IBIBA]

ETUDES T DIAGNOSTICS STRUCTURES

UBIBAT - Service Batiment
78, Avenue des Champs-Elysées
Bureau 326
75008 Paris

—, SORBONNE
UNIVERSITE

/b

Service maitrise d'ouvrage
Direction Logistique et Patrimoine

105, boulevard I'hdpital 75013 PARIS - Faculté de médicine

Diagnostic structurel — Calcul de la capacité portante

Aout 2023 Rédacteur Vérificateur Approbateur
AFFAIRE N° UB - 23- 026 A. KCHAOU A. AMMAR A. AMMAR
Yl .
V= - - gt I

VERSION 0




Vb,

-4
— SORBONNE
| L Rapport de diagnostic structure — Calcul de la capacité portante UNIVERSITE
Disgnastic

Table des matieres

R @ | o = TS OO PRSP PP PRROPRRRT 3
D © ]« 1= or 1 ST 3
3 Plan de 10CalISAtION ..c..eiiiiieeieee et e b e st e e beeesabeeeane 3
4 INVESTIGAtiONS FEAlISEES ... .uveiii it e e e e e e e e e e e e eabe e e s e nareeas 3
5  REésuUltats des iNVEStIZatioNS.......uiii i 5
5.1 Reconnaissance structurelle du PH SS - SDL......cooiiiiiiiiiieeeneeneeee et 5
5.2 Reconnaissance structurelle du PH R+6 —SD2/SD3.....cooiiccieiieeeeiieeeieeeeeeeeeeeesiaeeeeeessesesnenes 6
53 Reconnaissance structurelle du PH R+6 — SDA/SD5........cccvverierreeeiesieeeenieseesaeseeseeneeseeenes 7
5.4 Reconnaissance du CE de 1a t0IitUre terrasse . ...cuivieeriiieiiiiieniee ettt 8

R 01 [V We [l o= oF- Tol L (<l o Lo g -] 1] { TP UPR 9
6.1.1 Textes Normatifs aQPPlICADIES ......ccevvei i e 9
6.1.2 HypOotheses SUF 1S MAatEriaUX .....cccuiieieciieeeeciieeecctee e e ectee e e eetre e e e e e e e e saraeeessaraeeeennaneeeas 9
6.1.3 HYPOthESESs SUF 185 CRAIZES ... .viiiiiiiiieicieee ettt e ssrae e e s saaeeeeas 9
6.1.4 Résultats de calcul des capacités portantes .....cccccceeeeciiiiieciieeeece e 9

A €] o Tol [V o T DT OSSR P RPN 10
8  ANNEXEe : NOE A& CAICU ....eiiiieee ettt st e 11
8.1 NDC / SDI...uieeieeteeetteette et ettt e e e st e et e e beebeesbeesbeestbesabeeabeeabeenbeesbaesbaesssesasessseesseeteasseesssenes 11
8.2 NDC / SD2 — SD3...ctiectieciie ettt et e st e et e e teebeebeesbeesasesabesabeeabeebeesbaesbaessseeaseesseesseenseasseessnenes 13
8.3 NDC / SDA — SD5.....oouteueetieuesteste sttt ettt ettt sttt sttt et et a e bbb st s b et e b et et eneebesbesbenbeneens 16

Aout 2023 / Affaire n° UB - 23 - 026 / Rédacteur : A. KCHAOU / Vérificateur : A. AMMAR / Approbateur : A. AMMAR / Version 0

2/18



Vb,

o
— SORBONNE
| 1 Rapport de diagnostic structure — Calcul de la capacité portante UNIVERSITE
Jisgnastic

1 Objet

A la demande du service maitrise d’ouvrage de la direction logistique et patrimoine de I'université
de SORBONNE, la société UBIBAT a réalisé une mission de diagnostic structurel dans le cadre d’un
projet de rénovation du batiment de la faculté de médicine.

2 Objectif

Les objectifs du présent rapport sont :
- Reconnaissance des structures du plancher haut sous-sol et du plancher haut R+6 ;
- Reconnaissance du complexe d’étanchéité ;
- Calcul de la capacité portante des structures.

3 Plan de localisation

L'ouvrage situé 105 boulevard de I’"h6pital, 75013 Paris.
Une vue en plan ainsi qu’une vue satellite de I'ouvrage sont présentées ci-dessous.

