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ANALYSE STRUCTURE ET FAISABILITÉ – PHASE PRO 

 

Date du rapport : 03/03/2026  

MOA : ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE D’ARCHITECTURE DE VERSAILLES 

Adresse : 2 avenue de Paris - 78000 Versailles 

Architecte : A-Roh Architectes // 14 rue de l’Atlas - 75019 Paris 

 

DOCUMENTS FOURNIS :  

 

- DOE Amphi 1994 (plans + photos) transmis par MOA 

- VER-AMPHI_PRO_260220 (plans) fourni par A-Roh architectes 

 

ANALYSE STRUCTURE ET FAISABILITÉ :  

 

Dans le cadre de nos missions de base pour la mission de MOE pour les travaux de rénovation de 

l’amphithéâtre de l’ENSA Versailles, nous avons effectué le 25/11/2025 une visite de site, Lors de 

cette visite, nous avons pu accéder à l’ensemble de l’amphithéâtre et faire un état des lieux structurel. 

 

1) État de la structure actuelle de l’amphithéâtre : 

 

L’ENSA occupe la Petite Écurie du château de Versailles construit au XVIIème siècle. Le bâtiment est 

composé de murs en briques et pierres calcaire. L’amphithéâtre est situé au-dessus des voutes en 

pierre / briques de la galerie des sculptures du Louvre. D’après les informations fournies, l’étage de 

l’amphithéâtre 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 l’amphithéâtre, où repose une 

verrière installée sur une ossature métallique 

 

 
Figure 1 : Vue en coupe de l'amphithéâtre 
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Le complexe du plancher bas de l’amphithéâtre est composé d’une dalle en béton armé d’épaisseur 

15 cm reposant sur des poutres perpendiculaires aux façades du bâtiment. Ces dernières sont 

reprises sur les façades par l’intermédiaire de chainage en béton armé et à mi-travée sur une poutre 

de reprise s’appuyant sur les piliers en maçonnerie 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.   

 

 
Figure 2 : Vue en coupe au droit de la galerie des sculptures 
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La dernière rénovation de l’amphithéâtre date de 1994 durant laquelle la salle a été réorientée, la 

forme de pente a été créée, un faux-plafond a été mis en œuvre, l’isolation acoustique de la salle a 

été améliorée et des cloisonnements ont été ajoutés. 

 

 
Figure 3 : Vue en plan de l'amphithéâtre 
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D’après les photographies issues du dossier DOE, la forme de pente de l’amphithéâtre 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.  

 

 
 

 
Figure 4 : Vues de la structure de l'amphithéâtre issues du DOE 

D’après les observations faites sur site, l’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 l’amphithéâtre.  
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2) Évaluation de la faisabilité du projet  

 

A - Mise en œuvre d’un mur en briques acoustiques : 

 

Dans le cadre du projet, il est prévu la mise en œuvre d’un mur en briques acoustique (fiche technique 

disponible en annexe). Nous représentons en rouge ci-dessous son cheminement. 

 

 
Figure 5 : Plan de repérage du mur en briques acoustique à mettre en œuvre 

 
Figure 6 : Coupe avec repérage du mur en briques à créer 
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La faisabilité de la mise en œuvre du mur en briques acoustiques par rapport aux structures en béton 

armé existantes du plancher bas de l’amphithéâtre est confirmée dans le rapport de diagnostic 

référencé « 25-15035__PRA_DIAG1_0__ENSAV 2 Avenue de Paris - 78000 Versailles », disponible 

en annexe du présent document. 

 

Sur le mur maçonné de façade, les attaches à 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 à prévoir afin de maintenir les parois en 

briques acoustiques horizontalement seront de type Typ PB 10 de la marque BEVER (voir fiche 

technique en annexe).  

 

Quel que soit le type de support, il est nécessaire de prévoir au minimum 7 fixations par m² en zone 

courante, et 3 supplémentaires sur tous les bords libres. 

