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SUJET EAE SIC 3

Le sujet proposé porte sur la construction de la Maison du Campus située sur la commune de Castres
(Tarn). La maitrise d’ouvrage est assurée par le Syndicat mixte pour le développement de
I'enseignement supérieur, de la recherche et du transfert de technologie Sud Tarn.

Le projet consiste en la construction d’'un batiment a usage de Learning Center, il comporte les
activités suivantes :

* un pble de documentation, soit la Bibliothéque Universitaire unique du Campus ;

* un pdle « coeur de vie du Learning Center », soit un espace de convivialité, un Learning café et
des locaux de travail collectif. Cet espace sera en acces-libre et ouvert sur des plages horaires
plus large que la bibliothéque universitaire ;

* un pble administratif, soit des bureaux pour des associations étudiantes ;

* un espace accueil commun et des locaux techniques et sanitaires ;

* un parking.

Figure 1 : Vue d’ensemble du batiment de Maison du Campus
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Figure 2 : Vue intérieure du batiment

Les études qui vous sont proposées sont indépendantes les unes des autres.

La PARTIE 1 porte sur I'environnement et la description de la construction.

La PARTIE 2 porte sur I'étude pour la réalisation d'ouvrages de souténement et de réseaux.
La PARTIE 3 porte sur la vérification et le dimensionnement d’éléments de structure.

La PARTIE 4 traite du confort thermique, hygrométrique et acoustique du batiment.

Partie 1 : Environnement et description de la construction

Positionnement et objectif de la partie

En tant que conducteur de travaux, découvrir le projet et analyser certains modes opératoires retenus.

Ressources :
Annexe 19 : Extraits plans DCE
Annexe 20 : Plans de charpente et vue 3D

Q1. Sur la photo de la figure 2, vous remarquerez des dispositifs en plafond ; quelle est I'utilité et le
mode de fonctionnement de ce dispositif ? (5 & 10 lignes maxi)

Q2. Que signifie 'acronyme PMR. Dans ce type d’ouvrage, citer 3 exemples de dispositions a
mettre en ceuvre. (10 a 15 lignes maxi)

Q3. A partir des différents plans de charpente on voit que la structure est doublée sur les files 1-11.
Quel est l'intérét ?
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Q4. Justifier pour cet ouvrage I'utilité du contreventement et citer les principes retenus pour le
dimensionnement des éléments.

Q5. Les éléments de charpente sont réalisés en lamellé-collé. Quel est l'intérét de cette technique ?
Expliquer succinctement le mode de fabrication de ce type de produit en usine ?

Q6. A partir des données disponibles sur le plan masse et la coupe transversale AA vous donnerez
les grandes étapes de realisation des travaux pour la construction de I'ouvrage, de la réalisation de la
plateforme au clos et couvert, en une dizaine d'étapes.

Q7. En considérant le niveau +0.00 f du PH RDJ qui correspond a 180 NGF, et a partir des
éléments ci-aprés, il vous est demandé de réaliser la coupe 06-06 de cette cour anglaise telle que
représentée dans la vue du PH RDJ. On précise que l'arase inférieure du LT 04 est a la cote —1.40 b
et que l'arase supérieure de l'ouvrage est a la cote —0,05 b. Le dallage, a la cote —3.00 b, a une
épaisseur de 15 cm. Vous compléterez le document réponse DR5

Extrait Plan de fondation
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Partie 2 : Etude d'ouvrages de souténement et de réseau EP, approche
géotechnique

Positionnement et objectif de la partie

En tant qu'ingénieur travaux vous devez analyser et justifier des choix de construction et définir des modes
opératoires

Figure 3 : Vue du parking
2.1 Paroi de souténement : rideau de palplanche

Au niveau de l'avant-projet pour assurer la stabilité des terres et permettre le terrassement de la
plateforme de chantier, en fonction de la configuration du terrain définie sur le profil 1 ci-dessous, une
des solutions préconisée par le BE Sol était de réaliser un soutéenement provisoire a I'aide d'un rideau
de palplanches en amont de la construction.

La maison du Campus Page 7

Tournez la page S.V.P.



La maison du Campus Page 8



L'ouvrage préconisé en amont du projet est défini ci-aprés.

Q9. Vous décrirez le mode opératoire pour la réalisation de ce souténement en justifiant les
phasages (on se limitera a 5 phases principales).

Q10. Vous proposerez une autre technique de réalisation d'une paroi de souténement sur ce site en
justifiant votre choix.

Q11. Sil'on se base sur l'idée de prédimensionnement de l'ouvrage, vous expliquerez le principe de
calcul possible a partir de la méthode MEL en justifiant vos hypothéses et en réalisant un schéma
mécanique de I'écran. On pourra considérer a ce niveau une surface de terrain horizontale a l'arriere
de la palplanche.

2.2 Approche géotechnique

Ressources :

Annexe 19 : Extraits plans DCE
Annexe 1 : Données géotechniques

Comme précisé précédemment la construction se fait en contrebas d'ouvrages existants et notamment
la résidence universitaire Sidobre. (Voir plan masse)

Cette construction se fait sur un terrain assez hétérogéne comme on peut le voir sur les trois coupes
géologiques ci-dessous, repérées sur le plan d'implantation de sondages joint en annexes, avec des
graves sableuses perméables au Nord-Est et des limons sableux plus ou moins graveleux au Sud-
Ouest qui recouvrent une couche d'argile limoneuse orangée et grisée.
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L'eau circule dans le sol graveleux sur le toit des limons argileux sablo graveleux, voir dans la partie
superficielle de ces derniers, avec un écoulement naturel de Nord Est vers Sud Ouest.

La solution finale retenue pour assurer la stabilité des terres porte sur la réalisation d'un talus ; la
coupe type retenue issue des trois coupes précédentes est présentée ci-dessous. Par simplification,
les limons sablo-graveleux superficiels et les graves sablo-limoneuses sous-jacentes ont été réunis en
une seule et méme couche. (Simplification basée sur la faible épaisseur des limons graveleux
superficiels et sur leur similitude relative avec les graves sablo-limoneuses sous-jacentes)

Modéle géotechnique

La stabilité d'ensemble dépend des caractéristiques mécaniques des sols que I'on se propose d'étudier
ci-apres.

Q12. AQuels sont les différents essais de laboratoire qui permettent d'obtenir les caractéristiques
mécaniques des sols ; vous en décrirez le principe de réalisation?

Q13. AQuels sont les modes opératoires a mettre en ceuvre pour caractériser les sols a court terme et
a long terme?

Q14. En vous aidant des résultats d'essais CD réalisés a partir des échantillons prélevés en P2 et P3
vous définirez les caractéristiques mécaniques des sols concernés.

Q15. En vous aidant des résultats précédents et a partir des données des courbes granulométriques,
vous justifierez la raison et l'intérét de pouvoir retenir en phase chantier une trés faible cohésion pour
les graves sablo limoneuses.
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2.3 Réseau EP : étude du trongon EPG01 a EPR10

Ressources :
Annexe 2 : Extrait méthode rationnelle
Annexe 3 : Extrait Fascicule 70 et doc blindage de fouille.

Nous allons dans cette partie nous intéresser au ruissellement de I'eau sur la zone de parking PMR et
a la réalisation du trongon du réseau EP compris entre la grille de la zone parking PMR repérée
EPGO1 au regard de connexion repéré EPR10 sur les plans suivants.

Zone parking PMR
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Vue partielle réseau EP G01 a EP R10

Q16. En considérant une pente moyenne sur le parking de 2% et en prenant en compte une ligne
d'écoulement de 23.23 m vous déterminerez le débit entrant dans le regard EPGO01, pour un retour de
pluie a 10 ans, en fonction du bassin versant de cette grille et vous proposerez un diametre du tuyau
EP a la sortie de EP GO1. Il ne vous est pas demandé de vérifier les régles d'autocurage.

La surface considérée est de 0,014 ha, la distance entre EP G01 et EP R15 est de 2,05 m.

Q17. Vous tracerez le profil en long du trongon EP G01 - EP R10 en mentionnant toutes les données
nécessaires a la bonne réalisation du projet sur le DR4. Le collecteur a la sortie du regard EP R10 est
un ¢800.

Q18. Vous réaliserez une coupe type de la tranchée pour la mise en ceuvre du réseau entre EP R15
et EP R10. Vous préconiserez également les besoins matériels a mettre en osuvre pour une bonne
exécution des travaux.
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Partie 3 : Vérification et dimensionnement d’éléments de structure

Positionnement et objectif de la partie

En tant qu’ingénieur structure, vérifier la résistance et la stabilité de I'ouvrage.

3.1 Analyse de la charpente bois

Ressources :
Annexe 20 : Plans de charpente et vue 3D

3.1.1 Charpente batiment principal

Q19. Compléter le document réponse DR1 en indiquant la terminologie des différents éléments et en
précisant leur fonction.

3.1.2 Charpente de la maison N°6.
Q20. Complétez les légendes sur le DR2 en indiquant la terminologie des différents éléments et en
précisant leur fonction.

Q21. Proposez un schéma mécanique de I'élément repéré 1, tracer l'allure du diagramme des
moments.

3.1.3 Etude assemblage.
En vous aidant de la photo ci-dessous

Q22. Vous compléterez le document réponse DR3 pour définir les organes de liaison poteau - poutre
LC a Inertie Variable. Vous dessinerez aussi les organes de liaison entre les différents éléments de
charpente (Pannes cintrées LC et Poutre LC a IV)

Par quel type de liaison mécanique peut-on modéliser la liaison Poteau - Poutre?

3.2 Etude des charges climatiques sur I’abri a vélo

Ressources :
Annexe 21 : Plan de charpente abri vélo
Annexe 4 : Extrait NF EN 1991-1-3

On se propose d’étudier le local a vélo repéré sur la photo ci-dessous. Suite a une analyse des acces,
il a été décidé de transformer ce local en parking PMR.

La maison du Campus Page 14




3.2.1 Charges de neige

Q23

. Quelles sont les Situations de projet a prendre en compte ?

Q24. Déterminer les charges de neige au sol.

Q25. Déterminer les charges de neige s sur la toiture.

3.2.2 Charges de vent
En considérant une pression dynamique de pointe q,(z.) = 47,5‘2—9’ et des coefficients de pression

moyen sur la toiture ¢, . = 0,31 €t ¢pper = —0.9 @VEC Cp et = €

pe — Cpi

Q26. Calculer la pression du vent w agissant sur la toiture : w = ¢, net - qp(2e)

3.3 Etude de la structure de I’abri vélo

Ressources :

Q27.
Q28.
Q29.
Q30.
Q31.

Annexe 21 : Plan de charpente abri vélo

Annexe 5 : Extraits NF EN 1990

Annexe 6 : Extraits NF EN 1995 - Formulaire RDM
Données du bureau d'études ci-dessous

Chargement Intensité
Couverture bac acier autoportant 75/100 - 8 daN/m?*
Support : Volige résineux ep 22 mm - 13.5 daN/m?
Autres : film, gaines électriques, etc. - 5 daN/m?
Epr0|tat|9n : T0|tures_ inaccessibles sauf entretien 80 daN /m?
normal, réparations, peintures, etc. -
Matériaux Caractéristiques

Bois Lamellé Collé GL24h
Poids volumique LC 420 daN/m?3

Autres données
Classe de service 2

Déterminer les charges appliquées sur la panne centrale en négligeant la pente.

Expliquer en quoi le fait de faire cette hypothése conditionne le fonctionnement en flexion.
Déterminer la combinaison la plus défavorable a I'ELU en situation durable et/ou transitoire.
Déterminer la combinaison la plus défavorable a 'ELS.

Calculer alors les sollicitations maximales de flexion et de cisaillement.
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On considérera pour les vérifications aux ELU My, = 48,56.mkN et Vg, = 21,2. kN
Q32. Vérifier la section en flexion conformément a 'EC5.
Q33. Vérifier la section courante au cisaillement conformément a 'EC5.

Q34. Donner I'expression littérale de la fleche maxi a mi-portée de la travée centrale. Interprétez ce
résultat en le comparant a celui obtenu pour une poutre isostatique sans encorbellement et soumise au
méme chargement.

Q35. \Vérifier les conditions de fleches conformément a 'EC5
Q36. Sachant que la section des encorbellements est de 140x360, que faudrait-il contrdler
également vis-a-vis de la résistance au cisaillement ?

3.4 Etude de la poutre LC a inertie variable n° 10

Ressources :

Annexe 20 : Plans de charpente et vue 3D
Annexe 22 : Extrait plan DOE PH RDJ

Annexe 5 : Extraits NF EN 1990

Annexe 6 : Extraits NF EN 1995 - Formulaire RDM

Q37. Expliquer quel est I'intérét d'utiliser des poutres LC a inertie variable.

Source : http://hopfner.fr/ http://charpentes-emg.com

A partir de la vue sur la poutre de la file 10 ci-dessous :

Q38. Proposer un schéma mécanique de la structure.

Estimer les charges permanentes, de neige et de vent en kN/m réparties sur cette poutre sachant que
g = 63 daN/m?, s = 36 daN/m*, w, = 14,73 daN/m? et w; = 42,76 daN/m?
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On considérera, pour la suite des calculs et I'approche pré-dimensionnement retenue, une poutre iso
de 9,49 m de portée, sans console avec une section doublement symétrique. La hauteur de la poutre
au faitage est h,, = 890 mm ; la hauteur des sections aux appuis sera prise égale a hy = 418 mm. La
largeur de poutre est b = 200 mm

On supposera une charge uniformément répartie aux ELU comme définie par le BE structure de
9,06 kN /m due a la combinaison 1,35g + 1,5s + 0,9w,,

Q39. Ecrire I'équation de variation du moment fléchissant le long de la poutre et tracer le diagramme
du moment fléchissant.

Q40. Ecrire I'expression du module de flexion I/ven fonction de x. Tracer la courbe de cette
évolution du module élastique.

Q41. Que dire de I'évolution des contraintes normales de flexion ?

En fait, pour ce type de poutre, on montre que la contrainte de flexion est maximum dans les sections

. , N . h
situées a la distance x = 0,5 L h—s
ap

Q42. Quelle est la hauteur H,, de la poutre dans cette section ? En déduire la valeur du module de
flexion I /v.

Q43. Vérifier alors la résistance en flexion au niveau de cette section.

Q44. Les résultats donnés par le BE, dans la zone de faitage, sont précisés dans le tableau ci-apreés.
Que conclure a partir de ces valeurs et des vérifications demandées réglementairement.

Oma = 461 MPa k=1
O-t,90,d = 0,07 MPa kdis =1 kvol = 0’58
La maison du Campus Page 17
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3.5 Etude des fondations profondes

Ressources :

Annexe 7 : Données pressiométriques
Annexe 8 : Extrait NF P 94-282

Le terrassement général de la plateforme est calé a 178.8 NGF. La plateforme définitive est calée a
180 NGF comme on peut le voir sur les deux vues ci-apres.

Le calcul des fondations profondes se fera en considérant 3 zones différentes prenant en compte
I'nétérogénéité de ce remblai de chargement et du niveau des couches géologiques du sol ; cette
répartition est précisée sur I'image ci-apreés.
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Q45. Vous justifierez, en considérant une charge d'exploitation prise a 4 kPa sur I'ensemble du projet
le fait de négliger le frottement négatif en zone 3.

Q46. Quel serait le moyen de s'affranchir du frottement négatif ; est-ce réaliste pour ce projet ?

Nous allons nous intéresser au pieu n° 77, de 52 cm de diametre, situé en zone 1. La descente de
charge nous donne une charge aux ELS caractéristiques de 604 kN. Le tassement négatif pris en
compte apporte une charge supplémentaire de 271 kN. L'ancrage du pieu dans le substratum sain est
de 1.60 m ; la hauteur de remblai a ce niveau-la est prise égale a 1.50 m.

Q47. Vous vérifierez la stabilité mécanique de ce pieu aux ELS Caractéristiques.a partir de la
méthode appelée "modele du terrain". (Classe des pieux forés tariere creuse : n°6).

Q48. Quelle autre vérification serait nécessaire pour valider la section des pieux ?
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Partie 4 : Confort thermique, hygrothermique et acoustique du batiment

Positionnement et objectif de la partie

En tant qu’ingénieur dans un bureau d’études thermiques, dimensionner les équipements techniques
assurant le confort thermique et hygrothermique du batiment. Justifier aupres du maitre d’ouvrage
les choix technologiques retenus (ou proposeés).

