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- les documents féponses DR1, DR2, DR3 et DRA4.



EAE SIC 3

Sujet d’agrégation externe Sll option IC : Conception

HABITAT PARTICIPATIF

PRESENTATION

Le programme comprend 24 logements répartis dans :
- 1 batiment collectif en R+3 dédié au social locatif et a 'accession,
2 batiments en bande en R+1 dédiés a I'accession et congus avec la participation des

habitants,
Ainsi que des lieux de partage avec une salle commune, une piste de danse, un atelier

et un jardin partage.
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Pour limiter 'impact environnemental du batiment :
- Une partie de la construction est prévue en ossatures bois comme par exemple les
murs de fagade, certains planchers intérieurs et les balcons,
- Une attention particuliére est portée sur l'isolation des batiments,
- Le chauffage et I'eau chaude sanitaire seront réalisés grace a des pompes a chaleur
individuelles EAU/EAU,

- Une production d’électricité photovoltaique sera mise en place d’'une puissance de 30

kWec.
Etudes Thémes Temps Estimé
1 Structure porteuse 2h00
2 Equipements techniques et Energie 3h00
3 Ameénagements extérieurs 1h00
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ETUDE 1. STRUCTURE PORTEUSE DU BATIMENT COLLECTIF

1.1 Etude des poutres support de la toiture en bois lamellé collé

Les murs de facade sont congus avec une ossature en bois non porteuse. Ainsi les efforts
apportés par la charpente et la couverture doivent étre repris par des poutres reposant sur
les murs de refend en agglos a bancher.

L’objet de cette étude et de justifier le dimensionnement de ces poutres qui sont prévues en

bois lamellé collé LC24h de largeur 22 cm et de hauteur 52 cm.

Q1. Les poutres étudiées sont réalisées en bois lamellé collé. Expliquer le mode de

fabrication de ce type de poutre. Quel est I'intérét de cette technique ?

Q2. Proposer une solution technologique pour réaliser 'assemblage des poutres en bois

lamellé collé sur les murs de refend en agglos a bancher.
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Nous étudions en particulier la poutre définie ci-dessous :

Vue en plan Charpente Coupe Charpente

Poutre étudiée
|

|
Poutre étudiée
8.18
I 1

Q3. Proposer un schéma mécanique de la poutre étudiée (Modélisation des appuis, longueur

6.18

8.18

de calcul, section de la poutre, nature des actions mécaniques a prendre en compte sans les
quantifier). Pour la modélisation proposée, tracer I'allure des diagrammes représentatifs des

efforts tranchants et des moments fléchissants.

Q4. En considérant a 'ELU un moment fléchissant de 41 kN.m et un effort tranchant de 27

kN, calculer la contrainte maximum en flexion o, , etla contrainte maximum de cisaillement

Td.

Q5. A partir de la méthode de dimensionnement fournie a 'annexe 1 et en considérant a

'E.L.U une contrainte maximum en flexion o, , =5 MPa et une contrainte maximum de

cisaillement 7, = 0,4 MPa , vérifier les critéres de résistance en flexion simple et en

cisaillement.

Q6. A partir de la méthode de vérification fournie a 'annexe 1 et en considérant des actions
permanentes g =4 kN / m et des actions climatiques s =3 kN / m , vérifier les fléches de la

poutre étudiée.
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1.2 Etude d’une poutre de reprise en béton armé

Le rez-de-chaussée du batiment est prévu pour accueillir des places de stationnement de
véhicules. Ainsi la structure porteuse du batiment doit étre reprise par un systeme de poutres
reposant sur des poteaux en béton armé. L’objectif de cette étude est de justifier le
dimensionnement de la poutre de reprise de la file A entre les files 1 et 6. Cette poutre est
en béton armé de largeur 0,45 m et de hauteur 0,65 m.

) (2) (3) (4) (5) (6
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Plan de Coffrage du Haut du RDC

Page 5 sur 49 Tournez la page S.V.P.



L )
=35 |

Rt

4 Toiture

uuuuu

20.04

3R+3

17.09

2 R+2

2 ©) @) &) )
1 W 1 W t f 11:{.;16

713

500

4.80

4.80

4.80

P Béton |

0RDC

20em-x
toom i)

Coupe longitudinale au droit de la poutre étudiée

8.40

Q7. Proposer un schéma mécanique pour la poutre étudiée (Nombre d’appuis, Longueurs

entre appuis, Section, Actions mécaniques sans les quantifier).

La maquette numérique est intégrée dans un logiciel d’analyse de la structure qui permet

d’obtenir les sollicitations internes de la poutre étudiée.
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Q8. Commenter les allures des diagrammes représentatifs des efforts tranchants V(x) et des

moments fléchissants M(x) ci-dessus. Tracer I'allure de la déformée sur le document réponse

DR1.
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Nous allons étudier plus précisément la poutre entre les poteaux des files 3 et 4. Le béton de

la poutre étudiée est un béton C30/37 et I'enrobage est de 30 mm.

3 — (@)
O Po 45 /65 ht

1

‘ I
Coupe longitudinale au droit de la poutre étudiée entre les files 3 et 4

I I I I I I I
125 13 135 14 145 15 155 16 165 17
Moment fléchissant ELU: Mt

Courbe enveloppe des Moments fléchissants
Q9. A partir de la méthode de dimensionnement fournie a 'annexe 2 et en considérant a
'ELU un moment fléchissant en travée de 580 kN.m et sur appuis de -340 kN.m, déterminer

les armatures longitudinales de la poutre entre les files 3 et 4.

