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DOCUMENTS FOURNIS :

- DOE Amphi 1994 (plans + photos) transmis par MOA
- VER-AMPHI_PRO_260220 (plans) fourni par A-Roh architectes

ANALYSE STRUCTURE ET FAISABILITE :

Dans le cadre de nos missions de base pour la mission de MOE pour les travaux de rénovation de
I'amphithéatre de 'ENSA Versailles, nous avons effectué le 25/11/2025 une visite de site, Lors de
cette visite, nous avons pu accéder a 'ensemble de I'amphithéatre et faire un état des lieux structurel.

1) Etat de la structure actuelle de 'amphithéatre :

L’ENSA occupe la Petite Ecurie du chateau de Versailles construit au XVlleme siécle. Le batiment est
compose de murs en briques et pierres calcaire. L'amphithéatre est situé au-dessus des voutes en
pierre / briques de la galerie des sculptures du Louvre. D’apres les informations fournies, I'étage de
I'amphithéatre a été restructurée dans les années 70 avec une structure en béton armé. Cette
structure en béton armé est visible au niveau du plancher haut de 'amphithéatre, ou repose une
verriere installée sur une ossature métallique
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Figure 1 : Vue en coupe de I'amphithééatre
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Le complexe du plancher bas de 'amphithéatre est composé d'une dalle en béton armé d’'épaisseur
15 cm reposant sur des poutres perpendiculaires aux facades du batiment. Ces derniéres sont

reprises sur les facades par I'intermédiaire de chainage en béton armé et a mi-travée sur une poutre
de reprise s'appuyant sur les piliers en magonnerie de la galerie des sculptures.

La structure en béton armé (dalle + poutres) est détaillée dans le rapport de diagnostic référencé
« 25-15035__PRA_DIAG1_0__ENSAV 2 Avenue de Paris - 78000 Versailles », disponible en annexe
du présent document.
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Figure 2 : Vue en coupe au droit de la galerie des sculptures
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La derniére rénovation de I'amphithéatre date de 1994 durant laquelle la salle a été réorientée, la
forme de pente a été créee, un faux-plafond a été mis en ceuvre, lisolation acoustique de la salle a

ete améliorée et des cloisonnements ont été ajoutés.
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Figure 3 : Vue en plan de I'amphithéétre
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D’aprés les photographies issues du dossier DOE, la forme de pente de 'amphithéatre est faite par
des poutres bois en treillis reliées par des entretoises au droit des fixations des tables / chaises. Par
la trappe existante au fond de la salle, sur la partie plane, nous avons mesuré des sections de poutre
et poteaux de dimensions 6x15,5ht cm. Un contreplaqué d’épaisseur 2,5 cm a été posé sur la
structure en bois.

el L i ¢ D
es du DOE
D’apres les observations faites sur site, I'ensemble des structures sont en bon état. Aucunes fissures,

signes de corrosion ou traces d'infiltrations n’ont été constatées aussi bien sur les murs que sur les
poutres du plancher haut de I'amphithéatre.

PRATEC Amphithéatre de 'lENSA Versailles Page 4 sur 19



BEPRATEC PHASE PRO

2) Evaluation de la faisabilité du projet

A - Mise en ceuvre d’'un mur en briques acoustiques :

Dans le cadre du projet, il est prévu la mise en ceuvre d’'un mur en briques acoustique (fiche technique
disponible en annexe). Nous représentons en rouge ci-dessous son cheminement.

] s
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Figure 6 : Coupe avec reperage du mur en briques a creer
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La faisabilité de la mise en ceuvre du mur en briques acoustiques par rapport aux structures en béton
armé existantes du plancher bas de I'amphithéatre est confirmée dans le rapport de diagnostic

reférencé « 25-15035__PRA_DIAG1_0__ENSAV 2 Avenue de Paris - 78000 Versailles », disponible
en annexe du présent document.

Sur le mur magonné de facade, les attaches a prévoir afin de maintenir les parois en briques
acoustiques horizontalement seront de type Typ ZV de la marque BEVER (voir fiche technique en
annexe).

Sur les cloisons existantes en béton cellulaire, les attaches a prévoir afin de maintenir les parois en
briques acoustiques horizontalement seront de type Typ PB 10 de la marque BEVER (voir fiche
technigue en annexe).

Quel que soit le type de support, il est nécessaire de prévoir au minimum 7 fixations par m? en zone
courante, et 3 supplémentaires sur tous les bords libres.

Ancrage PB 10 pour murs creux en béton cellulaire jusqu'a 250 mm (a percer) :
ce systéme est utilisé pour le bardage et l'isolation ultérieurs lorsque le mur intérieur est en béton cellulaire.

A Typ Dubelanker ZV-Welle A Typ Porenbeton Luftschichtanker PB 10
A\ L\‘
\ /\
A
> 4
A
4 Anker, Typ ZV-Welle A Anker, Typ PB10

Figure 7 : Extrait du site internet du fabricant de briques GIMA Ziegel
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B - Dépose de la cloison d’entrée

La cloison actuelle a I'entrée de I'amphithéatre est maintenue par une structure meétallique reliée au
porteur du batiment. Dans le cadre du projet, il est envisageable de démoalir la cloison par définition
non porteuse, ainsi que I'ossature métallique.
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C - Restructuration du faux-plafond avec réemploi des cassettes métalliques

Dans le cadre du projet, il est prévu de réutiliser les cassettes métalliques (voir fiche technique en
annexe) et restructurer le faux-plafond selon le modeéle ci-dessous.

stores vElum

. = stores vélu
| toile anti-UV toile anti-UV

stores vélum | | | stores vélum
toile anti-UV | | | | | toile anti-UV

Figure 9 : Vues des cassettes métalliques reemployées pour la restructuration du faux-plafond

r

ELEMENTS COMPLEMENTAIRES:

a. Les gaines d'extraction de l'air de la verriére hautes sont
fixées directement sur la petite poutre béton.

b.  L'isolant acoustique est fixé aux cassettes perforées selon
prescription du fabricant.

¢ Les luminaire sont fixés par collier sur un Té fixé par
équerres aux triangles soudés

Figure 10 : Repérage des eléments de I'ossature support des cassettes métalliques

Les cassettes metalliques ont les caracteristiques suivantes :
e Poids d'une cassette métallique : 1,7 daN
e Longueur des cassettes : 60 cm
e Nombre de cassettes fixées / structure triangulaire : 6

Soit le poids total des cassettes par métre linéaire : 17 daN/ml
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Aussi, il est prévu de repositionner les deux poutres métalliques IPE 200 (en bleu sur le plan ci-
dessous) afin d’aligner la structure des cassettes métalliques.

verriere
haute sur
poutre béton

Figure 11 : Repérage des poutres support des cassettes métalliques a déplacer

Il N’y a pas de contre-indications a realiser ces déplacements car ces poutres soutiennent
uniguement l'ossature du faux-plafond amenée a étre déposée et sont simplement fixées par
corniéres métalliques. De plus, le déplacement des poutres vers les facades permet un report des
charges au plus pres des appuis, reduisant ainsi les sollicitations internes et améliorant le
fonctionnement structurel global.
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Figure 12 : Vue du mode d'accrochage du faux-plafond existant
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Nous vérifions dans ce qui suit la capacité portante des poutres métalliques IPE 200 en considérant
les données suivantes :

e Poids des cassettes métalliques : 17 daN/ml
e Poids de l'ossature secondaire : 23 daN/ml
e Surcharges permanentes (réseaux, isolation) : 10 daN/ml

Soit au total, un poids total de 50 daN/ml pour une portée de poutres IPE 200 égale a 6,36 m.

