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. OBJET DE L'ETUDE

La présente étude réalisée pour le compte du Ministére de la Culture, a pour objet le diagnostic structure du
plancher R+1 de I'Avant salle de la Cathédrale Saint-Francois-de-Sale a Chambéry (73). Elle est réalisée dans
le but de déterminer la capacité portante de ce plancher, afin d’y déménager temporairement le Trésor de la
Cathédrale durant la restauration et 'aménagement de la salle du Trésor. A terme, cette salle deviendra une
salle de réserve.

Notre étude se base sur :

- notre visite sur site le 18/07/2024,
- les documents transmis par Arch-R, a savoir :
o la synthése par spécialité des constats d’état et mesures conservatoires préconisées, réalisé
par Céline Wallut restauratrice en art textile, en février 2022
o le rapport de présentation de ’Etude préalable a la restauration et a 'aménagement de la salle
du Trésor, réalisé par Arch-R en juin 2022
o les piéces graphiques complémentaires de la zone étudiée, réalisées par Arch-R en ao(t 2024

. PRESENTATION SOMMAIRE DE L’OUVRAGE

L’ouvrage étudié est le plancher qui accueillera temporairement le Trésor de la Cathédrale de Chambéry et
deviendra une salle de réserve a plus long terme.

Figure 1 : Vue aérienne de la Cathédrale de Chambéry (Source : Google Earth)
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Figure 2 : Vue aérienne de la salle du Trésor et arriere sacristie de |la Cathédrale de Chambéry (Source : Google

Earth)
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Chapier

Figure 3 : Photographies et plan de I’Avant salle (R+1)
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Figure 4 : Photograpies et plan de I'arriére sacristie (RDC)
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Ill. DIAGNOSTIC STRUCTURE

A. ETAT DES LIEUX

Le plancher étudié est un plancher bois particulier car la poutre bois principale porte sur la plus grande longueur,
ce qui n’est pas habituel. Les solives bois, quant a elles, portent de mur a mur dans le sens de la largeur de la
piéce et sont continues sur la poutre principale.

Cela peut indiquer que le plancher actuel a été remanié : a 'origine, la poutre bois portant dans le sens de la
longueur de la piéce ne devait pas exister et a été ajoutée en sous-ceuvre pour renforcer le solivage préexistant.
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_— Poutre bois ajoutée en sous-oeuvre
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Figure 5 : Plan et photographie du plancher bois étudié
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On remarque également que les solives sont moulurées et présentent des traces de peinture. Cela conforte
I'hypothése d’un premier plancher avec un simple solivage.

Le détail ci-dessous précise les dispositions de ce plancher.

SALLE TEMPORAIRE DU TRESOR

3 plancher bois
lambourde 8x6™
mil:
3 cales bois
t’ solive bois 14x17™ entraxe 50 cm
¥
lattis platré
3
poutre bois 23x24™ entraxe 201 cm

vide sous plafond

100

/ faux plafond

ARRIERE SACRISTIE

Figure 6 : Détail du plancher bois de la salle du trésor

Nous observons que le faux-plafond de l'arriére sacristie présente des traces d’humidité.

Figure 7 : Photographie du faux-plafond de l'arriére sacristie - traces jaunes (humidité)
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B. CAPACITES PORTANTES DU PLANCHER

1. HYPOTHESES

Les hypothéses retenues sont les suivantes:

- Bois C22 (sapin)
- Charges permanentes G :

Plancher haut - bois

Definition des charges rapportées au m? H B E d
G1 = 18 kg/m?  : Poidsdu REVETEMENT 35 mmx 1000 mm 1,00 m 500 ka/m3 Plancher bois
G2 = 6 kg/m* - Poids du SUPPORT 80 mmx 60 mm 040 m 500 kg/m3 Lambourde
G3 = 24 kg/m® : Poids du SUPPORT 170 mmx 140 mm 050 m 500 kg/m3 Solives BM
G4 = 60 kg/m? . Poids du SUPPORT 40 mm x 1000 mm 1,00 m 1500 kg/m3 Lattis platré
G = 107 kg/m* : Total Poids Propres

On suppose que les solives reprennent le poids du lattis platré car il est cloué a celles-ci.

- Charges d’exploitation Q :
o catégorie A — 150 daN/mz (existant)
o catégorie E — stockage 500 daN/m?2 (projet)

L'utilisation actuelle de I'espace du 1¢" étage n’est pas clairement définit. Le projet consiste a y entreposer des
pieces du Trésor (ensemble d’armoires, de statuaires platre ou bois, de toiles ...). Au sens de 'Eurocode 1, les
locaux de stockage doivent étre dimensionnés pour des charges d’exploitation de 750 daN/m2. Toutefois,
compte tenu des mobiliers décrits par les restaurateurs nous rapprochons la surcharge réelle a la surcharge de
500 daN/m2.

