P11C, P12G |HA genm As cm® As total plan aciers
Ligizon voile 16 04 5,03 12,83 171168 3
VCi0c, veag Ext 20 0,4 785 171168 4
avec radier  |Int 32 0,2 402 80,42 171168 2
PIIC. PIZE  int 3z 0,2 40,21 171188 1
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Surcharges admises a la construction (traverse)

La note de calcul initial indique des charges permanentes de 0,23 t/m? sur toute la
surface de la dalle.

A cette charge vient s’ajouter une charge d’exploitation de 1,14 t/m? Soit un total
de 1,37t/m?.
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MODELISATION

Le calcul de la flexion longitudinale a été réalisé avec le logiciel ST1. Un unique
modele a été utilisé pour les zones 1, 2 et 3 car la coupe principale du cadre de ces
trois zones est tres similaire.

Pour la zone 2 un modéle élément fini coques a aussi été réalisé avec le logiciel Effel
pour étudier les efforts transversaux.

Il a été choisi de modéliser la zone 2 en priorité via un modéle plaque car il s’agit de
la zone la plus fissurée des trois zones de travaux.

Vues du modéle EFFEL :

Figure 35: Représentation du cadre Zone 2 du modele Effel

Hypothéses
Aménagement actuel

Charges permanentes

La ville de Neuilly a fourni les charges permanentes des jardinieres et des trottoirs :

e e 2 s s o= =t = = v — = T
o 2 . & I & Zité)= i = =
Sen 7 - 000072 ES0b gl Y Shunchetle)=15Mkal i I e=31cm : 2400°0.31+150kg/mi{élanchéité)=asakg/m® e=38cm :
p— ; g il & ” :
B . J g i [de 14 a 42cm d'épaisseur depuis le bord - { 2400"0.32+150kg/m2=7 18kg/m*
s — = TS T ek [ ™ o T - - -
- 2 LY i = A=
- ¥ T e B N =1 i
] . £ = f
1 me4 . . —_ el = e
s ] e =Tdem : Trou T
.. 2000072 +1 50k | anehéng e spong e[S I
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._.-\"

| ==tscm : 240070.42 #150kg/mi=1158kg/m*
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2.44%0.41+ 1 80kg/miéba fi L ‘_4 e=35cm - 894kg/m? I e=35cm : B74kg/m® I \ Ie-aacm:nsakg,rm’ I |
nahéibé)=1134kg/m' s 47 | I, e . 8 73|
w7, i i s el ¥ e & i ¥ e
= . Limile g e .‘:'.f o - .H..,.;‘_"Ef / i
| e=50cm : 2400°0.44 +150kg/mi=1254kg/m? = i i - T L ik
1 {4 f——— sas g
Ji - S N ewsOcm 11254 kg/m® = | / e i
= - z » 0 ZO00LTE + 1S0kg T Slanchéss =1550kg m* ——1 ' s
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Charges d'exploitation

Charges sur I'existant Q =500 k

-y ]

o

Espace végétalisé accessible piéton : 500ka/m* I w

g/m? po

o

U

b o

r les piétons;

& ;

o

arking St Jean Baptiste

. Siis

Exploitation piétonne : 500kg/m?

—

== L

: 1 Espace végétalisé accessible piéton : 500ka/m* |

T

1 | Espace végétalisé accessible piéton : 500kg/m* !

e

i

,._I Exploitation pigtonne : 500kg/m? ! e
3 1 Ty g s -

i
f

57
e =

Actions climatiques

Les actions thermiques de I'EC1-1-5 donne le calcul du gradient thermique suivant

(méthode 1) :

- zone de trottoir ou jardiniéres épaisseur de ballast de 350 mm (type 3 dalle en

béton) :

* ksur=0,6 heat et ksur=1 cool

- dalle en béton armé (type 3) : ATM,heat=12 °C et ATM,cool=-6°C
- gradient de calcul :
* Jardin et trottoirs + 7,2 °C -6°C

- la dilatation uniforme est prise en compte avec les valeurs suivantes : +32 °C et -22
°C (pour un écart de +42 °C et -12 °C)

La poussée latérale du sol

La poussée latérale du sol est prise en compte d’apres la note de calcul de 1989.

Soit 2,45 m de
caractéristiques :

remblais et 5,50m d’alluvions

anciennes.

Avec comme

angle de frottement interne

module de réaction

masse volumique (t/m3)

remblai

25° 0,41

1,8

alluvions anciennes

35° 0,27

2

La poussée est considérée comme normale au parement.
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effot MZ env 23 poussee explotation

Figure 36: Moment poussées des terres

Hypotheses d’appui

Les hypotheses des notes de calculs de 1989 sont :

» des appuis élastiques sous la RN 13 avec un module de réaction du sol égal a
1300t/m?;

+ Des appuis élastiques sous le radier du parking dans la partie Nord, avec un
module de réaction de 10000t/m? ;

FHOVIMCE - PARTY,

™ Ry oam
¥ 7 L g -

I R T

i —8

&
i — Y
Lt FHASE|

Appuis surfaciques,

module de réaction du .
sol 1300t/m?
Appuis surfaciques,

module de réaction du
sol 10000t/ m*

Figure 37: Modélisation appuis coupe
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Aménagement futur

Les plans suivants fournis par la ville de Neuilly montrent le futur aménagement de
la zone 1.

e ——3

*Lifile dalle Patking St Joan Baptiste

a=30cm :
"nf 24007026+ 1 80kg,fmié=7Tdkg/ m? /""
”h_.-f T !

—
— ——

20009088 150kg/mi= 1 10k g’

— ¢

Charges permanentes

A l'avenir 'aménagement au-dessus de la dalle va évoluer, et sera partagé en une
zone de pelouse (830kg/m?) et une zone piétonne (774kg/m?).

Dans notre modélisation sur ST1, nous avons pris le cas le plus défavorable, a savoir
I’'Ouest de la zone 2 oU la totalité de la dalle est soumise a une charge de 830kg/m?.
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0.16503

effot MZ charg 34 Z1-Z2 amenagement

Figure 38: Effet de I'aménagement futur

Charges d’exploitation

La Ville a indiqué vouloir organiser des événements sur la dalle comme par
exemples des marchés, fétes foraine ou concerts.

La Ville a transmis son étude des charges d’exploitation liées a la présence d'une
scene musicale ainsi que son installation/désinstallation. Les effets induits sur la
dalle par cette scéne seraient de I'ordre de 800kg/m? en exploitation.

Afin de prendre en compte cette volonté de la Ville, les calculs ont été réalisés avec
800 kg/m? de charge d’exploitation.

Afin de s’assurer qu’une surcharge d’exploitation piétonne de 800kg/m? permettent
également de bien prendre en compte l'effet d'une foule qui saute lors d'un
concert, il a été réalisé une modélisation sur Effel pour comparer |'effet, sur une
dalle de 14m de portée :

-d’une charge Q=500kg/m?

-d’une charge dynamique temporelle de 500kg/m? avec une période de retour de
0,5s

-d’une charge Q=800kg/m?