Vérification IPE 200 existant

profilé type de sol : plancher
IPE aucun aucun  aucun
200 0 0 0 f tot f nui

charges G charges Q X Portée Mpaxew  Tes Tew N 100*MELS*L 150*MQ*L Wel o | fmax
50 0 1,00 6,36 344 160 217 27,5 162,1 1,9 194 2,04 1943 0,26

daN/m daN/m
daN/m?  daN/m? m m daN.m  daN daN m? cm* cm* cm® m? cm* cm
Ok pour cette combinaison soit une fleche limitée a1 / 200 tée a | / 300 soit une fleche limitée a L/ 2417

Les poutres IPE 200 support des cassettes métalliques vérifient les criteres de fleche et de contrainte
a |'état projet.

Nous prédimensionnons ci-apres les structures triangulaires support des cassettes métalliques.

Composition des lames

Triangle soudé

Te métallique (h:40mm)
1055

Soudure

Soudure

Corniére acier galva (h:40mm)
porté de poutre a poutre

gaine extraction haute ——
fixation poutre béton

cassette acier perforé existante

Té métallique (h:40mm)
remplissage isolant naturel 45mm

T
"~ Rail acier
Si possible reemploi
des rails existants

Gaine horizontale
diam. 250

""‘.‘. / Soudure
A\ Té acier galva (h:40mm)
- - 5
\
Téle ALU plige

Luminaire tube LED suspendu fixée mécaniquement au Té acier
Longueur 1540mm, diamétre 40mm
Type Tuni, driver déporté de chez
SFEL ou équivalent

Figure 13 : Vue de la structure triangulaire support des cassettes metalliques
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Nous présentons ci-dessous la modélisation effectuee pour la réalisation de 'ossature.

1.06 —

TEAE 40x5

Figure 14 : Sections utilisées pour I'ossature triangulaire

Nous présentons ci-dessous les diagrammes de contraintes dans les barres.

97.00 | AVANT

! 021
) | __—h
l 7 45.14

YS min. 10MN/m*2
Max=-0,04
Min=-46,39

YS max. 10MN/m*2
Max=97,00
Min=-0,45

Cas: 4 (ELU)
Figure 15 : Contraintes de Von Mises dans les poutres — ov — ELU — MPa
ov = 97,00MPa > ge = 235 MPa — Vérifiees

Les profilés métalliques sélectionnés satisfont le critére de contrainte a I'ELU.
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Nous présentons ci-dessous la réaction d’appuis induite par I'ossature triangulaire.

—— RF daN

Cas: 3 (ELS)
Figure 16 : Réactions d'appui de l'ossature triangulaire a 'ELS

Sur la poutre centrale en béton armé, les ossatures triangulaires pourront étre fixés par I'intermédiaire
d’une tige filetée M8 avec des crampons de fixation d’'une part et d’autre part scellée chimiquement
dans la poutre en béton armé sur une profondeur de 10 cm.

Sur les poutres métalliques IPE 200, les ossatures triangulaires pourront étre fixés par I'intermédiaire
d’une tige filetée M8 avec des crampons de fixation de part et d’autre.

Figure 17 : Vue d'un crampon de fixation
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Pour les ossatures de reprise des cassettes métalliques situées sur les rives, deux profilés IPE 140
seront ajoutes afin de reprendre les charges de porteur a porteur.

stores vélum
toile anti-UV

stores velum
toile anti-UV

| | | stores vélu
toile anti-UV

stores vélum
toile anti-UV

|
aspiratipn de I'air chaud
|

Figure 18 : Repérage des poutres de rive

e Poids des cassettes métalliques : 17 daN/ml
e Poids de l'ossature secondaire : 23 daN/ml
e Surcharges permanentes (réseaux, isolation) : 10 daN/ml

Soit au total, un poids total de 50 daN/ml pour une portée €gale a 6,36 m.

Dimensionnement IPE rive

profilé type de sol : plancher
IPE aucun aucun aucun
140 0 0 0 ftot fnui
* * *| *
charges  charges X Portée My.eu  Tas Tau N 100*MELS* 150°MQ; Wel o | fmax  fnui
G Q L L
50 0 1,00 6,36 344 160 217 27,5 162,1 1,9 77 5,12 541,2 0,94 0,01
daN/m daN/m
daN/m? daN/m? m m daN.m daN daN m? cm’ cm’ cm®  m? em*  cm  cm

Ok pour cette combinaison

PRATEC

soit une fleche limitée al/200:eal/300 :une fleche limitéea L/ 673 84822

Amphithéatre de 'ENSA Versailles
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D — Mise en ceuvre de stores sur la verriere existante

La structure existante support de la verriere est composée de poutres métalliques.

Figure 19 : Vue de la verriere existante

Dans le cadre du projet, il est prévu de mettre en place des stores vélum coulissant sur des rails en
aluminium selon la fiche technique disponible en annexe. En considérant les données du
constructeur, cela représente ce qui suit :

e Poids de la toile du store : 115 g/m? (négligeable)
e Rails aluminium thermolaqués espacés de 30 cm : 3 kg/m?

Sachant que la verriére existante (double vitrage + ossature métallique) est estimée a 45 kg/m?, la
mise en ceuvre des stores représente une augmentation de charge de I'ordre de 6,7% ce qui est
faible. Par conséquent, au vu de la faible augmentation de charge sur les structures existantes, il n'y
a pas de contre-indications a mettre en ceuvre les stores. Les moteurs seront positionnés dans la
mesure du possible au droit de la panne faitiére ou des pannes intermédiaires.
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Annexes :

Fiche technique briques acoustiques :

DER AKUSTIKZIEGEL

Im Innenbereich wird der Akustik-
ziegel mit horizontaler Lochung
eingesetzt,

Der optimale Aufbau ist wie folgt: Format AuBenbereich
Ziegel mit schrager Lochung [15%)

1. Rohbau oder tragende Wand
2. Luftschicht

3. Dammstoft-Matte

4

5.

. GIMA-Akustikziegel
. Yerankerung mit Abstandhalter fir DEmmung

000ooooooooog

goooooooooooo

00000o00000ooo

0000000000000

0000000000000

0000000000000
4

Flr den AuBenbereich fordert die

2TV-Lsw 06 den Abfluss moglichen

Regenwassers. Die Ddmmung muss

vor Durchfeuchtung und Yerschmut-
176 zung geschiitzt werden.

Daflr wurde der CIMA-Akustikziegel mit Schriglochung
entwickelt. Er It o zu vergetzen, dass die Lochung nach
auBen hin abfallt. Lage und Beschaffenheit der Démm-
stotf-Matte sind fir die Funktion der Akustikwand von
groBer Bedeutung. Je nach gefordertem Absorptionsgrad
sollte das Dammstott-Matarial eine Dichta von 110 kg/m*
aufweisen und mit einem Vlies kaschiert sein. Die Matte
muss wasserabweisend seln und ist so zu montieren,

dass ein leichter Druck zur Akustikschale hin gewshr- % T 2
leistet Ist.
. . Format Innenbereich 0
Haufig eingesetzte Formate Format in mm Nbr /m2 Poids / brique en kg Zi.;r;:\ it ho:z.ontaie-' Lochung s s gogao
schnittrau oder sntgratet [Gaeorem T e | Poids / m2 : 51,2kg 88 i Seoca
> g 0oooog
24D/71/240 18 42 2 ijals} P
00
240/90/240 16 57 ™ oooooo| |¢
fasl
240/115/240 18 7.2 HHOHES
]
Jacooo0
oooot
240/52/113 33 L7
240/71/113 33 2.2 " 3
240/30/113 33 27
240/115/113 33 32
+ ¢ UObjektbezogen sind natiirlich wie bei allen Produktartan andere Abmessun-
'Q‘ genmoglich, Unser Team berat Sie hierzu gern indiviguell,
N
s © 7 3
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Fiche technigue ancrage sur mur en maconnerie :

Dilbelanker Typ ZV-Welle / Cavity wall tie model ZV-Welle

Der bauaufsichilich zugelassene Dibelanker Typ ZV-Welle ist ein
einteiliges Befestigung=zelement, bestehend aus einem Drahtanker aus
Edeistahl Werkst. Mr. 1.4401 / 1.4362 und werkseitig vormontiertam
B3S-Dibel (DBGM). Bauaufsichtlich zugelassen bis 260mm Schalen-
abstand. Das System findet Arwendung bei der nachirdglichen Ver-
blendung und Isolierung von bestehendem Mauerwerk aus Vollstein
bzw. Beton. Aufgrund der Vormontage beider Komponenten sowie
der Welle am Ankerende wird die Verarbeitungszeit auf ein Minimum
reduziert. Das System wird komplett geliefert, inklusive Einschlagrohr.
Durch die Welle am Ankerende entfillt das Abwinkeln in der Viormau-
erschale. Verarbeitungsfehler werden ausgeschiossen.

