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1. OBJET DU DOCUMENT

Dans le cadre de la proposition N° A1792180001, HAROPA Port de Paris a mandaté
| 6agence QCS Services de V®I des patineotausitué aunQuai i agnos
Alphonse Le Gallo, Boulogne-Billancourt (92100). L6 obj ect i f de I a mi ssi on

solidité des ouvrages concernés.

Une intervention sur site a été faitele 19/06 / 2018 pour une reconnai ssanc

2. DESCRI PTI ON DRAGESG OUV

2.1 Le site

La présente mission porte sur le port LEGRAND situé au Quai Alphonse Le Gallo, Boulogne-
Billancourt (92100).

Ouvrages
concernés

Image 1: Implantation géographique
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22 Description de | 6ouvrage

Le port Legranda ®t ® r ®al i s® en 1993. (! di spose doun ¢
surface de plancher et doune-pla@noinlveasi ocodet I6I5T7E
vingtane d 6uni t ®s modul aires sur pil otis. (! accuei

bureaux pour des activités en lien avec le nautisme.

Les porteurs horizontaux (planchers) sont en construction mixte (bois/acier), tandis que les
porteurs verticaux (poteaux) sont en aciers. La charpente est en bois supportant une
couverture en zinc. La facade estcomposéed 6 un bar dage en bois, doéisol

Figure 2 : Ensemble composé de mezzanine

Figure 3 : Ensemble avec étage courant
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Figure 5: Sens porteur des sous-ensembles 1 & 3
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3. CALCUL DE LA CAPACIT E PORTANTE DES
STRUCTURES

Af in de <calcul er |l a capacit® portante des

déterminer quelles sont les charges appliquées sur chacun de ces éléments.
3.1 Charges climatiques

3.1.1 Charges de neige

Les charges de neige sont calculées selon les parametres du site ainsi que les paramétres

de | 6ouvrage concern®pbhaiutiean de b&oiuawmeadgeé)

Action de la Neige

Uilisation de I'owtil

Fonctionnement

Ca document 2 pour objecti de déterminer ['action de |z neige sur différantes formes de toiures,
Dians un premisr temps, on rentre les caractéristiques géndrales du site (rubrique cidessous).

1 faut ensuite choist longle correspondart au type de toiture éudide afin de définr ces
caractéristiques,

Code couleur

Les czllules encadndes sont & remplir,

Les resulzts affiches en noir sont des résultsts imermediaires,
Les résultats affiches en rouge sont les résultats finsw:,

(Caractéristiques du site

Altitude du projet Région

El m [

Coefficient d'exposition Coefficient thermique

[

4 W

Charges de neige | |-”| ﬁ 2

Crarge caractsristique de neige sur lesol 5t 0,45 kN/m? [w] ” "_'I & | ole | o[e]
I - . r

Crargedeneige v sal g + A 0,45 kN/m?

Crarge exceptionnele de nege sur Esol 5 ¢ sans objet  kN/m*

Figure 6 : Paramétre du site

En considérant que le site est peu balayé par les vents et que le coefficient thermique C, est
égale a 1, alors, la charge climatique due a a neige appliquée au sol est : 45 kg/m2.
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3.1.2 Charges de vent

Etant dans un site prés de la scéne, les ouvrages sont exposés a des efforts de dépressions
et de surpressions, dus au vent. Afin de calculer ces efforts, nous avons utilisé une feuille de

calcul interne.

Fonctionnement

Ca dotument 3 pour objectif de déterminer 'action du vent sur différentas formes de toitures,
Dans un premizr temps, on rentre les caracteristiques gendrales du site (rubrique cidessous),
1 faut ensute chost & feville de cakoul comespondant au type de toiture étudée afin de
définir ses caractéristques.

Code couleur

Les celhules encadrées sont 3 remplir,

Les résuhats affiches en noir sont des résultats intermédiaines,
Les résuktats affichés en rouge sont les résultats finzuw

Zone ou se situe l'ouvrage Coefficient orographique
llégm 2 I l 100

o Is carte Gme et
Catégorie de terrain

|1V Zones urbsine=s dont su moine 15% de
' |la srface sont moouv ets de Bitiments

dort la hader moy=nne ==t supdieum &
_ 15w tods

0= mer : lacs et glans d'=au parouns par 1 | vignoties ; bocage ; Nabitst dzpersé.

