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1.  OBJET DU DOCUMENT  

Dans le cadre de la proposition N° A1792180001, HAROPA Port de Paris a mandaté 

lôagence QCS Services de V®lizy pour un diagnostic structure des bâtiments situé au Quai 

Alphonse Le Gallo, Boulogne-Billancourt (92100). Lôobjectif de la mission est de connaitre la 

solidité des ouvrages concernés. 

Une intervention sur site a été faite le 19/06/2018 pour une reconnaissance de lôouvrage. 

 

2.  DESCRIPTION DE LõOUVRAGE  

2.1 Le site 

La présente mission porte sur le port LEGRAND situé au Quai Alphonse Le Gallo, Boulogne-

Billancourt (92100).  

  

Image 1 : Implantation géographique 

  
 
 
 
 
 
  

Ouvrages 
concernés  



 

Diagnostic structure du Port Legrand  
26 octobre 2018 

2017 Diagnostic structure ï 27av. Marceau  
Devis n°765 75 17 00174 du 31 août 2017 

 

 

Agence Audit et Assistance Technique 

1bis rue du Petit Clamart,Bat D, 78941 Vélizy Villacoublay Cedex 
Tél : 06 67 17 94 69- sarah.ikama@qcsservices.fr 

4  I Mémoire Technique Qcs services 

 

2.2 Description de lôouvrage  

Le port Legrand a ®t® r®alis® en 1993. Il dispose dôun ensemble immobilier de 1900 mĮ de 

surface de plancher et dôune convention de 6575 mĮ de terre-plein. Il est constitu® dôune 

vingtaine dôunit®s modulaires sur pilotis. Il accueille des surfaces commerciales et des 

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 façade est composée dôun bardage en bois, dôisolants et de tasseaux.    

 

Figure 2 : Ensemble composé de mezzanine 

  

 

Figure 3 : Ensemble avec étage courant 
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Figure 4 : Sens porteur des sous-ensembles 4 à 5 

 

 
Figure 5 : Sens porteur des sous-ensembles 1 à 3 
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3.  CALCUL DE LA CAPACIT E PORTANTE DES 

STRUCTURES  

Afin de calculer la capacit® portante des ®l®ments structuraux, nous devons dôabord 

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 paramètres du site ainsi que les paramètres 

de lôouvrage concern® (hauteur du b©timent, exposition de lôouvrageé) 

 

Figure 6 : Paramètre du site 

 

 

En considérant que le site est peu balayé par les vents et que le coefficient thermique Ct est 

égale à 1, alors, la charge climatique due à a neige appliquée au sol est : 45 kg/m². 
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3.1.2 Charges de vent 

Etant dans un site près de la scène, les ouvrages sont exposés à des efforts de dépressions 

et de surpressions, dus au vent. Afin de calculer ces efforts, nous avons utilisé une feuille de 

calcul interne.  

 

 

Ainsi lôeffort d¾ au vent le plus d®favorable quôon peut appliquer sur la toiture est de 

54daN/m² et lôeffort le plus d®favorable quôon peut appliquer sur la façade est 75,4 daN/m². 
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3.2 Calcul de la capacité portante des éléments structurels des sous-
ensembles 4 à 5 

Les sous-ensembles 4 ¨ 5 sont constitu®s de 7 plots compos®s dôun niveau courant et dôune 

mezzanine.  

Lôensemble des sondages ont ®t® r®alis®s dans le bâtiment D, qui faisait office de local de 

travail de la Croix Rouge. Nous allons considérer que lôensemble des structures se 

ressemble dans la totalité des bâtiments du Port Legrand.  

3.2.1 Capacit® portante dôun plancher courant 

              

  

Figure 7 : Descriptif de la composition d'un plancher courant 

 

Figure 8 : Coupe du plan DCE fourni par le MO 

Solive 
en bois 

Isolant  

Bac acier 

Bac acier 

Poutres 
métalliques 
IPE 360 

Poutre métallique 
intermédiaire 
IPE 270 

Sens porteur 
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3.2.1.1 Hypothèses de calcul pour la vérification de la portance des solives en 
bois 

Documents de référence 

¶ Eurocode 5 

Matériaux 

¶ Bois massif  

¶ Classe du bois : C24 

¶ Masse volumique : ɟ = 420 kg/m3 

Système 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 revêtement de sol : er = 2 cm  

¶ Epaisseur de lôisolant : ei = 22 cm  

 

Charge permanente :  

¶ Poids propre du revêtement de sol : 0,25 kN/m²  

¶ Poids propre isolant « laine de roche »: 48 kg/m3 

 
Charge dôexploitation :  

Pour un bâtiment de type commerce, la charge dôexploitation ¨ prendre en compte est de 

500kg/m² 

Combinaison de charge 

Soit PELU la combinaison de charge ¨ lô®tat limite ultime, on a :  

