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CONSTRUCTION D’UN IMMEUBLE TERTIAIRE A USAGE DE BUREAUX ‘ DT 1: Présentation du dossier

Ce sujet est composé des documents suivants :

Le projet support de [I'épreuve porte sur la

DOSSIER TECHNIQUE ‘ construction d’'un immeuble tertiaire a usage de
) _ . bureaux d’environ 8500 m?.
DT 25 Pla 8 SIBION e Ce bétiment de typo R+2 sur sous-sol complet I et
construit en deux phases.
DT 31 Plan d@ MaSsSE.......cooiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e 2 ] .
DT 4: Plan de coffrage - Plancher haut du SOUS-SOl ...............uiiiiiiiiiiiiicc e, 3 JI[_rz\s/aue;udes portent sur la premiere phase de
DT 5: Plan de coffrage - Plancher haut du RAC, 18 phase ............ccceeeueeecieeeeeeeeeeeeeeee 4 )
DT 6: Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du RdC ..., 5
DT 7: Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R+ 1. ... 6
DT 8: Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R+ 2.............oooooiiiiiiiiiienne, 7
DT 9: Calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section rectangulaire ................ 8 Description sommaire du projet Plan de localisation.
DT 10 : Tableau des aC|.ers er’1 ba!'res ......................................................................................... 8 L'infrastructure est composée des ouvrages suivants -
DT 11 : Coffrage des voiles d’un étage courant ... 9 _» fondations par pieux forés
— voiles en béton armé, en périphérie et pour les cages d'escalier et d’ascenseur ;
DOSSIER SUJET — structure intérieure poteaux / poutres ;
\ — planchers en béton armé sur prédalles ;

DS 1: 1°¢€étude : analyse technique ...............cooi 10 — isolation du plancher parking par flocage ;
DS 2: 2°étude : structure du batiment.............ooiiii i 10 — protection par cristallisation du plancher champignon et des voiles.
DS 3: 3°me étude : Prix de Vente hors taxe d'un m2 de VOile............ccceeeeeeeeeeecieecie e 11

La superstructure est composeée des ouvrages suivants :
— voiles en béton armé en périphérie, pour les cages d'escalier et d’'ascenseur ;

DOSSIER DOCUMENTS REPONSES — structure intérieure poteaux / poutres;

— planchers en béton armé sur prédalles et coulés en place pour les encorbellements.

3t N 70T o 1= Iy 12
] A O 0T o 1= SO 13
DR 3: Surfaces d'influence de la poutre T28 ... 14
DR 4: Schéma mécanique et diagrammes des sollicitations : T28..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 15
DR 5: Plan de ferraillage de la poutre T28.........coooiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

Temps indicatif et baréme :

Etude 1 1h00 6 points
Etude 2 1h15 7 points
Etude 3 1h45 7 points

Les 3 études sont indépendantes

Les 3 études doivent étre traitées sur des copies indépendantes

Vue modélisée du projet
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Plan de masse

DT 3:

Plan de situation

DT 2
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DT 4 : Plan de coffrage - Plancher haut du sous-sol

Plan sans échelle normalisée — La cotation n'est pas a exploiter pour répondre aux questions.

Session 2021
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DT 5: Plan de coffrage - Plancher haut du RdC, 1¢r¢ phase
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Plan sans échelle normalisée — La cotation n'est pas a exploiter pour répondre aux questions.

CAPLP et CAFEP — Concours externe — Génie Civil — Option C E

Page 4/ 16

Session 2021



DT 6 : Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du RdC

4_Elévation 9_},

\-\.\'\ N 4_Elévation |_k \'® ;.

Plan sans échelle normalisée — Cotation en cm.
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DT 7 :

Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R + 1
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DT 8 : Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R + 2
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DT 9: Calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section
DT 10 : Tableau des aciers en barres