4.1 Partie réglementaire

Le récapitulatif standardisé d’étude thermique RT2012 est la synthése des résultats de I'étude
thermique, c’est un document indispensable a I'obtention du permis de construire. L'objectif de cette
partie est d’analyser certains points particuliers issus de ce document.

4.1.1 Parois
Q49. A partir des informations ci-dessous, déterminer le coefficient d’échange surfacique U (en
W.m™2.K~1) du plancher sur local non chauffé (parking).

Dans ce cas précis, justifier I'utilisation des valeurs suivantes pour les coefficients d’échanges
thermiques superficiels : Rg, = Rg; = 0,17 m%. K. W1,

Q50. Pourquoi le coefficient d’échange surfacique d’un plancher sur terre-plein est plus compliqué a
déterminer que celui d’une paroi horizontale sur local non chauffé ? Quels sont les parameétres qui
peuvent avoir un impact sur la valeur de ce coefficient ?

4.1.2 Bbio et C,p

Ressources :

Annexe 10 : Méthode de calcul Bbio,,q, et Cepmax
Annexe 11 : Extrait CCTP, Lot Chauffage - Plomberie - Ventilation

Le Bbio (Besoin bioclimatique conventionnel en énergie) est un des indicateurs sur lesquels s’appuie la
réglementation thermique. Il est représentatif de I'efficacité énergétique du bati.

Il est caractérisé par la valorisation des éléments suivants :

* La conception architecturale du bati (implantation, forme, aires et orientation des baies, accés a
I'éclairage naturel des locaux, masques proches,...)

* Les caractéristiques de l'enveloppe en termes d’isolation, de transmission solaire, de
transmission lumineuse, d’ouverture des baies et d’étanchéité a l'air,

]
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* Les caractéristiques d’inertie du bati.

Le Bbio du batiment dépend directement des besoins en chauffage, en climatisation et en éclairage par
la relation suivante.

Bbio = 2. Bchauffage + 2. Brefroidissement + 5. Béclairage

Tout batiment doit avoir un besoin conventionnel en énergie inférieur a un besoin maximal appelé
Bbio,4y : Bbio < Bbio,qy

Q51. Pourquoi les besoins en éclairage sont affectés d’'un coefficient 5 alors que le chauffage et le
refroidissement d’un coefficient 2 ?

Le coefficient Cep caractérise la consommation en énergie primaire du batiment en kWh d’Energie
Primaire par m? de Surface Thermique (Sgr au sens de la Réglementation Thermique) et par an
(kW hep /m?(Sgr)/an).

Il correspond a une consommation d’énergie conventionnelle, calculée avec certaines hypothéses

fixées, notamment de température intérieure, de présence des occupants et d’historique de données
météorologiques.

Le coefficient Cep ajoute au coefficient Bbio l'impact des 5 postes énergétiques de consommation
habituels suivants :
Cep = Cepcp + Ceppr + Cepecr + Ceppes + CePaux — PViz2kwhep/m?/an

Il faut soustraire a ces 5 usages 12 kWhep/m?(Sgr)/an en présence de production électrique a
domicile (énergie photovoltaique, éolienne, etc.)

On rappelle la relation permettant la conversion de I'énergie consommée en énergie primaire pour
chacun des postes de consommation :
Cep = 2,58.Cgpec + 0,6. Cppis + 1. Coytre

La comparaison se fait alors avec un coefficient Cep,q, tel que :
Cep < CePmax

Q52. Déterminer le Bbio,,,, €t le Ceppq, du batiment a partir de la méthode de calcul. Pour le
Cepnmax €xpliquer quel est I'objectif des différents coefficients de modulation.

Le coefficient de performance saisonnier de la pompe a chaleur sera pris égal a : SCOP = 4,52
Q53. Quelle est la différence entre le SCOP et le COP ? Comparez et analysez leur valeur. Pourquoi
utiliser SCOP plutbdt que le COP pour estimer la consommation électrique de la pompe a chaleur ?

Q54. A partir des valeurs de consommation en énergie finale ci-dessous, déterminer Ia
consommation en énergie primaire du batiment (Cep en kWhep/m?*(Sgr)/an) et vérifier que celui-ci
est réglementaire.

Postes Energie finale (MWh)
Chauffage 82,87
Refroidissement 0,00
ECS 1,26
Eclairage 4,24
Auxil. Ventilation 3,84
Auxil. distribution 0,00

4.1.3 Apport solaire et lumineux

L’illustration ci-dessous, issue du récapitulatif standardisé d’étude thermique RT2012, représente
'impact des apports solaires thermiques et lumineux sur le Bbio du batiment.
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Q55. Quels sont les éléements qui ont une influence sur 'accés a I'éclairage naturel ? Quelle est la
différence entre les apports solaires thermiques et les apports lumineux ? Analyser et commenter
lillustration.

4.2 Ventilation

4.2.1 Généralités

Le batiment étudié est équipé de 4 systemes de VMC double flux avec récupération de chaleur sur l'air
extrait. Une batterie chaude placée en aval de la VMC sur l'air soufflé permet de maintenir une
température de soufflage égale a la température intérieure (T, = T; = 20°C).

Q56. Pourquoi est-il obligatoire de ventiler un batiment ? Expliquer en quoi la ventilation joue un rble
dans le confort thermique et dans le comportement thermique du batiment ? Quel est l'intérét de
souffler de I'air a la température intérieure ?

4.2.2 Etude de la zone bibliothéque

Ressources :

Annexe 23 : Plan de ventilation de la bibliotheque

Annexe 11 : Extrait CCTP, Lot Chauffage - Plomberie - Ventilation
Annexe 12 : Catalogue de bouches de soufflage et de reprise
Annexe 13 : Catalogue VMC Atlantic

Les débits nominaux sont imposés par l'usage du béatiment et son occupation. Pour la zone
bibliothéque le nombre d’occupants peut étre déterminé par le nombre de places assises du local

Le débit de ventilation au niveau des bouches est régulé par différents moyens. Des capteurs de CO,
ajustent le débit dans les salles de formation alors que ce sont des capteurs de présence dans les
bureaux.
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Les ventilateurs a vitesse variable sont commandés par des sondes de pression statique dans le but
de maintenir la pression constante en un point du réseau.
Le calcul des pertes de charge du réseau de ventilation a permis de déterminer le travail aéraulique
des ventilateurs dans les conditions nominales : Psis = 900Pa.
D’autre part, I'étude acoustique fait des préconisations sur les caractéristiques des bouches de
ventilation. Les bouches de soufflage et de reprise seront sélectionnées de maniére a avoir un niveau
de puissance acoustique du bruit régénéré inférieur aux valeurs suivantes :

* Courbe de référence NR23 dans la salle de lecture,

* Courbe de référence NR28 dans les bureaux, I'accueil, les salles de travail, la salle de

formation, la salle multimédia, les locaux archives et traitement de document,

* Courbe de référence NR33 dans le hall, le learning café et les dégagements.
Q57. Comment justifier I'utilisation des différents modes de régulation dans les locaux ? Que se
passe-t-il lorsque la salle de formation, initialement entierement occupée, se vide ? Comment évoluent
alors les pressions et les débits dans les réseaux ainsi que les vitesses de rotation des ventilateurs ?

Q58. A partir des contraintes (débit, niveau acoustique, portée,...) sélectionner :
* Les bouches de soufflage et reprise de la salle de multimédia dans le catalogue
* La VMC de la bibliothéque dans la gamme Rotatech

Q59. Déterminer la puissance de la batterie chaude a installer sur la gaine de soufflage en aval de la
VMC.

4.3 Chauffage

La pompe a chaleur produit de I'eau a 50°C qui est stockée dans le ballon tampon. Celui-ci alimente, a
travers un collecteur principal, trois réseaux secondaires :

* Les batteries chaudes des 4 zones de ventilation (Circuit Batteries CTA),

* Les planchers chauffants basse température de la bibliothéque,

* Les planchers chauffants basse température des autres locaux.

L‘étude portera sur l'alimentation en eau des batteries chaudes : Circuit Batteries CTA. Dans un
premier temps c’est le réseau terminal et notamment les vannes trois voies qui seront étudiées, puis
dans un second temps ce sera le circulateur.

4.3.1 Vannes trois voies

Ressources :

Annexe 24 : Schéma de principe du chauffage
Annexe 15 : Note de calcul des pertes de charges hydrauliques
Annexe 14 : Fiche technique des V3V

L’alimentation des batteries en eau chaude se fait a travers une vanne d’isolement, une vanne 3 voies
(V3V) et une vanne d’équilibrage.
Le régime de température 50/45 °C permet d’assurer le réchauffage de I'air insufflé.
Les V3V seront choisies de maniere a obtenir une autorité a~0,5.
On rappelle que I'autorité d’'une vanne est définie par I'expression suivante :
_ APy 190
APy100 + APr10o
- APyqp est la perte de charge de la V3V ouverte a 100%
- APrqp0 est la perte de charge du réseau a débit variable lorsque la V3V est ouverte a 100%

a

Les puissances et les pertes de charges des batteries chaudes ont été déterminées et regroupée dans
la note de calcul.

Q60. Expliquer comment est régulée la température de soufflage de I'air. Préciser si les V3V sont
montées en mélange ou en répartition, si la régulation de température de I'air se fait par variation de
débit ou de température d’eau.
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Q61. A partir des puissances des batteries, calculer les débits nominaux. Pourquoi une autorité
proche de 0,5 est généralement préconisée pour les vannes de régulation ? Sélectionner les quatre
V3V adaptées dans le catalogue. Quelle sera l'autorité réelle des V3V ?

4.3.2 Circulateur

Ressources :
Annexe 15 : Note de calcul des pertes de charges hydrauliques
Annexe 16 : Table des pertes de charges linéiques
Annexe 17 : Catalogue des circulateurs Salmson
Annexe 18 : Abaques de vannes d'équilibrage
Annexe 24 : Schéma de principe du chauffage

Le circulateur double alimentant le « Circuit Batterie CTA » pourra étre sélectionné dans le catalogue
en Annexe. Pour choisir le circulateur adapté il faudra connaitre son débit nominal ainsi que la hauteur
manomeétrique a fournir.

Le circuit alimentant la batterie Salle de Travail est le plus défavorable en termes de pertes de charge.

Q62. En vous aidant des documents ressources, compléter les cases grisées du DR6. En déduire la
hauteur manométrique du circulateur.

Q63. Sélectionner le circulateur alimentant le circuit de batterie CTA.
Q64. Faire I'équilibrage hydraulique du réseau de batteries CTA. Sélectionner les vannes et préciser
leur position de réglage.

4.4 Synthése

Q65. Au vu du travail que vous avez effectué, indiquer quels sont les points forts de ce projet
concernant son bilan énergétique et environnemental ?

]
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ANNEXES EAE SIC 3

Annexe 1 : Données géotechniques
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Implantation des sondages
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Annexe 2 : Eléments pour le dimensionnement d'un réseau a partir de la
méthode rationnelle.

Méthode rationnelle

Elle permet tout au long du calcul de rationaliser les résultats et de dégager les meilleures
caractéristiques du projet a retenir. Le principe est la détermination d’'un temps de concentration en
surface sur le bassin élémentaire, puis d’'un temps de concentration dans le réseau et d’additionner les
deux pour la définition du débit global. Cette méthode est due a Thomas J. Mulvaney, ingénieur
irlandais, en 1851.

Calcul du débit de pointe Q,, en m*/s

Le débit de pointe est calculé, en fonction d'une période de retour T, au niveau de I'exutoire du bassin
versant: Q, =K-C-i-A
avec
- K un facteur de conversion des unités ; K = 0.167 pour les unités précisées ci-apres
- C le coefficient de ruissellement du bassin 0 < € < 1 qui intégre la perméabilité du sol, l'influence
de la topo, 'urbanisation du versant, etc.
- i lintensité moyenne de la pluie sur une période de retour T en fonction du temps de
concentration le plus élevé du bassin t.. t. =t + t, respectivement les temps de surface t, et
dans le réseau t,.
- A la surface du bassin exprimée en hectare (ha)

Pavage, chaussée revétues, pistes ciment 0.70 0.95
Toitures et terrasses 0.75 0.95

Sols imperméables avec végétation 0.13 0.35
Sols perméables avec végétations 0.05 0.20

Intensité moyenne de la pluie en mm/min

On la calculera a partir des coefficients de Montanaaeth :i =a-t.?
avec

Intervalles des durées d’averses

Ville Pomene dz 6 mn a 30 mn 30mna3h
retour en année

a b a b
5 3.896 -0.459 9.325 -0.714
10 4.793 -0.467 11.962 -0.728

Castre

20 5.809 -0.475 15.033 -0.74
30 6.387 -0.476 17.214 -0.748

Temps de concentration en surface en minutes
Calculé a partir de la formule de Kirpich t; = 0.0195 - F - %77 - [70-385
avec:
- F un facteur de variation suivant la nature des sols
- L la longueur du plus long cheminement de I'eau en surface en m
- I la pente moyenne de I'écoulement de I'eau
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Batiment 0.2
Voirie 0.4

Temps de concentration dans le réseau en minutes

Le temps de concentration dans le réseau est défini par ¢, = L/(60 1y V)
v PS
avec

- 1, le rapport de la vitesse effective a la vitesse pleine section r, = p/VPS qui est défini a partir de

T
Q
-V, et Vps les vitesses effectives et pleine section dans la canalisation en ™/

- 1o le rapport du débit effectif au débit pleine section r, = Qp/QPS

- Q, et Qps les débits effectif et pleine section dans la canalisation en ™ /s
- L la longueur du parcours dans le réseau en m

Dimensionnement de la canalisation

Diamétre du tuyau en m
Sachant que I'on utilise en EP des tuyaux d'un diamétre mini D,,;,, = 300 mm le choix de ce tuyau est

8
établi a partir du calcul de son rayon r = (( % 1) . 2§>
K12
avec
- K le coefficient de rugosité de la canalisation (K = 120 pour du PVC et K =90 pour des
canalisations en béton)

- I la pente de la canalisation

Débit pleine section en m3/s

Le débit pleine section se calcule avec Qps = K-S - Rh§ ‘12
avec

- K le coefficient de rugosité de la canalisation

- I la pente de la canalisation

- S la section mouillée en m?

- R, le rayon hydraulique en m : Ry, =

Surface
Périmetre mouillé

Vérification de la canalisation

En vue de la réalisation de réseaux « autocureurs », la pente des ouvrages devrait permettre pour des
débits pluviaux atteints assez fréquemment, I'entrainement des sables.

On tend vers la satisfaction de ces conditions dans les ouvrages calculés pour I'évacuation du
ruissellement de fréquence décennale en y réalisant :

- des vitesses de l'ordre de v = 0,6 m/s pour Q,, = %1

-etv =0,3m/s pour Q, = %.

Ces limites sont respectées toutes deux avec des vitesses a pleine section de l'ordre de 1 métre par
seconde dans des canalisations circulaires.
On rappelle que la vitesse d'écoulement est limitée a: 0,6 m/s <v <3m/s
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Annexe 3 : Extrait Fascicule 70 et doc blindage de fouille
V.6.3 Dimensions des tranchées

La largeur retenue est telle qu’il soit aisé d’y placer les tuyaux et autres éléments, d’y réaliser les
assemblages, et d’y effectuer convenablement les remblais autour de la canalisation. La largeur de
tranchée minimale, au fond de fouille, y compris les blindages est déterminée en fonction de :

- de la profondeur de la tranchée ;

- du type de blindage employé ;

- du diamétre nominal du tuyau ;

- du diameétre extérieur.

Profondeur Largeur Largeur de
de Type de blindage | de tranchée (m) tranchée (m)
tranchée (m) De+21 Det2l
' DN <600 DN > 600
eopoitzo | s | TELEST | T
de 0,004 1,30 C D(?I;fn? i( ?61;5 D(:.n Tn% ig(,gs
de 1,302 2,50 C D(fn Tn? i265)5 D(?n J;n% )1(,366)0
de 1,30 22,50 CSG D(fn ‘;nf ;‘,%30 D(fn ;ﬁ ;’&35
de 2,50 3 3,50 CR D(fr:n? ;(,365)5 D(:n Tn% 3 ?(,30
de 2,50 23,50 CSG D(:’n Tn% ;‘,366)0 D(«:n J;n%;,?(,)s)s
de 2,50 2 3,50 CDG D(:;n% igé(;S D&;;nzi ,)2(,3’07)0
e
R A

Ces valeurs vont au-dela des minimums prescrits par I'EN 1610 principalement pour |"amélioration
des conditions de travail et de la qualité du compactage. Les largeurs de tranchée données par ce
tableau respectent les minimums prescrits par la norme EN 1610.