 

 

 

 
Figure 7 : Extrait du site internet du fabricant de briques GIMA Ziegel 

 

 

 

  



   
P25-14749 

PHASE PRO 

PRATEC Amphithéâtre de l’ENSA Versailles Page 7 sur 19 

B - Dépose de la cloison d’entrée  

 

La cloison actuelle à l’entrée de l’amphithéâtre est maintenue par une structure métallique reliée au 

porteur du bâtiment. Dans le cadre du projet, il est envisageable de démolir la cloison par définition 

non porteuse, ainsi que l’ossature métallique.  

 

 
Figure 8 : Vue de la cloison maintenue aux porteurs par une 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 modèle ci-dessous. 

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

 
Figure 10 : Repérage des éléments de l’ossature support des cassettes métalliques 

Les cassettes métalliques ont les caractéristiques suivantes : 

 

• Poids d'une cassette métallique : 1,7 daN 

• Longueur des cassettes : 60 cm 

• Nombre de cassettes fixées / structure triangulaire : 6 

 

Soit le poids total des cassettes par mètre 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.  

 

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

Il n’y a pas de contre-indications à réaliser ces déplacements car ces poutres soutiennent 

uniquement l'ossature du faux-plafond amenée à être déposée et sont simplement fixées par 

cornières métalliques. De plus, le déplacement des poutres vers les façades permet un report des 

charges au plus près des appuis, réduisant ainsi les sollicitations internes et améliorant le 

fonctionnement structurel global. 

 

 
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 : 

 

• Poids des cassettes métalliques : 17 daN/ml 

• Poids de l’ossature secondaire : 23 daN/ml 

• 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 à 6,36 m. 

 

 
 

Les poutres IPE 200 support des cassettes métalliques vérifient les critères de flèche et de contrainte 

à l’état projet. 

 

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

 

 
Figure 13 : Vue de la structure triangulaire support des cassettes métalliques 

  

Vérification IPE 200 existant

profilé profilé profilé profilé type de sol : plancher

IPE aucun aucun aucun

200 0 0 0 f tot f nui

charges G charges Q χ Portée MmaxELU TELS TELU N 100*MELS*L 150*MQ*L Wel σ I fmax

50 0 1,00 6,36 344 160 217 27,5 162,1 1,9 194 2,04 1943 0,26

daN/m² daN/m² m m daN.m daN daN

daN/m

m² cm4 cm4 cm3
daN/m

m² cm4
cm

Ok pour cette combinaison soit une flèche limitée à l / 200soit une flèche limitée à l / 300 soit une flèche limitée à L/ 2417
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Nous présentons ci-dessous la modélisation effectuée pour la réalisation de l’ossature. 

 

 
Figure 14 : Sections utilisées pour l’ossature triangulaire 

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

 

 
Figure 15 : Contraintes de Von Mises dans les poutres – σv – ELU – MPa 

σv = 97,00MPa > σe = 235 MPa – Vérifiées 

Les profilés métalliques sélectionnés satisfont le critère de contrainte à l’ELU. 
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Nous présentons ci-dessous la réaction d’appuis induite par l’ossature triangulaire.  

 

 
Figure 16 : Réactions d'appui de l'ossature triangulaire à l’ELS 

Sur la poutre centrale en béton armé, les ossatures triangulaires pourront être fixés par l’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 être fixés par l’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 ajoutés afin de reprendre les charges de porteur à porteur.  

 
Figure 18 : Repérage des poutres de rive 

• Poids des cassettes métalliques : 17 daN/ml 

• Poids de l’ossature secondaire : 23 daN/ml 

• Surcharges permanentes (réseaux, isolation) : 10 daN/ml 

 

Soit au total, un poids total de 50 daN/ml pour une portée égale à 6,36 m. 