rectangulaire
Données d <09k
Classe structurale: §4 _
. : . 243 fcd - fd( / yC
Environnement :Classe d’exposition X..
bw Y h cmiﬂ zmax{cminb;cmin dur ;1 Omm}
béton C../ ¥ ’ ’ Diamétre Poids Périmétre Section pour N barres  en cm*
e L Enrobage nominal: ¢, =¢ . + Ac
- nom min dev
acier B500 classeB  f, =500 MPa :> 1 mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
diagramme élasto-plastique parfait M 5 0,154 1,57 0196 | 0393 | 0589 | 0785 | 0982 | 1,18 137 1,57 177 1,96
= 7]
f-k 500 #u - 2
F =;‘=F=435 MPa bd’f., 6 0,222 1,88 0,283 | 0565 | 0848 | 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
7s ’ 8 0,395 2,51 0,503 | 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 452 5,03
=1,35g+1,5¢ kN /m
P £l Oui 10 0,617 3,14 0785 | 157 2,36 3,14 3,03 471 5,50 6,28 7,07 7,85
moment de flexion ELU M, =M
o “ 12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,02 905 | 1018 | 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 924 | 1078 | 1232 | 1385 | 1539
Pas d’armatures comprimées : 4, =0
s | 16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,056 | 12,06 | 14,07 | 1608 | 1810 | 20,11
NON 20 2,466 6,28 3,14 6,28 942 | 1257 | 1571 | 1885 | 21,99 | 2513 | 2827 | 3142
a, :1’25(1_\/1_2“;,) 25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 | 1963 | 2454 | 2045 | 3436 | 3927 | 4418 | 49,09
Les armatures comprimées
o . I
sont conseillées, car les aciers 32 6,313 10,05 804 | 1608 | 2413 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 64,34 | 7238 | 8042
seraient mal utilisés. z,=d(1-0,4¢,) 40 9,865 1257 | 1257 | 2513 | 3770 | 5027 | 6283 | 7540 | 879 | 100,53 | 113,10 | 125,66

Si les armatures comprimées :

= sont prises en compte, elles
= 9.21208) I seront alors maintenues par O,Sa"bwd »
des armatures transversales : ¥~ .
s<159. Sy
M
p— H
Asl -
zu-f:vd
A S/
psl — sl :O,SC{" cd
b, d o
|
Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues :
Clause 9.2.1.1
A, > A, ., = max 0,26ﬁbwd ; 00013 b, d
vk
Le pourcentage d’armatures p | = ASI Ag] < 0’04 AC avec AL‘ aire de la section droite de béton
5
b d

w

1+ 12
z,,=d(1—0,4a”)=d%

Equation alternative du bras de levier

Il faut déterminer la hauteur utile réelle d , celle-ci doit étre supérieure a la valeur forfaitaire considérée.

réelle

0,13 % 1% 2 % 3% 4% Psi
: — | i 7777777777777
Min normal fortement ferraillé interdit

CAPLP et CAFEP — Concours externe — Génie Civil — Option C E Page 8/ 16 Session 2021



DT 11 : Coffrage des voiles d’un étage courant

Plan de rotation de banches étage courant
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Banches de coffrage SATECO

3,50
< N
N~
Paires de banches disposibles
Longueurs
disponibles | €™ 240 120 60 30
Quantité
disponible u 12 4 2 2
Jours Paires de banches utilisées / jour de \Ir_ni:?liii;?our
J1 U 10 2 1 0 24500 | m
J2 U 10 2 1 0 24300 | m
J3 U 9 2 1 0 22,600 | m
J4a U 10 2 1 0 24100 | m
J5 U 10 2 1 1 25,650 | m
J6 U 10 2 1 1 23,550 | m
J7 U 7 2 2 1 20,500 | m

Hauteur de coulage de référence :

Page 9/16

3,300

m

Composition d’une paire de
banches SATECO SC 9015 :

2 fois :
-1 banche de 2,80 m ht
-1 Rehausse de 0,50 m ht

LE BUIOU DU COFFRAGE

BANCHE SC 9015

o i

Plateforme de travail en encorbellement SATECO P3D

LES MODULES

Location M1 : 10,00 €/ U / jour
Location M2 : 15,00 € / U / jour

Session 2021



DS 1: 1°® étude : analyse technique

Vous devez compléter des plans d’exécution en vous appuyant principalement sur les
documents suivants :

— DT 6 : Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du RdC

— DT 7 : Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R+1

— DT 8 : Plan de coffrage de la zone étudiée - Plancher haut du R+2

Sur le document DR1 (3 insérer dans la copie de la 1% étude),

1) Compléter la coupe sur la cage d'escalier, repérée 1-1 sur les DT6, DT7 et DTS, en
respectant les normes de représentation graphique,

2) Indiquer les cotes suivantes : niveaux, épaisseurs et largeurs des paliers, hauteurs libres
entre paliers, valeurs du giron et de la hauteur d’'une marche de chaque volée d’escalier.

Sur le document DR2 (3 insérer dans la copie de la 1° étude),

3) Compléter la coupe sur le mur extérieur, repérée 2-2 sur les DT6, DT7 et DT8 en
respectant les normes de représentation graphique.