2. MISE AU CALCUL DU PLANCHER

e Vérification de la poutre principale

Section 23x24 ht, entraxe 201 cm (cas de la poutre & mi-portée des solives), portée 621 cm
G = 107 kg/m2 (en supposant que les solives prennent appuis sur la poutre) et Q = 150 kg/m?2

La modélisation de la poutre sous charges existantes avec le logiciel MdBat donne les résultats suivants :

b
Poutre sur 2 appuis - Section [cm) ;| 23.00/ 7 |24.00 - Longueur : 621.00 cm - -
Entraxe/Bande de chargement : 2071.00 cm v £
Taux/Critére dimenszionnant : 269 X [Fléche de 2nd oeuvre]
‘ ' Weirification des contraintes de FLEXION 125% X ‘
— Contrainte Flexion(daM /cré] ——
Travée Reéelle Limite Taux Cas + Deéf
172 168,79 13538 126% % ELU &
‘ A Weérfication de la contrainte de CIS&AILLEMEMT 420 \/ ‘
— Cte Cizailementdat fort] ——
Travée Reelle Limite Taux Cas + Def
172 974 234 42% . ELU &
‘ A Wérification des FLECHES 269% X ‘
— Fléche résulante finale [em] —— — Fléche instantanée [cml—— —— Flache 2nd oeuvie [cm) ——
Travée wnet, fin flong fLim Winst.Q flong /Lim W2 flong fLim Cas + Déf
142 -5.50 LM13 1775 % -2.25 L/ZTE 109%% -3.73 LA93+5mm  269%x ELSS

Figure 8 : Modélisation sous MdBat — Vérification de la poutre principale 23x24 cm sous charges permanentes et
d’exploitation
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Dans cette configuation, la poutre ne passe pas au calcul puisqu’elle est trop souple. De fait, les solives ne
s’appuient que partiellement dessus.

e Vérification des solives

Section 14x17 ht, entraxe 50 cm, portée 450 cm (en supposant qu’elles ne prennent pas appui sur la poutre
bois intermédiaire).

G =84 kg/m2 et Q = 150 kg/m?

La modélisation de la solive sous charges existantes avec le logiciel MdBat donne les résultats suivants :

Poutre sur 2 appuis : Section [(cm) :|14.00) 7 |17.00 - Longueuwr : 450,00 cm . .
Entrare/B ande de chargement : 50.00 cm 0 3
Taux/Critére dimensionnant : 100 % [Fléche de 2nd oeuvre)
‘ A1 Verification des contraintes de FLEXION 1% ,/" ‘
— Contrairte Flexion]daM /omé) ——
Travée Réelle Limite Taux Cas + Def
173 E3.46 135.38 5%, ELL &
‘ ~ Wérfication de la contrainte de CISAILLEMENT 17% ,(/ ‘
— Cte Cizaillerment[dat ferf] ——
Travée Réelle Limite Taux Cas + Def
173 386 234 17%. ELU &
‘ A1 Wérfication des FLECHES 100% \f ‘
— Fléche rézultante finale (cm) —— —— Fléche instantanée [cm]l —— —— Fléche 2nd oeusvre [om] ——
Travée  Wnetfin flong Lim Winst.Q flong Lim w2 Zlong /fLim Cas + Déf
173 -1.63 L/Z7E T2% 0.7 L4630 48% . -1.14 L/705+5mm 1002, ELS 8

Figure 9 : Modélisation sous MdBat - Vérification des solives 14x17 cm sans appui intermédiaire sous charges
actuelles

Les solives sont correctement dimensionnées pour reprendre les charges permanentes du plancher ainsi qu'une
charge d’exploitation de 150 daN/m2. Cependant avec les charges d’exploitation du projet, le plancher nécessite
d’étre renforcé.
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3. CALCUL DES RENFORTS

s - Salle du trésor Indice O

Dans le cadre du projet de rechargement de ce plancher, les solives ne sont pas suffisamment dimensionnées

pour supporter 500 daN/m? et nécessitent un renfort.

Nous dimensionnons donc un renfort par le dessus par une dalle bois-béton. L'image ci-dessous récapitule les
résultats obtenus pour une dalle béton de 67 mm coulée sur un platelage type OSB et connectée aux solives
existantes a I'aide de connecteurs CTL MAXI de Tecnaria.

T renfort plancher dalle bois-béton. - Tecnaria

Tecnaria.com Telecharger...