Figure 1 : Localisation du batiment Figure 2 : Vue satellite du batiment

4 |nvestigations réalisées

Au regard des objectifs envisagés, une campagne de diagnostic structurel a été réalisée.
Un tableau récapitulatif ainsi qu’un plan d’'implantation des sondages réalisés sont présentés ci-

dessous.
Implantation des sondages - Légende

Désignation Description Localisation

SD1 Sondage destructif PH S-S
SD2/sSD3 .
sD4 / SD5 Sondages destructifs PH R+6
CE Sond'a}ge cort\.p[exe Toiture terrasse
d’étanchéité
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Figure 3 : Implantation des sondages - PH SS

Figure 4 / Implantation des sondages - PH R+6
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5 Résultats des investigations

5.1 Reconnaissance structurelle du PH SS - SD1

Les résultats du sondage ont mis en évidence un plancher nervuré composé comme suit :
- Des poutrelles préfabriquées en béton armé espacées de 63 cm avec une portée de 4,80m ;

- Desentrevous (16*25*53) en béton ;
- Une dalle de compression en béton armé d’épaisseur 6 cm ;
- Un complexe de revétement (chape (4cm) + carrelage).

Des enregistrements radar ainsi qu’un reportage photographique sont présentés ci-dessous.

Espacement des
Mpoutrelles

e

~- .
Dallede'. -
compression

-3

Reportage photographique — structure du plancher haut SS

Une coupe explicative de la structure est disponible en annexe 2.
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5.2 Reconnaissance structurelle du PH R+6 —SD2/SD3

L'inspection visuelle de la structure révele un plancher composé par :
- Des poutres en béton armé espacées de 1m avec une portée de 4,80m (SD2) ;
- Une dalle en béton armé d’épaisseur 8cm (SD3).

Des enregistrements radar ainsi qu’un reportage photographique sont présentés ci-dessous.

X
Résultat du sondage — SD2

Résultat du sondage — SD3

Une coupe explicative de la structure est disponible en annexe 2.
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5.3 Reconnaissance structurelle du PH R+6 —SD4/SD5

L'inspection visuelle de la structure révele un plancher composé par :
- Des poutres en béton armé espacées de 1m avec une portée de 7,90m (SD4) ;
- Une dalle en béton armé d’épaisseur 8cm (SD5).

Des enregistrements radar ainsi qu’un reportage photographique sont présentés ci-dessous.

ln o p ' ﬂﬂ | ﬁﬂ '

s

Ao

SD4 : Espacement des

Résultat du sondage — SD4
armatures transversales

Résultat du sondage — SD5

Une coupe explicative de la structure est disponible en annexe 2.
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5.4 Reconnaissance du CE de la toiture terrasse

En vu de reconnaitre la composition de I'étanchéité de la toiture terrasse, un sondage destructif a
été réalisé.

Un reportage photographique ainsi qu’une coupe explicative sont disponibles ci-dessous.

Resultat du sondage — CE

GRAVILLON Ep: 40 mm
ETANCHETTE
ISCLANT

ETANCHEE

e R e R R T R N e T e S e A
N ___V_’_--__l-__'_..l_‘_-l.._--_l__-'-__-____-_-V.
: XRRX ,"KT‘,\"O 1 )’” ) 1”,7, "."J'"”F “""'“( O
< x"xi,( OO )fxi 88 }’:\oo ,k}'h \&}’ XX q’ X i’\(\xy) X 87 Y ;I\x
(e
-

DALLE BETON

Figure 5 : Résultat du sondage
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6 Calcul de la capacité portante

6.1.1 Textes normatifs applicables

NFP 06-001 — Base de calcul des constructions — Charges d’exploitation des batiments.
NFP 06-004 — Base de calcul des constructions — Charges permanentes.

Eurocode 2 — Calcul des structures en béton armé.

6.1.2 Hypotheses sur les matériaux
- Acier : Fe500;
- Béton:C25/30.

6.1.3 Hypothéses sur les charges
Les calculs ont été réalisés en prenant compte des masses volumiques et surfaciques suivantes :
- Poids volumique du béton armé : 2500 daN/m3;
- Poids volumique du gravillon : 1500 daN/m?;
- Poids volumique de I'étanchéité : 1050 daN/m?3;
- Charge del'isolant : 5 daN/m?;
- Charge du faux plafond : 20 daN/m?.