ὖὉὒὟ= 1,35 × Ὃ + 1,5 × ὗ 

Avec : G : La charge permanente totale appliquée aux solives en bois  
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Et      : Q : La charge dôexploitation du plancher  

Donc :  

ὖὉὒὟ= 1,35 × 420 × 0,07 × 0,22 + (48 × 0,22 × 0,51) + 25 × 0,51 + 1,5 × 500 × 0,51

= 4,16 Ὧὔ/άὰ 

Moment isostatique  

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

ὓὉὒὟ=  
ὖὉὒὟ× ὒ2

8
=

4,16 × 3,6252

8
= 6,83 Ὧὔ.ά 

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

Pour un élément fléchi suivant y, la valeur de calcul de la contrainte de flexion ům,d est :  
  

m̀,y,d = 
ὓὉὒὟ,ώ,Ὠ

ύὩὰώ
 

Avec : wely =  
Ὅώ

‡
=
ὦ.Ὤ²

6
 

Donc : m̀,y,d = 12100 kPa  

Or la valeur de la résistance de flexion est :  

fm,d = fm,k .
ὯάέὨ

ὓ
 . kh. ksys 

Avec :  

¶ Le bois est de classe C24 donc la résistance en flexion est fm,k= 24.103 kPa 

¶ Le coefficient de hauteur kh = 1 car la hauteur de la solive est supérieure à 150 mm 

¶ On prend Һὓ= 1.3 car on a un bois massif 

¶ Etant donn® quôon est en classe 2 et que notre combinaison consiste en des actions 

appartenant ¨ plusieurs classes de dur®e de chargement, il convient dôutiliser une 

valeur qui correspond ¨ la plus courte dur®e dôapplication donc on prend kmod =  0.9  

Donc : fm,d = 16600 kPa  

Donc : ̀ m,y,d <  fm,d  

Ainsi la résistance à la flexion des solives est vérifiée  
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3.2.1.2 Calcul de la capacité portante des poutres métalliques intermédiaires 

 

Figure 9 : Vue sur la poutre intermédiaire 

 
Ces poutres métalliques sont des profilés de type IPE 270. Elles viennent servir dôappui aux 

solives en bois et elles reposent de part et dôautres sur des poteaux m®talliques de type rond 

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 

- Longueur dôinfluence : 3,625 m x 1 ml 

- Portée de la poutre : L = 7,25 m 

- Poids du bac acier : 10,64 kg/m² 

Charges permanentes  

Soit G la charge permanente reprise par les solives :  

G = poids propre des solives + Poids propre de lôisolant + Poids du rev°tement  

Donc :  

Ὃ= 420 × 0,07 × 0,22 + (48 × 0,22 × 0,51) + 25 × 0,51 = 24,60 ὯὫ/άὰ 

Or les solives sont uniformément chargées sur toute leur longueur, donc la charge reprise 

par la poutre métallique est :  

Ὃὸ=  
Ὃ×ὖέὶὸéὩ ὨὩ ὰὥ ίέὰὭὺὩ

ὉὲὸὶὥὼὩ
+  ὖέὭὨί ὨὩ ὰὥ ὴέόὸὶὩ άéὸὥὰὰὭήόὩ+ ὖέὭὨί ὄὥὧ ὥὧὭὩὶ× ὒέὲὫόὩόὶ ὨᴂὭὲὪὰόὩὲὧὩ  

Donc :  

Ὃὸ=  
24,60 × 3,625

0,51
+  36,1 + 38,46 = 249,42 ὯὫ/άὰ  

 

 

Poteau métallique 

Poutre intermédiaire 
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Résultats de calcul  

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

interne  

HYPOTHESES A COMPLETER 

  
ˋ ŀŘƳ όŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭϥŀŎƛŜǊ Ŝƴ bκƳƳч ƻǳ atŀύ 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 

LƎȊ ƻǳ LȊ Ŝƴ ŎƳщ 5789,8 

Charge permanente en DaN/ml ou kg/ml 249,42 

Module de Young en N/mm² ou Mpa 210000 

  CAS D'UNE CHARGE REPARTIE 

  Poutre entre deux appuis - Contraintes 

Capacité portante totale  à l'ELU en daN/ml 1534,04 

Charge d'exploitation admissible en daN/ml 798,22 

Soit une charge d'exploitation admissible en daN/m² 220,20 

Poutre entre deux appuis - Déformée 

Déformation à l'ELS en m 0,031 

Déformation admissible 0,029 

Charge d'exploitation maximale si la flèche est trop 
importante en daN/m² 

201,58 

 

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

Cette valeur est inférieure à la valeur impos®e par lôEurocode (500 kg/mĮ), donc un 

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

Proposition de renforcement  

Pour une charge dôexploitation de 500 kg/m², nous préconisons de mettre en place un UPN 