The cavity wall tie model ZV-Welle, approved by the supervisory
building authority Deutsches Institut fiir Bautechnik, is a one-piece
fastening component consisting of a stainless steal 1.4401 7 1.4362
wire anchor (stainless steel grade 316 and pre-assembled B3S plug)
DBGM (Germman design patent) approved for cavity width up to
250mm. The cavity wall tie model Zv-Welle, can be used for fixing
brick facing to back walls of concrete and solid brick. The proces-
sing time is reduced to a minimum due to the pre-assembly of the two
components.

Due to the wavy end there is no need to bend the anchor into the
outer leaf. Processing mistakes are nearly impossible as a drive in
pipe iz included to each box.

| Atideno. | Mame | Cavitywidth | Box |
| 13010 | 40x180 | bis/upto4Smm | 250 |
| 13020 | 40x210 | bis/wpto75mm | 250 |
| 13030 | 40x250 | bis/wploiiSmm | 250 |

| 19040 | 40x25 | bis/uploi40mm | 250 |
| 19050 [ 40x30 [ bis/uploiBSmm | 250 |
| 19060 | 40x3%0 | bis/uploiBSmm | 250 |
| 19070 | 40x350 | bis/uplo 215mm | 250 |
| 13075 | 40x375 | bis/uplo 240mm | 250 |
_“

** bauaufsichtlich zugelassen bis 250 mm Schalenabstand
- Scndarlm'rgma.lfﬁﬂmge
# Tatsichliche Linge = Bezeichnung abzgl. 25 mm, da die Anker
nicht mehr abgewinkelt werden missen
* Inklusive 1 Stick Einschlagrohr pro Paket

** approved up to 250 mm cavity width

Further dimensions available on request

Actual length = name less 25 mm, due to no need of bending
Incl. 1 drive-in pipe per box

Zubehir / Accessories
# |z0-Clip / 1so-Clip

¥ ﬁ
L

Montage / Installation

* Bmm & Loch bohren

= ZWWhelle in Bohrloch einsetzen

& A\-Welle mit Einschlagrohr und
Hammer setzen

# [rill a hole 8mm &

= Insert the 2V-Welle into the
drill hole

= Position the ZV-Welle using
a drive-in pipe and a hammer

Zul.-Nr.:
Z-17.1-825

Zul.-Nr.:

Z-17.1-1138

PRATEC Amphithéatre de 'lENSA Versailles
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Fiche technique ancrage sur mur en béton cellulaire :

Porenbeton- Luftschichtanker Typ PB 10
{ Cavity wall fie model PB 10

Das bawaufsichtlich zugelassene Luftschichtankersystem Typ PB 10
besteht aus einem Einschraubanker aus Edelstahl Werkst. Nr. 1.4401 7
1.4362 und einem B3S-Spezialdlbel.

Das Systam findet Anwendung bei der nachtriglichen Varblendung
und lzolisrung von bestehendem Mauerwerk aus Porenbeton

{z.B. Habel, Ytong, usw.).

Fiir die ordnungsgemaBe Montage warden Schraubwerkzeug und
Eindrehadapter bendtigt.

Durch die Welle am Ankerende entfillt das Abwinkeln in der
Viormauerschale.

The cavity wall tie model PB 10, approved by the supervisory building
authority Deutsches Institut fiir Bautechnik, consists of a V4A
threaded anchor and a B35S special plug.

The system can be used for fixing brick facing to back walls of
aerated concrete, aircrete blocks (Yitong ...).

A scrawdriver and screw adapter are required for proper installation.
Due to the wavy end there is no need to bend the anchor into the
outar leaf.

| AtNe | Abmessng | Schalnabstand
|_Aiceno. | Dimensions | Cavitywith | Box ]
moRLETARL S 4,0 160mm bis/upto60mm | 250" |
bis/upto 100mm | 250° |

Porenbeton - Luftschichtanker Typ PB 10 / Cavity wall fie mock| PE 10

220 | 40x25mm | bs/wbizmm | 250
20 | 40x20mm | bs/wbis0mm | 20
20| 40xo0mn | bs/wozomm |20
26| 40.3%mn | bs/wozonm | 250
[ 244 | 4030mn | bs/wiozomm | 250 _

# bauaufsichtlich zugelassan bis 250 mm Schalenabstand
= “incl. 1 Stck. Schraubwerkzeug pro Vierpackung

= approved up to 250mm cavity width
+ “incl. 1 screwdriver per box

Zubehibr / Accessories
+ Eindrehadapter & Iso-Clip
+ Screw adapter & |so-Clip

Montage / Installation

Ausfihrliche Amwvendungs- und Montagehinweise, sishe Zulassungs-
bescheid unter www.beverds

For detailed tips regarding use and installation see approval at
www.beverde

* Loch mit Stahlbohrer
@ 10mm bohren
* Dibel mit Eindrehadapter und
Schraubwerkzeug sindrehen
* Anker mit Adapter in dan
gesatzten Dibel einschravben
Zul.-Nr.: .
7-17.1-825 ! i + Drill a hole using a steal drill with a
diametar of 10mm
2 | * Insert the plug using the screw
Zul.-Nr.: [ d 3 adapter and screwdriver
P N+ Usp the adapter to scrow the
Z-17.1-1138 anchor into the plug. Due to the
wavy end thera iz no need to bend
it into the outer leaf

1.8
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Fiche techniqgue cassettes métalliques :

| BACS METALLIQUES PERFORES
: SUR OSSATURE. APPARENTE ISUR OSSATURE CACHEE |

i

Détail du joint creux Défail du profil secondaire T

& boc 575 x 575 mm. =
) Y 7/ / o i " /
; \ 8 /, ; | - i

‘ 7 L a //

A A 2

w2l |
P " module 600 800 mm

Dimensions :

module (mm) module (mm)
série primaire 600 x 600 R
serie secondaire 600 x 1200 :Zriz Z;:;:;Z"e 288: ]6(2)80
1200 » 1200 J
spécifique dimensions modulaires spécifique toutes dimensions
sur demande de 100 mm (mini. 300 x 300) sur demonde

Perforation : Une multitude de possibilités, voir page intérieure
Teinte sfandc:rd * Prélaqué "blanc Touraine” sur base galve

Masse : 1,7 kg/bac [vaoleur moyenne).
Matériaux et présentation :

MATERIAUX : PRESENTATION

e T5le d'acier galvanisé en continu * Série primaire :
prélaqué "blanc Touraine",
une face, cette face est recouverte
d'un film adhésif protecteur
e Série secondaire
Autres teintes prélaquées

- Revétements epoxy ou polyester blahc Touraine
* Tole électrozinguée ¢ Tole nue
¢ Revétement epoxy ou polyester
* Aciers inoxydables ¢ Film adhésif protecteur (1 face)
28C17 (430F00)

|

|

Z2 CN 18-18 (304F 10) 1
26 CN 18-09 (304F00) ‘

e Alliage d'aluminium ¢ Anodisé
AG3 (5754)

* Revétement epoxy ou polyester -
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Fiche technique store verriére :

.