 

 
 

 

 

  

  

Dimensionnement IPE rive

profilé profilé profilé profilé type de sol : plancher

IPE aucun aucun aucun

140 0 0 0 f tot f nui

charges 

G

charges 

Q
χ Portée MmaxELU TELS TELU N

100*MELS*

L

150*MQ*

L
Wel σ I fmax fnui

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/m² daN/m² m m daN.m daN daN

daN/m

m² cm4 cm4 cm3

daN/m

m² cm4
cm cm

Ok pour cette combinaison soit une flèche limitée à l / 200soit une flèche limitée à l / 300soit une flèche limitée à L/ 673 84822
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D – Mise en œuvre de stores sur la verrière existante  

 

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

 

 
Figure 19 : Vue de la verrière 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 : 

 

• Poids de la toile du store : 115 g/m² (négligeable)  

• Rails aluminium thermolaqués espacés de 30 cm : 3 kg/m² 

 

Sachant que la verrière existante (double vitrage + ossature métallique) est estimée à 45 kg/m², la 

mise en œuvre des stores représente une augmentation de charge de l’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 à mettre en œuvre les stores. Les moteurs seront positionnés dans la 

mesure du possible au droit de la panne faitière ou des pannes intermédiaires.  
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Annexes :  

 

Fiche technique briques acoustiques : 
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Fiche technique ancrage sur mur en maçonnerie : 
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Fiche technique ancrage sur mur en béton cellulaire : 
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Fiche technique cassettes métalliques : 
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Fiche technique store verrière : 
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1) PRÉSENTATION DE LA MISSION 

Nous avons été missionnés par l’ENSAV afin de vérifier la faisabilité de mise en œuvre 

d’un mur en briques acoustiques dans l’amphithéâtre situé dans le bâtiment du 2 avenue 

de Paris à Versailles. Ceci intervient dans le cadre de la rénovation à venir de 

l’amphithéâtre ou il est prévu  

 

  
Figure 1 : Localisation de l'amphithéâtre 

Ainsi, l’objectif de ce rapport est de présenter les observations faites lors de la 

campagne de sondages du 19/01/2026, d’analyser l’état de dégradation des structures, 

de vérifier la capacité portante des poutres par calculs et de conclure sur la faisabilité de 

mise en œuvre du mur en briques acoustiques avec ou sans renforts.  
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2) ANALYSE DE LA STRUCTURE DU PLANCHER BAS DE L’AMPHITHÉÂTRE 

Le complexe du plancher bas de l’amphithéâtre est composé d’une dalle en béton 

armé d’épaisseur 15 cm reposant sur des poutres perpendiculaires aux façades du 

bâtiment. Ces dernières sont reprises sur les façades par l’intermédiaire de chainage en 

béton armé et à mi-travée sur une poutre de reprise s’appuyant sur les piliers en 

maçonnerie de la galerie des sculptures.  

 

 
Figure 2 : Vue en coupe au droit de la galerie des sculptures 

 

  

Dalle pleine 
Poutres 

perpendiculaires 

Poutre 
principale 

Chainage 
Chainage 
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3) PLAN DE REPÉRAGE DES SONDAGES 

Nous présentons ci-dessous le plan de repérage des sondages.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 : Plan de repérage des sondages 

  

SD1 

Légende : 

 

= Poutres perpendiculaires  = Poutre principale / Chainage  = Poteau du RDC 

 

SDX = Sondage destructif          FX = Clichés Ferroscan 

 

 

F1 

SD2 F2 

SD3 F3 

SD4 
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4) CONSTATATIONS GÉNÉRALES 

A. Résultats des sondages destructifs 

SD1 Poutre perpendiculaire sous cloison 

Photographie 

 

Description 

• Section de la poutre : 40x53ht cm 

• Armatures longitudinales : 4x4Ø30 lisse 

• Armatures transversales : Ø10 lisse esp. 20-25 cm 

• Enrobages → vertical : 1,5 cm // horizontal : 5 cm 

Observation 

ETAT STRUCTUREL 

☒  BON ÉTAT                     ☐  ÉTAT MOYEN                     ☐  MAUVAIS ÉTAT 
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SD2 Poutre perpendiculaire sous cloison 

Photographie 

 

Description 

• Section de la poutre : 40x53ht cm 

• Armatures longitudinales : 4x4Ø30 lisse 

• Armatures transversales : Ø8 lisse esp. 10-15 cm 

• Enrobages → vertical : 1,5 cm // horizontal : 5 cm 

Observation 

ETAT STRUCTUREL 

☒  BON ÉTAT                     ☐  ÉTAT MOYEN                     ☐  MAUVAIS ÉTAT 
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SD3 Dalle pleine de l’amphithéâtre 