Légende :

De = diamétre extérieur de la canalisation.

DN = diametre nominal ou intérieur.

S = sans blindage.

C = caisson : constitué d’une cellule comprenant 2 panneaux métalliques a structure légére et 4 vérins.
Il sera utile de vérifier la cohérence entre |'objectif de compactage défini au CCTP et le module de
calcul équivalent retenu pour le dimensionnement.

CR = caisson avec rehausse : constitué d'une cellule de base avec rehausse, comprenant chacune
deux panneaux métalliques a structure renforcée ; 4 vérins pour la cellule de base ; 2 vérins pour la
rehausse clavetée dans la cellule de base.

CSG =coulissant simple glissiére : constitué d'une cellule comprenant 2panneaux métalliques
coulissant dans les portiques d’extrémité. Chaque portique est constitué de 2 poteaux métalliques a
simple glissiére boutonnés par des vérins.

CDG =coulissant double glissiére : constitué d'une cellule comprenant 2 ou 4 panneaux métalliques et
une ou 2 rehausses coulissant dans les portiques d’extrémité. Chaque portique est constitué de 2
poteaux métalliques a double glissiere boutonnés par des vérins. Si la largeur minimale de tranchée au
fond de fouille ne peut pas étre respectée et que le CCTP définit un objectif de compactage une
solution consiste a utiliser un matériau auto-compactant lié, une gravette ou a réaliser un serrage
hydraulique. Il en va de méme si un espace de 0,50 m ne peut étre respecté de part et d"autre des
regards. Si, pour des raisons d’encombrement, les largeurs minimales ne peuvent étre respectées, il
conviendra de procéder a une étude particuliere de faisabilité (pose, compactage, calcul, profil en
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long,...). Si la tranchée est prévue pour recevoir plusieurs canalisations, la largeur au fond entre
blindages, s’ils existent, est la largeur précisée dans la formule ci-aprés. Néanmoins une distance
minimale de 0,10 m sera nécessaire entre les diamétres extérieurs des tuyaux et les parois extérieures
des éléments de regards.

Le profil des tranchées a ouvrir est en principe laissé au choix des entrepreneurs, dans les limites
fixées par les autorisations de voirie, les autorisations de passage sur les propriétés privées, ainsi que
par le décret n° 65-48 du 8 janvier 1965 relatif a I’'hygiéne et la sécurité des travailleurs.

V.6.5 Conditions particuliéres d’exécution

Si la tranchée est prévue pour recevoir n canalisations, la largeur au fond entre blindages, s’ils
existent, est au moins égale a la somme des valeurs ci-apres :

n .
Y |Deil+ (n-1)x0,50 +1, +1,
La longueur maximale des fouilles qui peuvent rester ouvertes doit étre précisée dans le CCTP. Les
types de blindage non évoqués demanderont une étude particuliére.

V.6.4 Dimension des fouilles pour regards

La dimension des fouilles pour regards et boites de branchement est égale a la dimension extérieure
de I'ouvrage augmentée de 0,50 m de part et d autre.

V.11Remblaiement et compactage

Aprés pose des tuyaux et autres éléments ou réalisation des ouvrages coulés en place, le
remblaiement est entrepris suivant les modalités indiquées ci-aprés. On distingue dans le
remblaiement : La zone de remblai proprement dit 1, composée des parties inférieure et supérieure du
remblai. La zone d’enrobage 2 constituée par :

* lelit de pose

* |'assise,

* le remblai latéral,

* le remblai initial d’'une hauteur minimale de 0.10 m au-dessus du collet et de 0.15 m au-dessus

de la génératrice supérieure.

et le sol en place 3.

V.11.1 Réalisation du lit de pose

Sauf dispositions contraires du CCTP, le fond des tranchées est arasé a 0,10 m au moins au-
dessous de la cote prévue pour la génératrice inférieure extérieure de la canalisation. Sur cette
épaisseur, sous réserve des stipulations de I'article V.2.1, un lit de pose est constitué de matériaux ne
contenant pas d’élément de diamétre supérieur a ceux indiqués dans le tableau 1 du chapitre II. Un lit
de pose sera réalisé sous I'ensemble des éléments préfabriqués. En cas de risque d’entrainement de
fines issues du sol environnant, il est nécessaire d’envelopper le lit de pose par un filtre
géosynthétique. La classification des matériaux est a consulter en annexe B. Le lit de pose est dressé
suivant la pente prévue au projet. La surface est dressée et tassée pour que le tuyau ne repose sur
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aucun point dur ou faible ; si le profil des assemblages les rend nécessaires, des niches sont
ameénageées dans le lit de pose.

V.11.2 Exécution de la zone d’enrobage 2

Les précautions prises pour I'exécution de |'assise et du remblai de protection correspondent aux
hypothéses retenues pour le choix des tuyaux dans le chapitre IV du présent fascicule. Ces
précautions sont justifiées pour la bonne conservation des ouvrages. Afin d’assurer a la canalisation
une assise qui ne sera pas décomprimée par la suite, il convient de réaliser |'assise, aprés relevage
partiel des blindages, s’ils existent.

L exécution de I'assise et des remblais de protection est effectuée avec tous matériaux (sable, gravier,
tout venant, etc.) agréés par le maitre d’oeuvre, compatibles avec les caractéristiques des tuyaux.
L'étude géotechnique précisera si les matériaux extraits peuvent étre réutilisés. L’entrepreneur
applique les conditions de retrait du blindage fixées dans le CCTP. Cette situation peut se produire, par
exemple, en cas de mauvaise tenue du terrain et/ou lorsque les blindages ne peuvent étre relevés
partiellement.

V.11.2.1 Exécution de |'assise

Sauf cas particuliers indiqués dans le CCTP, au-dessus du lit de pose et jusqu’a la hauteur de I'axe de
la canalisation, le matériau de remblai est tassé sous les flancs de la canalisation et compacté de
facon a éviter tout mouvement de celle-ci et a lui constituer |I'assise prévue. Si |'assise peut étre
amenée a une décompression, le maitre d” ceuvre apprécie |I'importance de cette décompression et en
tient compte en fonction de la résistance des tuyaux pour adapter éventuellement le choix des
matériaux constitutifs de I’assise.

V.11.2.2 Exécution du remblai de protection (latéral et initial)

Au-dessus de l'assise, le remblai et son compactage sont poursuivis, par couches successives,
symétriquement puis uniformément, jusqu’a une hauteur d’au moins 0,10 m au-dessus du collet et
0,15 m au-dessus de la génératrice supérieure de |'assemblage (manchon, collerette,...), de fagon a
parfaire I'enrobage. Pour la réalisation du remblai initial et du remblai proprement dit, I'entrepreneur
prévoit une hauteur de protection tenant compte de la puissance des engins de compactage afin de
préserver |'intégrité de la canalisation.
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Doc professionnelle
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Annexe 4 : Extrait NF EN 1991-1-3 : Partie 1-3 - Charges de neige
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1.7 Symboles
(1) Pour les besoins de la présente Norme européenne, les symboles suivants s'appliquent.

(2) Une liste des notations de base est donnée dans I' EN 1990 :2002, 1.6 ; les notations supplémentaires ci-apres sont spécifiques
a la présente norme.

Lettres latines majuscules

e C . Coefficient d'exposition
e  C {Coefficient thermique
e C 4 Coefficient pour charges de neige exceptionnelles

e A Altitude du site au dessus du niveau de la mer [m]

e S . Charge de la neige en surplomb, par metre [kN/m]

e F ¢ Force exercée par une masse de neige qui glisse, par metre [kN/m]
Lettres latines minuscules

e b Largeur de la construction [m]

e  dEpaisseur de la couche de neige [m]

e /i Hauteur de la construction [m]

e Kk Coefficient utilisé pour prendre en compte l'irrégularité de la forme de la neige suspendue en débord d'une toiture (voir
aussi 6.3)

e [ sLongueur de la congere ou de la zone chargée de neige [m]

e s Charge de neige sur une toiture [kN/m?]

e s i Charge caractéristique de neige sur le sol a I'emplacement considéré [kN/m?]
e 5 aq Valeur de calcul de la charge exceptionnelle de neige sur le sol [kN/m?]
Lettres majuscules grecques

® o Angle de la pente du toit sur 'horizontale [°]

® B Angle de la tangente a la courbure d'un toit cylindrique avec I'horizontale [°]
®  yPoids volumique de la neige [kN/m?]

®  u Coefficient de forme de la charge de neige

®  y Facteur pour la valeur de combinaison d'une action variable
v 1 Facteur pour la valeur fréquente d'une action variable

s  Facteur pour la valeur quasi-permanente d'une action variable

—————————————————————————————————————————————————————
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ou égale a 1 000 metres au-dessus du niveau de la mer

Régions Yo | ¥ | ¥
Finlande, Islande, Norvege, Suede 0,70 | 0,50 | 0,20
Autres pays membres du CEN, pour les sites dont l'altitude est supérieure 0,70 | 0,50 | 0,20
a1 000 m au-dessus du niveau de la mer
Autres pays membres du CEN, pour les sites dont l'altitude est inférieure 0,50 (0,20 | 0,00

Tableau 4.1 Valeurs recommandées des coefficients y o, y 1 et y » pour les batiments
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NOTE 1
Une valeur réduite de C ¢, basée sur les caractéristiques de transmission thermique du matériau de la toiture et sur la
forme de la construction, pourra étre autorisée par I'Annexe Nationale.

NOTE 2 D'autres indications peuvent étre tirées de I' ISO 4355 .
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NF EN 1991-1-3/NA (mai 2007) : Eurocode 1 - Actions sur les
structures - Partie 1-3 : Actions générales - Charges de neige -
Annexe nationale a la NF EN 1991-1-3 + Amendement A1
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Annexes 6 : Extraits NF EN 1995 - Formulaire RDM
Section 2 : Bases de conception et calcul

2.2.3 Etats limites de service

(1)P La déformation de la structure qui résulte des effets des actions (telles que les efforts normaux et
tranchants, les moments de flexion et le glissement des assemblages) et de I'humidité doit rester au
sein de limites appropriées, considérant d'une part la possibilité d'endommagement des matériaux de
revétement, des plafonds, des planchers, des partitions intérieures et des finitions, et d'autre part le
besoin fonctionnel ainsi que les exigences d'apparence.

(2) Il convient de calculer la déformation instantanée, u;,s:, voir figure 7.1, a partir de la combinaison
caractéristique d'actions, voir EN 1990, article 6.5.3(2) a) , en utilisant les valeurs moyennes adéquates
des modules d'élasticité, modules de cisaillement et modules de glissement.

(3) (Amendement A2) « Il convient de calculer la déformation finale, uy;,, voir par exemple wy;, sur la
Figure 7.1, en additionnant la déformation de fluage u.,.p,, calculée a I'aide de la combinaison quasi-
permanente d'actions, voir le 6.5.3(2)(c) de I'EN 1990:2002, a la déformation instantanée uinst,
calculée selon 2.2.3(2). Il convient de calculer la déformation de fluage en utilisant les valeurs
moyennes adéquates des modules d'élasticité, modules de cisaillement et modules de glissement,
ainsi que les valeurs de kg;.r correspondantes données dans le Tableau 3.2 »

(4) (Amendement A2) « Si la structure est constituée d'éléments ou composants dont les propriétés de
fluage different, il convient de calculer la déformation a long terme due a la combinaison quasi-
permanente d'actions en utilisant les valeurs moyennes finales des modules adéquats d'élasticité, de
cisaillement et de glissement, selon 2.3.2.2 (1). La déformation finale uy;, est ensuite calculée en
additionnant la déformation instantanée due a la différence entre la combinaison caractéristique
d'actions et la combinaison quasi-permanente d'actions a la déformation a long terme. »

(5) Pour les structures constituées d'éléments, composants et assemblages dont le comportement au
fluage est identique, et sous I'hypothése d'une relation linéaire entre les actions et les déformations
correspondantes, par simplification de 2.2.3(3), la déformation finale, uy;,, peut étre prise égale a :

Urin = Ufing T Uring1 T Zn Uin,0,i .. (2.2)
avec

Lorsque les équations (2.3) a (2.5) sont utilisées, il convient de ne pas prendre en compte les facteurs
Y, dans les équations (6.16a) et (6.16b) de EN-1990 : 2002.

2.3 Variables de base

2.3.1 Actions et influences de I'environnement

2.3.1.1 Généralités

(1) Les actions a utiliser dans le calcul peuvent étre obtenues selon les parties adéquates de EN 1991.

NOTE

Les parties adéquates de EN 1991 pour une utilisation en calcul comprennent :
* EN 1991-1-1 Densités, poids propre et charges imposées

* EN 1991-1-3 Charges de neige

* EN 1991-1-4 Charges de vent

* EN 1991-1-5 Actions thermiques

* EN 1991-1- 6 Actions en cours d'exécution

* EN 1991-1-7 Actions accidentelles.
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(2)P La durée de chargement et I'humidité affectent les propriétés de résistance et de rigidité des
éléments en bois et a base de bois et doivent donc étre prises en compte dans le calcul relatif a la
résistance meécanique et I'aptitude au service.

(3)P Les actions causées par les effets d'un changement d'humidité dans le bois doivent étre
considérées.

2.3.1.2 Classes de durée de chargement

(1)P Les classes de durée de chargement sont caractérisées par l'effet d'une charge constante
agissant pendant une certaine période de temps au cours de la vie de la structure. Pour une action
variable, la classe appropriée doit étre déterminée sur la base d'une estimation de la variation typique
de la charge avec le temps.

(2)P Les actions doivent étre affectées a I'une des classes de durée de chargement données dans le
Tableau 2.1 pour les calculs de résistance et de rigidite.

Classe de durée Ordre de grandeur de la durée
de chargement cumulée de la charge caractéristique

Permanent

plus de 10 ans

Long terme

6 mois — 10 ans

Moyen terme

1 semaine — 6 mois

Court terme

moins d'une semaine

Instantané

Tableau 2.1 - Classes de durée de chargement

NOTE

Des exemples d'affectation de classes de durée de chargement sont donnés dans le Tableau 2.2 . Dans la mesure ou
les charges climatiques (neige, vent) varient entre les pays, des informations sur I'affectation de leur durée de
chargement peuvent étre spécifiées dans une Annexe Nationale

Classe de durée de chargement

Exemples de chargement

Permanent poids propre

Long terme stockage

Moyen terme charge d'occupation, neige

Court terme neige, vent

Instantané vent, action accidentelle

Tableau 2.2 - Exemples d'affectations de classes de durée de chargement

2.3.1.3 Classes de service

(1)P Les structures doivent étre affectées a I'une des classes de service données ci-dessous :

NOTE 1

Le systeme de classes de service a pour objectif principal d'affecter les valeurs de résistance et de calculer les
déformations sous des conditions d'environnement définies.

NOTE 2

Des informations sur I'affectation des structures aux classes de service données dans (2)P, (3)P et (4)P peuvent étre
données dans I'Annexe Nationale.

(2)P Classe de service 1 : est caractérisée par une humidité dans les matériaux correspondant a une
température de 20 °C et une humidité relative de I'air environnant ne dépassant 65 % que quelques
semaines par an.

NOTE Dans la classe de service 1, I'humidité moyenne dans la plupart des bois résineux n'excéde pas 12 %. |

(3)P Classe de service 2 : est caractérisée par une humidité dans les matériaux correspondant a une
température de 20 °C et une humidité relative de I'air ne dépassant 85 % que quelques semaines par
an.

NOTE
Dans la classe de service 2, 'humidité moyenne dans la plupart des bois résineux n'excede pas 20 %.

(4)P Classe de service 3 : Conditions climatiques amenant des humidités supérieures a celles de la
classe de service 2.

2.3.2 Propriétés pour les matériaux et les produits

2.3.2.1 Influences de I'humidité et de la durée de chargement sur la résistance

(1) Les facteurs de modification relatifs a l'influence de la durée de chargement et I'humidité sur la
résistance, voir 2.4.1 , sont donnés dans 3.1.3 .