Store vélum coulissant sur des rails en
aluminium thermolaqués a la couleur de
la véranda, il met en avant le raffinement
du textile, assure la protection solaire et
I'isolation thermique des surfaces vitrées,
inclinées ou horizontales.

Il habille les vérandas en aluminium avec
une toiture tubulaire ou épine.

Il se manoeuvre aisément gréce & un systeme
a cordon en kevlar incorporé dans les rails,
avec une manivelle ou un moteur électrique.

Disponible en version cintrée motorisée pour
les parties incurvées ou toutes autres formes
spécifiques (faisabilité sur étude).

Toiles 676, 323, 555, été/hiver,
BLO Metalllsee* BLO M1*

ne p p9s une | totale.
Du-mksdc)o&nufmmpxlucm

Largear maxi = 676, 323, étd/hiver, BLO Métallisée : 6000 mm
585 : 5000 mm

BLO M1 : 4 000 mm

Déployé maxl = 12000 mm en 2 parties oa 6000 mm en 1 partie
Hauteur stockage = 300 & 350 mm

Profendewr stodcage =

manoel : 350 mm + 5% du déployé

motorisé : 460 mm + 5% du déployé

% =

-:-f-: .
i

POSITION N°2

Store couliszant paraliélement 3 la ligne de
pente du tolt {porte & faux mavimum 1000mm ;
dimension madmum entre deux ralls: :Mtwn)

POSITION N1
Store coulk diculak R
Ilgndlpmud:utu:nulza‘mumunl

9 +

VEI.UMC!:TRE \¥
refle),_(il
TN A m SOL,
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1) PRESENTATION DE LA MISSION

Nous avons été missionnés par 'ENSAV afin de vérifier la faisabilité de mise en ceuvre
d’un mur en briques acoustiques dans I'amphithéatre situé dans le batiment du 2 avenue
de Paris a Versailles. Ceci intervient dans le cadre de la rénovation a venir de
I"amphithéatre ou il est prevu

AR 5 KON NSNS
Figure 1 : Localisation de I'amphithéatre
Ainsi, I'objectif de ce rapport est de présenter les observations faites lors de la
campagne de sondages du 19/01/2026, d’analyser I'état de dégradation des structures,

de vérifier la capacité portante des poutres par calculs et de conclure sur la faisabilité de
mise en ceuvre du mur en briques acoustiques avec ou sans renforts.
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2) ANALYSE DE LA STRUCTURE DU PLANCHER BAS DE L'AMPHITHEATRE

Le complexe du plancher bas de I'amphithéatre est composé d'une dalle en béton
armé d’épaisseur 15 cm reposant sur des poutres perpendiculaires aux facades du
batiment. Ces derniéres sont reprises sur les facades par I'intermédiaire de chainage en
béton arme et a mi-travée sur une poutre de reprise s’appuyant sur les piliers en
macgonnerie de la galerie des sculptures.

Dalle pleine

Chainage
Chainage
{ )
Poutre
principale
—] I
] | — !
: - A | .
1)
—
Coupe LU

Figure 2 : Vue en coupe au droit de la galerie des sculptures
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3) PLAN DE REPERAGE DES SONDAGES
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Nous présentons ci-dessous le plan de repérage des sondages.

Légende :
= Poutres perpendiculaires [—"1=Poutre principale / Chainage

SDX = Sondage destructif FX = Clichés Ferroscan

= Poteau du RDC

(—— 1
SD4 I
167
| < L
l-—ll\!:'!
/ l
/ /
| /! I,."f.'"ll =
| sD1 H F1 u
SD3 H F3 A —
[— 7
T
147
| 'I‘
I
165
"\II"\II -I‘
. H'"»:'\. 267 0l
853 “H 354
i J
‘ [
. sp2 H F2 ..2']13
S— )
P - ~_
Figure 3 : Plan de repérage des sondages
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4) CONSTATATIONS GENERALES

A. Résultats des sondages destructifs

Poutre perpendiculaire sous cloison

Photographie
e Section de la poutre : 40x53ht cm
o e Armatures longitudinales : 4x4@30 lisse
Description e Armatures transversales : @10 lisse esp. 20-25 cm
e Enrobages - vertical : 1,5 cm // horizontal : 5 cm
ETAT STRUCTUREL
Observation | 5 BON ETAT O ETAT MOYEN O MAUVAIS ETAT
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SD2 Poutre perpendiculaire sous cloison

Photographie

e Section de la poutre : 40x53ht cm

o e Armatures longitudinales : 4x4@30 lisse
Description e Armatures transversales : @8 lisse esp. 10-15 cm
e Enrobages - vertical : 1,5 cm // horizontal : 5 cm

ETAT STRUCTUREL
Observation BON ETAT O O MAUVAIS ETAT

PRATEC/MJ Affaire : ENSAV Page 7 sur 31
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- Dalle pleine de 'amphithéatre

Photographie
e Epaisseur de la dalle : 15 cm
o e Armatures principales : @10 lisse esp. 10 cm
Description e Armatures transversales : @8 lisse esp. 25 cm
e Enrobages - vertical : 0,8 cm
ETAT STRUCTUREL
Observation | 9 BON ETAT O ETAT MOYEN O MAUVAIS ETAT
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- Cloisons existantes

Photographie
o o Cloison en béton cellulaire type Siporex d’épaisseur 20 cm ;
Description e Hauteur de la cloison : 4,45 m
ETAT STRUCTUREL
Observation | g BON ETAT O ETAT MOYEN O MAUVAIS ETAT
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B. Clichés Ferroscan

F1 Poutre perpendiculaire sous cloison
Armatures
longitudinales
‘(.‘Dn’:.r’\ C1C2 20 |0.5m >
AN S AT ST T T I T T T A N N T S ) AR R R S A A
Photographie
‘ ‘ , | 1 II Il
Armatures
transversales
}?TII‘\\\”I\ Lovoalonn \\\|||||\M\\lllll\\ullloswrwn P e e e
e Section de la poutre : 40x53ht cm
Description e Armatures longitudinales : 4x4 @30 lisse // enrobage moyen : 1,3 cm
e Armatures transversales : @10 lisse esp. 20-25 cm // enrobage moyen : 4,5 cm
PRATEC/MJ Affaire : ENSAV Page 10 sur 31
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F2 Poutre perpendiculaire sous cloison

Armatures
longitudinales

[om . ) - 05n

e Section de la poutre : 40x53ht cm

Description e Armatures longitudinales : 4x4 &30 lisse // enrobage moyen : 1,3 cm
e Armatures transversales : @8 lisse esp. 10-15 cm // enrobage moyen : 5,3 cm

Photographie _

Armatures
transversales

_—-—-_
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F3 Dalle pleine de 'amphithéatre

[3

I
| '
[l

0Om 0.5m Tm 1.5m

T GO T R
|1 [ AR A |

I Y
l v
I |
i A
Armatures
secondaires

Bk gl N |

0m 0.5m Tm

Epaisseur de la dalle : 15 cm

Armatures principales : @10 lisse esp. 10 cm
Armatures secondaires : J8 lisse esp. 25 cm
Enrobages - vertical : 0,8 cm

Description
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C. Résultats des essais sclérométrigues
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Durant la campagne de sondages, nous avons realisé des essais au sclerometre sur
le béton afin de mesurer leur rebond et déterminer la classe de béton.