Syntheése Données

Fichier Poutre étayée en phase de construction '@
Béton C25/30
Bois C22 selon EN338:2016
Données Connecteur ) Maxi sur platelage
Surchages reprizes au m?
Perm. structurales G k1= 1.95 kNjm2
Perm. non structurales G k2= 0.76 kM/m2
Calcule Exploitation Qp = 500 kN/m?
Guide
Calcul d'un plancher a cadre simple
TECNARIA®
ép. béton= 6.7 Connecteur
/o
1= T
17 i{’:? \ ép. isal =0 ;-\
LL{.'L[ ép. pla = 1.8 Ecran de
4— ; proteciion
14—+—+— micra-
| | porewx
T 50 T Centuria®

Portée poutres = 450

N.B. Dimenzions exprimi€ss en cm

Version 4.43

Avis Technique Contact

RESULTATS DES VERIFICATIONS
Type connecteur CTLMAXI 12/ 40
Espacement variable: aux extrémités de |z poutre
- dans la partie centrale de la poutre 50,0 cm
Mb. de connecteurs: - par poutre 14 -parm? 6,22
Beff: 50.0 cm M= 0.00+ 14.12kNm EJt0= 1718 kNm2
i V= 0.00+12,55kN Eltinf= 923 kNm2
Vérifications ELU - Instantané

9

29.5 an

B.A - Tension maximale Gomax = 1lLll<= 1417 Mfmm?2
B.A - Tension minimale [ -5.06 Mfmm?2
BOIS - Flexion-traction axiales comb. 0.80 <= 1.00
BOIS - Cisaillement T |max = 0.65 <= 2,34 Njmm?2
COMMECTEUR. - Cisaillement chm.max = 9003 <= 9495 N
Vérifications ELU - Final
B.A - Tension maximale G omax = 9.02 £= 14,17 Njmm?2
B.A - Tension minimale @ marn .63 Mfmm?2
BOIS - Flexion-traction axiales comb., = 0.94 <= 1.00
BOIS - Cisaillement T o = 0.69 <= 2.34 Njmm?2
COMMECTEUR - Cisaillement Fwn.max = 9491 <= 9495 N
Vérifications ELS Fl.inst(Q) Frmax = 777 <= 15.00mm
ELS - Fleche active Fr sctive = 12,31 <= 12,86 mm
ELS - Flache Fritme = 16.51<= 18.00 mm
Armature inférieure /poutre Arm. transv. (7]
Ainl = 0.00 cm?dans le renformis, en bas. Atr= 0.54 cm3fm —

Aine = 1.57 cm?dans la dalle, en bas. Contréle bielles
Etriers
Caloul exécuté sans étriers

0.05<=1
Recalculer avec étriers @)

Config. Imprim. IMPRIMER

Figure 10 : Dimensionnement de la dalle bois-béton avec le logiciel Tecnaria

La mise en ceuvre de cette dalle béton implique la dépose des lambourdes et cales en hois existantes. Elle

nécessite également un étaiement pendant la durée

de prise du béton. Cela induit le percement ponctuel du

faux-plafond pour disposer 2 étais sous la poutre centrale, avant d’étre rebouchés et repeints. Les plans ci-

dessous donnent les dispositions de ce renfort.

AVANT SALLE
- plancher bois
b m— 1 ] T | S i 3 el
oy LSk e e e e e
T8 B I o
-~ = = solive bois 14x17" enfraxe 50 cm
. — o L
- latiis platre
N‘ = pouire bois 23x24™ entraxe 201 cm
I
vide sous plafond
8
faux plafond
P! -

ARRIERE SACRISTIE

AWVANT SALLE

£ plancher bois

4 dalle béton 6.7 em
T
o3 25SB 18 mm fond de coffrage
5:‘ solive bois 14x17™ enfraxe 50 cm
1y
= lattis platrs

A poutre bois 23x24™ entraxe 201 cm

vide sous plafond

100

faux plafond

ARRIERE SACRISTIE
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Figure 11 : Détail du plancher - Démolition et Projet
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Figure 12 : Schéma de disposition des étais sous la poutre centrale
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IV. SYNTHESE

L’analyse d’état des lieux met en évidence la disposition particuliére de ce plancher. L’ancienne reprise en sous-
ceuvre avec la poutre bois longitudinale n’est pas trés efficace (grande portée).

La capacité portante actuelle du plancher est donc déterminée par la capacité portantes des solives, a savoir
150 kg/mz2.

Pour augmenter cette capacité a 500 kg/m2, nous préconisons le renforcement des solives par le dessus a I'aide
d’une dalle béton ép. 67 mm connectée au plancher bois existant.
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