2.4 Vérification par la méthode des coefficients partiels

2.4.1 Valeur de calcul d'une propriété matérielle
(1)P La valeur de calcul X d d'une propriété de résistance doit étre calculée selon :
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ou :
* X, estla valeur caractéristique d'une propriété de résistance ;
* yy est le coefficient partiel pour une propriété matérielle, spécifiée dans les Annexes Nationales
*  kmoa €St un facteur de modification qui tient compte de I'effet de la durée de chargement et de
I'humidité.
NOTE 1
Les valeurs de k mod sont données dans 3.1.3 .

NOTE 2 Les coefficients partiels recommandés pour les propriétés des matériaux (y,,) sont donnés dans le Tableau
2.3. Des informations relatives aux choix nationaux peuvent étre trouvées dans une Annexe Nationale.

Tableau 2.3 - Coefficients partiels recommandés pour les propriétés des matériaux (y,,)

2.4.3 Valeur de calcul des résistances

(1)P La valeur de calcul R; d'une capacité résistante doit étre calculée selon :
R
ou:
* Ry estla valeur caractéristique d'une capacité résistante,
* yuy estle coefficient partiel pour une propriété matérielle,
*  kmoa €St un facteur de modification qui tient compte de I'effet de la durée de chargement et de
I'humidité.
NOTE 1

Les valeurs de k,,,,, sont données dans 3.1.3
NOTE 2 Pour les coefficients partiels, voir 2.4.1

Section 3 Propriétés des matériaux

3.1 Généralités

3.1.1 Paramétres de résistance et de rigidité

(1)P Les paramétres de résistance et de rigidité doivent étre déterminés sur la base d'essais pour les
types d'effet d'action auxquels le matériau est soumis dans la structure, ou sur la base de comparaison
avec des essences et classes de bois similaires ou de matériaux a base de bois, ou de relations bien
connues entre les différentes popriétés.

3.1.2 Relations contrainte-déformation

(1)P Dans la mesure ou les valeurs caractéristiques sont déterminées selon I'hypothése d'une relation
linéaire entre contrainte et déformation jusqu'a la rupture, la vérification en résistance des éléments
individuels doit étre également basée sur une telle relation.

(2) Pour les éléments ou une partie des éléments soumis a une compression, il est possible d'utiliser
une relation non linéaire (élastoplastique).

3.1.3 Facteurs de modification de résistance pour les classes de service et classes de durée de
chargement

(1) I convient d'utiliser les valeurs données dans le Tableau 3.1 pour le facteur de modification k4.
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Tableau 3.1 - Valeurs de k54

(2) Si une combinaison de chargement consiste en des actions appartenant a différentes classes de
durée de chargement, il convient d'utiliser pour k,,,4 une valeur qui correspond a l'action ayant la plus
courte durée d'application, par exemple pour une combinaison de poids propre et de court terme, il
convient d'utiliser pour k,,,4 Une valeur correspondant a la charge a court terme.

3.1.4 Facteurs de modification de la déformation pour les classes de service
(1) Il convient d'utiliser les valeurs données dans le Tableau 3.2 pour le facteur de déformation kg ¢

Classe de service

Matériau Norme
1 2 3

Bois massif EN 14081-1 0,60 0,80 2,00

Bois lamellé collé EN 14080 0,60 0,80 2,00

LvL EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00

Tableau 3.2 - Valeurs de k4. pour le bois

3.3 Bois lamellé-collé

(1)P Les éléments en bois lamellé collé doivent étre conformes a EN 14080 .

NOTE
Dans EN 1194 , des valeurs de résistance et de rigidité sont données pour du bois lamellé-collé affecté a des classes
de résistance, voir Annexe D (Informative)

(2) L'effet de la dimension des éléments sur la résistance peut étre considéré.
(3) Pour les éléments lamellé collé de section rectangulaire, la hauteur de référence en flexion ou la
largeur en traction est 600 mm. Pour des hauteurs en flexion ou largeurs en traction de lamellé collé
inférieures a 600 mm, les valeurs caractéristiques pour f,,, et f.or peuvent étre augmentées du
facteur k;,, ou
600\%1

kh = min (T)

1,1

... (3.2)

ou:

* hestla hauteur pour les éléments fléchis ou la largeur pour les éléments en traction, en mm.
(4)P Les aboutages de grandes dimensions conformes aux exigences de EN 387 ne doivent pas étre
utilisés pour des produits qui sont installés en classe de service 3, lorsque la direction du fil change au
niveau de l'assemblage.

(5)P L'effet de la dimension des éléments sur la résistance en traction perpendiculaire au fil doit étre
considéré.

Section 5 Bases de I'analyse de structure

5.1 Généralités

(1)P Les calculs doivent étre menés en utilisant des modéles de calcul appropriés (complétés si
nécessaire par des essais) prenant en compte toutes les variables influentes. Les modéles doivent étre
suffisamment précis pour prédire le comportement d'ensemble de la structure, homogéne au niveau
d'exécution susceptible d'étre atteint, et a la fiabilité de l'information sur laquelle le calcul est basé.

(2)P Il convient de vérifier le comportement global de la structure en calculant les effets des actions
avec un modéle de comportement linéaire pour les matériaux (comportement élastique).
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(3) Pour les structures qui sont capables de redistribuer les efforts internes via des assemblages d'une
ductilité suffisante, des méthodes élastoplastiques peuvent étre utilisées pour le calcul des efforts
internes dans les éléments.

(4)P Le modéle servant au calcul des efforts internes dans la structure ou dans une partie de celle-ci
doit prendre en compte les effets des déformations des assemblages.

(5) En général, il convient de considérer l'influence des déformations dans les assemblages au travers
de leur rigidité (en rotation ou en translation par exemple) ou via des valeurs de glissement prescrites
comme une fonction du niveau de chargement dans I'assemblage.

Section 6 : Etats limites ultimes

6.1.6 Flexion
(1)P Les équations suivantes doivent étre satisfaites :

Tmy.d Omzd <
fm,y,d+km s g 1 .. (6.11)
Imyd, Imzd ... (6.12)

m
fmyd fmzd

ou:
* Omya €t on,q SONt les valeurs de calcul des contraintes de flexion selon les axes principaux
tels qu'illustrés en Figure 6.1 ;
*  fmya et fmza SONtles valeurs de calcul correspondantes pour les résistances en flexion.

NOTE
Le facteur k,, traduit la possibilité de redistribution des contraintes ainsi que l'effet des inhomogénéités du matériau
dans une section.

(2) Il convient de prendre pour le facteur k,, la valeur suivante :
Pour le bois massif, le bois lamellé collé et le LVL :
* pour les sections rectangulaires : k,, = 0,7
* pour les autres sections : k,, =1
Pour les autres produits structuraux a base de bois :
* pour toutes les sections : k,,, = 1
(3)P Une vérification de la condition d'instabilité (voir 6.3) doit étre également effectuée.

6.1.7 Cisaillement
(1)P Pour un cisaillement avec une composante de contrainte paralléle au fil, voir la Figure 6.5(a), ainsi
que pour un cisaillement avec deux composantes de contrainte perpendiculaires au fil, voir Figure
6.5(b), I'équation suivante doit étre respectée :
Ta < f“;'d (613)

ou :

* 1,4 estla valeur de calcul de la contrainte de cisaillement ;

* f»a estlavaleur de calcul de la résistance au cisaillement pour la condition envisagee.

NOTE
La résistance au cisaillement pour le cisaillement roulant est approximativement égale a deux fois la résistance en
traction perpendiculaire au fil.

(2) Pour la vérification de la résistance au cisaillement des éléments en flexion, il convient de tenir
compte de l'influence des fissures en utilisant la largeur efficace de I'élément donnée par I'équation
suivante :

bef < key* b ... (6.13a)
ou
* b estlalargeur de la section concernée de I'élément.
NOTE
Valeur recommandée pour k., :
* k.. = 0,67 pour le bois massif ;
* k.. = 0,67 pour le bois lamellé collé ;

* k., = 1,0 pour les autres produits a base de bois, selon I'EN 13986 et 'EN 14374.
Il est possible de trouver des informations sur le choix national dans I'Annexe nationale.

]
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(@) ®)
Figure 6.5 (a) Elément ayant une composante de contrainte en cisaillement paralléle au fil (b)
Elément ayant deux composantes de contrainte perpendiculaires au fil (cisaillement roulant)

6.4 Calcul des sections dans les éléments a section variable ou a forme courbe

6.4.1 Généralités
(1)P L'effet d'une combinaison d'effort normal et de moment de flexion doit étre considéré.
(2) Les parties appropriées de 6.2 et 6.3 doivent étre vérifiées.
(3) La contrainte en une section résultant d'un effort normal peut étre calculée selon :
oy =12 ... (6.36)

ou:

* gy estla contrainte normale ;

* N est l'effort normal ;

e A est|'aire de section.

6.4.2 Poutre a simple décroissance

(1)P L'influence de la décroissance sur les contraintes de flexion paralleles a la surface doit étre
considérée.

———=18 ],

Clé:

1 Section

Figure 6.8 - Poutre a simple décroissance

(2) Les valeurs de calcul des contraintes de flexion, o, 4,4 €t 0,04 (voir Figure 6.8 ) peuvent étre
prises selon :
6-M
Omad = Omod = Hhe ... (6.37)

Pour la fibre extréme de la face inclinée, il convient que les contraintes satisfassent I'équation suivante

Omad < Kma " fina ... (6.38)

ou:
* Omaaq ©stlavaleur de calcul de la contrainte de flexion a un angle du fil ;
* fma estlavaleur de calcul de la résistance en flexion.

Il convient que k,, , soit calculé comme suit :

Pour les contraintes de traction paralléles a la face inclinée :

Ko = ! ... (6.39)

2 2
1+( Sm.d -tan a) +( Sm.d -tan2 a)
0,75 fp,q fto0,d

Pour les contraintes de compression paralléles a la face inclinée :
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1

Kma = 2 2 ... (6.40)
\/1+( Sm.d -tan 0.') +( Sm.d -tan? a)

15fpd fe90d

6.4.3 Poutres a double décroissance, courbes et a inertie variable

(1) Cet article s'applique seulement pour le bois lamellé collé et le LVL.

(2) Les exigences de 6.4.2 s'appliquent aux parties de la poutre qui ont une simple décroissance.

(3) Dans la zone de faitage (voir Figure 6.9), il convient que les contraintes de flexion satisfassent
I'équation suivante :

Oma < Kr* fma ... (6.41)
ou:
* k, tient compte de la réduction de résistance due a la flexion des lamelles au cours de la
production
NOTE

Dans les poutres courbes et a inertie variable, la zone de faitage s'étend au-dela de la zone courbe de la poutre.

(4) Il convient de calculer la contrainte de flexion dans la zone de faitage selon :

Oma = ki - thvpd ... (6.42)
avec :
ki =k + ks (22) 4 k- (";ﬂ)2 +ky- (%)2 .. (6.43)
ki=1+14-tanag, + 54" tan? Aap (6.44)
k, = 0,35 — 8- tanag, ... (6.45)
k; =06+83-tanay, — 78" tan? Aap ... (6.46)
ks = 6 - tan® ag, (6.47)
T =T7in + 0,5 hyp (6.48)
ou :

* Mgy, q estlavaleur de calcul du moment au faitage ;

* hgy estla hauteur de la poutre au faitage, définie dans la Figure 6.9 ;

* b estlalargeur de la poutre ;

* 1, estle rayon intérieur, voir Figure 6.9 ;

* agp estl'angle de l'inclinaison au milieu de la z6ne de faitage, voir Figure 6.9
. "‘% = 0 pour les poutres a double décroissance, ¢ = «)

(5) Pour les poutres a double décroissance k,, = 1,0. Pour les poutres courbes et a inertie variable, il
convient de prendre k, selon:
1 pour fin > 240
r= - rl,tn ... (6.49)
0,76 + 0.001 e pour - = < 240
ou :
1;n €st le rayon intérieur, voir Figure 6.9 ;
* t estl'épaisseur des lamelles.
(6) Dans la zone de faitage, il convient que la valeur maximale de la contrainte en traction
perpendiculaire au fil, o, 99 4, Satisfasse I'équation suivante :

Ot90,a < Kais * Kot * fe.90,a ... (6.50)

avec .
1 pour le bois massif
kvol - Vo 0.2 . N (651)
(7) pour le LC et le LVL avec placages parralleles a la poutre
o = {1,4 pour les poutres a doubles décroissances et courbes (6 52)
dis = 11,7 pour les poutres a inertie variable AT
ou:
* kg est un facteur qui tient compte de I'effet de la distribution des contraintes dans la zone de

faitage ;
k,o; €st un facteur de volume ;
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*  fro04q st la valeur de calcul de la résistance en traction perpendiculaire au fil ;

e 1, estle volume de référence de 0,01m?;

* V est le volume contraint en m* de la zone de faitage (voir Figure 6.9). Il convient de prendre
comme valeur maximale, V = 2 -V}, /3 ou V, est le volume total de la poutre.

(7) Pour une combinaison de traction perpendiculaire au fil et de cisaillement, Il convient que I'équation
suivante soit satisfaite :

Ta oy Jeood g ... (6.53)

fva  kaiskvorftoeod

ou:

* 1,4 estla valeur de calcul de la contrainte de cisaillement ;

* f»a estlavaleur de calcul de la résistance en cisaillement ;

* 0904 ©Stla valeur de calcul de la contrainte de traction perpendiculaire au fil ;

* kg et ko SOnt donnés dans (6).
(8) Il convient de calculer la valeur maximale de la contrainte de traction perpendiculaire au fil due a un
moment de flexion selon :

Gr004 = ky %’;‘1 .. (6.54)
ou bien, en alternative a I'équation (6.54), selon :
Geo0a = kp %’;‘1 ~0,6-22 ... (6.55)
ou:
* pg estla charge répartie uniforme agissant sur la face supérieure de la poutre sur la zone de

faitage ;
* b estlalargeur de la poutre ;
* Mgy,q est la valeur de calcul du moment au faitage provenant des contraintes de traction
paralleles au c6té courbé intérieur.
avec:
2
kp = ks + ke - (“2) + k, - (*22) (
ks =0,2-tanag, o (
k; =0,25—-1,5 tanag, + 2,6 - tan? Qap ... (6.58)
k; =2,1-tanag, —4- tan? Aap (

NOTE
L'équation recommandée est (6.54). Une information sur le choix national entre I'équation (6.54) et (6.55) peut étre
trouvée dans I'Annexe Nationale
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Clé:

(1) Zone de faitage

(c)

NOTE Dans les poutres courbes et a inertie variable, la zone de faltage dépasse les parties courbes des poutres.

Figure 6.9 - Poutres a double décroissance (a), courbes (b) et a inertie
variable (c) avec la direction du fil paralléle a la face inférieure de la poutre

6.5 Eléments entaillés

6.5.1 Généralités

(1)P L'effet des concentrations de contrainte dans I'entaille doit étre considéré dans vérification de la

résistance des éléments.

(2) L'effet des concentrations de contrainte peut étre ignoré dans les cas suivants :
* traction ou compression paralléles au fil ;
* flexion avec des contraintes de traction du c6té de I'entaille si l'inclinaison n'est pas supérieure

a1:i=1/10, c'est-a-dire i > 10, voir Figure 6.10a ;

» flexion avec des contraintes de compression du c6té de l'entaille, voir Figure 6.10b .

M

/

M M

1

(e 1) (T ]

)

M

Figure 6.10 - Flexion au niveau d'une entaille. A gauche, contrainte de traction
du coté de l'entaille, a droite contrainte de compression du c6té de I'entaille

6.5.2 Poutres avec une entaille au niveau d'un appui

(1) Pour les poutres de section rectangulaire et dont le fil est essentiellement paralléle a la longueur de
I'élément, il convient de calculer la contrainte de cisaillement au niveau de I'appui entaillé en utilisant la
hauteur efficace (réduite) h.s (voir Figure 6.11 ).

(2) Il convient de vérifier que :
(Amendement A2)
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« (Amendement A2) b, est défini dans la formule (6.13a). »
ou:

ou:

1,5V
Tqg = —2d

= <k, -
bef'hef v fv,d

k,, est un facteur de réduction défini comme suit :

... (6.60)

Pour les poutres entaillées sur la face opposée a I'appui (voir Figure 6.11b )

... (6.61)

(6.62)

k,=1
Pour les poutres entaillées sur la face de I'appui de la poutre (voir Figure 6.11a)
1
k, = min kn(1+1'1'\/%1'5)
m(mms-g- /;_az)

i est l'inclinaison de I'entaille (voir Figure 6.11a ) ;
h est la hauteur de la poutre en mm ;

x est la distance entre la ligne d'action de la réaction de I'effort et le coin de I'entaille, en mm.