Moment maximal a mi-travee
Charge 0=500kg/m* 40,57 kN.m
Charge 0=200kg/m* 64,92 kN.m
Charge Dynamiquetempaorelle
de 500kg/m?, périoded, 55 44 05 kN.m
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E|,.l Chargement

: B-@ Charges Dynamiques Temporelles|
G158 2-CT

-4 Exploitations

-+ Charges Permanentes
"4 3-G
B3 Hypothéses

¥ Enveloppes

L. Combhbinaisons

Actions climatiques

Les gradients de température utilisés restent les mémes.
L'effet de dilatation est pris en compte pour le dimensionnement des réparations :

Au vu des nouveaux aménagements, une partie de la dalle est couverte d'une zone
enherbée soit environ 20 cm de terre pour au minimum 34cm d‘aménagement
total. Pour les zones piétonnes, avec un minimum de 34cm d’aménagement. Les
efforts liés a la dilation seront donc pris en compte.

La sous face de la dalle est recouverte de dalles anti-feu qui complétent l'isolation.
Les variations de températures prises en compte sont : —-22 °C et +32 °C.
Gradient de calcul :

e Jardin et trottoirs + 7,2 °C -6°C

____ effotMZ charg 30

effort MZ charg 31 deliatem

Figure 40: Effet d'une variation de température de -22°
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effot MZ charg 33 gradient temp 5

Figure 42: Effet d'un gradient de température de -6°

Conditions d’appuis

Les conditions d’appuis sont inchangées

Combinaisons

Les combinaisons suivantes avaient été prises en compte a la construction,
conformément au BAEL 83

* ELS caractéristiques G + Q avec une limite de 240 MPa
« ELU1,35G +1,5Q, avec une limite de 400 /1,15 = 348 MPa
Les combinaisons utilisées sont pour le renfort sont :
* ELU combinaison fondamentale
o 1.35 Gk,sup + 1,35 Gk,inf + 1.35(0,75 TS+0,4 UDL+ 0,4 gfk )+ 1.5Tk
o 1.35 Gk,sup +1,35 Gk,inf + 1.35(TS+UDL+ qgfk )
o 1.35 Gk,sup +1,35 Gk,inf + 1.5Tk

* ELS combinaison caractéristique
o Gk +TS+ UDL+ gfk+0,6 Tk
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o Gk+0,75TS+0,4UDL+ 0,4 gfk+Tk
o Gk+Tk

* ELS combinaison fréquente
o Gk+0,75 TS+0,4UDL+ 0.4 gfk+ 0.5 Tk
o Gk+ 0.6 Tk

Justifications

Justification aux ELU

Dans cette configuration, on vérifie que la capacité résistante est supérieure aux
sollicitations.

Les moments et efforts tranchants résistants sont calculés a partir des données
suivantes :

* Limite en compression du béton :loi parabole rectangle : fcd= acc*fck/ yc
fcd=1*30/1.5=20 MPa

* Aciers de renfort : fyd= fyk/ys
fyd= 500/1.15= 435 MPa

Justification aux ELS

Le coefficient d’équivalence acier/béton pour le calcul des contraintes dans les
sections est égal a 15.

+ Combinaison caractéristique :
o Limitation de la compression du béton a 0.6*fck=0.6*30=18 MPa

o Limitation de la traction des aciers a 300 MPa pour la prise en compte de
la fatigue

+ Combinaison fréquente :

Selon la norme NF EN 1992-2 , Les classes de béton pour la tranchée couverte
étudiée, en zone de salage fréquent, sont :

* XC2 pour les parties enterrées des piédroits ;
+ XD3 pour l'intrados de la dalle,
* XC2 pour lI'extrados de la dalle.
D’aprés la norme, I'ouverture de fissure acceptable en fonction de la classe est :
e« XC2:0,30 mm,
e XD3:0,20 mm.

L'intrados étant protégé par des plaques, nous considérerons qu’il n‘est pas en
contact direct avec l'air, et prenons une limite de 0,30 mm pour l'ensemble de
notre ouvrage.

Une ouverture de fissure de wmax=0,3 mm est visée
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Contrainte maximale dans les aciers : éléments fléchis : sigma < 1000 wmax soit

sigma < 300MPa

Résultats

Voiles

Le ferraillage n’est pas homogéne le long du voile V5, une vérification est faite pour
chaque portion : VC12, VC11, VC10, et VCO9.

Le tableau ci-dessous donne le Moment en kN.m et |'effort Normal en kN pour le
point avec les sollicitations les plus importantes pour chacune des zones entourée
en rouge ci-dessous. La hauteur du point en question sur le voile est donné dans le
tableau.

Haut V1

Bas V1
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Neuilly-sur-Seine — RN13 - APROA TCRN13 Zone 10

Zone— VoileW] bas | VoileV4 bas [VoileV] haut[Voile V4 haut|Voile V2 hautVoileV3 haut
M barresur 571 = 30 115 48 70 a7 48
Hauteur par rapport au
Cazdecharge p
= radier -
BL3 o 0 5,21 5,21 5,21 5,21
N E3,4 62,0 3,2 -5.0 -2,2 4,0
Poidspropre 1-G ! ! !
M 28,7 155,3 254 22,8 441 29,5
Chargement ca I 1,0 2,3 1,0 23 13,4 21,3
AN13 W M 75 3,1 3,7 14,5 -11,7 4,5
Chargement 7-0 M 445 7 45 17 34 0,3
E,N}j ¥ It -18,7 175,6 43,4 41,3 37,4 22,4
Chargement | o g N 0,2 0,2 0,2 0,2 1,5 2,0
parking haut " 0,4 0,3 0,6 132 0,8 0,6
Chargement | 10 o N 0,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,4
parking bas o 0,1 0,1 0,1 032 0,2 0,1
. . M -2,2 5.5 -2,2 5.5 45 -3,2)
P le' 20-G ! ] ] 5 8 .
ousseevoileyl M 38,5 22,9 10,5 432 291 206
. . N 5.1 -2,7 5,1 2.7 -8,7 E,3
P levsl 21-G ] - \ . . 3
pussesvollE " 19,0 55,1 39,7 14,4 29,8 18,0
Poussee parking 77— M 0,1 0,5 0,1 0,5 1,7 -2,4
Nord It 41,3 -2,5 0,9 -3,5 09 -1,0
Pousséeparking| o5 o [N 0,1 0,2 0,1 40,2 -1,5 1,7
Sud I 0,0 0,6 0,4 1,3 0,2 0,7
Poidssol sur 34— N 0,0 -1,2 0,0 -1.2 -3,2 4,4
parking I 0,0 9,3 0,1 6,1 0,2 1,5
Surchargesol 35— M 0,6 1,2 40,6 1,2 1,0 -1,5
Sud M 06 ! 3,4 a8 5.5 5,1
Surchargesol ; 0E [ 06 0.9
Mord et parking| 26-G N 1.0 = 10 = —= 08
Nord Il -4,1 -12,2 3,1 41 6,5 4,8
Surcharge sol 17—z | 0,2 0,2 0,2 0,2 -1,7 1,7
pigdroit I 0,2 0,4 0,9 1,3 0,1 0,8
Souspression 18- M 0,5 4,7 0,5 07 5,3 6,2
gau M 1,0 2.8 17 37 25 19
. . M 0,2 4,2 0,2 0,2 -1,4 1.4
Voltedu mét 29-G 2 ‘ ! : ‘ :
putedumetra M 02 07 03 1,0 0,2 07
Delta 30-T M 11,4 12,2 11,4 12,2 1,3 -24 8
rempersture 32° " 80,5 1446 127,5 1289 27,2 0,8
Delta 7 B4 7 B4 0.9 7
température 3I1-T & T8 g, 7.8 8, 0,3 17,1
-27° M 55,4 99,4 87,7 88,6 -18,7 0,4
Gradient < = £ &
temntrmtire | 32-1 ! 45 47 4,5 47 56 EY:
7,2° Il 10,9 -17,8 -52,1 52,2 0,5 -5,1
Gradient 33-T N -3,8 -3,9 -3,8 -3.3 4,7 3,01
température-&° " a1 149 434 435 0,4 43
. gﬁ M 58,2 55,0 58,2 55,0 76,6 27,3
amenagement 34-G
futur |t 35,0 25,7 76,8 60,6 5,3 25,2
g; exploitation 37-0 M 53,6 50,6 53.6 50,6 70,4 20,2
© futur It 32,2 23,6 70,7 55,7 5.4 23,2
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Combinaisonsavec VeoileVl bas | VoileW4 bas |VoileV1 haut | VoileVs haut [VoileW2 haut [VoileV3 haut
aménagement futur En KM et kN.m L - L - LE L
I2-E M min 206,81 186,38 151,50 117,63 124,30 210,17
1,35Gm in+1,350+0,9T
M ma 204,72 £24,34 502,03 -317,28 118,67 137,37
zg—m M 152,78 141,18 93,10 74,18 82,95 128, 76|
10 130,36 302,72 271,35 166,61 53,84 68,02
%—E%%Fg It} 128,03 169,74 129,45 102,74 113,49 186, 20|
I 140,79 433,24 356,88 -209,53 75,36| 93,61
Combinaisonsavec VoileV1 bas | Voile V4 bas |VoileV1 haut | Voile Vs haut MoileV2 haut [Voile V3 haut
aménagement actuel En KM et kN.m L - L - 2 L
Z2-ELY M min 228,30 206,001 171,58 137,25 132,53 216,43
1,35Gm in+1,350+0,5T
M max 227,67 £38,92 545 24 354,47 117,49 155,22
zE—ngreBg M 181,85 178,82 132,27 111,82 116,27 163,60
M 154, 60| 318,43 313,74 -206,70 55,73 86, 46|
%—Eg%lﬁ I 215,15 196,00 156,57 129,00| 130,94 202,99
1 157,75 443 54| 389,33 237,14 72,46 106,83