6.1.4 Résultats de calcul des capacités portantes
Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

Les notes de calcul sont disponibles en annexe.

Capacité portante (kg/m?)

Sondage Niveau Elément
Au-dessus du CE Au-dessus de la dalle
. Plancher
SD1 SS / depuis de VS haut - 879
SD2 ) Poutre 1620 1739
R+6 / Depuis la salle 601
SD3 Dalle 607 726
SD4 . Poutre 558 676
R+6 / Depuis la salle 603
SD5 Dalle 809 928

Tableau 1: Caractéristique de la structure de reprise
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7 Conclusion

A la demande du service maitrise d’ouvrage de la direction logistique et patrimoine de I'université
de SORBONNE, la société UBIBAT a réalisé une mission de diagnostic structurel dans le cadre d’un
projet de rénovation du batiment de la faculté de médicine.

Les objectifs du présent rapport sont :
- Reconnaissance des structures du plancher haut sous-sol et du plancher haut R+6 ;
- Reconnaissance du complexe d’étanchéité ;
- Calcul de la capacité portante des structures.

Au regard des objectifs envisagés, une campagne de diagnostic structurel a été réalisée.
Un tableau récapitulatif des sondages réalisés est présenté ci-dessous.

Implantation des sondages - Légende

Désignation Description Localisation
SD1 Sondage destructif PH S-S
SD2/sD3 .
D4/ SD5 Sondages destructifs PH R+6

Sondage complexe
d’étanchéité
Tableau 2 : Localisation des sondages

CE Toiture terrasse

Les résultats des investigations sont présentés dans le §5.

Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

Capacité portante (kg/m?)

Sondage Niveau Elément
Au-dessus du CE Au-dessus de la dalle
. Plancher
SD1 SS / depuis de VS haut - 879
SD2 . Poutre 1620 1739
R+6 / Depuis la salle 601
SD3 Dalle 607 726
SD4 ) Poutre 558 676
R+6 / Depuis la salle 603
SD5 Dalle 809 928

Tableau 3: Résultats de calcul
Les notes de calcul sont disponibles en annexe 1.

Des détails explicatifs sont présentés en annexe 2.
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8 Annexe : Note de calcul

8.1 NDC/SD1

L 48 Im portée utile
bl 063 |m largeurtable
hf 0,22 Im hauteur totale
b,] 008 |m largeur dme f.a| 16,67 |MPa
h{ 006 |m hauteur table oy 26 MPa
df 0,194 [m hauteur utile a priori des armatures inférieures fums| 3,588 |MPa
d] 0,025 Im hauteur utile a priori des armatures supérieures En k)| MPa
.] 25 |MPa résistance béton
w| 15 coeff. béton ELU =1 s =u:fc;|I|
T 500 [MPa limite élastique acier
1 1,15 coeff. acier ELU
classe acier B A=peu ductle, B=moyenntduct, C=tés duct, D=a paler
[ 0 MPa contrainte limite béton ELS, sinon 0 — 0,6f.
[ 0 MPa contrainte limite acier ELS, sinon 0 — 0,8 T, g titre indicatif
e 15 coeff. déquiv. en comb. caract. si=0— U‘_,.: EJE.=| 721,04 |encomb.car.
appl. N 1 0=Mgy & mi-hauteur, =1= Ng; au cdg 27 47 |encomb. q.p.
AC 0 armatures comprimées acceptées ou non
Pour la détermination des armatures a mi-travée
Moment |EffMorm.| Al A X T [ A O G
MNm MN cm® cm? m MPa | MPa MPa MPa | section "
ELUJ 0,0342 0 4,08 0,00 0,0220 | -4531 | -4531 16,7 PT
ELS car| 0,001 0 0,12 0,00 0,0107 | -400,0 0,00 1,56 0,00 PT

Figure 6 : Moment résistant Mrd - SD1

S04 <03 B2 -01 0 a1 02 03

[

awe neufre dans la tble
awe neufre dans la tble
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Caractéristiques géométriques SD1