800
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\L\\\}}}
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L L L L L L L L L L
125 13 135 14 145 15 155 16 165 17
Effort transversal ELU: v

Courbe enveloppe des Efforts Tranchants
Q10. A partir de la méthode de dimensionnement fournie a I'annexe 2 et en considérant a
'ELU un effort tranchant de 635 kN sur la file 3 et de 430 kN sur la file 4, déterminer les

armatures transversales.

Q11. Représenter les armatures calculées sur le document réponse DR2.
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1.3 Etude des fondations

L’objectif de cette étude est de justifier le dimensionnement des semelles isolées situées
sous la poutre continue de la file A. La semelle la plus sollicitée est la semelle de la file 2.

Les dimensions de cette semelle sont de 2,40 m par 2,40 m avec une hauteur de 0,60 m.

2.40
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Les semelles supefficielles reposent sur un sol renforcé par l'intermédiaire d’un réseau
d’inclusions rigides verticales qui permet d’obtenir une contrainte admissible au sol a 'ELU
de 0,30 MPa.

Q12. Expliquer le principe de réalisation des inclusions rigides pour le renforcement du sol.

L’action a 'ELU des poutres sur le poteau étudié est de 1275 kN.

Q13. Calculer I'action de la fondation sur le sol et vérifier la capacité portante des semelles
aux ELU.

Le béton de la semelle étudiée est un béton C25/30 et la semelle sera coulée sur un béton

de propreté.

Q14. A partir de la méthode de dimensionnement fournie a I'annexe 2, déterminer les

armatures de la semelle.

Q15. Représenter les armatures de la semelle sur le document réponse DR3.
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ETUDE 2. CONFORTS ET EQUIPEMENTS TECHNIQUES
Vous trouverez en Annexe 3 des extraits des regles Th Bat et en Annexe 4 des extraits de

I'étude acoustique.

2.1 Etude de deux parois type

Vous trouverez en Annexe 5 un extrait des compositions des murs telles que données dans
le DCE de 'opération :

e « murs pignons extérieurs ».
Q16 Faire un schéma en coupe de la paroi et calculer son coefficient de transfert thermique
u.

e « murs de fagade en ossature bois ».

Q17 Faire un schéma en coupe de la paroi et calculer son coefficient de transfert thermique
U.

Q18 Démontrer qu'avec une barriere vapeur (« pare-vapeur ») telle qu’elle est placée,
d’épaisseur équivalente de diffusion Sd = 6 m, et un pare-pluie avec une valeur Sd
négligeable, il N’y a pas de risque de condensation dans, ou sur, la paroi lorsque lair intérieur
est a 19°C et 60% d’humidité, et I'air extérieur a -4°C et 90% d’humidité. On pourra négliger
l'effet des montants bois sur les transferts de masse. Vous trouverez un rappel de
I'expression du débit de vapeur a travers une paroi, et des caractéristiques thermo physiques
de I'eau en Annexe 6.

Y-aurait-il un risque si le pare-pluie se comportait comme la barriére vapeur ? Argumenter.

2.2 Etude de la liaison refend/plancher haut

Q19 Cas 1 : Quelle serait la valeur du coefficient ¥ a prendre en compte pour cette liaison si

elle n’était pas traitée (comme pourrait le suggérer I'extrait de plan reproduit ci-apres) ?

e e ﬁﬁk——— — - - -
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Q20 Cas 2 : Quelle serait la valeur du coefficient ¥ a prendre en compte pour cette
liaison si elle était traitée en ajoutant de lisolant au-dessus du refend (mais sans

isolant en surface du refend) comme représenté ci-dessous ?

Q21 Cas 3 : A quoi sert le complexe de doublage de 40 mm posé sur une face du mur
(comme le montre I'extrait du carnet de détails représenté ci-dessous) ? Pourquoi le
prolonger dans le faux plafond ? On ne dispose pas de valeur par défaut du coefficient

Y dans ce cas. Mais comment pensez-vous qu'il doit évoluer par rapport au cas 2 ?
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2.3 VMC

Etant donné I'extrait de plan donné en Annexe 7,

Q22 A partir des valeurs numériques renseignées sur le plan, préciser le type de VMC mis

en place et son fonctionnement.

Q23 Quel est le lien avec la production d’ECS ?

2.4 Analyse résultats étude RT2012

Vous trouverez en Annexe 8 un extrait des résultats de I'étude RT2012 pour le batiment

collectif.

Q24 Commenter la répartition des consommations par poste telle qu’elle est présentée sur

le camembert.
Q25 Comparer la somme des Cep présentée dans ce camembert avec le Cep affiché dans

le tableau. Commenter. Comment est-il possible que I'étiquette énergie affiche un résultat
négatif ?
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Q 26 Quels sont les éléments de conception du batiment et de ces équipements qui
conduisent a une valeur trés faible d’émission des gaz a effet de serre ? Quels sont les

éléments ignorés ici, qui pourront dégrader ce résultat avec I'adoption de la RE2020 ?