Photographie 

 

 

Description 

• Épaisseur de la dalle : 15 cm 

• Armatures principales : Ø10 lisse esp. 10 cm 

• Armatures transversales : Ø8 lisse esp. 25 cm 

• Enrobages → vertical : 0,8 cm  

Observation 

ETAT STRUCTUREL 

☒  BON ÉTAT                     ☐  ÉTAT MOYEN                     ☐  MAUVAIS ÉTAT 
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SD4 Cloisons existantes 

Photographie 

  

Description 
• Cloison en béton cellulaire type Siporex d’épaisseur 20 cm ; 

• Hauteur de la cloison : 4,45 m 

Observation 

ETAT STRUCTUREL 

☒  BON ÉTAT                     ☐  ÉTAT MOYEN                     ☐  MAUVAIS ÉTAT 
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B. Clichés Ferroscan 

 

  

F1 Poutre perpendiculaire sous cloison 

Photographie 
  

  

 

 

 

 

 

 

Description 

• Section de la poutre : 40x53ht cm 

• Armatures longitudinales : 4x4 Ø30 lisse // enrobage moyen : 1,3 cm 

• Armatures transversales : Ø10 lisse esp. 20-25 cm // enrobage moyen : 4,5 cm 

Armatures 
longitudinales 

Armatures 
transversales 
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F2 Poutre perpendiculaire sous cloison 

Photographie 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Description 

• Section de la poutre : 40x53ht cm 

• Armatures longitudinales : 4x4 Ø30 lisse // enrobage moyen : 1,3 cm 

• Armatures transversales : Ø8 lisse esp. 10-15 cm // enrobage moyen : 5,3 cm 

Armatures 
longitudinales 

Armatures 
transversales 
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F3 Dalle pleine de l’amphithéâtre 

Photographie 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Description 

• Épaisseur de la dalle : 15 cm 

• Armatures principales : Ø10 lisse esp. 10 cm 

• Armatures secondaires : Ø8 lisse esp. 25 cm 

• Enrobages → vertical : 0,8 cm 

Armatures 
principales 

Armatures 
secondaires 
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C. Résultats des essais sclérométriques 

Durant la campagne de sondages, nous avons réalisé des essais au scléromètre sur 

le béton afin de mesurer leur rebond et déterminer la classe de béton. 

 

L’essai au scléromètre consiste à projeter une masse sur la surface du béton avec une 

énergie initiale constante. À la suite du choc, une partie de l’énergie est absorbée par le 

béton, l’autre partie provoque le rebondissement de la masse. L’énergie d’impact est 

produite par un système de ressorts dont l’amplitude du mouvement de recul est fonction 

de l’énergie de recul et des caractéristiques des systèmes de ressorts. 

 

La mesure de la dureté au choc permet d’évaluer la résistance d’un béton de manière 

non destructive. Cette méthode est intéressante en raison de sa simplicité ; elle permet 

de faire rapidement des contrôles de régularité des bétons d’un ouvrage. 

 

 

 
Figure 4 : Courbe d’interpolation de la résistance (haut) et classes de résistance du béton (bas) 
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À partir des valeurs de rebonds obtenues pour chaque sondage, nous déterminons la 

résistance à la compression sur éprouvette cubique et par suite la classe de résistance 

du béton.  

 

Nous présentons ci-dessous les résultats des essais au scléromètre réalisés sur les 

poutres secondaires et principales.  

 

 
 

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.  

 

  

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

C30/37

Classe de 

résistance à 

la 

compression 

C30/37

Classe de 

résistance à 

la 

compression 

C30/37

Classe de 

résistance à 

la 

compression 
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5) REPÉRAGE DU MUR EN BRIQUES ACOUSTIQUES ET HYPOTHÈSES DE CALCULS 

Dans le cadre du projet, il est prévu la mise en œuvre d’un mur en briques acoustique 

selon la disposition ci-dessous.  