4) Indiquer les cotes des niveaux caractéristiques et les épaisseurs du balcon.

DS 2 : 2° étude : structure du batiment

L’étude porte sur un élément de la structure du batiment : la poutre repérée T28 sur le DT6.

Vous étes invités a consulter les documents DT9 et DT10

Pour les questions suivantes, vous devez faire figurer sur votre copie les calculs qui ont
conduit aux résultats.

Sur le document DR3 (a insérer dans la copie de la 2° étude),
5) Représenter et coter la surface d'influence de la poutre T28.

Sur votre copie de la 2° étude

6) Déterminer la charge permanente « g » reprise par la poutre T28 (poids propre du
plancher en béton armé et de la poutre).
— Donnée : poids volumique du béton armé : yp, = 25 kN/m3.

7) Calculer la charge linéaire totale « P wtale » reprise par la poutre T28 aux E.L.S (g + q).
— Donnée : charge d'exploitation sur le plancher haut du RdC : q = 3,5 kN / m?

Sur le document DR4 (a insérer dans la copie de la 2° étude)

8) Compléter le schéma mécanique de la poutre T28
— Donnée : La poutre est considérée isostatique sur 2 appuis et soumise a une charge

uniformément répartie p =51 kN / m

CAPLP et CAFEP — Concours externe — Geénie Civil — Option C E Page 10/ 16
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Sur votre copie de la 2° étude puis sur le document DR4

9) Calculer les valeurs maximales des sollicitations N(x), V(x) et M(x) puis tracer les
diagrammes de ces sollicitations sur le DR4.

10) Calculer la section des armatures longitudinales principales « As1 » a mettre en place
dans la poutre T28.
— Données : Moment fléchissant maximum a I'ELU : M, = 160 kN.m

Section rectangulaire avec by, =30 cm, h=50cmetd =0,9 x h
Béton C25/30, fok=25 MPa, fem = 0,3%f2°, y. =15
Acier B500 classe B, fy;,, = 500 MPa

11) Vérifier les sections minimale et maximale des armatures longitudinales tendues.

12) Proposer un choix d’aciers en barres.

Le bureau d'études structures de I'entreprise a finalement considéré la section de calcul comme
une section en Té et a utilisé un logiciel pour déterminer les armatures de la poutre T28

Sur le document DR5S
13) Compléter le plan de ferraillage de la poutre T28 a partir de la nomenclature fournie.

Session 2021
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DS 3: 3¢me gtude : Prix de Vente hors taxe d’'un m? de voile. —» Déboursés Horaires de Main-d’ceuvre (D.H.M.O.)

Fabrication du béton : 25,00 €/ h

Mise en ceuvre des armatures : 25,00 €/ h
Coffrage, coulage, décoffrage : 32,00 € / h
Nettoyage, préparation : 25,00 € / h

Pose dépose des PTE : 25,00 €/ h

— Données entreprise :

L’étude porte sur le calcul du PVHT d’1 m? de 'ouvrage élémentaire « voile en béton armé »
d’épaisseur 20 cm en s’appuyant sur les données du projet de construction : Immeuble tertiaire
a usage de bureaux, phase 1, particulierement le DT11.

L’étude est entierement basée sur la réalisation des voiles en béton armé d’'un étage courant en
7 jours, avec le matériel de banchage donné pour cette rotation, voir le DT11.

D tes de I'étude ¢ Frais de Chantier (FC) : 14% des DS)
onnees de * elice . e Frais Généraux (FG) : 16% du PV HT
— Cadence d’exécution journaliere pour I'équipe : voir DT11. o Bénéfices et Aléas (B & A) : 4,5% du PV HT

— Matériel et fournitures de coffrage des voiles :

e banche SATECO-SC9015 : 36,00 € /m? de banche / mois (21 jours ouvrés / mois) ;
Abouts de voiles : 50,00 € / u ;

— utilisation moyenne de 6 abouts par jour de coulage, ]
— 5 réemplois en moyenne ; 15) Etablir le codt total en DS des matériels (banches, abouts, mannequins, accessoires,

Mannequins : 2,27 € / m? de voile huile et PTE) pour réaliser I'ouvrage élémentaire « m? de voile en béton armé de 20 cm
Accessoires (cales d’enrobages, écarteurs, cones...) :0,75 € / m? de voile ; d'epaisseur ».