On peut comparer les valeurs des efforts a différents endroits des voiles entre
I’'aménagement actuel et I'aménagement futur.

En zone 2, on remarque que le passage de I'aménagement actuel a I'aménagement
futur entraine une diminution des efforts sur les voiles de la structure.

Le nouvel aménagement choisi par la ville est donc globalement plus favorable
pour la stabilité de la structure.

Vérifications ELS/ELU

Le calcul de la contrainte max aux ELS et a I'ELU est réalisée en flexion composée.

Le bras de levier d est de 0,46 m sur toutes les voiles V1 et V4, il est de 0,31m pour
les voiles V2 et V3.

joileys bas | Voilaydbas \oileya hautlvoileya hautlvoileya haut| "o s "=
f— VoileVl bas Cf \I'Cj, C12D, 9}99 Vaoile¥1 haut VC11, oile¥2 haut|VoileV3 haut
Combinaisons avec ~ ey - VE; vClip  [VC1o8VC < - ~
: ment futur En KN et kN.m ﬁ B‘\Jré ‘d\-’(‘c}/ e ‘/j;J VJJQ;/jﬁE@}éé%@F
2-ELl N min 206,8]] 3 151,50 117,53 117,63 117,563 117,63 124,30 210,17
1,356max@p\+1,3m,9TMmax 204,72 502,03 -317,28| -317 28| -317,25 317, 28| 119,67 137,27
[Section Astenduecm® 32,17
ELU Vérification [Section As,min
Deficit
Z2—EL5 T N
&RSH
E;masl’dPa
ELS freq Vérification  [Limite ELS MPa [wmax)
Limite ELS—Sigmas
Z2 —ELS car; N
’%«%%‘5(5 M
[Sigma=MPz
%Sage\fériﬁcaﬁnn Limite ELS MPa
Limite ELS —Sigmas
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VoileW4 bas

VoileV4 bas

Combinaisonsavec VoileVa bas NCA26 VoAt Mea b B ita0a] Voilewa naut |VO11EYE hautVoileve hautVoileye naue| CIESEIE L
sménagement sctuel En KN et kN.m “ ) "‘}3%3’&{% S “ veizs veizo Mm} 30 % “
—ELU N min 226,50 206,00) 206,00) 171,69 137,25 137,29 137,25 137,25 132,53 216,43
1,356ma%+1,35&\‘0,9T M max 227,67 i 54588 3544 35a,41| 9544 3544 117,39 155,22
[Section Astenduecm? 32,17 24,54 55,92 4,57
ELU Vérification lsection &s,min 10,32 19,35 3,1
Deficit
7ot N 151,35 , 111,32 . 111,32 111,32 ,
m%{ig M 154,50] 318,23 306,70 206,70) __ 206,70| 206,70 55,73 86,2
lSigmaz MPa 53,27 3, %0, 1] 177,79 51,5¢| 35,18 298,38 282,39
ELSfreqVérification  |Limite ELS MPa [wmax) 300 300 300 300
Limite ELS —Sigmas
3%:@%%%? N 3 ] ] 123, X 123,00 130,38] ,
, M 157,79 433,64 223,64 389,33 237,19 237,14 237,18 237,14 72,26 106,23
[Eigma=MPa 52,32 132,01 131,34 276,55 72,13 205,75 EEXE| 108,11 210,11 555,21
ELSCaraVérification  |LimiteELS MFa 320 320 320 32 320 320 320 329 320 32
Limite ELS —Sigmas

Le haut des voiles centraux V2 et V3 présentent un déficit a I'ELU comme a I'ELS.

On constate également que le nouvel aménagement fait apparaitre un déficit a
I'ELS freq qui n’existait pas avec 'aménagement actuel malgré les efforts inférieurs.

Cela vient

de

la diminution de

I'effort normal

dans

aménagement, ce qui est défavorable pour la stabilité de la structure.