 

 
Figure 5 : Plan de repérage du mur en briques acoustique à mettre en œuvre 

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

 

Charges permanentes : 

 

• Dalle en béton armé ép. 15 cm : 375 daN/m² 

• Surcharge permanentes (revêtement de sol et cloisons) : 50 daN/m² 

• Structure en bois de l’amphithéâtre : 30 daN/m² 

 

 
 

• Cloison type Siporex (600 daN/m3) d’épaisseur 20 cm et ht. 4,45 m : 534 daN/ml 

• Mur en briques acoustiques d’argile ht. 4,00 m : 205 daN/ml  

 

Charges d’exploitation :  

 

• Espaces équipés de sièges fixes - amphithéâtre : 400 daN/m² 

 

 

 

 

Matériaux : 

 

• Nuance d’acier : Fe240 (par sécurité)  

• Classe de béton : C25/30 
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6) VÉRIFICATION DE LA CAPACITÉ PORTANTE DU PLANCHER  

Dans ce qui suit, nous vérifions les éléments du plancher sollicités par la mise en œuvre 

du mur en briques acoustiques. Nous repérons ci-dessous le repérage des cloisons.  

 

 

 

 

 

 
Figure 7 : Repérage des cloisons en briques à mettre en œuvre = 

NOTA : La cloison C est située à l’aplomb du chainage situé en tête du mur de façade. Il n’y a 

donc pas de contre-indications à mettre en œuvre le mur en briques sur ce linéaire.  

 

  

Légende : 

 

= Poutres perpendiculaires  = Poutre principale / Chainage  = Poteau du RDC 

 

 

Cloison A 

Cloison B 

Cloison C 
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A. Poutre sous cloison A 

Dans ce qui suit, nous vérifions 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 Ø30 lisse  

• Largeur d’influence : 1,75 m 

• Charges ELS : G + Q = 1 535 + 700 = 2 235 daN/ml 

 

 
 

• Vérification de la section d’acier : 𝐴𝑠,𝑡ℎ = 46,82 𝑐𝑚2 ≤ 56,54 𝑐𝑚2(8Ø30) ⇒ 𝑉é𝑟𝑖𝑓𝑖é𝑒 

 

La poutre située sous la cloison A est vérifiée en tenant compte de l’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 vérifions 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 : Ø10 lisse esp. 10 cm  

• Charges ELS : Glinéaire + Qlinéaire = 80 + 400 = 480 daN/ml 

    Gponctuel + Qponctuel = 739 + 0 = 739 daN [abscisse : 0,77 m] 

 

 
 

• Vérification de la section d’acier : 𝐴𝑠,𝑡ℎ = 5,80 𝑐𝑚2 ≤ 7,85 𝑐𝑚2(Ø10@10) ⇒ 𝑉é𝑟𝑖𝑓𝑖é𝑒 

 

La dalle sous la cloison B est vérifiée en tenant compte de l’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 à 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 Ø30 lisse  

• Largeur d’influence : 2,55 m 

• Charges ELS : G + Q = 1 612 + 1 020 = 2 632 daN/ml 

 

 
 

• Vérification de la section d’acier : 𝐴𝑠,𝑡ℎ = 56,05 𝑐𝑚2 ≤ 56,54 𝑐𝑚2(8Ø30) ⇒ 𝑉é𝑟𝑖𝑓𝑖é𝑒 

 

La poutre située à proximité de la cloison B est vérifiée en tenant compte de l’ajout du 

mur acoustique en briques d’argile.  

 

NOTA : Les calculs détaillés sont disponibles en annexe. 
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7) CONCLUSION 

Pour donner suite au diagnostic structurel réalisé sur le plancher bas de l’amphithéâtre 

et les calculs de capacité portante, nous pouvons dresser les constats suivants : 

 

• Le plancher est composé d’une dalle en béton armé d’épaisseur 15 cm reposant sur 

des poutres perpendiculaires aux façades du bâtiment. Ces dernières sont reprises sur 

les façades par l’intermédiaire de chainage en béton armé et à mi-travée sur une poutre 

de reprise s’appuyant sur les piliers en maçonnerie de la galerie des sculptures. 

 

• L’ensemble des éléments sont en bon état et ne présente pas de signes de dégradation 

particuliers (fissures, corrosion des armatures, etc.). 