2.5 Pompe a Chaleur (PAC)

La production de chaleur pour le batiment collectif est assurée par une pompe a chaleur

eau/eau fonctionnant au R410A.
Le TEWI est un indice d'impact sur le réchauffement climatique d’une installation pour toute
sa durée de vie (Total Equivalent Warming Impact). Il prend en compte le réchauffement
provoqué par les pertes de fluide frigorigéne (émissions localisées) et par la consommation
d’énergie (émissions a distance). Sa formule est :
TEWI = GWP.m.[L.n + (1-a)] + n.E.b
e GWP : Indice d'impact du fluide frigorigéne sur le réchauffement climatique (ici
R410A : 2088 kgeqco2/kg)
e m = charge (masse) de fluide frigorigéne dans l'installation (ici 2,8 kg)
e L =taux de fuite annuel (ici estimé a 3 %/an)
e n =durée de vie de l'installation (ici 20 ans)
e a = taux de récupération du fluide en fin de vie de l'installation (ici estimé a 75%)
e E = consommation d’électricité annuelle de la PAC (kWh)
e b =taux de COz2 rejeté pour produire I'électricité (dépend du mix énergétique du
réseau): 0,18 kgeqco./KWhEF en France ;
Les besoins annuels en chauffage du batiment s’élevant a 12 kWh/m?, le batiment occupant

une surface de 997 m?, et le coefficient de performance saisonnier étant SCOP = 4,3.

Q27 Quelle est la consommation d’électricité dédiée au chauffage, en énergie finale ? Ce
résultat est-il en accord avec la consommation en énergie primaire donnée dans le

camembert de 'annexe 8 ?

Q28 Quelle est la valeur du TEWI de cette installation ? A partir de la formule du TEWI,
comparer les impacts liés :

e al'entretien

e ala consommation d’électricité

e alafin de vie de l'installation
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La réglementation européenne « F Gaz » vise a limiter la production de gaz a effet de serre
lite a la dispersion de fluides frigorigénes dans l'atmosphére. Elle prévoit notamment
l'interdiction du R410A dans les installations contenant moins de 3 kg de fluide en 2025.
Cette action est-elle en mesure de réduire de maniere importante le réchauffement climatique
provoqué par une PAC de ce type ? On pourra comparer avec 'amélioration provoquée par
une augmentation de 0,2 du SCOP, ou une réduction de 20% de la charge, ou toute autre

amelioration que vous pourriez envisager. On donne :

Fluide R404A R410A R134a R32 R1234ze

GWP 3922 2088 1430 675 6

2.6 Schéma de principe hydraulique

L’Annexe 9 présente une vue d’ensemble de linstallation. Vous disposez également d’'un

zoom sur la partie a laquelle on va plus particulierement s’intéresser sur '’Annexe 10.

Q29 : Quelle est la fonction des éléments suivants :
e duvase d’expansion ?
e du disconnecteur hydraulique ?
e du pot a boues ?
e du pot d’injection ?

¢ le « ballon de stockage primaire » (appelé aussi parfois « ballon tampon ») ?
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ETUDE 3. AMENAGEMENTS EXTERIEURS

EI W IR IE IR 7

|

3.1 Etude du réseau d’évacuation des eaux pluviales et du bassin de rétention

Nous allons nous intéresser au réseau d’évacuation des eaux pluviales du regard R1

Jjusqu’au rejet R4 dans le bassin de rétention.

— O

Bases de calcul I BEE
Calculé sur : Projet PTF ’—’——rr

Altitude de remplissage - 7 45m
R6 ‘ ‘
Résultats T:8.06
Volume de remplissage - 683 260 Fe :7.30 RS
Surface de remplissage : 1485.98 Prof :0.76m ;6873756
Hauteur maximum de remplissage - 0.50m Pro-f :-0.81m

Altitude de remplissage : 7.45m A

@500|135A 0.5%<—-

R4

T:7.19 R3

T:8.26
Fe :7.19
Prof :1.07)

Fe :7.13
Prof :0.06m

Bassin de Rétention
683 m3

Prof i’1 05m

| 1

7 i
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Q30. A partir du plan du réseau d’eaux pluviales ci-dessus, compléter le profil en long du
trongcon R1-R4 sur le document réponse DRA4.

Q31. A l'aide de 'annexe 11, calculer le débit capable en pleine section de la canalisation
entre le regard R3 et le regard R4.

Q32. A l'aide de I'annexe 11, réaliser la coupe AA de la tranchée pour la mise en ceuvre du
réseau, en indiquant les dimensions de la tranchée et en précisant les différents matériaux a

mettre en ceuvre. Expliquer le principe de la préconisation du CCTP : « Compactage donnant
98 % au moins du Proctor modifié ».

Données pour I’élaboration du sous-détail de prix
Rendement avec 3 personnes pour l'ouverture de la tranchée, 3 m/h
la pose du réseau et le remblaiement
Achat Buse béton D500 75 €/m Camion 6x4 avec chauffeur 450 €/j
Gravillon 2/4 12 €/T Compacteur 70 €/
GNT 0/31,5 10 €/T Codt horaire Personnel 25 €/h
Felle hydraulique avec 90 €h Coefficient de vente 1,30

Q33. Elaborer le sous-détail de prix et calculer le prix unitaire de vente de 1 m de buse béton
de diamétre 500 mm.

Le projet se situe en Région 3 et I'on souhaite vérifier le volume du bassin de rétention pour

un temps de retour de 20 ans.