_ her

h

(6.63)

k, = 4,5 pour le LVL, k,, = 5 pour le bois massif, k,, = 4,5 pour le bois LC
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Section 7 Etats limites de service

7.2 Valeurs limites pour les fleches de poutres
(1) Les composantes de la fleche qui résultent d'une combinaison d'actions (voir 2.2.3 (6)) sont
illustrées dans la Figure 7.1 , ou les symboles sont définis comme suit, voir 2.2.3 :

* w, estla contrefleche (si elle existe) ;

*  Wiu €stla fleche instantanée ;

*  Wereep €St la fleche de fluage ;

*  wyp estlafleche finale ;

*  Wnpetfin €St la fleche résultante finale.

Winst

o

Whet fin

Wereep

Figure 7.1 - Composantes de la fleche

(2) Il convient de prendre la fleche résultante en-dessous d'une ligne droite entre les appuis, w net fin,
selon :

Whet,fin = Winst T Wereep — We = Wrin — W .. (7.2)

NOTE

Les niveaux recommandés de valeurs limites de fleche pour les poutres ayant une portée # sont donnés dans le
Tableau 7.2 en fonction du niveau de déformation acceptable. Des informations sur les paramétres définis au niveau
national peuvent étre trouvées dans une Annexe Nationale.

Winst Whet,fin Wrin

Poutre sur deux appuis £/300 a #/500 /250 a ¢/350 £[150 a /300

Poutre en porte-a-faux #1150 & £/250 /125 a (175 (/75 & £/150

Tableau 7.2 : Exemples de valeurs limites pour les fleches de poutres

EXTRAITS NF EN 1995-1-1 / NA (Mai 2010)

Clause 2.2.3 Etats Limites de Service

Ufin = Uinst + Ucreep

Uinst €st calculée a partir des combinaisons caractéristiques
Ucreep €St Calculée a partir de la combinaison quasi permanente et des coefficients kdef
Cette remarque s'applique a toutes les déformations u et w.

Clause 6.1.7

NOTE
Classe de service 1 : k., = 0,67 pour le bois massif dont une des dimensions de la section > 150 mm.

k. = 1 pour tous les autres cas.
Classe de service 2 : k. = 0,67 pour le bois massif dont une des dimensions de la section > 150 mm.
k. = 0,67 pour le bois lamellé collé lorsque le rapport des chargements est tel que :

— Gk S 0,7
Gr+XiQk,i

k. = 1 pour tous les autres cas.
Classe de service 3 : k. = 0,67 pour tous les cas.

Clause 6.4.3 (2)

Pour vérifier cette clause, il faut prendre en compte I'angle a tel qu'exprimé sur la figure 6.8 c'est-a-dire
angle de tranchage et non a,.

Clause 6.4.3 (8) Poutres a double décroissance, courbes et a inertie variable
|La formule (6.54) de la norme NF EN 1995-1-1 est applicable.
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Clause 7.2 (2) valeurs limites pour les fleches

Le tableau 7.2 de la norme NF EN 1995-1-1/A1:2008 est remplacé par le tableau suivant :

Batiments courants

Batiments agricoles et similaires

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
limites limites limites limites. limites limites
Winst (Q) Whet fin Wiin Winst(Q) Wnet fin Wiin
Chevrons — B/ 150 B/125 — /150 /100
Eléments
structuraux /300 B/200 B/125 B/200 /150 /100

Les trois valeurs doivent étre vérifiées.

Avec W = Wrin — Wnet fin

5 mm.

wi, (Q) part de la fleche instantanée due aux actions variables.
Pour les éléments en console et les porte a faux les valeurs peuvent étre doublées sans pour autant étre inférieures a

Tableau 7.2 Valeurs limites pour les fleches
Pour les panneaux de planchers ou supports de toiture, w,,, r, sera inférieure a B/250 sous charge répartie. Les

exigences a respecter sous charge concentrée sont définies dans la NF EN 12871.

Vis-a-vis des points durs environnants, les déplacements seront vérifiés de la méme maniére que pour les consoles.
Le tableau suivant permet la relation avec les limites indiquées dans la NF EN 1990 (2002) :

Valeurs de calcul

Référence de la valeur limite

Winst (Q) OU Wne fin OU Wi wq

W fin = WG inst

w, est imposé par les référentiels concernés.** (DTU, avis techniques, etc.)

Selon spécifications

w3 valeur imposée
liées au projet)

ou contractuelles,

** Wg inst €5t calculée avec la valeur des charges permanentes (G) antérieures a la mise en ceuvre des éléments
de second ceuvre a protéger.

Wi

-
Ny ¥
A —— AN
- — [ <
o —_— — E
S < — =
—~— —
< °
k\;

Figure 1 Définition des fléches
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Extraits NF EN 14080 (aoat 2013) : Structures en bois - Bois lamellé collé...

5.1 Résistance mécanique des produits lamellé-collé

Tableau 5 : Propriétés caractéristiques de résistance et de rigidité en N /mm?
et masses volumiques en kg/m3 pour le bois lamellé-collé homogéne

‘Note du rédacteur : l'indice g signifiant simplement Lamellé Collé... On peut donc lire f,, ;, comme f,,
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Tableau des intégrales de MOHR

7.6 Tableau des intégrales de MOHR : _[OLmi (x)xm; (x)xdx

M’ M,
g 2 1 s | SN 3 N 7 0 N 9%
L
m,(x) L L L L L L L
1 Lov (v, +mr) | 2 2 2 1 1
M‘II:I LM.M SLMM, o BV M) S LM, MM, | SLMM, MM, FLMM,
l(—LM
1 1 Lomn +mr) | 5 1 1 1
MiIE S LM, MM, o LMARM,+ M) | S LM M, MM, | JLMM, MM, MM,
»(—Lr
1 1 1 ( ,) 1 1 5 1 1
—LM.M . —LM:M LM;\M; +2M';) | — LM;M ; —LM:M . —LM.M . —LM.M . —LM:M .
M, 2 6 6 3T 4 27 P 4
L
1 B! | L (2MM MM T ' 1 1 1 1
M[ M, 5LMJ.(M,.+M,.) gLM,.(zM,.+M,.) ZL[M',M/+2M’,M'/ LM, (M, + M) 15 LM, ELMI.X ELM!.X ELM].x
{M— (59,430 | (30 +5h0) | (o, 4h0%) | (4300
Youm Loum 14X M,(1+i')+ lLM.M,-(H"’f') Lomm x| Lomm x| Lo« L x
6 x 3x' x"” 3x X7 3x' x? 3x x”
M1+ - . Ed
X X ’[ L] [3+L E] (3+L sz [L+L2] [L+L2J
1L
M, 1 ,
IA Livm, Yimm, T ER T B NV VR RN VR VR XY S VAV R RS VA VS T imm,
y 2 ’ 4 ! 12 ! 48 ! 48 ’ 48 ! 48 !
K—L)'
Dans le tableau, M,, M;, M, M’;, sont les extremums des fonctions m, (x) et m ;(x). lls sont & prendre en valeurs algébrigues.
L
Tableau des intégrales de MOHR : Io mi(x)xmj (x)de:LMiMjX avec X = valeur lue dans le tableau
M, M. M.
g N s 1 /Ny |25 B VAN [N
Y
m,(x) o L 12 L L T L AL B 172,
= [ A I T R 1 :
2 2 3 3 3 2 2

~
0o |
W
W=

=
N | —
[N
+
m\w
S
W | =
Sle
N
=
|+
)
Ne
=

L
M,
| |:‘”IM; l+y 2y | 24pryrdoy | Lty G+sw) | (+3) [e-p)+v(+p) (1+v)
v 2 6 6 3 12 12 6 4
L
M, 1-(1-af - 8° 1 3-4(-a)
IA 1 C-a) |[e-a)+oli+a)l| (+a-a) |B+3a-0a) 3a+(-af | %> P —euiiop) |2 12a
2L 2 ° ’ 3 12 12 -(-pF - | | s
L (x<ﬂ w oa<—
— All-e 2 12l-a)
1 3-48°
IMZ N 1 1 (i+9) 3 17 z £y 12(1—/;) 1
2 4 4 12 48 48 | 3-4(1-p) 3
L2 L B>3 128

Dans le tableau, M;, M, sont les extremums des fonctions m,(x) et m,.(x), ils sont & prendre en valeurs algébriques. Les coefs. i et @ sont algébriques.
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Annexe 7 : Données pressiométriques

Parametres de sol pour fondations profondes — Zone n°1

- Référentiel : eurocode 7 (NF P 94-262)

- Type de fondation : fondations profondes

- Nature et profondeur du sol d’assise : substratum sain (argile raide a marno-calcaire)

Le sol d'assise des fondations devra étre homogéne et constitué par le substratum sain.

La profondeur de cet horizon d’ancrage est en SP3 de 13,5 m / sol naturel. Compte tenu du caractére naturel
et hétérogéne du sol, cette profondeur pourra varier et devra donc étre repérée de fagon adaptée (exemple :
grace a un enregistrement de paramétres de forages).

- Parameétres de dimensionnement :

Il est pris en compte ici |la faisabilité de pieux forés a la tariére creuse (pieux de classe 2 catégorie 6).

Toute modification des types de pieu devra étre soumise a une actualisation du choix des paramétres
présentés.

Pour un ancrage dans le substratum sain présent a partir de 13,50 m en SP3, on pourra retenir les
caractéristiques moyennes des sols synthétisées dans le tableau suivant :

Epaisseur @
o moyenne de la o £ Ksen KPa
ourbe * y | gs
Nature des sols couche M ( K
(otpieusol ) | (m / sol naturel) |(MPa) | (MPa) | ¢ (kPa) B oo itongte

durée durée

Au droit de SP3

Mort terrain - ; — 05 | 5 | 05 - | 22000 | 11000
0®

Sols limono-sableux et

graveleux Argiles Q 6,50 0,4 7 0,66 - 26000 | 13000
rougeatres altérées

Argile silteuse (a811 5 7,00 0,7 8 0,5 57 - 35000 | 17500
Substratum sain Q4
(argile raide a marno- E=16) D 2,5 45 0.5 160 1,6 |[202000 (101000

calcaire)

) . o : coefficient rhéologique

2 : Kf = module linéique de mobilisation de |la pression frontale calculé pour B inférieur ou égal a 0,60
avec B = diamétre du pieu (NF P 94-261 Annexe |). Pour rappel :

K Loncue puree = Kf courTe puree / 2
Ks =B ks ( ks : coefficient de réaction)

@) . frottement négatif a prendre en compte (par le rajout de charges complémentaire : voir au chapitre
précédent)
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Annexe 8 : Extraits Norme NF P 94-262

pour le calcul des fondations profondes par la méthode pressiométrique

6.4 Matériaux constitutifs des fondations profondes

6.4.1 Béton, coulis ou mortier des fondations profondes réalisées en place

(1) (Amendement A1) « Pour la vérification de la résistance structurale d'une fondation profonde en béton, coulis
ou mortier, réalisée en place, les dispositions de la norme NF EN 1992-1-1 avec son annexe nationale NF EN
1992-1-1/NA s'appliquent, complétées par les spécifications qui suivent. »

(2) Conformément aux dispositions de la norme NF EN 1992-1-1, pour I'établissement des projets, un béton,
coulis ou mortier doit étre défini :

* par sa résistance caractéristique a la compression £}, ;

* par sa résistance caractéristique a la traction £ s ;

* par son module d'élasticité E,,,

(3) La valeur caractéristique de la résistance a la compression du béton, coulis ou mortier d'une fondation
profonde, doit étre déterminée a partir de la formule suivante (Notes 1 a 3 et Tableau 6.4.1.1).
% . 1
fck = lnf(fck(t) ;5 Cnax ;fck) .k1'k2 (6411)

NOTE 1
C,... tient compte des sujétions de mise en ceuvre du béton, coulis ou mortier frais suivant la technologie utilisée.

NOTE 2

La vérification du béton, coulis ou mortier a I'ELS constitue une disposition suffisante qui dispense de prendre en
compte I'abattement forfaitaire sur les dimensions nominales tel qu'envisagé a l'article 2.3.4.2 de la norme NF EN
1992-1.

NOTE 3
Les coefficients k4 et kz, qui tiennent compte des conditions de mise en ceuvre, sont eux destinés a se substituer
au coefficient k, égal a 1,1 de l'article 2.4.2.5 de la norme NF EN 1992-1-1.

C
Classe max k4
MPa
1 Pieux forés et barrettes 35 1,3
2 Pieux tariére creuse avec enregistrement 30 135
des parameétres (Notes 1, 3 et 4) ’
3 Pieux vissés moulés (Notes 2) 35 1,3
4 Pieux battus moulés 35 1,3

Notes :

(1) Pour l'application de la norme NF EN 1536, un enregistrement continu des paramétres d’'excavation et de
bétonnage sous forme graphique doit étre fourni pour chaque pieu et faire I'objet d'un rapport sous forme papier.
Les valeurs de ces parameétres sont visualisables en temps réel dans la machine réalisant les pieux.

(2) Lorsque le bétonnage ne se fait pas par l'intermédiaire d'une trémie mais directement a la pompe a béton, il
est conseillé de procéder a un enregistrement spécifique des parametres d'exécution. Ces paramétres sont
visualisables en temps réel par l'opérateur de la machine sous forme de graphique.

(3) Les pieux, pour lesquels le systéme d’enregistrement continu des parametres d’excavation et de bétonnage
n‘aura pas fonctionné, seront testés par un essai d’intégrité. Un nombre identique d’essais d'intégrité est a
réaliser sur des pieux pour lesquels I'enregistrement des paramétres aura été réalisé correctement pour servir
d'étalonnage lors de l'interprétation des essais.

(4) Pour des valeurs de fo supérieures ou égales a 25 MPa, la valeur de f.* est prise égale a 18,33 MPa lorsque
la relation 6.4.1.1 conduit a une valeur moindre.

Tableau 6.4.1.1 Coefficients applicables a la détermination de la résistance
caractéristique de compression du béton, coulis ou mortier des pieux

(4) La valeur de calcul de la résistance a la compression simple du béton, coulis ou mortier d'une fondation
profonde, doit étre déterminée a partir de la formule suivante et du tableau 6.4.1.2 :

. 1 fer(®) C
foq = Min (acc ks VLC" e C';E ; Qge ’;‘:") (6.4.1.2)
La maison du Campus Page 67

Tournez la page S.V.P.



avec «a,. un coefficient dont la valeur est égale a 1,0 sur la hauteur ou le pieu est armé et 0,8 sur la hauteur ou le
pieu n'est pas armé.

(5) (Amendement A1) « Le coefficient ki présenté dans le tableau 6.4.1.1 peut étre diminué de 0,1, uniquement
pour les pieux de la classe 1 (pieux forés et barrettes), quand le pieu est tubé ou lorsque la nature des terrains
traversés garantit la stabilité des parois du forage, et bétonné a sec (Note 1).

NOTE 1
Le coefficient k1 est a appliquer si le béton constituant le pieu est coulé en place et présente un rble structural.

(6) (Amendement A1) « Pour les pieux de catégories 1 a 7, 10, 11 et 17, la valeur du coefficient k, est égale a 1,0
hormis dans les cas décrits ci-dessous (Note 1) :

e k2=1,05 pour les pieux dont le rapport de la plus petite dimension B a la longueur est inférieur a 1/20 ;

*  kz=1,3-B/2 pour les pieux dont la plus petite dimension B est inférieure a 0,6 m ;

*  ky=1,35-B/2 pour les pieux réunissant les deux conditions ci-dessus.

NOTE 1
Le coefficient k, est a appliquer si le béton constituant le pieu est coulé en place et présente un rdle structural.

(7) Les valeurs du paramétre Cmax et du coefficient ks sont en général respectivement égaux a 35 MPa et 1,0.
Des spécifications particuliéres relatives aux fondations supportant des ponts sont mentionnées dans I'annexe Q.

(8) La valeur du coefficient ks peut étre prise égale a 1,2 dans le cas d'un contréle renforcé de la qualité et de la
continuité du fat (Tableau 6.4.1.2).