 

• Les poutres perpendiculaires aux façades sont armées par deux lits d’armatures 

composés de 4 barres lisses de diamètre 30 mm.  

 

• Les calculs de capacité portante du plancher effectués permettent de conclure qu’il 

est possible de mettre en œuvre le mur en briques acoustiques d’argile dont la 

configuration et les caractéristiques sont définies dans le présent rapport.  

 

 

 
Figure 8 : Repérage du mur en briques à mettre en œuvre 

 

Rapport exécuté par M. JÉZÉQUEL   Rapport vérifié par KH. KARAM 
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8) ANNEXES 

A. Fiche technique du mur en briques acoustiques : 
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B. Détermination des armatures théoriques minimales pour la poutre sous cloison A 

 
I) Hypothèses générales  

 

  Unités  Longueur    : Mètre       

          Force       : TonneForce  

          Moment      : T*m  

          Contraintes : MegaPa. (N/mm²)  

  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 à palier horizontal  

  Coefficients de sécurité ELU  : c = 1.50 et s = 1.15  

  Coefficients de sécurité ELUA : c = 1.20 et s = 1.00  

  Fluage (, 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  

 

 II) Géométrie  

 

Trav. Portée Ag Ad H B0 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 

  

 III) Charges  

 

 Travée T 1  

 

 1) Charges réparties  

Charge Cas de charge Intensit

é 

x l DECA

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 G]+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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Appui gauche :  

Travée Mu Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -5.75 -4.14 -3.62 -3.41 16.39 - 

  

  

  Appui droit :  

Travée Mu Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -5.75 -4.14 -3.62 -3.41 -16.39 - 

  

  

  En Travée :  

Travée Travée (bas/haut) 

 Mu Mcrq Mfrq Mqpm 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 CRQ 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 CRQ 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 e(,t0) = 3.14; e= 

19.93 

e(,t0) = 3.45; e= 

21.90 

e(,t0) = 3.60; e= 

22.86 

4.27 

 12.938 -152.175 11.095 -133.814 10.368 -126.444  

  

 

 VI) Aciers longitudinaux  

 

Travée Haut. utile Appui gauche Appui droit Travée 

 Calc. Calcul  Réel  Ømax Calcul  Réel  Ømax Calcul  Réel  Ømax 

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 

 cm²/ml cm²/ml cm²/ml 

T 1 16.81 16.81 16.81 
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 IX) Ancrage  

 

Calcul des ancrages 

Repère Fbt m sd Lb,rqd 1 2 3 4 5 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' 

 (cm²) (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 

glissement 

Bielle d'about Acier de 

glissement 

Bielle d'about 

 Aréel Amini (rd,max) c Aréel Amini (rd,max) c 
 cm² cm² Mpa Mpa cm² cm² 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 appuis 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 Appui gauche (T) Appui droit (T) 

T 1 -2.989 -2.989 

  

Max ELU 

Travée Appui 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) Flèches  

 

Travée L/d  Limite 

T 1 19.48  27.56 
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C. Détermination des armatures théoriques minimales pour la dalle sous cloison B 

 
I) Hypothèses générales  

 

  Unités  Longueur    : Mètre       

          Force       : TonneForce  

          Moment      : T*m  

          Contraintes : MegaPa. (N/mm²)  

  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 à palier horizontal  

  Coefficients de sécurité ELU  : c = 1.50 et s = 1.15  

  Coefficients de sécurité ELUA : c = 1.20 et s = 1.00  

  Fluage (, 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  

 

 II) Géométrie  

 

Trav. Portée Ag Ad H B0 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 

  

 III) Charges  

 

 Travée T 1  

 

 1) Charges ponctuelles  

Charge Cas de charge Intensit

é 

x DECA

L 

1 1 - Charges permanentes 1 0.74 0.77 0.15 

 

 2) Charges réparties  

Charge Cas de charge Intensit

é 

x l DECA

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]+1.5x[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] 
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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 Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -0.18 -0.13 -0.11 -0.11 1.84 - 

  

  

  Appui droit :  

Travée Mu Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -0.18 -0.13 -0.11 -0.11 -1.62 - 