L’essai au sclérometre consiste a projeter une masse sur la surface du béton avec une
énergie initiale constante. A la suite du choc, une partie de I'énergie est absorbée par le
béton, l'autre partie provoque le rebondissement de la masse. L'énergie d'impact est
produite par un systéme de ressorts dont I'amplitude du mouvement de recul est fonction
de I'énergie de recul et des caractéristiques des systemes de ressorts.

La mesure de la dureté au choc permet d’évaluer la résistance d’'un béton de maniére
non destructive. Cette méthode est intéressante en raison de sa simplicité ; elle permet
de faire rapidement des contréles de régularité des bétons d’'un ouvrage.

Concrete Hammer N/ NR

| HEB

! I B s

fck (cube) [N/mm?]

rength

+
L

150 x 150 x 150 mrn)

Compressive s

(Cube

BT
A

35 40 45

o0 55
Rebound R
Classe de résistance i la minimale sur cylindres minimale sur cubes

compression Tok oyl Sek cube

Mmm? Wmim?
C8/10 g 10
C1215 12 15
c1e20 18 20
c2025 20 25
C25/30 2% 30
C3037 30 a7
C3545 s 45
C4050 40 50
CA5/55 45 55
C5080 50 80
CHa8T 5% o7
CO07S 80 75
CTOES 70 L
CBOES 80 o5
o105 o0 105
C100/115 100 115

Figure 4 : Courbe d’interpolation de la résistance (haut) et classes de résistance du béton (bas)

PRATEC/MJ

Affaire : ENSAV

Page 13 sur 31



BEPRATEC P25-15035

PRA_DIAG1_0

A partir des valeurs de rebonds obtenues pour chaque sondage, nous déterminons la
résistance a la compression sur éprouvette cubique et par suite la classe de résistance
du béton.

Nous présentons ci-dessous les résultats des essais au sclérometre réalisés sur les
poutres secondaires et principales.

SD1 Essais SD2 Essais SD3 Essais
Rebond R 38 Rebond R 42 Rebond R 54
50 39 42
52 41 54
50 39 42
40 46 44
46 37 46
Moyenne R 46 Moyenne R 41 Moyenne R 47
Ecart-type R 5,797 Ecart-type R 3,141 Ecart-type R 5,621
Classe de Classe de Classe de
résistance a C30/37 résistance a C30/37 résistance a C30/37
la la la
compression compression compression

Les résultats obtenus montrent qu’il s’agit d’'un béton de classe C30/37. Dans les
calculs de vérification des poutres, nous retenons par sécurité un béton de classe C25/30.
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5) REPERAGE DU MUR EN BRIQUES ACOUSTIQUES ET HYPOTHESES DE CALCULS

Dans le cadre du projet, il est prévu la mise en ceuvre d’un mur en briques acoustique
selon la disposition ci-dessous.

H

2
=
3
8
g
2
e
]
=
£
£

==
Amphithé:
i
i w U abiorgan T I T B e I T B e B D
i o HEEHEIEHEEEE
3 i B R NN RN R R E
i cogQodoEEgg A
= L — R A I | =
11 e - { | -]
3 = 0 R N SR ‘ r
3 AP P
1 TEREEEREERFT
: Ecran LED | | O O O | R A I | R O Tiques ereuses + isolant
3 C 1 e e e e
I I ﬁtﬂf:::,ﬂ:,::::::::: S O L e 0 iSRS |
: NN O O O O 3
! ! Eepeeoed
‘ R [ | |6 IS (R |
| _ “HHEFHHHFHIHL—
3 possible. — 1 I J‘*: 1 I
- 3 B [ 3 : -
‘ i i 3
| S SR R —
: = H o [
- : S . |4
=\ | “HHHHEHERAA.
L || 500 I et
' 1| cro.cea Vo measeren |51 P[P P [P IF I [P || 7 places dent6 7Y
u l (existant) | bri [0 I | N | | I | N B | [RE3
— ‘ L

Figure 5 : Plan de repérage du mur en briques acoustique a mettre en ceuvre

| A !

_

ImL:

64 briques

3,2 kg / briques
204,8 kg/mL

Figure 6 : Coupe avec repérage du mur en briques a créer
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Dans les calculs, nous prenons en compte les hypotheses de calculs suivantes :

Charges permanentes :

e Dalle en béton armeé ép. 15 cm : 375 daN/m?
e Surcharge permanentes (revétement de sol et cloisons) : 50 daN/m?
e Structure en bois de I'amphithéatre : 30 daN/m?

=P = 3 Y o = - - - -

;
!
-a

e Cloison type Siporex (600 daN/m?3) d’épaisseur 20 cm et ht. 4,45 m : 534 daN/ml
e Mur en briques acoustiques d’argile ht. 4,00 m : 205 daN/ml

Charges d’exploitation :

e Espaces équipés de sieges fixes - amphithéatre : 400 daN/m?

Matériaux :

e Nuance d’acier : Fe240 (par sécurité)
o Classe de béton : C25/30

PRATEC/MJ Affaire : ENSAV Page 16 sur 31
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6) VERIFICATION DE LA CAPACITE PORTANTE DU PLANCHER

Dans ce qui suit, nous Vvérifions les éléments du plancher sollicités par la mise en ceuvre
du mur en brigues acoustiques. Nous repérons ci-dessous le repérage des cloisons.

Légende :

= Poutres perpendiculaires

[_"1=Poutre principale / Chainage = Poteau du RDC

_
I‘II'\ 1
| L i |: i
B / 149
Cloison A \
— | I."‘l "f | -
."Ili’jl s —
.-'.II-'III
||lllllIII
_'l l'rl
Cloison C
\I'\I
"-.,_‘-.,‘ L
e ‘\:‘\I -
| s I"-.Iil‘-\I . ) “
853 ™ Cloison B
= - A\
| | \ “2 I:|f 3 .

P —

L
vy

Figure 7 : Repérage des cloisons en briques a mettre en ceuvre =

NOTA : La cloison C est située a I'aplomb du chainage situé en téte du mur de fagade. lin'y a
donc pas de contre-indications a mettre en ceuvre le mur en briques sur ce linéaire.
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A. Poutre sous cloison A

Dans ce qui suit, nous verifions la capacité portante de la poutre située en-dessous de
la cloison A en tenant compte des données suivantes :

Portée maximale de la poutre : 8,54 m

Section de la poutre : 40x53ht cm

Armatures en place : 4x4 @30 lisse

Largeur d'influence : 1,75 m

Charges ELS: G+ Q=1535+ 700 = 2 235 daN/ml

—
0.40X 053

T1 854
Fck=25.00 MPa Fvk=240.00 MPa Enrobace H=0.025 m Enrobace B=0.040 m Enrobaae L=0.040 m

e \Vérification de la section d'acier : Ag ., = 46,82 cm? < 56,54 cm?(8030) = Vérifiée

La poutre située sous la cloison A est Vérifiée en tenant compte de I'ajout du mur
acoustique en briques d'argile.

NOTA : Les calculs détaillés sont disponibles en annexe.
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B. Dalle et poutre sous cloison B

Dans ce qui suit, nous verifions la capacité portante de la dalle située en-dessous de
la cloison B en tenant compte des données suivantes :

Portée maximale de la dalle : 2,03 m
Section de la dalle : 100x15ht cm
Armatures en place : @10 lisse esp. 10 cm

Charges ELS : Gineaire + Quineaire = 80 + 400 = 480 daN/mll
Gponctuel T Qponctuel = 739 + 0 = 739 daN [abscisse : 0,77 m]

1.00X 0.15 |

T1203
Fck=25.00 MPa Fvk=240.00 MPa Enrobage H=0.025m Enrobage B=0.040 m Enrcbage L=0.040 m

e Vérification de la section d’acier : A;,, = 5,80 cm? < 7,85 cm*(B310@10) = Vérifiée

La dalle sous la cloison B est vérifiée en tenant compte de I'ajout du mur acoustique
en briques d’argile.