0 Merou o= cftée sposde s vent LL1a Campagne avec des faes ; L
e vent sur une Gstance d'au moins 5 Km.

.
o
L2 e “by\l""l'(r

‘Caractéristiques de ['ouvrage

E
G|H([I]|]
h
1
Fl i
Ceri g ‘4' :
Vet 6= 0° & %mhw o T
Hauteur mur (h) Angle dinclinaison de la toiture 2= TE m
[ m EZmE
Longueur coté A Longueur coté B Zone | Pression (N/m?) Noka : ez peion donndex
Zone A | -754 pawr kazone A =‘.i:':1‘._=
S E Zone D] 523 e
Fone E| -345
Surface de |'élément reprenant laction du vent Zore F| 4632 | 535
Zone G| 463 539
|1qm m2 i d= la sufaoe Zone H| 4632 528
Zomel | -215 | -154
waleur d= B swface mpemnant facon Zome] | -269 | -237
Do b= s ghoded pendis uns sefos
Ai nsi | Gaeuf fwent di%e plus d®f avor ablh witurqgesbden peut

54daN/m2et | 6ef fort |l e pl us d@&btualafagadebst #,4dal/thdon peut
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3.2 Calcul de la capacité portante des éléments structurels des sous-
ensembles 4a5

Lessoussensembles 4 ° 5 sont constitu®s de 7 plots

mezzanine.

Léensembl e des s on daansls batment D,@ti @isait Gfaced de so&l de
travail de la Croix Rouge. Nous allons considérer q u e | 6ensembl e des st

ressemble dans la totalité des batiments du Port Legrand.

321 Capacit® portante doéun plancher courant
Bac acier

Solive
en bois

Isolant

Bac acier
Sens-porteur
Poutres
métalliques Poutre métallique
IPE 360 intermédiaire
IPE 270

Figure 7 : Descriptif de la composition d'un plancher courant
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Figure 8 : Coupe du plan DCE fourni par le MO
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3.2.1.1 Hypotheses de calcul pour la vérification de la portance des solives en
bois

Documents de référence

 Eurocode 5

Matériaux

 Bois massif
 Classe du bois : C24

f Masse volumique : } =420 kg/m?3

Systéme de fonctionnement

Nous considérons une poutre sur deux appuis simples.

Données géométriques de la structure :

Largeur de la solive : b =7 cm
Hauteur de la solive: h =22 cm
Entraxe des solives en bois : E= 51 cm
Portée de la solive: 3,625 m

Epaisseur du revétement de sol : e, =2 cm

= =4 -4 -4 -—a -2

Epai sseur :e2dcthhi sol ant

Charge permanente :

9 Poids propre du revétement de sol : 0,25 kN/m2

f  Poids propre isolant « laine de roche »: 48 kg/m®

Charge dbéexploitation

Pour un batiment de type commerce, | a char ge @rénere pnl compte &gt deo n
500kg/m?2

Combinaison de charge

SoitPgyl @a combinai son de charge ° | 06®t at i mite ul
Ogyy = 1,35% 'O+ 15 x 0

Avec : G : La charge permanente totale appliquée aux solives en bois

Agence Audit et Assistance Technique
1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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Et :Q: La charge dbéexploitation du planche
Donc :

Ogyy= 1,35% 420% 0,07 x 022 + (48x 022x 051) + 25% 051 + 1,5 x 500 x 0,51
=416/ ad

Moment isostatique

Etant donné que la solive est sur deux appuis, alors le moment maximal est :

Oy X 02 4,16 x 3,6252 .
0 gy = Q’Y8 = 5 = 6,83W.a

Vérification de la résistance a la flexion de la solive en bois

Pour un élément fléchi suivanty,la v al eur de cal cul degesta contrain
. U ayyY,mo
YT

G
6

Donc:  my,d = 1210 kPa
Or la valeur de la résistance de flexion est :

fma= fnk .Q:Q k. I%ys

£

Avec : Wy = ;Q =

1 Le bois est de classe C24 donc la résistance en flexion est f, .= 24.10% kPa

1 Le coefficient de hauteur k, = 1 car la hauteur de la solive est supérieure a 150 mm
f On prend R, = 1.3 car on a un bois massif
1