  

  

  En Travée :  

Travée Travée (bas/haut) 

 Mu Mcrq Mfrq Mqpm 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(,t0) = 3.32; e= 
21.08 

e(,t0) = 3.67; e= 
23.30 

e(,t0) = 3.84; e= 
24.38 

0.77 

 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  Ømax Calcul  Réel  Ømax Calcul  Réel  Ømax 

T 1 0.10 0.73   5.53  / 0.73   5.53  / 5.80   8.64  / 

  

 

 VII) Ouvertures des fissures  

 

Vérifications des ouvertures de fissures 

Travée W (mm) Wmax (mm) 

1 0.05 0.40 

  

 VIII) Aciers transversaux  

 

Travée Maximum Appui gauche Appui  droit 

 cm²/ml cm²/ml cm²/ml 

T 1 16.67 16.67 16.67 
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  IX) Ancrage  

 

Calcul des ancrages 

Repère Fbt m sd Lb,rqd 1 2 3 4 5 Lbd 

 (KN) (mm) (MPa) (mm)       (mm) 

1 0.82 40 10.47 10 0.70 0.85 1.00 1.00 1.00 100 

1 0.72 40 9.19 9 0.70 0.85 1.00 1.00 1.00 100 

  

 X) Aciers de peau  

 

Travée A Espace H' 

 (cm²) (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 

glissement 

Bielle d'about Acier de 

glissement 

Bielle d'about 

 Aréel Amini (rd,max) c Aréel Amini (rd,max) c 
 cm² cm² Mpa Mpa cm² cm² 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 appuis 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 Appui gauche (T) Appui droit (T) 

T 1 -0.406 -0.406 

  

Max ELU 

Travée Appui 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) Flèches  

 

Travée L/d  Limite 

T 1 24.55  54.36 
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D. Détermination des armatures théoriques minimales pour la poutre proche de la cloison B 

 
I) Hypothèses générales  

 

  Unités  Longueur    : Mètre       

          Force       : TonneForce  

          Moment      : T*m  

          Contraintes : MegaPa. (N/mm²)  

  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 à palier horizontal  

  Coefficients de sécurité ELU  : c = 1.50 et s = 1.15  

  Coefficients de sécurité ELUA : c = 1.20 et s = 1.00  

  Fluage (, 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  

 

 II) Géométrie  

 

Trav. Portée Ag Ad H B0 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 

 

 III) Charges  

 

 Travée T 1  

 

 1) Charges réparties  

Charge Cas de charge Intensit

é 

x l DECA

L 

1 1 - Charges permanentes 1 1.61 -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 G]+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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Appui gauche :  

Travée Mu Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -6.63 -4.74 -3.97 -3.67 18.88 - 

  

  

  Appui droit :  

Travée Mu Mcrq Mfrq Mqpm Vu Coef 

T 1 -6.63 -4.74 -3.97 -3.67 -18.88 - 

  

  

  En Travée :  

Travée Travée (bas/haut) 

 Mu Mcrq Mfrq Mqpm 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 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 

  

  

  En Travée :  

Travée Sb CRQ Sat CRQ Sb FRQ Sat FRQ Sb QPM Sat QPM X 

T 1 e(,t0) = 3.01; e= 
19.13 

e(,t0) = 3.40; e= 
21.59 

e(,t0) = 3.60; e= 
22.86 

1.79 

 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  Ømax Calcul  Réel  Ømax Calcul  Réel  Ømax 

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 Appui gauche Appui  droit 

 cm²/ml cm²/ml cm²/ml 

T 1 19.37 19.37 19.37 
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IX) Ancrage  

 

Calcul des ancrages 

Repère Fbt m sd Lb,rqd 1 2 3 4 5 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' 

 (cm²) (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 

glissement 

Bielle d'about Acier de 

glissement 

Bielle d'about 

 Aréel Amini (rd,max) c Aréel Amini (rd,max) c 
 cm² cm² Mpa Mpa cm² cm² 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 appuis 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 Appui 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) Flèches  

 

Travée L/d  Limite 

T 1 19.55  29.43 

  

 