240 de part et dôautre de lô©me du profil® existant ç IPE 270 ».  
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Figure 10 : Principe de renfort de la poutre métallique intermédiaire 

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

- Moment quadratique du renfort : IY = 3600 cm4  

- Module de flexion : wely = 300 cm3 

HYPOTHESES A COMPLETER 

  
ˋ ŀŘƳ όŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭϥŀŎƛŜǊ Ŝƴ bκƳƳч ƻǳ atŀύ 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 

LƎȊ ƻǳ LȊ Ŝƴ ŎƳщ 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 appuis - Contraintes 

Capacité portante totale  à l'ELU en daN/ml 3680,06 

Charge d'exploitation admissible en daN/ml 2169,14 

Soit une charge d'exploitation admissible en daN/m² 598,38 

Poutre entre deux appuis - Déformée 

Déformation à l'ELS en m 0,033 

Déformation admissible 0,029 

Charge d'exploitation maximale si la flèche est trop 
importante en daN/m² 519,50 

Renfort : Double profilé 
UPN 240 boulonné à 
lô©me de la poutre 
existante 

Profilé IPE 270 existant 
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3.2.1.3 Calcul de la capacité portante des poutres métalliques de rive 

 

Figure 11 : Vue sur la poutre de rive 

 
Ces poutres métalliques sont des profil®s de type IPE 360. Elles viennent servir dôappui de 

rive aux solives en bois et elles reposent de part et dôautres sur des poteaux métalliques de 

type rond creux. Elles reprennent les charges de lôossature bois ainsi quôune partie du 

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/m² 

- Entraxe entre solives en bois : 51 cm 

- Longueur dôinfluence : 1,81 m x 1 ml 

- Portée de la poutre : L = 7,25 m 

- Poids du bac acier : 10,64 kg/m² 

Charges permanentes  

Soit G la charge permanente reprise par les solives :  

G = poids propre des solives + Poids propre de lôisolant + Poids du rev°tement  

Donc :  

Ὃ= 420 × 0,07 × 0,22 + (63 × 0,07 × 0,51) + 25 × 0,51 = 24,60 ὯὫ/άὰ 

Or les solives sont uniformément chargées sur toute leur longueur, donc la charge reprise 

par la poutre métallique est :  

Ὃὸ=  
Ὃ×ὖέὶὸéὩ ὨὩ ὰὥ ίέὰὭὺὩ/ 2

ὉὲὸὶὥὼὩ
+  ὖέὭὨί ὨὩ ὰὥ ὴέόὸὶὩ άéὸὥὰὰὭήόὩ+ ὖέὭὨί ὄὥὧ ὥὧὭὩὶ× ὒέὲὫόὩόὶ ὨᴂὭὲὪὰόὩὲὧὩ+

ὖέὭὨί Ὠό άόὶ× ὬὥόὸὩόὶ  

 

Poteau métallique 

Poutre de rive 
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Donc :  

Ὃὸ=  
24,60 × 1,81

0,51
+  57,1 + 19,33 + 73 × 4 = 455,74 ὯὫ/άὰ  

 

Résultats de calcul  

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

interne  

HYPOTHESES A COMPLETER 

  
ˋ ŀŘƳ όŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭϥŀŎƛŜǊ Ŝƴ bκƳƳч ƻǳ atŀύ 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 

LƎȊ ƻǳ LȊ Ŝƴ ŎƳщ 16265,6 

Charge permanente en DaN/ml ou kg/ml 455,74 

Module de Young en N/mm² ou Mpa 210000 

  CAS D'UNE CHARGE REPARTIE 

  Poutre entre deux appuis - Contraintes 

Capacité portante totale  à l'ELU en daN/ml 3231,90 

Charge d'exploitation admissible en daN/ml 1744,43 

Soit une charge d'exploitation admissible en daN/m² 963,78 

Poutre entre deux appuis - Déformée 

Déformation à l'ELS en m 0,023 

Déformation admissible 0,029 

Charge d'exploitation maximale si la flèche est trop 
importante en daN/m² 

Sans objet 

 

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

Cette valeur comprend les charges permanentes et les charges dôexploitation 

supplémentaires que peut reprendre la poutre de rive.  
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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 

¶ Bois massif  

¶ Classe du bois : C24 

¶ Masse volumique : ɟ = 420 kg/m3 

Système de fonctionnement  

Nous considérons une poutre sur deux appuis simples.  

Données géométriques de la structure :  

¶ Largeur de la solive : b = 6,5 cm  

¶ Hauteur de la solive: h = 21,5 cm  

¶ Entraxe des solives en bois : E= 51 cm 

¶ Portée de la solive: 5 m  

¶ Epaisseur du revêtement de sol : er = 2 cm  

Charge permanente :  

¶ Poids propre du revêtement de sol (parquet) : 0,25 kN/m²  






































































