Q34. A l'aide de I'annexe 11, vérifier que le volume de remplissage du bassin de rétention
de 683 m?3 est suffisant.
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3.2 Etude des chaussées du parking

Vous disposez de 'annexe 12 pour réaliser I'étude des chaussées du parking.

Q35. Réaliser la classification GTR des alluvions au droit du futur parking.

Q36. A l'aide de I'extrait du GTR, déterminer I'épaisseur et les conditions de compactage de
la couche de forme. Expliquer le principe de I'essai qui permettra de valider la portance de la

plateforme support de la chaussée.

Q37. Déterminer la classe de trafic pour une durée d’utilisation de 20 ans, puis a I'aide des
extraits du catalogue des structures de chaussée, déterminer les épaisseurs des couches de

la chaussée (couche de fondation, couche de base et couche de surface).
Q38. Réaliser une coupe de la structure de la chaussée sur votre copie. Expliquer le mode

opératoire (moyens a mettre en ceuvre) pour la mise en ceuvre des différentes couches du

futur parking.
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ANNEXE 1 : EXTRAITS DE L'EUROCODE 5 LAMELLE COLLE ET BOIS MASSIFS

1. Tableau des caractéristiques mécaniques et physiques du bois Lamellé collé

Lamellé collé homogéne Lamellé collé combiné
Caractéristiques | Symbole | [GL24n]GL28h[GL32h[GL36h| [GL24c]|GL28c|GL32¢c[GL36c]
Propriétés de résistance en N/ mm? = MPa
. f 24 28 32 36 24 28 32 36
Flexion m,k
f 2,7 3,2 3,8 4,3 2,2 2,7 3,2 3,8
Cisaillement v,k

Propriétés de rigidité en KN / mm? = GPa

Module moyen d'élasticité E
axiale 0,moy 11,6 | 12,6 | 13,7 14,7 11,6 | 12,6 | 13,7 | 14,7
Masse volumique en Kg/m?

Masse volumique moyenne Py 440 470 495 520 405 440 470 495

2. Vérification simplifiée des contraintes normales selon I’ Eurocode limitée a la flexion simple

O-m,d < 1

Critére de résistance d’une section / contraintes normales f -
m,d

fm,k

M

f.na Résistance de calcul a la flexion du bois : fm,d = kKo -

e O, , contrainte max. de calcul en flexion (sur les fibres extrémes) engendrée par le moment de

flexion M al’E.L.U.

) fm,k résistance caractéristique a la flexion du bois

e Y coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois a I'E.L.U.
o kmod coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges

. kh coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre

3. Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement selon I’ Eurocode

T
d
Critére de résistance d’une section au cisaillement : <1
fv,d

S
fv,d résistance de calcul au cisaillement du bois fv,d = k,,,,d S

Ym

. Td contrainte max. de cisaillement engendrée par I’effort tranchant Va I’E.L.U.

o fv,k résistance caractéristique au cisaillement du bois

e Yy coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois a I'E.L.U.

.« k

mod coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges
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4. Valeurs des principaux coefficients

4.1 Classes de service

Classe 1

Structure intérieure en milieu sec
Milieu protégé (local chauffé)

Taux d’humidité de I'air < 65%

Taux d’humidité du bois 7% <H% < 13%

Classe 2

Milieu abrité
Milieu extérieur non exposé

Taux d’humidité de I'air < 85%

Taux d’humidité du bois 13 % < H% < 20%

Milieu extérieur exposé

Classe 3

Taux d’humidité du bois H% > 20%
Liaisons avec le sol, I'eau

4.2 Classes de durée de charge

Classe de

durée de charge

Ordre de grandeur
de la durée cumulée de
I'application d’une action

Exemple d’action

Permanente

> 10 ans

poids propre

Long terme

six mois a 10 ans

Stockage, équipements fixes

Moyen terme

une semaine a six mois

charges d’exploitation ;
neige : altitude H=> 1000 m

Court terme

< une semaine

Neige : altitude H < 1000 m
Charge d’entretien

Instantanée

vent

situations et actions accidentelles :neige exceptionnelle,...

4.3 Valeur du coefficient kmod

L. Classe de durée de Classe de service
Matériau
charge 1 2 3
Permanente 0,60 0,60 0,50
BM : bois massif Long terme 0,70 0,70 0,55
LC :lamellé collé Moyen terme 0,80 0,80 0,65
Court terme 0,90 0,90 0,70
Instantanée 1,10 1,10 0,90

Nota : lorsque dans une combinaison, on a des charges de durée variable, on prend le kmod de la plus faible durée.

4.4 Coefficients partiels normaux propriétés des matériaux 7/M

ETATS LIMITES ULTIMES
MATERIAUX Bois m'assifs' 1,30
Lamellé collé 1,25
ETATS LIMITES DE SERVICES 1,00
4.5 coefficient de hauteur kh
Coefficient k, pour LC
h | 600a575 5704520 | 5152470 | 4652430 | 4254390 | 385a355 350 a 320 315 a 300
ky 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07
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5. Vérification de la fleche aux E.L.S.