NOTA : Les calculs détaillés sont disponibles en annexe.
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Dans ce qui suit, nous vérifions la capacité portante de la poutre a proximité de la
cloison B en tenant compte des données suivantes :

Portée maximale de la poutre : 8,54 m

Section de la poutre : 40x53ht cm

Armatures en place : 4x4 @30 lisse

Largeur d'influence : 2,55 m

Charges ELS: G+ Q=1612 +1 020 = 2 632 daN/ml

=
0.40X 0.53

T1854
Fck=25.00 MPa Fvk=240.00 MPa Enrobace H=0.025m Enrobaae B=0.040 m Enrobaae L=0.040 m

e \Vérification de la section d'acier : Ag ., = 56,05 cm? < 56,54 cm?(8030) = Vérifiée

La poutre située a proximité de la cloison B est vérifiée en tenant compte de I'ajout du
mur acoustique en briques d’argile.

NOTA : Les calculs détaillés sont disponibles en annexe.

PRATEC/MJ Affaire : ENSAV Page 20 sur 31



BEPRATEC P25-15035

PRA_DIAG1_0

CONCLUSION

Pour donner suite au diagnostic structurel réalisé sur le plancher bas de 'amphithéatre
et les calculs de capacité portante, nous pouvons dresser les constats suivants :

e Le plancher est composé d’'une dalle en béton armé d’épaisseur 15 cm reposant sur
des poutres perpendiculaires aux facades du batiment. Ces derniéres sont reprises sur
les fagcades par I'intermédiaire de chainage en béton armeé et a mi-travée sur une poutre
de reprise s'appuyant sur les piliers en magonnerie de la galerie des sculptures.

e |’ensemble des éléments sont en bon état et ne présente pas de signes de dégradation
particuliers (fissures, corrosion des armatures, etc.).

e Les poutres perpendiculaires aux fagades sont armées par deux lits d’armatures
composeés de 4 barres lisses de diametre 30 mm.

e Les calculs de capacité portante du plancher effectués permettent de conclure gu'il
est possible de mettre en ceuvre le mur en briques acoustiques d’argile dont la
configuration et les caractéristiques sont définies dans le présent rapport.

mmmmmmm  briques acoustiques 5:'

©
B
"

H T 000l -E ™D L
| : N N R
1 ‘ N 0 |
| N I A I I
| j DOOm;_: *-_ B _‘_ B j_ - _7”:”7 r N
- i I By |
J | i e e e e s NI
WL S I N |
= THHHEHHEFHEHH I
=
B nllnlnlnlnlinlls b
B
Figure 8 : Repérage du mur en briques a mettre en ceuvre
Rapport exécuté par M. JEZEQUEL Rapport vérifié par KH. KARAM

g Y
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A. Fiche technigue du mur en briques acoustiques :

DER AKUSTIKZIEGEL

Im Innenbereich wird der Akustik-
ziegel mit horizontaler Lochung

eingesetzt

Fir den AuBenbereich fordert die
2TV-Lsw 06 den Abfluss moglichen
Regenwassers. Die Dmmung muss
vor Durchfeuchtung und Yerschmut-

176 zung geschitzt werden,

Haufig eingesetzte Formate
schnittrau oder entgratet

PRATEC/MJ

Der optimale Aufbau ist wie folgt:

Rohbau oder tragende Wand

Luftschicht

Dammstoft-Matte

GIMA-Akustikziegel

Yerankerung mit Abstandhalter fir Démmung

P e

Daflr wurde der GIMA-Akustikziegel mit Schriglochung

Format AuBenbereich

Ziegel mit schrager Lochung [15%)

entwickelt. Er Ist 50 zu versetzen, dess die Lochung nach

auBen hin abfallt. Lage und Beschaffenheit der Démm-
stoff-Matte sind tir die Funktion der Akustikwand von
groBer Bedeutung. Je nach gefordertem Absorptionsgrad
solite das Ddmmstott-Material eine Dichta von 110 kg/m
aufweisen und mit einem Vlies kaschiert sein. Die Matte
muss wasserabweisend sein und ist so zu montieren,
dass ein leichter Druck zur Akustikschale hin gewshr-
leistet Ist

Format Innenbereich

| Poids / m2 : 51,2kg

Format in mm Nbr /m2 Poids / brique en kg
| 20521240 18 32

240/71/240 18 42

240/90/240 186 57

240/115/240 18 72

240/52/113 33 17

240/71/113 33 2.2

24D/30/113 33 27

260/115/113 3 32

Objektbezogen sind natirlich wie bei allen Produktarten andere Abmessun-
genmaglich, Unser Team berat Sie hierzu gern inclividuell

Affaire: E

NSAV

Ziegel mit horizontaler Lochung
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B. Détermination des armatures théoriques minimales pour la poutre sous cloison A
I) Hypotheses générales
Unités Longueur : Metre
Force : TonneForce
Moment : T*m
Contraintes : MegaPa. (N/mm?)
Calculs selon les EUROCODES (DAN France)
Fck = 25.00 MPa Fylk = 240.00 MPa Fywk = 240.00 MPa
Attention ! L'acier des barres longitudinales n'est pas ductile.
Masse volumique du béton : 2.500 T/m3
Charge prolongée ou cyclique
Classe d'exposition : XC1
Ouverture de fissure maximum = 0.40 mm
Méthode de calcul : méthode du 'moment réduit limite'
Diagramme a palier horizontal
Coefficients de sécurité ELU : yc = 1.50 et ys = 1.15
Coefficients de sécurité ELUA : yc = 1.20 et ys = 1.00
Fluage ¢ (o, t0) = 2.60 (RH = 50%; t0 = 28 jours)
Classe de ciment : Classe N (normal)
Pas de Béton Hautes performances - Pas de Béton avec fumée de silice
Angle d'inclinaison des bielles = 45.00 °
Enrobages : Bas = 0.0400 Haut = 0.0250 Latéral = 0.0400
Tolérance de section réelle : = 0.00
Prise en compte du poids propre sans celui de la table de compression
ITI) Géométrie
Trav. Portée Ag Ad H BO B Table gauche Table droite
HG BG HSUPG HD BD HSUPD
T 1 8.54 0.40 | 0.40 | 0.53 | 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00
IIT) Charges
Travée T 1
1) Charges réparties
Charge Cas de charge Intensit X 1 DECA
é L
1 1 - Charges permanentes 1 1.53 -0.20 | 8.94 | 0.53
2 2 - Surcharges d'exploitation 1 0.70 -0.20 | 8.94 | 0.53

III-1) Combinaisons

Num Type Titre
1 Permanentes Charges permanentes 1

2 Exploitation Surcharges d'exploitation 1
101 |[Comb Lin 1.35x[1 G]

102 |Comb_ Lin 1.35x[1 Gl+1.5x[2 Q]

103 |[Comb_ Lin 1x[1 G]+1x[2 Q]

104 |Comb_ Lin 1x[1 G]1+0.5x[2 Q]

105 |Comb Lin 1x[1 G]1+0.3x[2 Q]

