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1. PREAMBULE   

 

A la demande et pour le compte de la Direction des Travaux, de l’Environnement et de la Sécurité du CHU 
Gabriel Montpied,  

Le service Diagnostic Pathologie Structures GINGER CEBTP de l’agence de Clermont-Ferrand, située 17, 
rue du Pré Comtal, ZA Les Gravanches à CLERMONT FERRAND, 

A réalisé une mission d’étude structurelle dans le bâtiment du CRNH afin de déterminer la capacité portante 
du dallage et la résistance au feu du plancher ainsi que des murs en béton. 

2. PRESENTATION GENERALE 

 

2.1 Objet de la note 

Le présent document a pour objectif d’effectuer le calcul de capacité portante d’un dallage et résistance 

au feu du planche et des murs. 

2.2 Documents 

- Plan projet  

 
 
 

3. PRESENTATION DES SONDAGES 
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4. HYPOTHESE 

 

4.1 CARACTERISTIQUES DES BETONS 

D’après les sondages réalisés par l’entreprise GINGER, deux hypothèses de résistance en compres-

sion sont à prendre en compte :   

  
• Dallage/dalle : sur la base de la résistance en compression : Rcmoyen = 22.3 MPa   

  

Sur la base de ces résultats, les caractéristiques des bétons retenues dans la suite de l’étude sont :   

  

Béton C20/25 pour l’hypothèse 1 :   

  

• Résistance caractéristique en compression du béton à 28 jours : fck = 20 MPa   

• Valeur moyenne de la résistance en compression du béton : fcm = 22.3 MPa   

• Contrainte de calcul - situation fondamentale (γc=1.5) : fcd = fck / γc = 13.33MPa   

• Contrainte de calcul - situation accidentelle (γc=1.2) : fcd = fck / γc = 16.66 MPa   

• Contrainte de calcul - situation sismique (γc=1.3) : fcd = fck / γc = 15.38 MPa   

• Module d’élasticité sécant du béton : Ecm = 22[(fcm)/10]0.3 = 29962 MPa   

• Module d’élasticité différé : Ecη = Ecm/3 = 9987 MPa   

4.2 ARMATURES PASSIVES BETON ARME  

4.2.1 CARACTERISTIQUES COMMUNES A TOUTES LES ARMATURES DE BETON ARME  

 Es = 200 GPa  

 gs  = coefficient partiel relatif au matériau (EN 1992-1-1 ; section 2.4.2.4) :  

= 1 à l’ELS  

  

= 1.15 à l’ELU pour les situations durables et transitoires  

  

= 1 à l’ELU pour les situations accidentelles et sismiques  

 Masse volumique : 77 kN/m
3
  

4.2.2 ARMATURES A HAUTE ADHERENCE (NORME NF A 35-016)  

Caractéristiques mécaniques principales  

Les armatures à haute adhérence sont du type B500B et soudables.  

 fyk  = limite caractéristique d’élasticité de l’acier de béton armé = 500 MPa  

 ftk  = résistance caractéristique en traction de l’acier de béton armé  

            = k x fyk    avec : k =1.08 = 540 MPa (acier de classe B)  

 fyd  = limite d’élasticité de calcul de l’acier de béton armé  

             = fyk / s à l’ELU soit :  



RCF3. Q.019.001 

ETUDE STRUCTURELLE CRNH 

11/36 

 

                    500 MPa à l’ELU accidentel  

 

                    435 MPa à l’ELU pour les situations durables et transitoires  

 εuk    = allongement sous charge maximale = 0.050 (acier de classe B)  

 εud   = allongement maximal de calcul = 0.9 uk = 0.045 (acier de classe B)  

4.2.3 CONTRAINTES ET DEFORMATIONS LIMITES :  

A l’ELS sous la combinaison caractéristique afin d’assurer un niveau de fissuration ou de déformation 
acceptable la contrainte dans les armatures de béton armé doit être limitée à :k3 fyk avec k3 = 0.8 soit 
0.8 * 500 = 400 MPa.  

  

De même, aux autres ELU, la contrainte dans les armatures sera soit :  

  

 Limitée à fyd = fyk / gs =    435 MPa sans limite de déformation εud.  

 Limitée à k . fyk / gs =   470 MPa avec une limite de déformation εud de 0.045.   