Traverses

Dalle proche V1

Mi-travée Sud

Dalle travée

centr

ale

Mi-travée Nord

le voile avec le nouvel

Dalle proche V4

—_,
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Zone —I) Dalle procheVl Mi-travee Sud DalleprocheV3 | Dallecentrale | Dalle proche V4 | Mi-travee Mord |Dalleproche VS
N* barresur §T1 % 49 52 57 59 =] 64
Casdecharge Abscizseen m = 0 72 14,425 17,425 17,425 22,234
Paids propre 1-G M 25,4 2,1 21,3 19,7 49,2 13,2
Chargement RN13 W 5-0 M 37 -3,9 -11,5 31,8 27,4 6,4
Chargement RNAZ Y 7-Q M 40,4 53 3,0 25,5 12,3 0,3
Chargement parking haut s-a M 0.8 0.5 L8 2.8 2.3 0.8 1.2
Chargement parking bas 0-a M 0.1 0.1 03 0.5 0.1 0,2
. . 12 M 387 -18,1 31 451 78,9 -5,7 -1z2,4
Foids propresans smensgement ! ! ! !
Pousséevaile V1 20-G M -10, 5,6 21,7 -15,4 -36,0 3,6 43,2
Fousseevoile V2 71-G ™ EEN R 33,7 B8 34,8 52 14,4
Poussée parking Nord 22-G M 0,9 0,4 0,1 4.4 5,4 09 3,5
Poussée parking Sud 23-G M 0,4 0,4 41,3 2,8 21 0,4 1,3
b oicts sl sur parking 24-G M 0,1 0,0 0,0 3,3 11,3 26 5,
|5urcharge sol Sud 25-G M -3,4 7 9 -2,8 7,8 1,0 9,8
[Surcharge sol Nord et parking 26—G M 81 1,0 -5,2 0,1 4,5 0,4 -4,1
Mord
[curcharge sol piddroit 27-G M 0.2 04 2.2 2.1 04 1.3
[Fous pression esu 28-G M 1,7 -1,5 9,0 7,1 1,7 -3,7
citedu metro 25-G M 0.8 0,4 2,4 17 0,3 1,0
Deltatempérature 32° 20-T M 127.5 45,7 -47,2 -48,5 41,2 1239
Deltatempérature -22° 31-T M |77 31,4 25,0 324 32,0 -28,3 B85
Gradient température7,2° 32-T M -52, -B45 -117,1 -114.2 -113,4 -85,8 52,2
) , ) 33-T M 43,4 70,4 97,6 95,3 95,5 71,5 43,5
Gradient température-6°
. 34-G M 76,8 -117,0 141,3 147,2 172,4 -109,8 60,6
[£1-Z2 aménagement
e 37-0 M 70,7 -107,6 130,5 135,3 158,5 -101,0 55,7
[£1-Z2 exploitation
Combinaisonsavec . . . .
aménazement futur En kM.m Dalle pml:he‘:_l':l_ Mi-traves5ud | Dalle pml:he‘:_l'l_ Dallecentrale |Dalle prnl:he‘:_l',i‘_ Mi-travee Nord | Dalle prDEhE‘:",":\E
22 ~ELY 6
: ] 502,03 -395,11 388,40 585,25 720,42 -358,56 317,28
1,35Gma:ﬁ€g;|l_p_+1,35ﬂ+‘3_,‘3T ! ’ ! ! ! ’ !
é; _%E?T M 371,35 206,81 157,01 306,34 373,81 -185,37 166,61
+0,40+0,
:"-,E‘%%EE,FE M 356,88 281,30 263,81 419,16 512,12 251 208,59
g
Combinaisons avec En kN.m Dalle pracheVl | Mi-travéeSud | DalleprocheX2 | Dallecentrale [Dalle procheV3|Mi-travée Nord | DalleprocheVd
amenagement actuel i i i i
gé_E -I7I 040 48 07
1,35Gm njré-+1,35 a7 M 545,84 68,07 481,30 667,82 820,85 354,47
?q}_ a%g% M 319,70 -284,89 292,97 397,95 483,87 206,70
8 3
3%‘%%5@?% M 385,33 335,55 330,42 480,32 586,50 305,72 237,14

On peut comparer les valeurs des efforts a différents endroits de la dalle entre
I’'aménagement actuel et I'aménagement futur.

En zone 2, on remarque que le passage de I'aménagement actuel a 'aménagement
futur entraine une diminution des efforts sur la dalle de la structure.

Le nouvel aménagement choisi par la ville est donc plus favorable pour la stabilité

de la structure.

Vérification ELU et ELS :

Le calcul de la contrainte max aux ELS et a I'ELU est réalisée en flexion simple.
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Combinaisans avec En kN.m DalleprocheVl | MitravéeSud |DalleprocheVz | Dallecentrale |Dalleprocheyg | Mitravéetord Mé;;?;D;d M'&téfé'*
ameénagement futur . - = | CloetC3G 9%1 d C
i - CizR
—ELU
1,354Gma%§r%iﬂ+l,3m, M 502,03 395,11 388,40 585,25 720,42 353,55 358,56 358,56
[Gection Astenduecm® 19,63 39,27 24,63 44,68 44,53 24,54] 27,56 32,24]
ELU Vérification |section As,min 21,18 16,57 186,28 24,5 30,7¢| 15,01 15,01 15,01
Deficit
éﬁ; m M 271,35 206,81 197,01 306,34 373,81 185,37 185,37 185,37
[SigmasMP=a 53,28 74,4 116,57 171,17 111,11
ELS Freg Vérification  |Limite ELS MPa (wmax) 00| 01| 300| 00| 300|
Limite ELS—Sigmas
ae z
iEmasMPa 257,29 121,65 59,62 160,04 153,4 170,39 150,34
ELS Cara Veérification Limite ELS MPa [wmax) { { 320
Limite ELS—Sigmas
- DalleprocheVd | Dalleproche V4 | DalleprocheVd
Combinaisonsaver - e
aménagement futur En kN.m €126, c11 Etg@ P/?.?E':P/B_Ed &
—ELU
1,3516ma§%%iﬂ+1,35&m, M 317,28 317,28 317,28
[Section Astenduecm® 32,3 40,21 15,71
ELU Vérification [Bection As,min 13,25 13,25 13,25
Déficit
2 %g% M 166,61 166,61 166,61
Bizmz=MPa 86,31 59,9 173,33
ELS Fraq Vérification  |Limit=ELS MPa (wmax) 30| 304| 00|
Limite ELS—Sigmas
5%:&%%@ M 209,59 209,59 209,59
o lsigmasMPa 108,57 87,94 218,05
ELS CaraVerification || imite EL§ MPa (wmax) 320 320 320

Limite ELS—Sigmas

P n . TAi~travee Nord | WMi-traves
g;ngnbgznsuez::?ugl EnkN.m Dalleproche 1 Mi-travéeSud Dalleproche¥2 | Dallecentrale (Dalleproched3 ME;‘I;\;:EPEEFH 91‘_;‘%5%} et H gf{g o
“ELY
1,35&ma§§$ﬂ+1,3m, M 545,84 468,07 481,30 667,82 820,85 431,55 431,55 431,55
[Fection Az tenduecm? 38,27 24 54 27,54 32,24
Ekg[‘-l’ériﬁcaﬁnn [Section As,min 18,13
Déficit
é?t:_ %gs?} M 319,70 284,89 292,97 397,95 262,76 262,76 262,76
Eigma=tiFa 266,31 122,5 110,54 151,34 137,48|
ELS Freq Vérification  |LimiteELS MPa (wmax) 300) ( 300) 300) 300
Limite ELS —Sigmas
RF -
.. ) [Figmaz=MPa
ELS CaraVerification || imite EL§ MPa (wmax)
Limite ELE —Sigmas

Combinaisons avec

[DalleprocheVd

Dalleproche ¥4

Dialle prochey4
clap

Limite ELS —Sigmas

amé ent actuel En kN.m C12G,C11etCoD|  Cl0etCo
—ELY
1,35Gm ag):',%iwi,a 50:+0, M 354,47 354,47 354,47
[section Astenduecm® 47,21 15,71
ELU Vérification [Eection As,min 14,83 14,83
D&ficit
és]‘ %ﬁ M 206,70 206,70
Eigma zMPa 107,0 86,72 215,04
ELS Freq Wérification  [LimiteELS MPa [wmax) T 200| 200|
Limite ELS —Sigmas
e M
EigmazMFa 122,35 53,49 245,71
ELS CaraVeérification  |Limit= ELS MPa [wmax) 320 320 320

Au niveau de la dalle en zone 2, on constate la disparition du déficit a 'ELS cara au niveau
de la dalle a proximité du piédroit V1

Dans ces deux cas, il subsiste un déficit a 'lELU au niveau de la dalle a proximité du

piédroit V1.