Poutre
Hauteur de la poutre h= 0,22|m
Largeur de la poutre b= 0,08[m
Portée de la poutre L= 4,8|m
Entraxe E= 0,63[m
Béton
Résistance caractéristique en compression du béton fck= 25|MPa
Coefficient partiel de sécurité du béton yc= 15
Masse volumique du béton p= 25|kN/m3
Diagramme de calcul Parabole-rectangle
Résistance de calcul a la compression fcd= 16,7|MPa
Acier

Limite d'élasticité caractéristique de I'acier fvk= S00|MPa
Coefficient partiel de sécurité de l'acier ys= 1,15
Module d'élasticité de I'acier Es= 200000{MPa
Diagramme de calcul Palier Horizontal
Limite d'élasticité de calcul de I'acier fyd= 434,8|MPa
Armatures longitudinales en place

Nb ¢ barres (mm) Enrobage (cm) As (cm2)
ler lit 2 8 2 1,01
2eme lit 2 14 2,8 3,08
3eéme lit 0,00
4eme lit 0,00
Section totale d'aciers en place Ast= 4,08|cm2
Distance entre cdg des armatures et fsup de la dalle d= 18,77|cm
Position de I'axe neutre / fsup de la dalle X= 16,65|cm
Bras de levier z= 12,11cm
Moment résistant de la poutre Mrd= 34,20(kNm

Charges
Charges permanentes non pondérées
G1 - kN/m2
G2 2,65[kN/ml

Moment sous poids propre sans pondération

Mg= kNm

Moment fléchissant

Charges d'exploitation admissibles al'ELU

Moment admissible sans pondération
Charge admissible

Mag= 15,94(kNm
Qs 8,79|kN/m2

Figure 7 : Capacité portante du plancher haut SS - SD1
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8.2 NDC/SD2-SD3

L 48 m portée utile

b 1 m largeur table

hf 046 |m hauteur totale

[ 0,1 m largeur dme f.y| 16,67 |MPa

nl 008 |m hauteur table f| 26 |WPa 051

0415 |m hauteur utile a prieri des armatures inférieures funs| 2964 |MPa

d] 0025 |m hauteur utile a priori des armatures supérieures Eon kh| MPa 0,4 4
f«] 25 |MPa résistance béton

W] 15 coeff. béton ELU =1 s =00 il
T R00  MPa limite élastique acier

v 115 coeff. acier ELL .1

clasee acier B A=peu ductle, B=moyennt duct, C=tée duct, D=3 palier '

T 0 MPa contrainte limite béton ELS, sinon 0 — 0 6f.

Ty 0 MPa contrainte limite acier ELS, sinon 0 — 0,8 f a titre indicatif Bl B
) 15 coeff. déquiv. en comb. caract. si=0— g, =EJE.=| 68216 |en comb.car.

appl. M 1 0=Ngy & mi-hauteur, =1= Nz, au cdg 26,33 |encomb. q.p.
AC 0 armatures comprimées acceptées ou non -06-05-04-03-02-01 0 010,203 4 05 de
Pour la détermination des armatures & mi-travée
Moment |EffMorm.| Al Ao X [ [ g [ -
MNm MN cm® cm® m WPa | WPa MPa MPa | section '
ELUY 0,088 0 462 0,00 00162 | -4659 | -4659 16,7 PT axe neulre dans la table
ELS car] 0,001 0 0,06 0,00 0,0086 | -400,0 0,00 0,56 0,00 PT axe neulre dans la table

Figure 8 : Moment résistant Mrd - SD2
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L]
lJ H | B Diagnestic
Caractéristiques géométriques SD2
Poutre
Hauteur de la poutre h= 0,46|m
Largeur de la poutre b= 0,1|m
Portée de la poutre L= 4,8|m
Entraxe E= 1|lm
Béton
Résistance caractéristique en compression du béton fck= 25|MPa
Coefficient partiel de sécurité du béton yc= 15
Masse volumique du béton p= 25|kN/m3
Diagramme de calcul Parabole-rectangle
Résistance de calcul a la compression fcd= 16,7|MPa
Acier
Limite d'élasticité caractéristiaue de I'acier fvk= S00|MPa
Coefficient partiel de sécurité de l'acier ys= 1,15
Module d'élasticité de I'acier Es= 200000{MPa
Diagramme de calcul Palier Horizontal
Limite d'élasticité de calcul de I'acier fyd= 434,8|MPa
Armatures longitudinales en place
Nb ¢ barres (mm) Enrobage (cm) As (cm2)
ler lit 3 14 45 4,62
2eme lit 0 0 0 0,00
3eéme lit 0,00
4éme lit 0,00
Section totale d'aciers en place Ast= 4,62|cm2
Distance entre cdg des armatures et fsup de la dalle d= 40,80|cm
Position de I'axe neutre / fsup de la dalle X= 15,06|cm
Bras de levier z= 34,78|cm
Moment résistant de la poutre Mrd= 88,00|{kNm
Charges