  

Bilan :  
ELS Quasi-per-

manente  

ELS  

Caractéris-
tique  

ELU  

Accidentel (séisme)  

ELU (STR et 
EQU)  

  

σlim 
(MPa)  

  

Voir maitrise de la 
fissuration  

  

400  

500  

ou 540 si εud limité à 0.045  

435  

 ou 466 si εud limité à 0.045 
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5. CAPACITE PORTANTE DALLAGE 

 

5.1 ARMATURES MIS EN PLACE :  

  

  

Deux nappes d’armatures en HA6  

Section armature sens portée : HA6/15cm => 1.86cm2x2 = 3.72cm2 Section armature autre 
sens : HA6/20cm => 1.4cm2x2 =2.8cm2  

  

Ep dalle : 20cm  

Enrobage :15mm et 18mm   

  

Module entre 3 et 6 soit un module Es = 4 MPa  

Sol hétérogène et pourri   
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5.2 ESTIMATION DU RAIDEUR DE SOL  

Détermination du module de réaction verticale :  

Référence fascicule 62 titre V   

 L = longueur de l'ouvrage = 4,17  

     

 B = largeur de l'ouvrage = 3,85  

     

 Rapport L/B = 1,08  

 Coefficient de forme = lc = 1,11 

   ld = 1,15 

     

a = coefficient rhéologique Ec =  0,50 

0,50 

 

a = coefficient rhéologique Ed =   

     

  Ec = 4,00 

4,00 

Mpa 

  Ed = Mpa 

 sc =a / 9 / Ec * lc * B = 0,0593  

sd =2 / 9 / Ed * B0 * ( ld * B / B0 )^a = 0,0907  

 sf = sc + sd = 0,1500  

  kv = 1/ sf = 6,67 Mpa /ml 

   680 t / m3 

  ki = 2*kv = 13,34 Mpa /ml 

   1360 t / m3 

  

Soit une raideur KV = 6.8 MN/m/m2  
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5.3 MOMENT RESISTANT DE DALLAGE : CAPACITE EN FLEXION DU DALLAGE  

  

 

Le moment est déterminé en imposant que la contrainte dans l’armature tendue inférieure at-

teigne sa valeur limite aux ELU 435 MPa.   

  

Le moment résistant correspondant est 𝑀𝑅𝑑 =10 kN/m_m  
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 •  Hypothèses 1 : charge linéaire 1.5 t / entraxe entre deux charges 1 m  

  

  

  

  

Myy aux ELUSTR => le moment agissant aux ELU est proche du moment résistant  
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Contraintes aux ELUSTR  

  

  

Contraintes aux ELS  
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 •  Hypothèses 2 : charge répartie 2.5 t/m2 de 1mx1m   

  

  

  

  

Myy aux ELUSTR => le moment agissant aux ELU est proche du moment résistant  

  

Le cas de charge répartie est non dimensionnant. Il faut toutefois vérifier la contrainte 
du sol ainsi que le déplacement.  
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Contraintes aux ELUSTR  

  

Contraintes aux ELS  
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 •  Cas charge répartie sur toute la surface : 20KN/m2  

  

  

Contraintes aux ELUSTR   

  

Contraintes aux ELS 
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  • Hypothèses 3 : au-delà des charges ponctuelles 5 kN entraxe mini 1m, l’effort génère des 

moments négatifs qui sont non repris en l’absence d’armatures supérieures.  

  

  

Chargements   

  

Mxx aux ELUSTR  
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5.4 CONCLUSION  

La capacité portante de dallage est :  

  

• Hypothèses 1 : charge linéaire 1.5 t /ml entraxe entre deux charges 1m   

• Hypothèses 2 : charge répartie 2t/m2 contrainte estimée aux ELS : 25 Kpa à vérifier 

avec le géotechnicien   

• Hypothèses 3 : charge ponctuelle de 0.5t avec un entraxe minimum de 1m  

  

Le dallage, d’une épaisseur de 20 cm, ne présente pas de ferraillage supérieur.   

  

Point vigilance : armatures du dallage minimales non respectées.  