(9) Les valeurs moyenne a,,,, et maximale o.n,,, (Note 1) des contraintes de compression du béton a I'état
limite de service caractéristique ne doivent pas dépasser respectivement, quelle que soit la classe d'exposition, la
valeur suivante :

0,3 ks fixet Min(0,6 - ks fir; 0,6 for) (64.1.3)

NOTE 1
Ocmoy €1 Oemay SONt respectivement les contraintes moyenne et maximale calculées sur la surface comprimée de la

section la plus sollicitée de I'élément.
8.5 Fondation profonde isolée soumise a un effort axial

8.5.1 Modéle de comportement
(1) Pour caractériser le comportement d'une fondation profonde isolée sous charge axiale de compression, il
convient de définir deux paramétres de résistance ou de charge (Note 1 et Figure 8.5.1) :

* une résistance limite de compression ou une portance limite Rc;

* une charge de fluage de compression Rc;cr.

NOTE 1
Les valeurs de Rc et de Rc;cr sont déterminées respectivement selon les dispositions de la section 9 et

de l'article 14.2.

8.5.2 Méthodes de calcul
(1) La valeur caractéristique de la portance R et/ou de la résistance de traction R doit étre déterminée a partir
de I'une des méthodes suivantes (Note 1) :

e des résultats d'essais de chargement statique réalisés et interprétés conformément a la norme NF EN
1997-1, Article 7.5.2 (Note 2 et Annexe S) ;

e des résultats de profils d'essais de sols réalisés et interprétés selon les normes appropriés avec des
modéles de calculs dont la validité a été démontrée (Note 3 et Annexes F et G) et en utilisant la
procédure dite du « pieu modéle », soit sous la forme décrite dans les clauses 7.6.2.3 (5) et (6) de la
norme NF EN 1997-1, soit en application de I'annexe D de la norme NF EN 1990 (Note 4) ;

* des résultats de profils d'essais de sols réalisés et interprétés selon les normes appropriées avec des
modéles de calculs dont la validité a été démontrée (Note 3 et Annexes F et G) et en utilisant la
procédure dite « alternative » qui est présentée a la clause 7.6.2.3 (8) de la norme NF EN 1997-1. Cette
méthode est appelée par la suite procédure du « modele de terrain » (Notes 5 et 6)

e des résultats d'essais d'impact dynamique (Articles 7.5.3 et 7.6.2.4 de la norme NF EN 1997-1) réalisés
sur des fondations profondes conformément a une procédure agréée et avec une procédure de calcul
dont la validité a été démontrée (Note 7)

NOTE 5
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La procédure dite du « modéle de terrain » consiste a déduire d'un modéle géotechnique du site, éventuellement
découpé en zones homogeénes, des valeurs caractéristiques gy« et gsx de la résistance de pointe et du frottement
axial unitaire dans les différentes couches, puis a appliquer les formules générales (9.2.4.1) et (9.2.4.2) pour
déterminer la portance caractéristique de la fondation profonde ou la formule générale (10.2.4) pour déterminer la
résistance caractéristique de traction de la fondation profonde.

NOTE 6

Pour la procédure dite du « modéle de terrain », quand l'application d'une analyse statistique est possible, elle
reste

néanmoins délicate. Les difficultés sont liées a la détermination de la dispersion en plan et de la dispersion

suivant la
verticale du parameétre de résistance géotechnique. L'analyse statistique, si elle est menée, doit toutefois au
moins étre

basée sur les principes décrits dans I'annexe D de la norme NF EN 1990.
9 Etat-limite de portance
9.1 Principe généraux

(1) La portance (Note 1) d'une fondation profonde sous charge axiale doit étre vérifiée tant pendant les phases de
construction qu'une fois I'ouvrage achevé.

NOTE 1

On ne vise ici que la résistance du terrain vis-a-vis d'une sollicitation de compression. La résistance en
compression de la structure d'une fondation profonde est également a vérifier conformément a la norme
appropriée au matériau qui la constitue (Sections 6.4 et 12). Elle peut, dans certaines conditions de projets (par
exemple des fondations profondes encastrées dans du rocher), étre plus faible que la portance géotechnique.

(2) Les vérifications doivent étre effectuées conformément aux dispositions :

» de la norme NF EN 1997-1, et en particulier de l'article 7.6 (Fondations profondes sous charge axiale), ¢ du
présent document et en particulier des articles 8.2, 8.5, 9.2 et 9.3 et selon le modéle de calcul retenu (Annexes F
et G).

NOTE 1

La vérification est a effectuer suivant I'approche de calcul 2 en utilisant les ensembles de facteurs partiels A1, M1
et R2 définis a I'annexe C de ce document, articles C.2.1 et C.2.2 respectivement pour les actions et les
propriétés des terrains et articles C.2.3 et C.2.4 pour les résistances de portance.

9.2 Portance d'une fondation profonde isolée

9.2.1 Principes
(1) Pour démontrer qu'une fondation profonde isolée supportera la charge de calcul avec une sécurité adéquate
vis-a-vis d'une rupture par défaut de portance du terrain, l'inégalité suivante doit étre satisfaite (Notes 1 a 3) pour
tous les cas de charge et de combinaisons de charge a I'état limite ultime : F..; < R4

F,, est la valeur de calcul de la charge de compression axiale sur la fondation profonde ;

R, est la valeur de calcul de la portance de la fondation profonde.

NOTE 1
En principe, il convient d'inclure dans F,.; le poids propre de la fondation profonde et dans R, la pression
verticale des terres au niveau de la base de la fondation profonde. Toutefois, ces deux termes peuvent étre omis
s'ils se neutralisent approximativement. lls ne peuvent pas étre omis lorsque :

e le frottement négatif est important ;

* le sol esttrés léger;

* la fondation profonde dépasse au-dessus de la surface du terrain.

NOTE 2
Pour le calcul des sollicitations, on peut considérer que les lois de comportement axial des éléments de
fondations ne sont pas influencées par la présence des éléments voisins. Cette hypothése n'exclut pas que la
résistance limite d'une fondation composée de n éléments puisse étre inférieure a n fois la charge limite d'un
élément isolé (effet de groupe) et que la portance du groupe de fondations profondes est aussi a vérifier (Article
9.3). La vérification porte, dans ce cas sur deux mécanismes de rupture :

* le défaut de portance des fondations profondes prises individuellement ;
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* le défaut de portance des fondations profondes et du sol contenu entre eux, le tout agissant comme un
bloc.

La plus faible des valeurs correspondant a ces deux mécanismes de rupture sera choisie comme portance de
calcul.

NOTE 3

Lorsque du frottement négatif est pris en compte, les combinaisons d'actions a considérer pour déterminer Fc;d
sont précisées dans les articles 7.3.1, 7.3.2 et 7.3.3. Il convient de rappeler que les sollicitations dues au
frottement négatif ont été isolées car elles ne se cumulent pas intégralement avec celles dues aux actions
variables.

(2) La valeur de calcul de la portance R, doit étre déterminée au moyen de I'une des formules suivantes (Note

1):
ou

* R4 estlavaleur de calcul de la portance du terrain sous une fondation profonde ;

* R., estlavaleur caractéristique de la portance du terrain sous une fondation profonde ;

* Ryestla valeur caractéristique de la résistance de pointe d'une fondation profonde ;

* Ry, estla valeur caractéristique de la résistance de frottement axial d'une fondation profonde ;
*  Yt;Yb;vs sont les facteurs partiels respectivement pour les résistances Ry, Ry, et R.y.

NOTE 1
Les valeurs des facteurs partiels pour les situations permanentes et transitoires et les situations accidentelles
sont présentées a l'article C.2.3.

9.2.4 Procédure du « modéle de terrain »
(1) Dans le cas de la procédure du « modéle de terrain », la valeur caractéristique de la portance Rk doit étre
déterminée au moyen des équations suivantes (Note 1) :

* Qpdésigne la valeur de la pression résistante limite a la base d'une fondation profonde ;

* Qs désigne la valeur de frottement axial unitaire limite de la fondation profonde pour la ieme couche de
terrain ;

* (Quvx désigne la valeur caractéristique de la pression résistante limite a la base d'une fondation profonde ;

* Qsik désigne la valeur caractéristique de frottement axial unitaire limite de la fondation profonde pour la
ieme couche de terrain.

* vyrat €st la valeur du coefficient partiel de modéle lié a la dispersion du modéle de calcul (Article 9.2.5) ;
sa valeur est présentée dans les annexes F et G ;

*  Yra2 €st la valeur du coefficient partiel lié au calage des méthodes de calcul décrites dans les annexes F
et G sur la pratique antérieure (Article 9.2.5).

NOTE 1
En général, les modéles de calcul sont calés sur les valeurs de portance et de résistance de traction de la

fondation profonde les plus probables et le facteur de modéle yr.q1 est supérieur a 1 pour prendre en compte leur
dispersion. Lorsqu'il n'est pas spécifié, il convient de s'assurer qu'il est inclus dans la méthode de calcul qui doit
alors étre suffisamment prudente et que I'on peut alors considérer une valeur égale a 1 pour ygr.q1.

(2) Les valeurs q, et gs; doivent étre déterminées a partir de valeurs représentatives ou caractéristiques de
pression limite p, et de résistance a la pénétration q;, conformément a l'article 2.4.5.2 de la norme NF EN 1997-1
(Notes 5 et 6 de l'article 8.5.2 du présent document).

]
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Procédure du « pieu modéle »
(utilisation des coefficients & ou de

I'Annexe D de la norme NF EN 1990) Procédure du « modéle de terrain »

Procédure du « modeéle de terrain »
YR ;d1 YR ;d1 YR ;d2 YR :d2

Compression Traction Compression Traction

Pieux non ancrés dans la
craie de classe 1 a 7 hors 1,15 1,4
pieux de catégorie 10 et 15

Pieux ancrés dans la craie
de classe 1 a 7 hors pieux 14 1,7
de catégorie 10 et 15

Pieux de catégorie 10, 15, 1.1
17,18, 19 et 20 dans les

14 1,7
sables, les sols
intermédiaires et les roches
Pieux de catégorie 10, 15,
17, 18, 19 et 20 dans 2.0 2.0

I'argile, les craies et les
marnes

Tableau F.2.1 Valeur des coefficients de modéle pour la méthode pressiométrique

14 Justifications a I'état-limite de service
14.1 Généralités

(1) Le dimensionnement des fondations sur pieux doit étre vérifié vis-a-vis des états limites de service, (Article
8.3) en utilisant les situations de calcul appropriées (Article 7.3 de la norme NF EN 1997-1 et Section 7 du
présent document) et en tenant compte des dispositions qui suivent.

(2) Il convient normalement de donner aux facteurs partiels pour les états limites de service une valeur de 1,0
pour déterminer la valeur de calcul de I'effet des actions et les résistances.

14.2 Mobilisation du terrain par une fondation profonde soumise a une
charge axiale

14.2.1 Principe général

(1) Le niveau de sollicitation du terrain par une fondation profonde en service doit étre compatible avec les
exigences de déplacement axial de la fondation profonde soumise a une sous charge axiale.

(2) Sauf autres spécifications (Clause 14.3 (1)), il convient simplement de vérifier que la mobilisation du terrain
demeure inférieure, selon le cas, a la valeur de calcul de la charge de fluage de compression R4 ou de traction
R:cra- L'inégalité suivante doit étre satisfaite :
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e Fyestlavaleur de calcul a I'ELS de la charge axiale transmise par le pieu au terrain ;

e (Amendement A1) « Rccq est la valeur de calcul de la charge de fluage de compression, c'est-a-dire la
résistance en compression a I'ELS.»

*  Rgok est la valeur caractéristique de la charge de fluage de compression ;

e (Amendement A1) « Risq est la valeur de calcul de la charge de fluage de traction, c'est-a-dire la
résistance en traction a I'ELS.»

* R« est la valeur caractéristique de la charge de fluage de traction ;

* vor et ysor SONt respectivement les valeurs du facteur partiel sur la charge de fluage de compression et de
traction (Tableaux 14.2.1.1 et 14.2.1.2).

(3) La valeur de calcul F4 de la charge verticale transmise a I'ELS par la fondation profonde au terrain doit étre
déterminée pour les cas de charge les plus défavorables en cours de construction et en cours d'exploitation
(Clauses 8.3 (2) et (3)).

(4) La valeur de la charge de fluage de compression ou de traction R d'une fondation profonde doit étre
déterminée conformément a l'article 14.2.2.

14.2.2 Charge de fluage d'une fondation profonde
(1) Il convient (Note 1) que les valeurs caractéristiques des charges de fluage de compression Rcx et de traction
R:crk d'une fondation profonde soient évaluées a partir des valeurs caractéristiques des résistances de pointe Ry
et de frottement axial Rsx par les relations suivantes :

* pour les éléments de fondation mis en ceuvre sans refoulement du sol (Note 2):

* pour les éléments de fondation mis en ceuvre avec refoulement du sol (Note 3) :

NOTE 1

Lorsque des essais de chargement statique sont réalisés, il est admis d'utiliser directement les valeurs
caractéristiques de résistance critiques mesurées lorsque les relations indiquées dans cet article donnent des
résultats discordants avec les valeurs de R cr;m mesurées pendant |'essai.

NOTE 2

Cette catégorie concerne les éléments de fondation dont la réalisation nécessite I'exécution d'un forage ou d'une
excavation dont la section droite correspond a la section nominale de I'élément, et en particulier les pieux forés,
les barrettes et les puits.

NOTE 3

Cette catégorie concerne les éléments de fondation mis en place dans le sol par battage ou fongage, et en
particulier les pieux préfabriqués battus en béton armé ou en métal, ainsi que certains pieux, totalement ou
partiellement exécutés en place, dont le béton, le mortier ou le coulis qui entre dans leur constitution est mis en
ceuvre dans une empreinte réalisée dans le sol par battage ou fongcage

Résistance Symbole Valeurs
Fat en compression Yer 0,9
Fat en traction Ysicr 1,1

Tableau 14.2.1.1 Facteurs partiels de résistance (yr) pour les
fondations profondes - ELS - Combinaisons caractéristiques

La maison du Campus Page 72



Annexe F (normative) : Portance limite et résistance limite de traction
a partir de la méthode pressiométrique

F.1 Préambule

(1) Cette annexe donne les régles pour déterminer la portance limite et la résistance limite de traction d'une
fondation profonde isolée sous sollicitation axiale a partir des essais en place au pressiométre « Ménard » et en
particulier de la pression limite pressiométrique p..

(2) Cette méthode ne s'applique pleinement que pour les sols (Note 1) et les classes de terrain indiqués dans
I'annexe B.

NOTE 1

Les aspects spécifiques au comportement des roches sortent du domaine du présent document. Il convient
d'apprécier dans quels cas une fondation dite « au rocher » peut étre justifiée par les méthodes proposées et
dans quels cas le recours aux méthodes spécifiques de la mécanique des roches est nécessaire.

(3) Cette méthode compléte les sections 9, 10 et 14 du présent document qui traitent des justifications a faire
respectivement aux états-limites ultimes et aux états-limites de service pour une fondation profonde sous
sollicitation axiale en compression et en traction.

F.3 Résistance limite

(1) Cet article définit les procédures pour déterminer la portance limite R. et la résistance limite de traction R;
d'une fondation profonde isolée réalisée au droit d'un sondage pressiométrique.

(2) La portance limite en compression Rc d'une fondation profonde isolée doit étre déterminée a partir de
I'expression générale suivante (Notes 1 et 2) :

* Rcestlavaleur de la portance de la fondation profonde ;
* Ry estlavaleur de la résistance de pointe de la fondation profonde ;
* Rsestlavaleur de la résistance de frottement axial de la fondation profonde (Note 2) ;

NOTE 1
Les méthodologies de calcul de R, et Rs sont précisées dans les articles F.4 et F.5.

NOTE 2

La hauteur de mobilisation du frottement ne correspond pas nécessairement a toute la hauteur de I'élément
contenue dans le sol. C'est le cas en particulier pour les fondations profondes comportant un double chemisage
ou pour les fondations profondes soumises a des frottements négatifs.

F.4 Résistance de pointe

F.4.1 Principe général

(1) L'effort limite mobilisable di au terme de pointe d'une fondation profonde doit étre calculé a partir de
I'expression générale suivante :

* Ry estlavaleur de la résistance de pointe d'une fondation profonde ;
* A, estla surface de la base de la fondation profonde (Article A.10) ;
* Qpestla valeur de la pression de rupture du terrain sous la base du pieu (F.4.2).