Sur votre copie de la 3¢ étude

14) Etablir le sous-détail primaire en déboursés secs (DS) d’'un m? de béton en distinguant
le colt matériaux, le colt matériel et le colt main d’ceuvre.

¢ Huile de coffrage : 0,06 L / m? de banche — 1,50 € /L 16) Etablir le sous-détail de prix en DS de l'ouvrage élémentaire étudié dans un tableau
e Plateforme de travail en encorbellement (PTE) SATECO P3D : identique au modéle propose ci-dessous, recopié dans votre copie.
Linéaire de PTE pour la réalisation d’'un étage courant (Voir DT11): linéaire de Déboursé Déboursés secs
banches concernées du J1 (4 x 2,40 + 1 x 0,60 + 6 x 2,40 + ...) + linéaire de banches Quantité unitaire (DU) (DS)
concernées du J6, Désignation -
— Linéaire de PTE est composé de 2/3 de modele M2 et 1/3 de modéle M1 arrondis a Valeur U Valeur U Matériel | Matériaux d,Ma'“
l'unité supérieure. Longueur moyenne M2 = 3,00 m ; longueur moyenne M1 = 1,50 m Gceuvre
— Codts de location des PTE: M2:15,00€/u/ j; M1:10,00€/u/j; Matériels :
— Béton des voiles : Materi )
e Ciment CEMII/A 42,5 : 350 kg /m?a 141,00 € / t, pertes 2 % —ba,te”aux :
e Sable 0/6:450L/m3a16,00€/t(p=1,5t/m3), pertes 5 % - beton ,
o Gravier 8/20:750L/m3a 19,50 €/t (p = 1,45 t/ m?), pertes 5 % - Treillis soudes
e Colt de la centrale a béton = 3,00 € / m3 - Attentes renforts
e Pertes de béton lors du coulage des voiles : 5 % Main-d’ceuvre :
— Armatures : - Pose / dépose PTE
e Treillis Soudés (TS): 5 kg / m? de voile, 0,70 € / kg, pertes 3 % - Coffrage
e Attentes et renforts : 6 kg / m de voile, 1,10 €/ kg, pertes 3 % - Ferraillage
- Coul
— Temps Unitaires (TU) : i ou'age
e coffrage: 0,70 h / m? de voile.
e décoffrage : 0,40 h / m? de voile
e nettoyage et préparation : 0,30 h / m? de voile Totaux partiels :
e pose et dépose des PTE : 0,20 h / m? de voile
. e 5
* faprlcatlon beton . 0,20 h/m DS total de ’OE « m? de voile en béton armé de 20 cm » : €/ m?
e mise en ceuvre béton : 0,80 h / m3.
e mise en ceuvre ferraillage :
— Treillis soudes : 0,05h/kg 17) Calculer le coefficient de prix de vente (KPV) et en déduire le PV HT unitaire de
— Attentes et renforts : 0,15 h /kg

'ouvrage élémentaire étudié.
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Echelle du dessin a calculer
Cotation en centimétres et niveaux en metres
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DR4: Schéma mécanique et diagrammes des sollicitations : T28

y +
p=51 kN/m
A . B X
420m
N(x)
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V(x)
| X
Mi(x)
g '
CAPLP et CAFEP — Concours externe — Génie Civil — Option C E Page 15/ 16

Session 2021



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.

EFE GCC 1

DRS

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







15

eﬂ:U 1]
© 6¥L zZixaz -- -

)
7z £ £
— | op 8vHE | £
vey ver | OlVHZ | 9 ! RE
or
——— — |00l | 8wHSL | &
[\¥) [\*]
rA4 (4] O w
Y (=]
S vel | evHSL | ¥
25y
LGEL SGEL _ —_ | ! Q
REIELZ, i
S | vos | zivHe | ¢ @ _ 1 !

I
&)
£ee gee CIVYHE [4

Se

Plan de ferraillage de la poutre T28.

Page 16/ 16
Session 2021

DR5:

CELCLAR) N
om_ & | elg PIVHE | |
a0 61 aleg 1 -
v-v @dno)
- 99
T T 0£xZ T 0£XZ TTee T oz 6k 0EXZ o 0£xZ T 0£x2
. = vsZ L 8
R vy =ejud
0z 0Zy
wo =3
wd 9 =Yg
wo § =q3 @ _A A
8¢l 3d1N0Od
opPy
jney Jayaue|d
« v uopeAg|3

CAPLP et CAFEP — Concours externe — Génie Civil — Option C E