  

Les efforts ponctuels supérieurs à 5 KN sont à proscrire, le dallage est destiné à reprendre 

uniquement des charges réparties (d’exploitation) < 20 KN/m2, ou linéaire <1.5 t/ml   
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6. CALCUL CAPACITE PORTANTE ET RESISTANCE AU FEU 

 

  

  

Armatures sens portée (L=3.85m) : Toron de 3fils diam 5mm esp 10cm : 3×(π×52/4) /0.1= 
590mm2/ml  

Armatures autre sens : 84 mm2/ml  

6.1 MOMENT RESISTANT :  

Hypothèses de calcul 1 : toron passif (non précontraint) :  

  

Sens porteur MR=As×fy×z = 590×10−6×435×0.135x10^3 = 34 KN.m/ml   

Autre sens MR=As×fy×z = 84×10−6×435×10^3×0.135 = 5 KN.M/ML   
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6.2  ESTIMATION DES CHARGES  

  
• Hypothèses béton :   

  

  

• Hypothèses charges :   

  

  

• Sollicitations : 1.35*G+1.5*Q   
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On rapproche au moment résistant (34KN.m/ml)  

Capacité portante du plancher haut 500kg/m2 (charge d’exploitation admissible)   

  

6.3 RESISTANCE AU FEU PLANCHER : CAS HYPOTHESES 1 TORON EN ACIER 
PASSIF FYK = 500 MPA  

  

• Hypothèses :   
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Conclusion : D’après les vérifications le coupe-feu est 1h30  

 

  •  Hypothèses 2 :  Toron de précontrainte   

  

Cable en acier : Toron de fils diamètre 5mm espacement 10cm  

Limite élastique : Fyk= 1000 Mpa   

  

Sens porteur MR=As×fy×z = 590×10−6×1000×0.135x10^3 = 80 KN.m/ml   



RCF3. Q.019.001 

ETUDE STRUCTURELLE CRNH 

27/36 

 

Autre sens MR=As×fy×z = 84×10−6×435×10^3×0.135 = 5 KN.M/ML   

  

La capacité portante du plancher est estimée à environ deux fois celle d’un plancher en acier pas-
sif.  

Elle correspond à une charge d’exploitation admissible de l’ordre de 1000 kg/m².  

6.4 RESISTANCE AU FEU : CAS HYPOTHESES 2 TORON DE PRECONTRAINTE 
FYK =1000MPA  
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Conclusion : D’après les vérifications le coupe-feu est 1h30  
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7. RESISTANCE AU FEU MUR EPAISSEUR 16.5CM 

 

  

  

  

  

Aciers verticaux : HA6 esp 10cm => 2.6 cm2/ml  

Aciers horizontaux : HA6 esp 20cm => 1.4cm2/ml  

  

 •  Calcul de la charge totale admissible :  

  

Nu = 0.85 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝐴𝑐 + 𝑓𝑦 𝑥 𝐴𝑠  

Hypothèses de calcul :   

  

Mur en Compression simple   

  

Ac = 0.165m2  

  

fc= 20 Mpa  

  

Fy = 500Mpa  

  

As=2.827×10−4+1.414×10−4=4.241×10−4m  

  

Le mur peut supporter Nu=2.805+0.212=3.017MN par mètre linéaire avant rupture (en compression 
axiale)  

  

Ht = 2.6m  

  

Charges d’exploitations : 1000 Kg/m2 x0.5x4.17 = 20.8 KN/ml   

Charges permanentes :0.18x0.5x25x4.17+1x0.5x4.17= 12 KN/ml  
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Coupe-feu 90min  
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8. RESISTANCE AU FEU MUR EPAISSEUR 18CM 

 

Aciers verticaux : HA6 esp 10cm => 2.6 cm2/ml  

Aciers horizontaux : HA6 esp 20cm => 1.4cm2/ml  
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Coupe-feu 2h   
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9. CONCLUSION 

 

9.1  DALLAGE   

La capacité portante de dallage est :  

  

• Hypothèses 1 : charge linéaire 1.5 t /ml entraxe entre deux charges 1m   

• Hypothèses 2 : charge répartie 2 t/m2 => contrainte estimée aux ELS : 25 Kpa  

• Hypothèses 3 : charge ponctuelle de 0.5t avec un entraxe minimum de 1m  

9.2 PLANCHER HAUT :  

  Hypothèse 1 : Toron en acier 
passif Fyk = 500 MPA  

Hypothèse  1 :  Toron  en  

précontrainte Fyk = 1000 MPA  

  

Capacité portante  

  

Q= 500 kg/m2  

  

Q= 1000 kg/m2  

  

Coupe-feu  

  

1h30  

  

1h30  

  

9.3 VOILES EN BETON ARME :   

Voile ép 16.5cm => coupe- feu 1h30  

Voile ép 18cm => coupe-feu 2h  

 

 