Notations et définitions

e La contrefleche, si elle existe, est notée : V. .

e Lafléche instantanée : Vinst -
e Lafléche différée (fluage) , Vereep uniqguement sous charges permanentes ou quasi permanentes
e Lafleche finale Véin = Vinst T Vereep
e Lafleche résultante finale Vet fin = Yin ~ Ve = Vinst T Vereep — Ve
Dans le cas d’éléments sans contrefleche : V¢ fin = Viin = Vinst T Vereep
N v /

4
N

net, fin vﬁ"

R/

% fléche instantanée
fleche instantanée due aux charges permanentes : v, ,(g)

fleche instantanée due aux charges variables : v, .(Q ) part de la fleche instantanée due uniquement aux actions

inst
variables.

QO représente soit les charges variables d’exploitation g, soit les charges variables de neige s, soit les charges variables
de vent w, soit une combinaison de plusieurs de ces actions variables.

Il convient de calculer la déformation, a partir d'une combinaison d’actions, comme la combinaison des contributions des
actions individuelles. La possibilité d’avoir deux actions variables simultanées peut étre prise en compte au travers des

facteurs ¥, .

* Viu(q) fleche instantanée due aux charges variables d’exploitation
o v,.(5) fleche instantanée due aux charges variables de neige
o V(W) fleche instantanée due aux charges variables de vent

« La déformation du bois sous I'effet des charges permanentes s’accroit avec le temps, c’est le phénoméne de fluage.
On calculera la fleche due au fluage notée v uniquement pour les charges permanentes ou quasi permanentes

creep
de la maniére suivante -

Actions permanentes  (g) vcreep(g)= kdef xvinst(g) ;
Actions quasi permanentes partie de g = ¥, X¢ , ou partie de s = ¥, X § (si altitude > 1000 m)
Vereep (Q) = kdef'//2 X Vinst (Q)

kdef coefficient prenant en compte 'augmentation de la déformation en fonction du temps sous les effets du fluage et de
humidité
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% fléches finales
fleche finale due aux charges permanentes prenant en compte le fluage et I'lhumidité

vfin(g) = vinst(g)+ vcreep (g) soit vfin(g) = vinst(g)x (1 + kdef)

fleche finale due aux charges variables prenant en compte le fluage et I'humidité

vfin(Q) = vinst (Q)+ vcreep (Q) soit vﬂn(Q) = vinst(Q)x (1 + '/Izkdef)

o fléche finale due aux charges variables de neige prenant en compte le fluage et 'humidité
- si l'altitude de la construction est inférieure a 1000 m vﬁ”(s)= v,.nst(s)
- si 'altitude de la construction est supérieure & 1000 m vﬁn(s)= vimt(s)x (1+0,2k,,. )
o fléche finale due aux charges variables d’exploitation prenant en compte le fluage et 'humidité
vﬁn(q)= vinst(q)x (1+ '//zkdef )
les valeurs de ¥, sont données dans le tableau A1.1(F) du paragraphe 8.2.2
o fléche finale due aux charges variables de vent

Y (W) =V, (w)

On vérifiera que les fleches v < v, (fleches verticales ou horizontales limites)

. Valeurs de k,,

Valeurs de k

def
MATERIAU / CLASSE DE DUREE DE CHARGE 1 Classe ‘;e service .
Bois Massif 0,60 0,80 2,00
Lamellé Collé 0,60 0,80 2,00

ii. Valeurs limites recommandées de fleches

Valeurs limites pour les fleches verticales ou
horizontales Batiments courants

Type d’ouvrage vinst(Q) Vouet, fin Y fin
chevrons - {7150 {1125
Eléments structuraux /1300 {7200 ? 1125

Les trois valeurs doivent étre vérifiées.

! portée de la poutre ou la hauteur de I'élément étudié pour la fleche horizontale.

(pour les poutres en porte a faux, la longueur fictive ¢ a considérer est égale a deux fois la longueur réelle du porte a faux ;
la valeur limite minimum est de 5 mm).

Panneaux de planchers ou supports de toiture : v <t/250.

net, fin

Dans le cas d’éléments sans contrefleche, la vérification relative a v est plus defavorable que celle relative a v g, .

net, fin
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ANNEXE 2 : EUROCODE 2 : CALCUL DES STRUCTURES EN BETON

Les bétons:

La résistance en compression du béton est désignée par des classes de résistance liées a la résistance

caractéristique mesurée sur cylindre fck ou sur cube fck,cube .

Classes de résistance du béton Expressions analytiques
et commentaires

S - -y
(MPa) | 12| 16| 20| 25| 30| 35| 40 |45 50| 55 |60| 70 |80 | 90 |/iesistance caracteristique sur
éprouvette cylindrique

-f;'k ,cube

(MPa) | 15|20 | 25|30 | 37|45 | 50|55 | 60| 67 [75| 85 |95| 105 | Resistance caractéristique sur
éprouvette cubique

S Résistance moyenne a la traction
ctm

_ (2/3)
(MPa) [16/1.9(22(26(29!32|35(38(41| 42 44| 46 |48]| 50 | fam =030 f,
pour < €50/ 60

E,, Module de Young du béton
(GPa) E_ =22f, /10]”
27129(30(31(33[34|35|36|37| 38 [39| 41 |42]| 44
fen €N (MPa)
gcuZ
%) 3.5 31 |29| 27 126| 26 | Déformation maxi du béton

Les Aciers en barres

Diamétre Poids Périmétre Section pour N barres en cm?

mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1,57 0,196 0,393 0,589 0,785 0,982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0,283 0,565 0,848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,617 3,14 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85
12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39
16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11
20 2,466 6,28 3,14 6,28 9,42 12,57 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42
40 9,865 12,57 12,57 25,13 37,70 50,27 62,83 75,40 87,96 100,53 | 113,10 | 125,66
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Calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section rectanqulaire :

Données
Classe structurale : S4 Coin = max{cm.n’b;cm’dw;lOmm}
Environnement :Classe d’exposition X.. Enrobage nominal : ¢,,, =c,;, +4c,,,
Section poutre : largeur b, ; Hauteur h Efl> =d d <0,9h
béton C../.. f.,
fcd=fck/yC yC:LS
acier S500 classe B S =500 MPa M
WS
500 b, ,d".
£, =&=—=435 MPa vl S
vs LIS
Actions de Calcul : p,=135g+1,5¢ kN/m
moment de flexion ELU M, =M, o
ul
Pivot B

les armatures comprimées NON
sont nécessaires, ou on
redimensionne la section

les armatures comprimées ne
sont pas nécessaires As2=0

Zone comprimée € cup = 3.5% f f
cd cd
| F o, =125.(1-,1-2pn,)
/ : 0,8x Pl X
d | —

oo onpose &, =-;

€ neutre Répartition Répartition

A 1 e—JZone|tendue parabole-rectanglq rectangulaire-simplifig o F

S‘ s O-s o S S,

Section droite Déformations Contraintes normales de compression

Déformation des aciers tendus I
(1-ay)
au Sl
. = f Zu *J yd
Y d

> A, = Max 0261 p 4 ; 00013 b,4a

Asl
vk
As1 <0,04 Ac Le pourcentage d’armatures
,0 _ Asl
sl —
b d

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

psl

0,13 1% 2% 3% 4%
! —, —— | ——— IITTITTTTT77 >
Min normal fortement ferraillé interdit
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Organigramme simplifié de calcul des armatures transversales en flexion simple :

Données : b, h

béton C../.. [, fo= Su Effort tranchant sans armatur?/s; d’effort tranchant
2 VOt = sup|Cry . k(100 0, £ )" 1950 .l
Enrobage nominal : = d =

z=0,9d

V>V,

oui

| acier S500 classeB  f, =500 MPa

non

fW"=5—OO=435 MPa

fywd = 1 15
Vs s Effort Tranchant maximum

p, = 1,35g+1,5¢ kN/m Pouvant étre repris par la section les armatures d’effort
tranchant ne sont pas

Effort tranchant max. de calcul (appui) requises 6.2.2
V,, Ve =0:9b,,.2v, [,
(MPa)
v1=0,61—f""— V. fu
250
 — VEd S VRd,mux —{ hon L
Calcul Rapide oui i/
Redimensionner la
section
Asw > VEd
- S /‘4=Q
S $e f ywd | avec Ye
A 0,08 f.
Choix de la section d’acier p, =—"~ A _2p . .b .5, P pin = ——=%-{9.5N}
bw ") ’ ’ fyk
S e = 0,75d
Calcul de I'’espacement avec ’
< Aswz’fywd
Via Sy = inf(0,75d,600mm )

Données pour le calcul de VNgq4.c

0,18 0,053
k = min| 1+ 1/72?,”—07;2 Crae =—— Vi =——— k£,
d Ve Ve

A,
Le pourcentage p, d’acier longitudinal de flexion p, = 5 ”d <0,02

we

A, : aire de la section des armatures tendues, prolongée d’une longueur supérieure a d +1,, au dela de la

section considérée.( /,, étant la longueur d’ancrage de calcul)
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SEMELLES RECTANGULAIRES SOUS CHARGE CENTREE

Expression du moment réglementaire pour calculer les armatures en flexion simple avec une
section rectangulaire de hauteur h.

b
' ' Semelle rectangulaire
semelle b" X c'

) M oteau b X M, = N ey _E—O 35b_2 _ NEd[b'_O)7b]2

l v ’:-_ p u C Edx 2b' _2 9 | 8br

03561 1ol
" i N e T _ Nule—0,7¢]
MEd = — _—0,35C = Ed ’
T 2¢" |2 | Q¢!

section de calcul

Il N’y a pas lieu de prévoir des armatures d’effort tranchant pour une semelle rectangulaire si:

i 2b—b d 2c—c
* 4 7 4

L'enrobage c¢,,, , est de 30 mm pour un béton de semelle coulé sur un béton de propreté, ou bien

65 mm pour un coulage directement au contact du sol.
Ancrages des armatures

b'-0,70b] . . . o s
sil,, < [—] il n’est pas nécessaire de prévoir des crochets aux extrémités
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ANNEXE 3 EXTRAITS REGLES THBAT

Résistances superficielles Rsi et Rse

Paroi donnant sur:
=I'extérieur R R Rsi+ Rise
—un passage ouvert m2.K/W mé KW m?. K/W
—un local ouvert™
Parci verticale ;/
\ > 0,13 0,04 0,17
V4
Inclinaison : 60 * /
Flux horizantal
Flux ascendant
J,// 0,10 0.04 0,14
o .
Paroi horizontale
7
Inclinaison < 60 *
0,17 0,04 0,21
Flux descendant

I'incendie.

2. 5ila paroi donne sur un autre local non chauffé, Ry s'applique des deux cotés.