Etant donn® qud eciguenstre comlrinaisoh @issiste en 2es actions
appartenant © plusieurs classes de dur ®e de
val eur qui <correspond ° Il a plus &gd¥0% dur ®e

Donc : fm ¢ = 16800kPa

Donc: m,yd < fm,d

Ainsi la résistance a la flexion des solives est vérifiée

1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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3.2.1.2 Calcul de la capacité portante des poutres métalliques intermédiaires

Poutre intermédiaire

Poteau métallique

Figure 9 : Vue sur la poutre intermédiaire

Ces poutres métalliques sont des profilés de type | PE 270. Ell es vienrt
solives en bois et elles reposent de part et doa
Creux.

Caractéristiques de la poutre métallique

- Hauteur de la poutre métallique : H =270 mm
- Largeur de la semelle : b = 135 mm

- Poids propre : P = 36,1 kg/m

- Entraxe entre solives en bois : 51 cm

- Longueurd 6 i nf I 3pa5mrxe ml

- Portéedelapoutre:L=7,25m

- Poids du bac acier : 10,64 kg/m?

Charges permanentes

Soit G la charge permanente reprise par les solives :
G = poids propre des solives + Poids propre
Donc :
"O= 420x 0,07% 0,22 + (48x 0,22x 051)+ 25x 051 = 24,60 Q& a
Or les solives sont uniformément chargées sur toute leur longueur, donc la charge reprise

par la poutre métallique est :

"< D&l 0EQN KT £HOQ

Q= Ga o + D& ‘CONONEGE QA SaBBIAOQ+ DT 6 EXIR x DEE DD 'PO'ROE 6
Donc :
24,60 x 3,625 —
Q= TJF 36,1+ 38,46 = 249,42 CX3a &

Agence Audit et Assistance Technique
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Résultats de calcul

Afin de connaitre la capacité portante de la poutre, nous avons utilisé une feuille de calcul

interne

Nous constatons que la charge maximale que peut reprendre la poutre est de 201,58 kg/m2.

Diagnostic structure du Port Legrand

26 octobre 2018

| HYPOTHESES A COMPLETER
FRY 002y iUNIXAYyGS FRYAAAA 235
L (portée en m) 7,25
e (entraxe repris par la poutre en m) 3,625
I/V ou Wel (en cm3) 428,9
LAT 2dz LT Sy OYuw 5789,8
Charge permanente en DaN/ml ou kg/ml 249,42
Module de Young en N/mm?2 ou Mpa 210000
CAS D'UNE CHARGE REPARTIE
Poutre entre deux appuisContraintes
Capacité portante totale al'ELU en daN/ml 1534,04
Charge d'exploitation admissible enNfan| 798,22
Soit une charge d'exploitation admissible @aN/m? 220,20
Poutre entre deux appuisDéformée
Déformation a 'ELS en m 0,031
Déformation admissible 0,029
Charge d'exploitation maximale si la fleche est trop
importante endaN/m?2 AL

Cette valeur est inférieure a la valeur impo s ® e par

OEurocode

confortement de la poutre est recommandé afin de répondre aux exigences de la norme.

Proposition de renforcement

Pour
240

de

u

ne char ge 59®kg/mPp nowsiprecdrisons de metge en place un UPN

part et dbéautre dEPEATGOme

du

profil ®

(500 K

exi sta

1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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Renfort : Double profilé
UPN 240 boulonné a

| 6 ©me
existante
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Y

de |

Profilé IPE 270 existant

Figure 10 : Principe de renfort de la poutre métallique intermédiaire

- Poids propre du renfort : 33,2 kg/ml

- Moment quadratique du renfort : Iy = 3600 cm*

- Module de flexion : wey = 300 cm®

| HYPOTHESES A COMPLETER
FRY 002y (iUNIXAYyGS FRYAAAA 235
L (portée en m) 7,25
e (entraxe repris par la poutre en m) 3,625
I/V ou Wel (en cm3) 1028,9
LAl 2dz LT Sy OYuw 12989,8
Charge permanente en DaN/ml ou kg/ml 315,82
Module de Young en N/mm2 ou Mpa 210000
CAS D'UNE CHARGE REPARTIE

Poutre entre deux appuisContrantes
Capacité portante totale a I'ELU en daN/ml 3680,06
Charge d'exploitation admissible en daN/ml 2169,14
Soit une charge d'exploitation admissible eaiN/m?2 598,38

Poutre entre deux appuisDéformée
Déformation a 'ELS en m 0,033
Déformation adnssible 0,029
Charge d'exploitation maximale si la fleche est trop 519.50

importante endaN/m?