Résumés des déficits ELU et ELS

aménagement prévu par la ville en Zone 2.
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Aciers transversaux dalle

Avec le modeéle réalisé sur Effel, les efforts dans les aciers transversaux ont été
étudiés.
VVues du modele EFFEL :

Figure 43: Représentation du cadre Zone 2 du modele Effel

Charges permanentes

Dans le modele Effel réalisé, nous avons pris en compte comme charge
permanente :

* le poids propre
* |’aménagements sur la dalle

Au niveau de I'aménagement sur la dalle, nous avons comparé les situations ci-
dessous :

« L’aménagement futur (830kg/m?)

« L’aménagement actuel (une moitié de dalle 3 894kg/m?, I'autre a 1590kg/m?)

Charges d’exploitation

Dans le modele Effel, nous avons rentré 10 cas de chargement différents pour la
charge d’exploitation Q=800kg/m?, afin d’avoir le cas le plus défavorable possible.

Les différentes positions de la charge Q sont représentées ci-dessous.
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Travée demi centre

. Travée quart 15

Travée demi

Travée compléte

Travée quart 0 Travée quart 10

Travée huit 5

. Travée huit 10

Les différents positionnements de la charge d’exploitation
Q=800kg/m? afin de choisir la plus défavorable

Travée huit 0

Travée huit 15

Véhicule d’urgence

Afin d'obtenir le cas de charge le plus défavorable pour les aciers transversaux,
nous avons également appliqué au modeéle le véhicule d’'urgence de 12T dans

plusieurs positions.

Véhicule d’'urgence en bord de dalle Véhicule d’urgence en milieu de dalle Véhicule d’urgence avec seulement 1 essieu sur la dalle

Résultat

Pour I'analyse des déficits de la structure, nous étudions les moments a 7 endroits
différents: a proximité des piédroits extérieurs, a mi-travée, a proximité des
piédroits centraux et en travée centrale.

Pour les aciers a mi-travée, nous étudions le moment Max et le moment min pour
vérifier les déficits au niveau des aciers transversaux sup et également inf.
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Travée Mord
(sens Paris-La
Défense)

g
([ Aceftravée ceriale | | Travée centrale

: Vaile V3

Travée Sud

Figure 44: Aciers transversaux zone 2

Les valeurs des moments en chaque endroit.

Pour les zones ci-dessous, les valeurs de moment sont utilisées pour la zone Sud et
également la zone Nord :

-Travée proche piédroit Extraits
-Mi-travée Max et min

-Travée proche piédroit central

Selon I'Eurocode 1, le véhicule d'urgence doit étre considéré avec G uniquement.
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. L - . - - Travee proche :
Zone = Travée proche piedroit Ext Mi-traves Max Mi-travee min piédroit central Travéscentrale
Casdecharge My [kN.m} My [kN.m] My [kN.m] My [kN.m] Myy [kN.m]
PoidspropreG 13,87 -3,52 -447 559,13 55,34
E ment futur
G lBo0ke/m® |z dalle 9,29 -1,35 -22,05 23,29 14,25

Bmenagement actuel _ S

= 13,03 1,87 52,36 45,46 27,6
[Travée Mord complet— . =
l200ke/m® 9,29 1,95 23,05 23,29 14,25
[Travée Nord demi 14,4 533 31,25 77,85 14 55
[Traves Nord demi centre 10,18 8,5 -33,61 20,25 13,09
[Travée Nord quart O 13,4 3,34 -26,82 20,71 12,62

a [Travée Nord quart 10 £ 73 755 30,56 13,52 EEE]
[Travée Nord quart 15 S 57 7,51 40,57 13,72 EE
[Travée Nord huit O 10,38 9,03 -14,28 14,7 9,07
[Travée Nord huit 5 3,25 5,04 31,51 EEE] 537
[Travée Nord huit 10 2,77 468 32,64 7.2 t 41
[Traveée Nord huit 15 2,62 4,62 -33,36 712 5,45
ehiculeen bord dedalle 3,28 4,44 _15,35 £,75 3,92
Efglil:uleen bord dedalle 2,19 2,96 10,24 45 2,61
ehiculeen milisu de p - -
Eifae allaELL 0,9 2,16 -20,51 3,28 2,17
d'urgence ehiculeen milisu de F 7

alleELs 0.6 1,44 -13,67 2,18 1,45
EfUu:ulel essieu sur dalle 3,78 £,8 462 6,18 3,41
Ef;il:ule!l essieu sur dalle 2,52 4,54 3,08 4,12 2,28

Avec les résultats du modele, on remarque que la charge d’exploitation Q entraine
des efforts plus importants dans la dalle que le véhicule d’urgence. Pour la suite de
I’analyse des déficits, nous ne considérerons donc plus que les valeurs de Qmax par
zone (en jaune).

R . - . N . Travee proche .
Zone 3 Travee proche piedroit Ex_l_: Mi-traves Max Mi-traves min piddrait central Travescentrale
Casdecharge Moy [kM.m]) My [kN.m} Moy [kN.m} My [kM.m} My [kN.m}

ELL) aménagement futur . . -
{9506+ 1 35wQmax 50,71 5,22 144 58 142,71 118,99
ELS aménagement futur - - . c o
S 37,56 3,87 -107,32 105,71 88,14
ELLI E ; a7 =
énagement sctuel 22 4494 5,31 185,80 107,89 76,01
ELS - - .
[Arénagement actuel 22 33,29 3,83 -137,63 79,92 5€,30
Au niveau des moments transversaux, remarque que le passage a

I'aménagement futur entraine une diminution conséquente des efforts dans la

dalle.

Cela s’explique principalement par la présence de jardinieres a 1590kg/m? sur
I’'aménagement actuel de la zone 2.

Vérification E

Traverse Sud

LU et ELS :
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Traves

Traves

En kN.m prache Mi-travee Mi-travee proche Traves
Combinaisons Z2 —Traverses Sud piedroit V1 Sud Max Sud min piedroit V2 centrale
Z2-ELU
am E"EEF"" 2103 M 50,71 5,22 -144 88 142,71 113,59
1,356+1,350
c Section Astenduecm® 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05
e o 5E.|:1.'II:.}I'I As,min 2,09 0,21 g 5.9 4,92
Déficit | 798| 884 405 @ 415 @ 513
—ELS
am E}ﬁf‘:‘ =i M 37,56 3,87 -107,32 105,71 23,14
G+
SigmaszMPa 60,23 6,21 172,09 169,51 141,24
ESCE2  [LimiteELs MP ] 320 320 320 320 320
Vérification |HMiteELSMFa [wmax)
imitesls-siama: | S S S e S SO s e
—E
Amenagement M 3,86 5,33 -185,18 173,99 137,01
actuel
c Section Astenduecm?® 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05
Véribiation [Eection Asmin 2,63 0,22 7.68] 7,21 5,67
péncit | g  se 237 2 a3
Z2—EL3cara
Aménzgement M 47,30 3,35 -137,17 128,88 101,49
actuel
SizmazMFa 75,85 £33 213,54 206,67 165,55
ELSCR | imiteELS MP ] 320 320 320 320 320
Verification ”T” eEL3 _E' [Efﬂi'ﬁ-
LimiceBL5 - Sigma: |G S 67| OO 0S| S s

On ne remarque aucun déficit en traverse Sud au niveau des aciers transversaux.

Le passage de l'aménagement actuel a I'aménagement futur ne soulage pas de

maniere significative les aciers transversaux de la traverse Sud.