IV) Sollicitations

Redistribution des moments selon la méthode de la redistribution limitée (§5.5).
Sur Appui : Pas de transmission directe pour effort tranchant
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BEPRATEC P25-15035
PRA_DIAG1_0
Appul gauche
Travée Mu Mcrqg Mfrg Mgpm Vu Coef
T 1 -5.75 -4.14 -3.62 -3.41 16.39 -
Appui droit
Travée Mu Mcrqg Mfrqg Mgpm vu Coef
T 1 -5.75 -4.14 -3.62 -3.41 -16.39 -
En Travée
Travée Travée (bas/haut)
Mu Mcrg Mfrqg Mgpm X
T 1 38.34/ 27.62/ 24.13/ 22.73/ 4.27/
-0.00 -0.00 -0.00 -0.00 4.27
V) Contraintes
Limite du béton 25.000 MPa Limite des aciers 192.000 MPa
Contrainte maxi sur le béton pour le dimensionnement aux ELU 16.667 MPa
Appui gauche
Travée Sb CRQO Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 1.896 -119.264 1.549 -104.357 1.415 -98.385
Appui droit
Travée Sb CRQO Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 1.896 -119.264 1.549 -104.357 1.415 -98.385
En Travée
Travée | Sb CRQ | Sat CRQ Sb FRQ | Sat FRQ Sb QPM | Sat QPM X
T 1 pe (o, t0) = 3.14; ae= @e (o0, t0) = 3.45; oe= pe (o, t0) = 3.60; ae= 4.27
19.93 21.90 22.86
12.938 | -152.175 11.095 | -133.814 10.368 | -126.444
VI) Aciers longitudinaux
Travée |Haut. utile Appuil gauche Appui droit Travée
Calc. Calcul Réel @max |Calcul Réel @max |Calcul Réel @max
T 1 0.46 5.83 7.70 / 5.83 7.70 / 46.82 49.09 /
VII) Ouvertures des fissures
Vérifications des ouvertures de fissures
Travée W (mm) Wmax (mm)
1 0.07 0.40
VIII) Aciers transversaux
Travée Maximum Appui gauche Appui droit
cm?/ml cm?/ml cm?/ml
T 1 16.81 16.81 16.81
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IX) Ancrage
Calcul des ancrages
Repére Fbt dm csd Lb, rad al o2 o3 od a5 Lbd
(KN) (mm) (MPa) (mm) (mm)
1 16.08 175 32.75 76 1.00(1.00(1.00|1.00|0.97 250
1 16.08 175 32.75 76 1.00(1.00(1.00|1.00|0.97 250
2 - 0 208.70 484 1.00(1.00|1.00|1.00(|1.00 484
2 - 0 208.70 484 1.00(1.00{1.00|1.00]|1.00 484
X) Aciers de peau
Travée A Espace H'
(cm?) (cm) (cm)
T 1 0.00 0.00 0.00
XI) Aciers de glissements et bielles d'abouts
Appui gauche Appui droit
Trav. Acier de Bielle d'about Acier de Bielle d'about
glissement glissement
Aréel Amini o (rd,max) cce Aréel Amini G(rd,max) Gce
cm? cm? Mpa Mpa cm? cm? Mpa Mpa
T 1 24.54 3.85 12.75 2.12 24.54 3.85 12.75 2.12
XII) Appuis
Travée Appui gauche Appui droit
Vu Vu red VRd, max Vu Vu red VRd, max
T 1 16.387 16.387 75.666 -16.387 -16.387 75.666
XIII) Réactions aux appuils par cas de charges
Charges permanentes G
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -8.818 -8.818
Surcharges d'exploitation Q
Travée Appuil gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -2.989 -2.989
Max ELU
Travée Appuil gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -16.387 -16.387
Max ELS
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -11.807 -11.807
XV) Fleches
Travée L/d Limite
T 1 19.48 27.56
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BEPRATEC P25-15035
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C. Determination des armatures théoriques minimales pour la dalle sous cloison B
I) Hypotheses générales
Unités Longueur : Metre
Force : TonneForce
Moment : T*m
Contraintes : MegaPa. (N/mm?)
Calculs selon les EUROCODES (DAN France)
Fck = 25.00 MPa Fylk = 240.00 MPa Fywk = 240.00 MPa
Attention ! L'acier des barres longitudinales n'est pas ductile.
Masse volumique du béton : 2.500 T/m3
Charge prolongée ou cyclique
Classe d'exposition : XC1
Ouverture de fissure maximum = 0.40 mm
Méthode de calcul : méthode du 'moment réduit limite'
Diagramme a palier horizontal
Coefficients de sécurité ELU : yc = 1.50 et ys = 1.15
Coefficients de sécurité ELUA : yc = 1.20 et ys = 1.00
Fluage ¢(w, t0) = 2.84 (RH = 50%; t0 = 28 jours)
Classe de ciment : Classe N (normal)
Pas de Béton Hautes performances - Pas de Béton avec fumée de silice
Angle d'inclinaison des bielles = 45.00 °
Enrobages : Bas = 0.0400 Haut = 0.0250 Latéral = 0.0400
Tolérance de section réelle : = 0.00
Prise en compte du poids propre sans celui de la table de compression
ITI) Géométrie
Trav. Portée Ag Ad H BO B Table gauche Table droite
HG BG HSUPG HD BD HSUPD
T 1 2.03 0.40 | 0.40 | 0.15 | 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00
IIT) Charges
Travée T 1
1) Charges ponctuelles
Charge Cas de charge Intensit b4 DECA
é L
1 1 - Charges permanentes 1 0.74 0.77 ] 0.15
2) Charges réparties
Charge Cas de charge Intensit X 1 DECA
é L
1 1 - Charges permanentes 1 0.08 -0.20 | 2.43 | 0.15
2 2 - Surcharges d'exploitation 1 0.40 -0.20 | 2.43 | 0.15

III-1) Combinaisons

Num Type Titre
1 Permanentes Charges permanentes 1

2 Exploitation Surcharges d'exploitation 1
101 |Comb Lin 1.35x[1 G]

102 |Comb_Lin 1.35x[1 G]+1.5%x[2 Q]

103 |Comb_Lin 1x[1 Gl+1x[2 Q]

104 |Comb_ Lin 1x[1 G]1+0.5x[2 Q]

105 |Comb Lin 1x[1 G]+0.3x[2 Q]
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IV) Sollicitations
Redistribution des moments selon la méthode de la redistribution limitée (§5.5).
Sur Appui : Pas de transmission directe pour effort tranchant
Appui gauche
Travée Mu Mcrqg Mfrqg Mgpm vu Coef
T 1 -0.18 -0.13 -0.11 -0.11 1.84 -
Appui droit
Travée Mu Mcrqg Mfrg Mgpm Vu Coef
T 1 -0.18 -0.13 -0.11 -0.11 -1.62 -
En Travée
Travée Travée (bas/haut)
Mu Mcrg Mfrg Mgpm X
T 1 1.20/ 0.86/ 0.75/ 0.71/ 0.77/
-0.00 -0.00 -0.00 -0.00 1.01
V) Contraintes
Limite du béton 25.000 MPa Limite des aciers 192.000 MPa
Contrainte maxi sur le béton pour le dimensionnement aux ELU 16.667 MPa
Appui gauche
Travée Sb CRQ Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 0.609 -21.988 0.523 -19.198 0.489 -18.076
Appui droit
Travée Sb CRQ Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 0.606 -22.029 0.522 -19.208 0.489 -18.076
En Travée
Travée | Sb CRQ | Sat CRQ Sb FRQ | Sat FRQ Sb QPM | Sat QPM X
T 1 e (0, t0) = 3.32; oe= ee (o, t0) = 3.67; ae= ee (0, t0) = 3.84; oe= 0.77
21.08 23.30 24.38
4.525 | -116.657 3.823 | -102.069 3.548 | -96.218
VI) Aciers longitudinaux
Travée |Haut. utile Appui gauche Appui droit Travée
Calc. Calcul Réel @max |Calcul Réel @max |Calcul Réel @max
T 1 0.10 0.73 5.53 / 0.73 5.53 / 5.80 8.064 /
VII) Ouvertures des fissures
Vérifications des ouvertures de fissures
Travée W (mm) Wmax (mm)
1 0.05 0.40
VIII) Aciers transversaux
Travée Maximum Appul gauche Appui droit
cm? /ml cm? /ml cm? /ml
T 1 16.67 16.67 16.67
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PRA_DIAG1_0
IX) Ancrage
Calcul des ancrages
Repére Fbt dm csd Lb, rad al o2 o3 od a5 Lbd
(KN) (mm) (MPa) (mm) (mm)
1 0.82 40 10.47 10 0.7010.85|1.00|1.00(|1.00 100
1 0.72 40 9.19 9 0.7010.85|1.00|1.00(|1.00 100
X) Aciers de peau
Travée A Espace H'
(cm?) (cm) (cm)
T 1 0.00 0.00 0.00
XI) Aciers de glissements et bielles d'abouts
Appui gauche Appui droit
Trav. Acier de Bielle d'about Acier de Bielle d'about
glissement glissement
Aréel Amini G(rd,max) cce Aréel Amini G(rd,max) Gce
cm? cm? Mpa Mpa cm? cm? Mpa Mpa
T 1 8.64 0.43 12.75 0.26 8.64 0.38 12.75 0.23
XII) Appuis
Travée Appui gauche Appui droit
Vu Vu red VRd, max Vu Vu red VRd, max
T 1 1.843 1.843 47.890 -1.619 -1.619 41.697