1. Un local est dit « ouvert » si le rapport de la surface totale de ses ouvertures permanentes sur I'extérieur, 8 son volume, est égal
ou supérieur & 0,005 m?/m® Cepeut &tre le cas, par exemple, d'une circulation & I'air libre, pour des raisons de sécurité contre

Lames d’air non ventilées

Résistance thermique R
Epaisseur de la lame d'air (MKW
(mm) Flux ascendant Flux horizontal Flux descendant
0 0,00 0,00 0,00
0,11 0,11 0,11
0,13 0,13 0,13
10 0,15 015 0,15
15 0,16 017 017
25 0,16 0,18 0,18
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
Mote 1: ces valeurs correspondent 4 une température moyenne de la lame d'air de 10°C.
Mete 2 les valeurs intermédiaires peuvent étre obtenues par interpolation linédaire.

Tableau V Valeurs de la résistance thermique R
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2.2 Bétons
2.2.1 Betons de granulats courants siliceux, silico-calcaires et calcaires
Granulats conformes aux spécifications de la norme NF P 18-540.

2.2.1.1 Béton plein

1A c
Matériaux ou application ) " ( ") (#
en kg/m* en W/i(m.K) en Ji(kg.K) Sec Humide
2300 <ps<2600 2,00 1000 130 80
2000 <p=<2300 1,65 1000 120 70

2.2.1.3 Béton plein armé

Valeurs a prendre en compte lorsque le béton plein est armé avec un pourcentage en volume d'acier et dont au
moins la moitié est disposée parallélement au flux thermique.

: o ) 0 ) )
Matériaux ou application
en kg/m® en Wi{m.K) en Ji{kg.K) Sec Humide
Avec 1< % d'acier <2 2300<p<2400 2.3 1000 130 80
Avec % d'acier =2 p>2400 2,5 1000 130 80

Béton plein armé

21.22  Blocs creux en béton de granulats courants conformes & la norme NF EN 771-3
et répondant aux spécifications suivantes

Masse volumique apparente du béton constitutif : 1 900 a 2 150 kg/m®.
Vides : 45355 %.
Epaisseur des parois extérieures : 17 3 19 mm.

Epaisseur des parois intérieures : 17 mm environ.

Tableau 10 : Blocs creux 3 parois fines — Résistance thermigue

Dimensions
Profil de coordination E":;’;‘“’ "‘t::]" "°"9[ ""‘l | derangées
modulaire d'alvécles
j—— — 5 x 200k 50 5204 19204 | 494205 1 0,07
| o | 1.5x20 x50 15£04 1904 | 494205 1 0,10
CI1a 1020 x50 004 | 19204 | 494205 1 012
CIT11 12,5 %20 x50 125405 | 19204 |49.4205 1 013
m 1% % 20 % 50 15405 19404 | 494205 1 014
15 x 25 x 50 1505 | 24204 | 494205 ’
E 15 % 20 % 50 15+05 19204 | 494205 2 018
15 x 26 x &0 16405 24104 | 494205 2 :
E 17,5 x 20 x 50 175205 | 19204 | 494205 2 0,21
20 x 20 x50 20+05 19:04 (404205 2
=== oz
20 x 25 x50 20+0,5 24:04 | 494205 2
E 20%20 %50 0505 | 19204 | 494205 2 0,29 (0,26)
E 22,5 x 20 x50 22505 10:04 (494205 2 0,24
E 25x 20 x50 2505 19204 | 494205 3 0,32 (0,28)
E 27,5 x 20 x 50 27505 18 =04 484205 3 0,34 (0,30}
Maote : bes valeurs entre parenthdses correspondent 3 la résistance thermique aved joint contral rempli de mortier (application
parasismiguel.
* Dans le cas od ces blocs sont montés 3 joints minces (épaisseur < 2mm), la résistance thermigue de |a paroi magonnée est alors de :
- 0,27 (0,26) K.m*'W pour des blocs avec voiles de poses ;
- 0,28 (0,27) K.m%W pour les bloes sans voiles de poses.
Pour l'usage en joint mince :
=ces hloes crews en héton de granulats courants doivent 8tre marqués MF et destings 5 la pose collée (lettre « C » associée au logo = NF ») ;
= las mortiers utilisés doivent faire I'objet d'une évaluation technique appropriée pour permattre de s"assurer de la compatibilité
antre le mortier, le bloc et 'outil d"application {Avis Technique, Decument Technique d'Evaluation, certification.
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Masse volumique

Conductivité

Type d'isolant séche l"pﬁ e thermique utile
kg/m (i) en Wiim.K)
Comprimé p =500 0,10
Liége défini Expansé pur conforme a la
::onfarmcmcnl | rme NF EN 13170 (ICB) 10=p=130 0,049
anorme NF B
57-000 Expansé aggloméré au brai ou 100 =p <150 0,049
aux résines synthétiques 150 < p <250 0,055
T50<p=1000 0,20
350=p=7350 0,18
Isolants Panneaux de fibres de bois définis selon la norme
dérivés du |NF EN 316 350=p =350 0,14
bois 200< p <350 0,10
p =200 0,07
Pannem{x'de laine de_bnis 350 < p <450 0.10
agglomérés avec un liant
b d hydraulique, définis
SNCELE O conformément 4 la norme
laine de bois NF EN 13168 30=p=350 0,08
Panneaux de laine de bois
agalomérés 450 = p =600 0,10
Cellulose 20=p=100 0,049
Fibres lides 20=p =200 0,048
Chanvre et lin e :
Fibres liches (isolant en vrac,
fibres non liées) 20=p=<200 0,056
Isolants 4 Transversalement au sens de la
base de Paille pﬂi"Et'[E 80 = p= 120 0,052
fibres comprimée
végétales Dans le sens de la paille 80=p=120 0,080
20=p=40 0,065
Autres isolants & base de fibres végétales 40=p <60 0,060
60 =p <200 0,065
Laine de mouton 10<p=<100 0,046
Isolants &
hase de 10=p=<20 0,065
fibres Autres isolants a base de fibres animales 20=p <350 0,060
animales
0=p=<100 0,050
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2.5.2 Panneaux a base de bois