F.4.2 Pression de rupture du terrain

(1) Sauf cas particulier (Note 1), la valeur de la pression de rupture du terrain sous la base de la fondation
profonde doit étre calculée a partir de I'expression générale suivante :

* k; est le facteur de portance pressiométrique en tenant en compte des clauses de I'Article A.10 ;
* pj, estla pression limite nette équivalente.
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(2) La valeur du facteur de portance pressiométrique k, doit étre déterminée a partir des valeurs du tableau
F.4.2.1 en fonction de la nature de la formation dans laquelle se trouve la base de la fondation profonde, de son
mode de mise en ceuvre (Note 1) et de son encastrement.

(3) Dans le cas d'une formation porteuse homogene (Notes 1 et 2), la valeur de la pression limite nette équivalente p*le doit
étre déterminée a partir de l'expression générale suivante :

e p;(z) estle profil des pressions limites nettes considéré comme représentatif (Note 3) ;
*  pj, estlapression limite nette équivalente ;

¢ D estla profondeur de la fondation ;

* PFestlalargeur du pieu ;

¢ hest la hauteur du pieu contenue dans la formation porteuse ;

NOTE 1

A titre indicatif, une formation peut étre considérée comme homogéne si elle est composée d'un sol de nature
unique et si la pression limite maximale mesurée dans cette formation n'excéde pas deux fois la pression limite
minimale.

F.5 Résistance de frottement axial

F.5.1 Principe général

(1) L'effort limite mobilisable par frottement axial sur la hauteur concernée du fit de la fondation profonde doit
étre calculé a partir de I'expression générale suivante :

* R;estlavaleur de la résistance de frottement axial d'une fondation profonde ;
e Psestle périmétre du fat du pieu (Article A.10) ;

* D estlalongueur de la fondation contenue dans le terrain (Note 1) ;

* gs(z) est la valeur du frottement axial unitaire limite a la cote z (Article F.5.2) ;

NOTE 1

La hauteur Ls ou le frottement axial est mobilisé ne correspond pas nécessairement a toute la hauteur de
I'élément contenue dans le sol. C'est le cas en particulier des pieux comportant un double chemisage ou pour les
pieux soumis a des frottements négatifs. Dans ce dernier cas, il conviendra si nécessaire de définir deux valeurs
de Rs, I'une pour la compression, l'autre pour la traction.

F.5.2 Frottement axial unitaire limite gs

(1) La valeur du frottement axial unitaire limite gs a la profondeur z doit étre déterminée en fonction de la nature
du terrain, du mode de mise en oeuvre du pieu et de la valeur de pression limite nette mesurée a cette méme
profondeur, a partir des tableaux F.5.2.1 et F.5.2.2 et de la figure F.5.2.1.

(2) La valeur du frottement axial unitaire limite a la profondeur z est déterminée a partir de la relation suivante :

*  p*(z) est la pression nette a la profondeur z ;

e (Amendement A1) « Qpieusol €St UN parametre adimensionnel qui dépend a la fois du type de pieu et du
type de sol, défini dans le tableau F.5.2.1 ; »

* fsa est une fonction qui ne dépend que du type de sol et des valeurs de p/*.

(3) Les fonctions f., sont définies pour les différents types de sol par les équations suivantes (Figure F.5.2.1) :

Les valeurs des parametres a, b et ¢ sont définies dans le tableau F.5.2.2 pour des valeurs de pression limite nette pl* en MPa
et des valeurs fsol en MPa.
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(4) Pour des pressions limites nettes faibles (inférieures a 0,2 MPa pour les argiles et les limons et inférieures a 0,3 MPa pour
les sables), il convient de s'assurer que le frottement axial unitaire considéré est pérenne. Il est donc nécessaire de mener une
étude particuliere justifiant cette hypothése (par exemple, en démontrant I'absence de frottements négatifs induits par des
surcharges ou des variations du niveau de la nappe).

(5) Indépendamment des courbes de la figure F.5.2.1 et de la relation générale de 1'équation F.5.2.2 définies sur la base de
mesures expérimentales, il convient de s'assurer que les valeurs de frottement axial unitaire déterminées ne sont pas
supérieures a celles définies dans le tableau F.5.2.3.

(6) Pour les fondations profondes de grande longueur visées au tableau F.5.2.1 (signe ##), avec les sols correspondants, on
appliquera un abattement de 50 % sur la valeur de frottement déduite de 'application des différents tableaux et figures sur les
sections de pieu situées a 25 m ou plus au-dessus de la pointe.

Argile
% CaCO3 < Sols Marne et Roche
Type de sol 30% intermédiaires Craie Calcaire- altérée ou
Limon Sols Sable Grave Marneux fragmentée
intermédiaires
Choix de la Q1 Q2 Q3 Q4 Qs
courbe
a 0,003 0,01 0,007 0,008 0,01
b 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08
c 35 1,2 1,3 3 3

Tableau F.5.2.2 Valeurs numériques des parameétres a, b et ¢ des courbes f,;) — Méthode pressiométrique
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Figure F.5.2.1 Courbes f;, pour la méthode pressiométrique
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Annexe 9 : Exigences de moyens RT2012

Chapitres
et articles

Art 18
Art 15

Art 19 (a)

Art 16 (a)
Art 19 (c)
Art 16 (c)

Art 22

Art 18

Art 31

Art 19

Art 32
Art 20

Art 33

Art 21

Art 34

Art 22

Art 35

Art 23

Art 36

Art 24
Art 37
Art 25
Art 38

Art 26

Art 39

Art 27

Art 40

Art 28

Art 41
Art 29

Art 30

Art 43
Art 31

Art 32

Art 45

Art 33

Respect des caractéristiques thermiques et exigences de moyens de I'arrété décrites au titre lll

Chapitre Il : Isolation thermique

Isolation des parois séparant les parties de batiments a occupation continue de parties de batiment a occupation
discontinue, U inférieure ou égale a 0,36 W/(m2.K) en valeur moyenne

Ratio de transmission thermique linéique moyen global, Ratio Psi (Y) des ponts thermiques du batiment inférieur ou égal a
0,28 W/(m2 Sgr.K).

Valeur calculée : 0.06

Coefficient de transmission thermique linéiqgue moyen Psi 9 (Y9) des liaisons entre les planchers intermédiaires et les murs
donnant sur I'extérieur ou un local non chauffé, inférieur ou égal a 0,60 W/(ml.K). Valeur calculée : 0

Chapitre V : Confort d'été

Les ouvertures des baies d'un méme local autre qu'a occupation passagére, et de catégorie CE1, s'ouvrent sur au moins
30% de leur surface totale. Cette limite est ramenée a 10% dans le cas de locaux pour lesquels la différence d'altitude
entre le point bas de son ouverture la plus basse et le point haut de son ouverture la plus haute est supérieure ou égale a
4m.

Recour
sa
I'article

conforme

conforme

conforme

conforme

Chapitre VIII : Dispositions diverses dans les batiments ou parties de batiments a usage autre que d'habitation

Les batiments ou parties de batiments sont équipés de systemes permettant de mesurer ou de calculer la consommation
d'énergie : pour le chauffage (par tranche de 500m? de surface SUgr concernée ou par tableau électrique, ou par étage, ou
par départ direct); pour le refroidissement (par tranche de 500mz2 de surface SUrr concernée ou par tableau électrique, ou
par étage, ou par départ direct); pour la production d'eau chaude sanitaire; pour I'éclairage (par tranche de 500m’ de
surface SUgrt concernée ou par tableau électrique, ou par étage); pour le réseau des prises de courant (par tranche de
500m? de surface SUgr concernée ou par tableau électrique, ou par étage), pour les centrales de ventilation (par centrale);
et par départ direct de plus de 80 amperes.

La ventilation des locaux ou groupes de locaux ayant des occupations ou des usages nettement différents doit étre assurée
par des systémes indépendants.

Pour les batiments ou parties de batiments équipés de systémes mécanisés spécifiques de ventilation, tout dispositif de
modification manuelle des débits d'air d'un local est temporisé.

Une installation de chauffage comporte par local desservi un ou plusieurs dispositifs d'arrét manuel et de réglage
automatique en fonction de la température intérieure du local. Toutefois lorsque l'intégralité du chauffage est assurée par
un plancher chauffant a eau chaude fonctionnant a basse température ou par I'air insufflé ou par un appareil indépendant
de chauffage a bois, ce dispositif peut étre commun a des locaux d'une surface SUgr totale maximale de 100 mZ.

Toute installation de chauffage desservant des locaux a occupation discontinue comporte un dispositif de commande manuelle et de
programmation automatique au moins par une horloge permettant une fourniture de chaleur selon les quatre allures (confort, réduit, hors
gel et arrét), et une commutation automatique entre ces allures. Lors d'une commutation entre deux allures, la puissance de chauffage
est nulle ou maximum de maniére a minimiser les durées des phases de transition. Un tel dispositif ne peut étre commun qu'a des
locaux dont les horaires d'occupation sont similaires. Un méme dispositif peut desservir au plus une surface SUgr de 5 000 me.

Les réseaux collectifs de distribution a eau de chauffage ou de refroidissement sont munis d'un organe d'équilibrage en
pied de chaque colonne. Les pompes des installations de chauffage et des installations de refroidissement sont munies de
dispositifs permettant leur arrét.

Tout local est équipé d'un dispositif d'allumage et d'extinction de I'éclairage manuel ou automatique en fonction de la présence.

Tout local dont la commande d'éclairage est du ressort de son personnel de gestion, méme durant les périodes d'occupation, comporte un
dispositif permettant l'allumage et I'extinction de I'éclairage. Si le dispositif n'est pas situé dans le local considéré, il permet de visualiser I'état
de l'éclairage dans ce local depuis le lieu de commande.

Pour les circulations et parties communes intérieures verticales et horizontales, tout local comporte un dispositif automatique
permettant, lorsque le local est inoccupé, I'extinction des sources de lumiére ou I'abaissement de I'éclairement au niveau minimum
réglementaire. De plus, lorsque le local a accés a I'éclairage naturel, il intégre un dispositif permettant une extinction automatique du
systéme d'éclairage dés que I'éclairement naturel est suffisant. Un méme dispositif dessert au plus une surface SUrr maximale de
100m? et un seul niveau pour les circulations horizontales et parties communes intérieures, et au plus trois niveaux pour les
circulations verticales.

Les parcs de stationnements couverts et semi-couverts comportent soit un dispositif permettant d'abaisser le niveau
d'éclairement au niveau minimum réglementaire pendant les périodes d'inoccupation, soit un dispositif automatique
permettant I'extinction des sources de lumiere artificielle pendant les périodes d'inoccupation, si aucune réglementation
n'impose un niveau minimal. Un méme dispositif ne dessert qu'un seul niveau et au plus une surface de 500 m”.

Dans un méme local, les points éclairés artificiellement, placés a moins de 5 m d'une baie, sont commandés séparément
des autres points d'éclairage dés que la puissance totale installée dans chacune de ces positions est supérieure a 200 W.

Les locaux refroidis de SUrr supérieure @ 150 m” ou a 30% de la SUrr du batiment sont pourvus de dispositifs spécifiques
de ventilation.

Les portes d'accés a une zone refroidie a usage autre que d'habitation, sont équipées d'un dispositif assurant leur
fermeture aprés passage

Une installation de refroidissement comporte, par local desservi, un ou plusieurs dispositifs d'arrét manuel et de réglage
automatique de la fourniture de froid en fonction de la température intérieure. Ou dispositions particuliéres pour certains
systemes spécifiés dans I'arrété du 28 décembre 2012

Avant émission finale dans le local, sauf dans le cas ou le chauffage est obtenu par récupération sur la production de froid, l'air n'est
pas chauffé puis refroidi, ou inversement, par des dispositifs utilisant de I'énergie et destinés par conception au chauffage ou au
refroidissement de l'air.

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

conforme

non
renseigné

conforme

non
renseigné

conforme

La maison du Campus

Page 76



Annexe 10 : Méthode de calcul Bbio,qx et Cep,, .

Catégories CE1 et CE2
Un local est de catégorie CE2 s’il est muni d’'un systéme de refroidissement et si 'une des conditions

présentées dans le tableau suivant est respectée.

Zones climatiques
- EIE|&§| 55 |E| e | EE |E
Zore |[o|2| @ |9 ool @ |2 9 SBS) S| 8 ] Q
Usages == NN s3] o | JF < © ®
debrut T|T| V. (AT || vV |[A] V Ay A Y A v A
2 | S 18| 8| 85 |§ 2| 25 |2
T | T T |T| T T? T To T
Habitation Sg;
Hébergement BR3 CE2 CE2
BR1
Enseignement BR2
BR3 CE2
BR1
Bureaux BR2 CE2 CE2 CE2 CE2
BR3

Les autres locaux sont de catégorie CE1.

La surface thermique, au sens de la réglementation thermique, d'un batiment ou d'une partie de
batiment, SRT, est égale a la surface utile de ce batiment ou de cette partie de batiment, multipliée par
un coefficient dépendant de I'usage défini ci-dessous :

Usage du batiment COEFFICIENT
ou de la partie de batiment multiplicateur
Batiment universitaire et de recherche 1,2
Hoétel ,
Restaurant ,
Commerce ,

Gymnase et salle de sport, y compris vestiaires

Etablissement pour personnes agées ou personnes dépendantes
Etablissement de santé

Aérogare

Batiment a usage industriel et artisanal

Tribunal, palais de justice

JEE L L UL I (L I (L (S N

1
2
1
1
1
1
2
1
2

Batiments ou parties de batiment universitaire d’enseignement et de recherche
1- Modulations du Bbio,;, 4
Bbiomax = Bbiomaxmoyen- (Mbgéo + Mbalt + Mbsurf)

La valeur moyenne Bbiomqxmoyendéfinie par type d'occupation du batiment ou de la partie de batiment

et par catégorie CE1/CE2 prend les valeurs suivantes :
CATEGORIE CE1 CATEGORIE CE2

Bbiomaxmoyen 55 1 00

Le coefficient M,4¢,de modulation du Bbion,,selon la localisation géographique prend les valeurs

suivantes :
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE1 :

H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3

My g60 1,1 1,3 1,2 1,1 1 1 0,9 0,8
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE2 :

H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3

My g¢0 0,9 1,1 1,1 0,9 1 1 1,2 1,2

Le coefficient M,,;;de modulation du Bbio,,,,Selon l'altitude prend les valeurs suivantes :
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE1 :
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0a400m 4012800 m 801 m et plus

My 0 0,3 0,5
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE2 :
0a400m 4012800 m 801 m et plus
Mbalt 0 0 0!1

Le coefficient Mg, de modulation du Bbio,,, selon la surface du batiment ou de la partie de
batiment est pris égal a 0.

2- Modulations du Cepy,qx

Cepmax = SO-Mctype- (Mcgéo + Mcqre + Mcsurf + MCGES)
Le coefficient M., de modulation du Cep,,,,selon le type de batiment ou de partie de batiment et sa
catégorie CE1/CE2 prend les valeurs suivantes :

CATEGORIE CE1 CATEGORIE CE2

Mctype 1 !3 1 !6

Le coefficient M 4¢,de modulation du Cep,,,, selon la localisation géographique prend les valeurs

suivantes :
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE1 :

H1a H1b Hic H2a H2b H2c H2d H3
M 40 1,1 1,1 1 1 1 0,9 0,9 0,8
Dans le cas ou le batiment ou la partie du batiment est en catégorie CE2 :
H1a H1b Hic H2a H2b H2c H2d H3
M40 0,9 1,1 1,1 1 1 1 1,2 1,2
Le coefficient M_,;;de modulation du Cep,,,.,S€elon l'altitude prend les valeurs suivantes :
0a400m 4012800 m 801 m et plus
Mgt 0 0 0

Le coefficient M ;zsde modulation du Cep,,.Selon les émissions de gaz a effet de serre prend la
valeur suivante :

Dans le cas d'une utilisation locale de bois énergie comme énergie principale utilisée pour la
production de chauffage : M cgs = 0,15

Dans le cas ou le batiment ou la partie de batiment est raccordé simultanément a un réseau de chaleur
_ McGESchaud+McGESfroid

et a un réseau de froid : M cgs = .
ou :
Contenu CO, des réseaux de chaleur g/kWh

Contenu CO, < 50 50 < contenu CO, < 100 100 < contenu CO, < 150 Contenu CO, > 150

M GESchaud 0,15 0,1 0,05 0
Contenu CO, des réseaux de chaleur g/kWh

Contenu CO, < 50 50 < contenu CO, < 100 100 < contenu CO, < 150 Contenu CO, > 150

M GEsfroid 0,15 0.1 0,05 0

Dans le cas ou le batiment ou la partie de batiment est raccordé a un réseau de chaleur ou a un
réseau de froid :

Contenu CO, des réseaux de chaleur g/kWh

Contenu CO, < 50 50 < contenu CO, < 100 100 < contenu CO, < 150 Contenu CO, > 150

M gEs 0,15 0,1 0,05 0

Dans tous les autres cas, le coefficient M ;gsest égal a 0.
Le coefficient M,,,rde modulation du Cep,,4,selon la surface du batiment ou de la partie de batiment

est pris égal a 0.
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Annexe 11 : Extrait CCTP : Lot Chauffage — Plomberie - Ventilation

| 11.0.0 GENERALITES ET PRESCRIPTIONS TECHNIQUES

11.0.10 BASE DE CALCUL
Thermique
Surface utile du batiment : 1086 m?
Département : Aude (81) — zone thermique H2c
Altitude : 250 m
Température extérieure de base : hiver -6°C
La température en hiver a l'intérieur des locaux classiques devra étre de 20°C quelle que soit la température de
base du lieu géographique.