XIII) Réactions aux appuils par cas de charges

Charges permanentes G
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -0.914 -0.748
Surcharges d'exploitation Q
Travée Appuil gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -0.406 -0.406
Max ELU
Travée Appuil gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -1.843 -1.619
Max ELS
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -1.320 -1.154

XV) Fleéches

Travée L/d Limite

T 1 24.55 54.36
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BEPRATEC P25-15035

PRA_DIAG1_0

D. Détermination des armatures théorigues minimales pour la poutre proche de la cloison B

I) Hypotheses générales

Unités Longueur : Metre
Force : TonneForce
Moment : T*m

Contraintes : MegaPa. (N/mm?)
Calculs selon les EUROCODES (DAN France)

Fck = 25.00 MPa Fylk = 240.00 MPa Fywk = 240.00 MPa
Attention ! L'acier des barres longitudinales n'est pas ductile.
Masse volumique du béton : 2.500 T/m3

Charge prolongée ou cyclique

Classe d'exposition : XC1

Ouverture de fissure maximum = 0.40 mm

Méthode de calcul : méthode du 'moment réduit limite'
Diagramme a palier horizontal

Coefficients de sécurité ELU : yc = 1.50 et ys = 1.15

Coefficients de sécurité ELUA : yc = 1.20 et ys = 1.00

Fluage ¢ (o, t0) = 2.60 (RH = 50%; t0 = 28 jours)

Classe de ciment : Classe N (normal)

Pas de Béton Hautes performances - Pas de Béton avec fumée de silice
Angle d'inclinaison des bielles = 45.00 °

Enrobages : Bas = 0.0400 Haut = 0.0250 Latéral = 0.0400
Tolérance de section réelle : = 0.00

Prise en compte du poids propre sans celui de la table de compression

ITI) Géométrie

Trav. Portée Ag Ad H BO B Table gauche Table droite
HG BG HSUPG HD BD HSUPD
T 1 8.54 0.40 | 0.40 | 0.53 | 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.00

IIT) Charges

Travée T 1

1) Charges réparties

Charge Cas de charge Intensit X 1 DECA
é L

1 1 - Charges permanentes 1 l1.61 -0.20 | 8.94 | 0.53

2 2 - Surcharges d'exploitation 1 1.02 -0.20 | 8.94 | 0.53

III-1) Combinaisons

Num Type Titre
1 Permanentes Charges permanentes 1

2 Exploitation Surcharges d'exploitation 1
101 |[Comb_ Lin 1.35x[1 G]

102 |Comb_ Lin 1.35x[1 Gl+1.5x[2 Q]

103 |Comb_Lin 1x[1 G]+1x[2 Q]

104 |Comb_Lin 1x[1 G]+0.5x[2 Q]

105 |Comb Lin 1x[1 G]+0.3x[2 Q]

IV) Sollicitations

Redistribution des moments selon la méthode de la redistribution limitée (§5.5).
Sur Appui : Pas de transmission directe pour effort tranchant
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Appul gauche
Travée Mu Mcrqg Mfrg Mgpm Vu Coef
T 1 -6.63 -4.74 -3.97 -3.67 18.88 -
Appui droit
Travée Mu Mcrqg Mfrqg Mgpm vu Coef
T 1 -6.63 -4.74 -3.97 -3.67 -18.88 -
En Travée
Travée Travée (bas/haut)
Mu Mcrg Mfrqg Mgpm X
T 1 44 .17/ 31.59/ 26.49/ 24 .46/ 4.27/
-0.00 -0.00 -0.00 -0.00 4.27
V) Contraintes
Limite du béton 25.000 MPa Limite des aciers 192.000 MPa
Contrainte maxi sur le béton pour le dimensionnement aux ELU 16.667 MPa
Appui gauche
Travée Sb CRQ Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 1.977 -137.078 1.508 -115.242 1.330 -106.490
Appui droit
Travée Sb CRQO Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM
T 1 1.977 -137.078 1.508 -115.242 1.330 -106.490
En Travée
Travée | Sb CRQ | Sat CRQ Sb FRQ | Sat FRQ Sb QPM | Sat QPM X
T 1 pe (o0, t0) = 3.01; oe= @e (o, t0) = 3.40; oae= pe (o, t0) = 3.60; ae= 1.79
19.13 21.59 22.86
14.255 | -141.732 11.710 | -119.900 10.709 | -111.131
VI) Aciers longitudinaux
Travée Haut. utile Appui gauche Appui droit Travée
Calc. Calcul Réel @max |Calcul Réel @max |Calcul Réel @max
T 1 0.46 6.73 7.70 / 6.73 7.70 / 56.05 64.76 /
VII) Ouvertures des fissures
Vérifications des ouvertures de fissures
Travée W (mm) Wmax (mm)
1 0.07 0.40
VIII) Aciers transversaux
Travée Maximum Appul gauche Appui droit
cm? /ml cm? /ml cm?/ml
T 1 19.37 19.37 19.37
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IX) Ancrage
Calcul des ancrages
Repére Fbt dm csd Lb, rad al o2 o3 od a5 Lbd
(KN) (mm) (MPa) (mm) (mm)
1 18.52 224 23.03 68 1.00(1.00{1.00|1.00]0.97 320
1 18.52 224 23.03 68 1.00(1.00{1.00|1.00]0.97 320
2 - 0 208.70 484 1.00(1.00|1.00|1.00]1.00 484
2 - 0 208.70 484 1.00(1.00{1.00|1.00]|1.00 484
X) Aciers de peau
Travée A Espace H'
(cm?) (cm) (cm)
T 1 0.00 0.00 0.00
XI) Aciers de glissements et bielles d'abouts
Appui gauche Appui droit
Trav. Acier de Bielle d'about Acier de Bielle d'about
glissement glissement
Aréel Amini o (rd,max) cch Aréel Amini 6 (rd, max) och
cm? cm? Mpa Mpa cm? cm? Mpa Mpa
T 1 40.21 4.44 12.75 2.45 40.21 4.44 12.75 2.45
XII) Appuis
Travée Appui gauche Appui droit
Vu Vu red VRd, max Vu Vu red VRd, max
T 1 18.881 18.881 75.666 -18.881 -18.881 75.666
XIII) Réactions aux appuils par cas de charges
Charges permanentes G
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -9.146 -9.146
Surcharges d'exploitation Q
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -4.355 -4.355
Max ELU
Travée Appuil gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -18.881 -18.881
Max ELS
Travée Appui gauche (T) Appui droit (T)
T 1 -13.502 -13.502
XV) Fleches
Travée L/d Limite
T 1 19.55 29.43
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