Traverse Nord

On étudie les différentes parties de la

transversa

ux différents :

-traverse C12D
-traverses C12G, C11, C9D

traverse Nord ayant des ferraillages

-traverses C10, C9G
En kN.m Travée . . . . Traveée
Mi-travee Mi-traves
Z2 —Traverses Nord proche P prache
Combinaisons Dfi;l; picdroitya | NerdMax | Nerdmin | oy ivs
—ELY
E'me'}agEr'“E"t M 50,71 5,22 -144,88 142,71
1,356G+1,350,
£ Gection Astenduecm® 2,51 2,51 8,87 11,7
Vérihgation [SScton Asmin 2,09 0,21 g 5,3
Defie | 0w 23 am s
—EL3
e M 37,56 3,87 -107,32 105,71
futur
G+
Hecag [FEMasMPa 235,05 24,232 194,51 145,74
VarThiaton |LimiteELS MPa (wmax) 320 320 320) 320
Limitel5-sigm=: | e oS 0s TS
—ELY
Amenasement M 63,86 5,33 -185,18 173,39
actuel
E Fection Astenduecm® 2,51 2,51 8,87 11,7
e i 5E.|:1.'II:.}I'I As,min 2,63 0,22 7,68 7,21
Deficit
22 —ELS cara
Ameénasement M 47,30 3,35 -137,17 128,88
actuel
Hlecag [FEMasMPa 296,01 24,73 248,13 1788
Vo fheton |LimiteELS MPa (wma) 329 320) 320) 329
Limite ELS—Sigmas
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Au niveau de la traverse C12D, le passage a I'aménagement futur permet de
résorber un déficit a I'ELU au niveau des aciers transversaux proches du piédroit V4.

Ce déficit vient du fait que cette zone est tres peu ferraillée, avec seulement 2,51

cm?,
En kMN.m . ) . ) . Traves
Traveeproche | Mi-travee Mi-traves
Z£2 —Traverses Mord P - proche
Combinaisons gi;g, 11, Co0 picdroit i | NordMax | Nordmin | iy ieya
—ELY
am E”fE'GEr'“ i M 50,71 5,22 -144,88 142,71
1,35G+1,350
£ Section Astenduecm? 2,04 3,15 B,7 11,17
Véribeation EEIEI'II:.H'I As,min 2,09 0,21 = 5.9
péncr | el 2% od s
—El3
EITEIEEEILETE M 37,56 3,87 -107,32 105,71
futur
G+
Heocag [FEMazMFa 74,56 122,45 25E,13 153, 16|
veR AR Limite ELS MPa (wma) 329 329 320) 320)
imicels-sizma: | S e NS
—ELY
Amenagement M 63,56 5,33 185,18 173,99
actuel
£ Gection Astenduecm?® 2,04 3,15 6,7 11,17
Véribiation [3Ection Asmin 2,63 0,22 7,68 7,21
Deficit
—ELS car
A%’n%é-.‘fga%ﬂégt M 47,30 3,95 137,17 128,38
actuel
SigmasMPa 94,39 19,82 327,37 136,73
2 EE-E'E Limite ELS MP I 320 320 320 320
Verification |- eEL3 8 (wmz)
Limite ELS—3igmas

Au niveau des traverses C12G, C11 et C9D, le passage a l'aménagement futur
permet de résorber un déficit a 'ELU et a I'ELS au niveau des aciers transversaux a
mi-travée.

En kN.m Traves " : " : Traves
? —Traverses Mord proche r:;:gar‘;i h‘:rtgan:?ﬁ proche
Combinaisons £10, C2G piedroit V4 pigdroit V3
—ELY
am E"EEF"" 2103 M 50,71 5,22 -144 88 142,71
1,355+1,350
E [Section Astenduecm® 10,05 3,14 5,65 11,17
e o 5E.|:1.'II:.}I'I As,min 2,09 0,21 g 5.9
penct | 7% oolmmmes  so
—ELS
SILEIEEEILE M 37,56 3,87 -107,32 105,71
futur
G+
flecaa [iEMasMPa E0,33 19,41 202,54 153,23
Veiaion |[LimiteELS MPa (wmax) 320 329 329 320
Limive 5 -sisma: | oSS S NG
—El
AmEnagement M 63,26 5,33 -185,18 173,99
actuel
£ [Section Astenduecm® 10,05 3,14 5,65 11,17
e Bt 5E.|:1.'II:.}I'I As,min 2,63 0,22 7,68 7,21
Deficit
£2 ~E|Scara
Aménagement M 47,30 3,95 137,17 128,88
actuel
Hscan [EMasMPa 75,58] 15,22 386,69 186,82
el Limite ELS MPa (wmax) 320 320| 320| 320)
Limite ELS —Sigmas

Au niveau des traverses C10 et C9G, le passage a I'aménagement futur permet de
résorber un déficit a I'ELS au niveau des aciers transversaux a mi-travée.

En revanche au niveau des aciers transversaux a mi-travée, le déficit a I'ELU identifié
est toujours présent méme s'il a diminué.
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DIMENSIONNEMENT DU RENFORCEMENT

Augmentation de la section d’acier

Renforcement du haut du voile V2

Au regard des déficits montrés au paragraphe précédent, le haut du voile V2 est
renforcé sur toute la zone 2. Le dimensionnement du renfort se fait a I'ELU.

Pour le haut du voile V2, la section d’acier tendu est de As,tendu=4,52cm? (HA12
e=0,25m). La section As,min calculée est de 8,4cm?. Le déficit d'acier & I'ELU est
donc de 3,88cm? (85,83 %).

On considere que les aciers existant sont en mauvais état, on dimensionne donc le
renfort de fagon a ce que celui-ci puisse reprendre I'ensemble des efforts en haut
de voile.

En considérant une épaisseur de renfort en béton de 12cm, avec 3cm d’enrobage,
le bras de levier des aciers du renforcement est de 44cm.

Pour la section courante de renforcement, avec le nouveau bras de levier, As,min
passe a 6,42cm?, on peut donc choisir les 3 renforts ci-dessous (HA12, 14 et 16).

Au niveau des interruptions de renfort a cause des contraintes d’aménagement de
la ville de Neuilly (interruptions de 90cm), on pourra installer un renfort en HA32.

HA eenm |Astenducn? |Asmin cré
Ext 16 0,25 8,04 G42
Ext 14 0.2 7.0 642
Ext 12 0,15 7,54 6,42
Ext 32 1 8,04 6,42

Renforcement du haut du voile V3

Au regard des déficits montrés au paragraphe précédent, le haut du voile V3 est
renforcé sur toute la zone 2. Le dimensionnement du renfort se fait a I'ELU.

Pour le haut du voile V3, la section d’acier tendu est de As,tendu=4,52cm? (HA12
e=0,25m). La section As,min calculée est de 8,81cm?. Le déficit d’acier a I'ELU est
donc de 4,29cm? (94,93 %).

On considéere que les aciers existant sont en mauvais état, on dimensionne donc le
renfort de fagon a ce que celui-ci puisse reprendre I'ensemble des efforts en haut
de voile.

En considérant une épaisseur de renfort en béton de 12cm, avec 3cm d’enrobage,
le bras de levier des aciers du renforcement est de 44cm.

Pour la section courante de renforcement, avec le nouveau bras de levier, As,min
passe a 6,48cm?, on peut donc choisir les 3 renforts ci-dessous (HA12, 14 et 16).

Au niveau des interruptions de renfort a cause des contraintes d’aménagement de
la ville de Neuilly (interruptions de 90cm), on pourra installer un renfort en HA32.
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HA eenm |AstenducmE  |Asmin cmE
|Ext 16 0,25 8,04 65,48
|Ext 14 0,2 770 5,48
|Ext 12 0,15 7.54 6,48
|Ext 32 1 8,04 5,48

Renforcement de la dalle a proximité du piédroit V1

Au vu des déficits montrés au paragraphe précédent, la surface de la dalle a
proximité du voile V1 est renforcée sur toute la zone 1. Le dimensionnement du
renfort se fait a I'ELU.