Charges permanentes non pondérées
Poids propore de la poutre 3,11|kN/m
Complexe d'étanchéité 1,32|kN/m
Faux plafond 0,2|kN/m
G 4,63|kN/ml
Moment sous poids propre sans pondération Mg= 13,33|kNm

Moment fléchissant
Charges d'exploitation admissibles al'ELU
Moment admissible sans pondération Mag= 46,67|kNm
Charge admissible Qs 16,20|kN/m2

Figure 9 : Capacité portante de la poutre - SD2
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Caractéristiques géométriques SD3
Poutre
Hauteur de la poutre h= 0,08[m
Largeur de la poutre b= 1lm
Portée de la poutre L= 1{m
Entraxe E= 1fm
Béton
Résistance caractéristique en compression du béton fck= 25|MPa
Coefficient partiel de sécurité du béton yc= 15
Masse volumique du béton p= 25|kN/m3
Diagramme de calcul Parabole-rectangle
Résistance de calcul a la compression fcd= 16,7(MPa
Acier
Limite d'élasticité caractéristiaue de I'acier fvk= S00|MPa
Coefficient partiel de sécurité de l'acier ys= 1,15
Module d'élasticité de I'acier Es= 200000{MPa
Diagramme de calcul Palier Horizontal
Limite d'élasticité de calcul de I'acier fyd= 434,8|MPa
Armatures longitudinales en place
Nb ¢ barres (mm) Enrobage (cm) As (cm2)
ler lit 5 4 1,5 0,63
2eme lit 0 0 0 0,00
3eme lit 0,00
4éme lit 0,00
Section totale d'aciers en place Ast= 0,63|cm2
Distance entre cdg des armatures et fsup de la dalle d= 6,30[cm
Position de I'axe neutre / fsup de la dalle x= 0,20(cm
Bras de levier z= 6,22|cm
Moment résistant de la poutre Mrd= kNm
Charges

Charges permanentes non pondérées
Poids propore de la poutre 2(kN/m
Complexe d'étanchéité 1,32|kN/m
G 3,32[kN/ml
Moment sous poids propre sans pondération Mg= kNm

Moment fléchissant
Charges d'exploitation admissibles al'ELU
Moment admissible sans pondération Mag= 0,76|kNm
Charge admissible Qs 6,07 [kN/m?2

Figure 10 : Capacité portante de la dalle - SD3
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8.3 NDC/SD4-SD5

L4 79 Im portée utile

b 1 m largeur table

hf 046 |m hauteur totale

b 01 m largeur ame f.a| 1667 |MPa

| 002 |m hauteur table f.| 26 |MPa 457

0,415 |m hauteur utile a priori des armatures inférieures foms| 2,964 |MPa

d] 0,025 |m hauteur utile a priori des armatures supérieures E.n <) MPa 0,4
f«] 25 MPa résistance béton

| 15 coeff. bétan ELU =1 fa =o:fc;|I| N
T 500 MPa limite élastique acier

1 1,15 coeff. acier ELU .1

classe acier B A=peu ductle, B=moyennt duct, C=trés duct., D=3 palier '

T 0 MPa contrainte limite béton ELS, sinon 0 — 0,6f.