Distribution canalisation plomberie
Les débits de base instantanés seront calculés d’apres le tableau 1 du DTU 60.11 partie 1 qui précise les débits
minimaux a prendre en compte pour le calcul des réseaux EF et ECS.

Pour obtenir une isolation phonique normale, la vitesse de passage maximum de I'eau sera de :

- Branchement général 2 m/seconde
- Distribution principale 1,50 m/seconde
- Colonne montante 1 m/seconde.

[...]
Ventilation
Les réseaux de ventilation seront déterminés en fonction de la réglementation actuelle [...]

Débit de renouvellement d’air a assurer :

Locaux Débits (m3/h)
wC 30
WC PMR avec lave-mains d’angle 45
(N+1) x Sanitaires 30 + Nx15
Locaux classique 18 par occupant

Vitesse dans réseaux d’extraction

Localisation Vitesse maxi (m/s)
Gaine technique 4
Plénum 3,5
Toiture terrasse 4

Vitesse dans réseaux de soufflage

Localisation Vitesse maxi (m/s)
Gaine technique 4
Plénum 2,5
Toiture terrasse 4

11.1.00 CHAUFFAGE

11.1.01 POMPE A CHALEUR REVERSIBLE AIR/EAU

La production de chaleur (et rafraichissement de la ventilation) sera assurée par une pompe a chaleur air/eau.
Cette pompe a chaleur sera implantée sur plots anti-vibratiles. Elle sera positionnée dans le local technique
PAC. [...]

Le rejet sera gainé sur I'extérieur avec mise en ceuvre d’un pieége a son dimensionné selon I'étude du bureau
acoustique fournit a I'appel d’offre.

Un pan de mur de ce local sera entierement grillagé de sorte a autoriser une ventilation correcte pour la
machine.

La production d’eau chaude/d’eau glacée sera assurée par un groupe de production d'eau glacée réversible
sans module hydraulique incorporé selon la norme EN 14511 avec :
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1 compresseur hermétique scroll

échangeur a plaques brasées, plaques d’extrémité et internes en acier inoxydable AISI 316
condenseur a air avec ventilateur hélicoide et batterie cintré tube cuivre ailettes aluminium
Grille de protection batterie

[...]

P calorifique : 57,3kW

P frigorifique : 53,16kW

COP : 3,90

EER :2,85

Le systéme de régulation de la pompe a chaleur assurera :

* La régulation de la température d’eau glacée

* La régulation de la température d’eau chaude

* Variation du point de consigne en fonction de la température extérieure
* Gestion de I'anti court-cycle

* Affichage de la température d’eau

11.1.02 TUBE ET CALORIFUGE [...]

11.1.03 CIRCUIT PRIMAIRE
Le titulaire du présent lot devra la fourniture et la pose d’'une bouteille de découplage (servant de ballon
tampon également pour la PAC) isolé M1 de 500 Litres pour application Eau glacée (anti-condensation) avec
deux départs et retours au primaire, trois aller/retour au secondaire. Elle sera pourvue d’'une résistance
électrique étagée de 20kW. Elle sera équipée d'un purgeur et d'une sonde de température en point haut et
d'une vanne de vidange en point bas.

Les trois départs secondaires seront dissociés comme suit :

un circuit sera dédié au plancher chauffant de la Bibliothéque
un circuit sera dédié au plancher chauffant du Learning-café
le dernier circuit sera dédié aux batteries réversibles des centrales double flux

Le circuit relié a la Pompe a chaleur sera composé des éléments suivants :

Vanne d'isolement 1/4 de tour

Circulateur électronique double avec manchons anti-vibratiles
Clapets anti-retour

Thermomeétres & cadran avec doigt de gant

Vanne d'équilibrage

[..]

11.1.04 CIRCUIT SECONDAIRE PCBT BIBLIOTHEQUE
A placer sur le circuit :

Vanne d'isolement type 1/4 de tour passage intégral

V3V motorisée en débit constant vers les collecteurs
Circulateur électronique double avec manchons anti-vibratiles
Thermomeétre départ circuit

Sonde Départ (REGULATION)

Vanne d'équilibrage

[..]

11.1.05 CIRCUIT SECONDAIRE PCBT LEARNING CAFE[...]
11.1.06 CIRCUIT SECONDAIRE BATTERIES CTA
Le circuit secondaire Batteries Réversibles sera composé des éléments suivants :

Vanne d'isolement type 1/4 de tour passage intégral
Circulateur électronique double avec manchons anti-vibratiles
Thermomeétre départ circuit

Clapets anti-retour

V3V motorisée sur chaque batterie (REGULATION)
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- Vanne d'équilibrage]...]
11.1.07 EXPANSION ET REMPLISSAGE [...]
11.1.08 REGULATION [...]
11.1.09 ARMOIRE ELECTRIQUE [...]

11.1.10 RESEAU DE DISTRIBUTION
La distribution s’effectuera de la fagon suivante :

- depuis la bouteille de mélange jusqu’aux collecteurs (respectivement répartis par zone : Bibliothéque et
Learning-Café) le réseau cheminera en caisson démontable en pourtour du batiment depuis le local Technique
en tube cuivre avec isolation 19mm a l'intérieur du batiment et 25mm a I'extérieur de classe M1.

- depuis la bouteille de mélange jusqu’aux batteries des centrales double flux le réseau cheminera en
caisson démontable en pourtour du batiment depuis le local Technique ainsi qu’en combles en tube cuivre
avec isolation 19mm a l'intérieur du batiment et 25mm a I'extérieur de classe M1.

On placera des vannes d’isolement de part et d’autre de I'alimentation des collecteurs ainsi qu’'une vanne
d’équilibrage sur leur retour.
On placera les équipements suivants en distribution terminale des batteries :

- Vanne d'isolement 1/4 de tour

- Vanne d’équilibrage avec servo moteur

- Automate de régulation

- Pressostat manque d’air

- Sonde de soufflage

- Thermostat de sécurité

- Thermostat antigel

Les réseaux seront équipés de vanne d’isolement sur chaque dérivation desservant un secteur. Les tubes
seront dimensionnés de fagon a satisfaire une perte de charge maxi de 15mmce/m. [...]

11.1.10 PLANCHER CHAUFFANT [...]
11.1.12 SECHE MAINS A AIR PULSE [...]

| 11.2.00 PLOMBERIE

L’origine du réseau sera située dans le local Rangement en RdC. Les réseaux en amont de l'arrivée d’eau en
sol sont hors lot.

11.2.01 COMPTAGES ET ORIGINE DE L’INSTALLATION [...]
11.2.02 DISTRIBUTION INTERIEURE [...]
11.2.03 CHUTES EAUX USEES ET EAUX VANNES [...]
11.2.04 PRODUCTION ECS THERMODYNAMIQUE
La production d’'ECS sera assurée par un chauffe-eau électrique a accumulation.
Raccordement hydraulique du cumulus et mise en ceuvre comprenant :
. L'alimentation en eau froide dans un diamétre suffisant sans étre inférieur a DN15, compris tous raccords
et accessoires;
. Les différents départs eau chaude
. Le groupe de sécurité raccordé sur le réseau d'évacuation avec entonnoir et siphon PVC

| 11.3.00 APPAREILS SANITAIRES [...] |

| 11.4.00 VENTILATION |

11.4.01 VENTILATION DOUBLE FLUX BIBLIOTHEQUE
La Bibliotheque sera ventilée par un systéeme de ventilation mécanique double flux. La Ventilation est de type
Confort. Elle sera pilotée par I'arrét d’urgence placé dans le hall principal du batiment.

Centrale
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On mettra en ceuvre une centrale double flux isolée double peau en sol dans le local technique prévu a cet effet.
Y compris filtres, interrupteur de proximité, pressostat réglable et cablage. Cette centrale possédera un
échangeur a haut rendement. Elle sera fixée par l'intermédiaire de plots anti-vibratiles.

Le titulaire du présent lot devra la fourniture et la pose d’évacuation des condensats de la centrale par siphon sec
y compris PVC @32 jusqu’en local technique et VS avec raccordement sur le réseau EU/EV.

Les moteurs de ventilation devront étre équipés d’un dispositif de coupure thermique de I'alimentation électrique
en cas de surchauffe des moteurs (isotherme).

Accessoires

Des piéges a son passifs en matériaux classés MO seront positionnés sur les branches principales de soufflage
et d’extraction. Les piéges a son seront dimensionnés selon études acoustique fournie a I'appel d’offre

Le raccordement de la centrale a I'aspiration et au refoulement se fera par manchette souple MO.

Le rejet d’air vicié et la prise d’air neuf s’effectueront en extérieur (a une distance de 8m l'un de l'autre) par
l'intermédiaire de visiére anti-intempérie. [...]

Batterie réversible sur soufflage

Réseaux extérieurs entre I’air ambiant et la centrale
Le réseau de prise d’air neuf sera réalisé en en tole galvanisée spiralée. Le réseau de rejet d’air vicié sera réalisé
en en tble galvanisée spiralée.

Réseaux extérieurs situés entre le batiment et la centrale
Les réseaux entre le batiment et la centrale cheminant a I'extérieur seront isolé 50mm avec téle de finition.

Réseaux intérieurs

Les réseaux de desserte du batiment (insufflation d’air neuf et aspiration de l'air vicié) seront réalisés en tble
galvanisée spiralée avec isolation de type simple peau 25mm ou techniquement équivalent.

Le raccordement terminal sera effectué par un réseau souple isolé acoustiquement. [...]

Une partie des réseaux pourra étre oblongue pour réaliser les passages sous poutres ou respecter les hauteurs
de plénums utiles demandées par I'architecte.

Bouches d’extraction et de Soufflage

La reprise et le soufflage dans les grands locaux s’effectueront par des diffuseurs plafonniers 600x600 a piquage
arriére avec module de réglage.

Certaines bouches d'extraction seront auto-réglables avec manchette a pattes de fixations.

Certaines bouches d'extraction et de soufflage seront auto-réglables avec régulateur a débit constant.
L'ensemble de linstallation sera livré y compris mise en service, réglage, équilibrage des réseaux, raccords,
fixations anti-vibratiles, cablage de tous les organes et accessoires.

Modulation de la ventilation

Les grandes pieces a vivre seront équipées de ventilation modulée soit par détection de présence soit par
détection de CO..

Une modulation par détection de présence comprendra la fourniture et mise en ceuvre de :

- Registres proportionnels avec servomoteur sur le réseau de soufflage et celui de reprise

- Détecteur de présence

Une modulation par détection CO, comprendra la fourniture et mise en ceuvre de :
Registres proportionnels avec servomoteur sur le réseau de soufflage et celui de reprise
Sonde murale DCO2 24V [...]

Divers
L'ensemble de l'installation sera livré aprés mise en service, réglage, équilibrage des réseaux, cablage de tous
les organes et accessoires.

11.4.02 VENTILATION DOUBLE FLUX SALLE DE TRAVAIL [...]
11.4.03 VENTILATION DOUBLE FLUX TRAITEUR[...]
11.4.04 VENTILATION DOUBLE FLUX ADMINISTRATION [...]

11.4.05 VENTILATION SIMPLE FLUX DES LOCAUX A POLLUTION SPECIFIQUE [...]

11.4.06 VENTILATION LOCAL TECHNIQUE
Afin de ventiler la sous-station, on mettra en ceuvre une VH et une VB. Cela comprendra la fourniture et la pose
de grilles de ventilation en aluminium avec ailettes pare-pluie. Le présent lot devra également la fourniture et
mise en place de grilles intérieures esthétiques. Y compris fourniture des contres cadre (pose hors lot).
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Annexe 12 : Catalogue de bouches de soufflage et de reprise

La maison du Campus Page 83

Tournez la page S.V.P.



La maison du Campus Page 84



Annexe 13 : Catalogue des VMC Atlantic
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Annexe 14 : Fiche technique des V3V
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Projet
Client
Adresse

Construction Maison de Campus

Thémélia
Borde Basse
81100 Castres

Annexe 15 : Note de calcul des pertes de charge hydrauliques

Note de calcul Pertes de Charge Hydrauliques

Hypothéses de calcul

Régime d'eau 50/45 °C
Delta T pour dimensionnement réseaux 5°C
Température intérieure 20°C
Cocefficient  ;
0<DN<10 10<DN<30 30<DN<50 > DN 60
Coude 1,5 1 0,5 0,3
Piquage 1,5
Vanne 1 0,5 0,2 0,2
Dimensionnement réseaux
Puissance PdC batteric Réseau terminal émetteur
Emetteurs ) lée (W CE
installée (W) | (mmCE) | posres | Métre (m)
Batterie
Salles de 3050 612 20/22 8
travail
Batterie 3675 612 2022 2
Biblio
Batterie 1065 510 12/14 10
Admin
Batterie 835 510 12/14 10
Traiteur
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Annexe 16 : Table des pertes de charge linéiques
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Annexe 17 : Catalogue des circulateurs Salmson
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Annexe 18 : Abaques de vannes d’équilibrage
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Annexe 19 : Extraits de plans DCE

Plan Masse (Pas d'échelle)
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Coupe AA selon Plan Masse (Pas d'échelle)

Facade Sud Ouest (Pas d'échelle)
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Annexe 20 : Extrait plans et vues 3D de la charpente

Vue 3D Charpente (Pas d'échelle)

La maison du Campus Page 95

Tournez la page S.V.P.



Plan de charpente - repérage des axes (Pas d'échelle)
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Plan de charpente - (Pas d'échelle)
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Annexe 21 : Plan de charpente abri vélo
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Annexe 22 : Extrait Plan DOE PH RDC
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Annexe 24 : Schéma de principe du chauffage
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR1

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.
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NE RIEN'-ECRIRE'DANS.CE CADRE

DOCUMENTS REPONSE

DR1 Analyse Charpente

DR Charpente Vue 3D (Pas d'échelle)
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR2

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.
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NE RIEN'-ECRIRE'DANS.CE CADRE

DR2 Charpente Maison n°6

‘ w

DR Charpente Maison n°6 (Pas d'échelle)
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR3

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @
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DR3 : Liaison file 15
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.
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DR4 : Profil en long EP G01 - EP R10
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3
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Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.
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DR 6 : Dimensionnement Circulateur

Calcul pertes de charge régulieres

Diamét PdC régulieres
Débit L, .|ame ’re Longueur A/R
Trongon (L/h) intérieur réseau (m) PdC linéique PdC
(mm) (mmCE/m) (mmCE)
Batterie ' 525,4 20 3
Salles de travail
Deux batt 1158,4 20 90
Trois 1341,8 25 36
Quatre 1485,7 25 26
Total
Calcul pertes de charge singuliéres
- Diameétre . PdC
Débit L ) Vitesse v?/ (2*9,81).1000 Type » ) -
Trongon intérieur réseau i Quantité u Singulieres
(L/h) (m/s) (mmCE) accessoire
(mm) (mmCE)
Batterie
525,4 20 Piquage
Salle de travail Quag
Vanne coupure
V3V 1 / 500
Batterie 1 / 612
Deux batt 1158,4 20 Piquage
Trois 1341,8 26 Piquage
Quatre 1485,7 26 Piquage
Coude 4
Vanne coupure 6
cl t anti-
apet anti 1 / 50
retour
, Vanne 1 / 500
d'équilibrage
Total

Dimensionnement pompe

Débit

Hauteur manométrique
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