Pour la surface de la dalle a proximité du voile V1, la section d’acier tendu est de
As,tendu=19,63cm? (HA25 e=0,25m). La section As,min calculée est de 21,18cm?. Le
déficit d’acier 4 I'ELU est donc de 1,55cm? (8,13 %).

Pour des questions de contraintes d’aménagement de la Ville de Neuilly, le
renforcement de la dalle sera réalisé avec de la fibre de carbone.

Dimensionnement du renfort des aciers transversaux

Renforcement des aciers transversaux supérieurs

Le modéle Effel a montré |'existence d'un déficit avec 'aménagement actuel au
niveau des aciers transversaux supérieur a proximité du piédroit V4 pour la traverse
C12D qui est particulierement peu ferraillée avec seulement une section d’aciers de
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2,51cm?. Aucun autre déficit au niveau des aciers transversaux supérieurs, que ce
soit avec I'aménagement actuel ou I'aménagement futur.

Les inspections ont montré que le dessous de la traverse Nord était beaucoup plus
fissuré que celui de la zone Sud.

Les charges sur la dalle étant globalement similaire entre le Nord et le Sud, il est
trés probable que ces fissures soient dues a des sections d’acier insuffisantes en
zone Nord.

Au niveau des aciers transversaux supérieurs, nous remarquons qu’il n'y a que
3,14cm? de section au niveau de ceux a mi-travée (et méme seulement 2,51cm?
pour la C12D), quand il y en a 10,05cm? pour la méme zone en traverse Sud. Ainsi,
au regard de la différence de désordres entre les deux traverses, renforcer ces
aciers transversaux supérieurs a mi-travée en traverse Nord, de facon a avoir une
section d’armature plus proche des 10,05cm?, semble étre pertinent.

On renforce les aciers transversaux supérieurs a mi-travée avec des fibres de
carbone. Comme il ne s’agit pas de la direction principale de la dalle, le carbone
peut couvrir 60 % de la section résistante. On peut donc installer jusqu’a 4,71cm? de
section résistante de fibre de carbone pour les parties de la zone 2 ayant 3,14cm?
de section d’acier transversaux, et 3,76cm? pour la traverse C12D avec seulement
2,51cm? de section d’aciers transversaux supérieur.

Renforcement des aciers transversaux inférieurs

Au niveau des aciers transversaux inférieurs, on constate des déficits a mi-travée de
la traverse Nord. Pour C12G, C11 et C9D, c’est seulement 'aménagement actuel qui
présente des déficits a I'ELU (0,98cm?) comme a I'ELS. Pour C10 et C9G,
I’'aménagement futur présente un déficit a I'ELU (0,35cm?), et 'aménagement actuel
présente un déficit a I'ELU (2,03cm?) comme & I'ELS.

Cependant, les inspections ont montré que le dessous de la traverse Nord était
beaucoup plus fissuré que celui de la zone Sud.

Les charges sur la dalle étant globalement similaire entre le Nord et le Sud, il est
trés probable que ces fissures soient dues a des sections d’acier insuffisantes en
zone Nord.

Au niveau des aciers transversaux inférieur, nous remarquons qu’il n'y a que
6,70cm? ou 5,65cm? de section au niveau de ceux a mi-travée en traverse Nord,
quand il y en a 10,05cm? pour la méme zone en traverse Sud.

Pour la traverse Nord, étant donné les fissures, on considéere que les aciers en place
ne reprennent plus rien et doivent étre remplacés, ou complétés.

Ainsi, au regard de la différence de désordres entre les deux traverses, renforcer
ces aciers transversaux supérieurs a mi-travée en traverse Nord, de fagcon a avoir
une section d’armature plus proche des 10,05cm?, semble étre pertinent.

On renforce donc les aciers transversaux inférieurs de la traverse Nord avec les
mémes aciers qu’en traverse Sud (HA16 e=0,2m) que |'on rajoute dans la dalle entre
les aciers existants en faisant des saignées dans le béton par hydrodémolition.
Vérification de la hauteur/longueur a renforcer

Renforcement du haut du voile V2
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effotM_ env 30 E
effort MZ em 3

Une vérification des efforts a différentes altitudes est menée jusqu’a trouver la
hauteur a laquelle le voile haut du voile V2 ne présente plus de déficit a I'ELU
comme a I'ELS.

D’apres notre modeéle ST1, c’est I'ELU qui dimensionne la hauteur sur laquelle le
haut du voile V2 présente un déficit et nécessite un renforcement.

Dans l'extrait du ST1 ci-dessus, nous avons représenté les valeurs de moment et
d’effort normal les plus défavorables en haut de voile, ainsi que les 1eres valeurs qui
ne montrent plus de déficits.

Ainsi, le haut du voile V2 ne présente plus de déficit a partir de 59,3cm depuis le
haut du sommet du voile (a cette hauteur les valeurs des efforts sont de
M=87,37kN.m et N=130,27kN).

Les aciers en extérieurs du voile ne sont efficaces a 100 % qu’une fois la longueur
d’ancrage atteinte.

Calcul de la longueur d’ancrage pour des aciers HA 12 et fyk=500 MPa.
Longueur d’ancrage de référence Lb,rqd :
Lb,rqd= (@/4)(osd/fbd)
avec:
fbd, contrainte ultime d’adhérence : fbd= 2,25*n1*n2*fctd
ou
n1=1si les conditions d’adhérences sont bonnes, 0,7 sinon
n2=1 pour @<32mm
fctd= fctk;0,05/yc
yc=1,5
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fctk;0,05=0,7 fctm=0,7*0,3*(fck)~(2/3)=0,7*0,3*30~(2/3)=2,03
fctd=2,03/1,5=1,35 MPa
fdb=2,25*1*1*1,35= 3,04 MPa
osd est la contrainte de calcul : osd=fyd=fyk/ys=500/1,15=435 MPa
pour @=12 mm
Ib,rqd=(12/4)(435/3,04)

Ib,rqd=429 mm

La longueur d’ancrage pour des aciers HA12 est 42,9 cm.

Le renforcement du haut du voile V2 se présentera sous la forme d‘un
renforcement de béton armé de 12cm d’'épaisseur tel que représenté sur les
schémas ci-dessous.

La partie du renforcement utile sera la zone verticale. La zone horizontale ne sert
pas a renforcer la dalle mais sert d’ancrage des aciers de renforcement.
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Renforcement du haut du voile V3

0.09361

0.06817 |0.194

Une vérification des efforts a différentes altitudes est menée jusqu’a trouver la
hauteur a laquelle le voile haut du voile V3 ne présente plus de déficit a I'ELU
comme a |'ELS.

D’apres notre modele ST1, c’est I'ELS cara qui dimensionne la hauteur sur laquelle le
haut du voile V3 présente un déficit et nécessite un renforcement.

Dans l'extrait du ST1 ci-dessus, nous avons représenté les valeurs de moment et
d’effort normal les plus défavorables en haut de voile, ainsi que les 1éres valeurs qui
ne montrent plus de déficits.

Ainsi, le haut du voile V3 ne présente plus de déficit a partir de 95,7cm depuis le
haut du sommet du voile (a cette hauteur les valeurs des efforts sont de
M=68,17kN.m et N=194,58kN).