[ 0 MPa contrainte limite acier ELS, sinon 0 — 0,8 s a titre indicatif o1
Ty 15 coeff. déquiv. en comb. caract. si = 0 — o, = EJE. =| 682,16 |en comb.car.

appl. N 1 0=Mgy & mi-hauteur, =1= Ngy au cdg 26,33 |encomb. q.p.
AC 0 armatures comprimées acceptées ou non -08-05-04-03-02-01 0 0102030405048
Pour la détermination des armatures a mi-travée
Moment |EffMorm.| Ao Ao X G Oempy Cemp Cejt
MNm MM cm® cm? m MPa | MPa MPa MPa | section "
ELUl 0,114 0 5,02 0,00 | 0,0210 | -4659 | 4659 | 167 PT  |axe neure dans latable
ELS car] 0,001 0 0,06 0,00 | 0,0086 | -4000 | 0,00 0,56 0,00 PT  |axe neure dans latable

Figure 11 - Moment résistant Mrd - SD4
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L]
lJ H | B Diagnestic
Caractéristiques géométriques SD4
Poutre
Hauteur de la poutre h= 0,46|m
Largeur de la poutre b= 0,1|m
Portée de la poutre L= 7,9lm
Entraxe E= 1|lm
Béton
Résistance caractéristique en compression du béton fck= 25|MPa
Coefficient partiel de sécurité du béton yc= 15
Masse volumique du béton p= 25|kN/m3
Diagramme de calcul Parabole-rectangle
Résistance de calcul a la compression fcd= 16,7|MPa
Acier
Limite d'élasticité caractéristiaue de I'acier fvk= S00|MPa
Coefficient partiel de sécurité de l'acier ys= 1,15
Module d'élasticité de I'acier Es= 200000{MPa
Diagramme de calcul Palier Horizontal
Limite d'élasticité de calcul de I'acier fyd= 434,8|MPa
Armatures longitudinales en place
Nb ¢ barres (mm) Enrobage (cm) As (cm2)
ler lit 3 16 45 6,03
2eme lit 0 0 0 0,00
3eéme lit 0,00
4éme lit 0,00
Section totale d'aciers en place Ast= 6,03|cm2
Distance entre cdg des armatures et fsup de la dalle d= 40,70|cm
Position de I'axe neutre / fsup de la dalle X= 19,67|cm
Bras de levier z= 32,83|cm
Moment résistant de la poutre Mrd= 114,00/kNm
Charges

Charges permanentes non pondérées
Poids propore de la poutre 3,11|kN/m
Complexe d'étanchéité 1,32|kN/m
Faux plafond 0,2|kN/m
G 4,63|kN/ml
Moment sous poids propre sans pondération Mg= 36,12|kNm

Moment fléchissant
Charges d'exploitation admissibles al'ELU
Moment admissible sans pondération Mag= 43,49|kNm
Charge admissible Qs 5,58|kN/m2

Figure 12 : Capacité portante de la poutre - SD4
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Caractéristiques géométriques SD5

Poutre
Hauteur de la poutre h= 0,08[m
Largeur de la poutre b= 1lm
Portée de la poutre L= 1{m
Entraxe E= 1fm

Béton
Résistance caractéristique en compression du béton fck= 25|MPa
Coefficient partiel de sécurité du béton yc= 15
Masse volumique du béton p= 25|kN/m3
Diagramme de calcul Parabole-rectangle
Résistance de calcul a la compression fcd= 16,7(MPa

Acier
Limite d'élasticité caractéristiaue de I'acier fvk= S00|MPa
Coefficient partiel de sécurité de l'acier ys= 1,15
Module d'élasticité de I'acier Es= 200000{MPa
Diagramme de calcul Palier Horizontal
Limite d'élasticité de calcul de I'acier fyd= 434,8|MPa
Armatures longitudinales en place

Nb ¢ barres (mm) Enrobage (cm) As (cm2)

ler lit 10 3 1 0,71
2eme lit 0 0 0 0,00
3eme lit 0,00
4éme lit 0,00
Section totale d'aciers en place Ast= 0,71|cm2
Distance entre cdg des armatures et fsup de la dalle d= 6,85(cm
Position de I'axe neutre / fsup de la dalle x= 0,23|cm
Bras de levier z= 6,76|cm

Moment résistant de la poutre

Mrd= kNm

Charges
Charges permanentes non pondérées
Poids propore de la poutre 2(kN/m
Complexe d'étanchéité 1,32|kN/m
G 3,32[kN/ml

Moment sous poids propre sans pondération

Mg= kNm

Moment fléchissant

Charges d'exploitation admissibles al'ELU

Moment admissible sans pondération
Charge admissible

Mag=

Qs

1,01
8,09

kNm
kN/m2

Figure 13 : Capacité portante de la dalle - SD5
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