1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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3.2.1.3 Calcul de la capacité portante des poutres métalliques de rive

Poutre de rive

Poteau métallique

Figure 11 : Vue sur la poutre de rive

Ces poutres métaliguess ont des profil ®s de type | PE 360. E
rive aux solives en bois et ell es métplgwesedet de p
type rond creux. EI | es reprennent l es changkesgdéune@dopaan:

plancher courant.

Caractéristiques de la poutre métallique

- Hauteur de la poutre métallique : H = 360 mm
- Largeur de la semelle : b =170 mm

- Poids propre : P =57,1 kg/m

- Hauteur du mur: 4 m

- Poids surfacique du mur : 73 kg/m?

- Entraxe entre solives en bois : 51 cm

- Longueur d@8lmixllmlence
- Portéedelapoutre:L=7,25m

- Poids du bac acier : 10,64 kg/m?

Charges permanentes

Soit G la charge permanente reprise par les solives :
G = poids propre des solives + Poidis propre ¢
Donc :
"O= 420x 0,07x 022 + (63x 0,07x051)+ 25x 051 = 24,60"Cdad&
Or les solives sont uniformément chargées sur toute leur longueur, donc la charge reprise

par la poutre métallique est :
o OxDEI 0EQN DT £ 2
Q= Qd

+ 0T 'OQADNEOH QA EXIAOQ+ DT §GLXCLID x DEE "B DI PR'AOCE G0+
0T ' @ 61l x "BHADI

Agence Audit et Assistance Technique
1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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Donc :

2460 x 181

Q= —————+ 57,1+ 19,33 + 73x 4= 45574 0Q G &

0,51

Résultats de calcul

Diagnostic structure du Port Legrand
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Afin de connaitre la capacité portante de la poutre, nous avons utilisé une feuille de calcul

interne

HYPOTHESES A COMPLETER

FRY 002y iUNIXAYyGS FRYAAAA 235
L (portée en m) 7,25
e (entraxe repris par la poutre en m) 1,81
I/V ou Wel (en cm3) 903,6
LAl 2dz LT Sy OYuw 16265,6
Charge permanente en DaN/ml ou kg/ml 455,74
Module de Young en N/mmz2 ou Mpa 210000
CAS D'UNE CHARGE REPARTIE
Poutre entre deux appuisContraintes
Capacité portante totale a I'ELU en daN/ml 3231,90
Charge d'exploitation admissible en daN/ml 17
Soit une charge d'exploitation admissible aaiN/m?2 963,78
PoUtre entre deux appuisDeforée
Déformation a 'ELS en m 0,023
Déformation admissible 0,029
Qharge d'exploitation maximale si ladhe est trop Sans objet
importante endaN/m?2

Nous constatons que la charge maximale que peut reprendre la poutre est de 963,78 kg/m2.

Cett e

val eur comprend |l es charges

supplémentaires que peut reprendre la poutre de rive.

per manent e

1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex
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3.2.2 Calcul de la capacité portante de la mezzanine

Figure 12 : Plancher bois de la mezzanine

3.2.2.1 Calcul de la capacité portante des solives en bois de la mezzanine

Documents de référence

 Eurocode 5

Matériaux

9 Bois massif
I Classe du bois : C24

f Masse volumique : } =420 kg/m?3

Systéme de fonctionnement

Nous considérons une poutre sur deux appuis simples.

Données géométriques de la structure :

Largeur de la solive : b =6,5cm
Hauteur de la solive: h = 21,5 cm
Entraxe des solives en bois : E= 51 cm

Portée de la solive: 5 m

= =4 -4 A -2

Epaisseur du revétement de sol : e, =2 cm

Charge permanente :

1 Poids propre du revétement de sol (parquet) : 0,25 kKN/m?2

Agence Audit et Assistance Technique
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