Les aciers en extérieurs du voile ne sont efficaces a 100 % qu’une fois la longueur
d’ancrage atteinte.

Calcul de la longueur d’ancrage pour des aciers HA 12 et fyk=500 MPa.
Longueur d’ancrage de référence Lb,rqd :
Lb,rqd= (@/4)(osd/fbd)
avec:
fbd, contrainte ultime d’adhérence : fbd= 2,25*n1*n2*fctd
ou

n1=1si les conditions d’adhérences sont bonnes, 0,7 sinon
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n2=1 pour @<32mm
fctd= fctk;0,05/yc
yc=1,5
fctk;0,05=0,7 fctm=0,7*0,3*(fck)~(2/3)=0,7*0,3*30~(2/3)=2,03
fctd=2,03/1,5=1,35 MPa
fdb=2,25*1*1*1,35= 3,04 MPa
osd est la contrainte de calcul : osd=fyd=fyk/ys=500/1,15=435 MPa
pour @=12 mm
Ib,rqd=(12/4)(435/3,04)

Ib,rqd=429 mm

La longueur d'ancrage pour des aciers HA12 est 42,9 cm.

Le renforcement du haut du voile V3 se présentera sous la forme d‘un
renforcement de béton armé de 12cm d’'épaisseur tel que représenté sur les
schémas ci-dessous.

La partie du renforcement utile sera la zone verticale. La zone horizontale ne sert
pas a renforcer la dalle mais sert d’ancrage des aciers de renforcement.
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Déficit au niveau de la dalle a proximité du piédroit Sud (V1)
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effot MZ env

Une vérification des efforts a différentes positions est menée jusqu’a trouver la
position depuis le piédroit V1 a laquelle la dalle a proximité du piédroit V1 ne
présente plus de déficit a 'ELU (aucun déficit n’a été identifié a I'ELS).

Dans |'extrait du ST1 ci-dessus, nous avons représenté la valeur du moment le plus
défavorable au niveau du piédroit, ainsi que la 1ére valeur qui ne montre plus de
déficit.

Ainsi, la dalle a proximité du piédroit V1 ne présente plus de déficit a partir de

36cm depuis le haut de la liaison entre la dalle et le voile V1 (a cette position la
valeur du moment est de M=439,98kN.m).

Calcul des scellements

Les renforcements des voiles V2 et V3 sont des renforcements en béton armé, il est
donc nécessaire de faire des scellements dans le cadre existant pour coudre nos
renforcements.

Le nombre de scellement est calculé sur la base d’armatures scellées
chimiquement.

Les scellements utilisés ont une limite caractéristique de 500MPa.

Le calcul de la section d’acier nécessaire pour reprendre |'effort tranchant est
réalisé en conformité avec |I'Eurocode 2 -1-1 section 6.5 .

As,cout=(p*Ved)/(p*z*fyd,cout)

ou B est le rapport de I'effort normal dans le béton de renfort sur I'effort total dans
la zone comprimée.
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B=As,r/(As,r+As,e), qui est égal a1 car on néglige les aciers existants,
As,cout = section d’aciers de couture,

As,r= section d’acier de renfort,

As,e = section des armatures existantes

Ved = contrainte de cisaillement dans la zone a renforcer, La contrainte de
cisaillement est étudiée a I'ELU pour le dimensionnement.

z= hauteur utile, ici prise égale a 0,9*d
fyd,cout = limite élastique des armatures de couture

pu=coefficient dépendant de la rugosité de l'interface, il varie de 0,52 0,9 ; 0,5 pour
une surface tres lisse, 0,9 pour une surface avec indentation. Nous considérons ici
une surface lisse : u=0,6

Pour le renforcement du voile V2, Ved=0,05470 MN.m, d=0,47 m :
As,cout=4,95 cm?/ml

En considérant des aciers de coutures HA10, 7 scellements par metre linéaire sont
nécessaires (5,50cm?)

Pour le renforcement du voile V3, Ved= 0,03954 MN.m, d=0,47 m:
As,cout=3,58 cm?/ml soit 5 HA 10 par métre linéaire (3,93cm?)
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Dimensionnement renforcement en matériau composite

Pour la zone 1, les différents déficits calculées aux niveaux des zones de
renforcement en matériau composite ont été regroupées dans le tableau ci-
dessous.

Le dimensionnement des renforcements a I’'ELU dans les différentes zones est laissé
a la charge du titulaire.

Z Localisati Epaisseur Deficit acier Effort actuel Effort maximal Effort & reprendre par Niveau de Quantités m?
one ccallsation voilefdalle cm?al’ELU kN.m sans déficit kN.m | plat carbone kN.m renforcement vantitesm
2 Dalle preche Y1 07 155 502,03 486 3803 <A0kN.m 200 TO1
Acierstransversaux
2-C12D  supérieur proche 07 0,2 63,86 80 3,86 pal TOZ

piédroit ¥4

Pas de déficit
5 'Acle'rstransversaux 07 mais <30kN.m 0
inférieur dalle Nord comparaisan
avec Z1f2
Acierstransversaux Pas dr;;:ﬂc't Eiizr:eioril::::: Effort pouvant
2 supérieur dalle Nord 07 comparaisen | 10/05cm? : 241 gure rzepr\spar 165 360 192
314em? : 76 kN.m
avec dalle Sud kM.m

-
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CONCLUSION

Voiles

Les hauts des voiles centraux V2 et V3 sont sous dimensionnés pour I'aménagement
actuel et également pour 'aménagement futur, ils présentent un déficit au niveau
des aciers tendus c6té Sud et doivent donc étre renforcés. Le renforcement se fera
avec |'aide d'un renfort en béton armé de 12cm d’épaisseur.

Traverse

Les aciers supérieurs de la dalle a proximité du voile V1 sont sous dimensionnés et
présentent un déficit pour [|'aménagement actuel et également pour
I'aménagement futur, ils doivent donc étre renforcés. Le renforcement se fera avec
de la fibre de carbone.

Traverse — aciers transversaux

Les aciers transversaux supérieurs de la dalle a proximité du voile V4 étaient sous-
dimensionnés pour I'aménagement actuel, ces aciers sont donc en mauvais €tat et
doivent donc étre renforcés. Le renforcement se fera avec de la fibre de carbone.

Les aciers transversaux inférieurs de la dalle a mi-travée sont sous dimensionnés et
présentent un déficit pour I|'aménagement actuel et également pour
I’'aménagement futur, ces aciers sont donc en mauvais état et doivent donc étre
renforcés. Le renforcement se fera par ajout d’acier dans des saignées faites par
hydrodémolition.

Au regard de la fissuration importante de la traverse Nord par rapport a la traverse
Sud malgré I'absence de déficits identifiés avec les modeles, les zones ci-dessous
seront également renforcées :

- les aciers transversaux inférieurs a mi-travée de la traverse Nord pour I'ensemble
de la zone 2. Le renforcement se fera par ajout d’acier dans des saignées faites par
hydrodémolition.

- les aciers transversaux supérieurs a mi-travée de la traverse Nord pour I'ensemble
de la zone 2. Le renforcement se fera avec de la fibre de carbone.

fentort de Ia dalle et du RENFORT ZONE 2 - PLAN DE PRINCIPE

piédreit par fibre de carbone Renfort de |a dalle par fibre de carbone

r— / e — ——— Y A

s

Renforcement de la dalle
par-dessous par décroutage
du béton et ajout d'aciers

Renforcement des pigdroits
centraux par renfart béton
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