Définis conformément a la norme PR NF EN 13986 (octobre 2000).

2.5.2.1 Panneaux contreplaqués

Définis selon les normes NF EN 313 -1 et NF EN 313 -2 et bois panneautés définis selon la norme NF EN 12775.

Matériaux ou application an :I;f,ms an va::{]mx] an j:-: g.K) Sec w Humide
T ™ | mo<psw0 | o2 | w0 | e |
Pemeaux de nasse volumique [ gy cog | oz o0 | 20 | o
:snmq::': ;[?Dr:a;;; :gc:';?’iq”’ 500 < p 5 600 0,17 1600 230 a0
:2:1"':::': :;D";aﬁsgg ;;?,';Tiq”a 450 < p < 500 0,15 1600 200 70
:g::‘;:?': fgu“r:;g ;g}';:”iq”e 350 < p < 450 013 1800 200 70
ST | mocpamo | on | tem | mo | s
i?;?;i"r': :Z%a:;f;,o'"miq“ p S 250 0,08 1600 200 50
Panneaux contreplaqués
2.5.2.2 Panneaux a lamelles longues et orientées (OSB)
Définis selon la norme NF EN 300.
Matériaux ou application (p) 3 () (c W)
en kg/m en Wi{m.K) en Ji(kg.K) Sec Humide
p =650 0,13 1700 50 a0

Panneaux & lamelles longues et arientées (0OSB)

2.2.6 Betons de bois

2.2.6.1 Béton de copeaux de bois (conforme aux documents d'Avis Technique)

(e ] () ()
Matériaux ou application
en kg/im® en Wi(m.K) en Ji{kg.K) Sec Humide
450 = p < 650 0,16 1000 15 10
Béton de copeaux de bois {conforme aux documents dAvis Technigue)
2.2.6.2 Autre béton de copeaux de bois
) (o
Matériaux ou application °) @ ( "} W
en kg/m?® en Wi{m.K) en J/(kg.K) Sec Humide
Béton de fibres végétales 100 = p =200 01 1000
(fibre de chanvre) 200 = p < 600 0,2 1000
Autre béton de copeaux de bois
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2.3 Platres

Conventionnellement, la masse volumigue séche des platres est obtenue aprés séchage en étuve ventilée a 55 °C
au lieu de 70 °C (cf. norme NF B 12-001).

2.3.1 Platres sans granulats

i c (n)
Matériaux ou application ) @ ( "] "
en kg/m’? en Wi(m.K) en Ji(kg.K) Sec Humide
1200 <p=<1500 0,56 1000 10 4
Platre « gaché serré » ou
« trés serré » (platre de trés 00 <p=1200 0,43 1000 10 4
haute dureté (THD), platre 0.30 1000 10 4
projeté et platre fin) 6005 p 5900
p =600 0,18 1000 10 4
Platre courant d'enduit 1000 p <1300 0,57 1000 10 &
intérieur (platre fin de
construction (PFC) ou platre 0.40 1000 10 8
gros de construction (PGC) p=1000 !
Enduit intérieur a base de
platre et de sable ps 1600 0.80 1000 10 G
Plagues de platres a parement
de carton « standard » et
« haute dureté » ou éléments 750 = p =900 0,25* 1000 10 4
préfabriqués en platre 4 p <750 021 1 000 10 4
parements lisses
*) valeur par défaut a considérer en "'absence d'une connaissance précise de la masse volumigue
Platres sans granulats
. ' . .. .
2.9.2 Mortiers d'enduits et de joints de ciment ou de chaux
Les mortiers de masse volumique inférieure & 1 800 kg/m?® sont considérés comme non traditionnels.
c )
Matériaux ou application o) * ( ") i
en kgim?® en Wi(m.K) en J/(kg.K) Sec Humide
p=2000 1.8 1000 10 5
1800 < p =2 000 1307 1000 10 &
1600 <p= 1800 1.0 1000 10 6
1450 < p <1600 0,80 1000 10 6
1250<p<1450 0,70 1000 10 6
1000 <p<1250 0,55 1000 10 &
750 < p s 1000 0,40 1000 10 6
500 < o < 750 0,30 1000 10 5
(*} La masse volumique moyenne d'un mortier de pose est de 1 900 kg/m?.

Mortiers d'enduits et de joints de ciment ou de chaux
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2.5 Végétaux

On caractérise les bois par leur masse volumique normale moyenne t,, c'est-a-dire avec une teneur
en humidité t,, de 15 % selon la terminologie de la norme NF B 51-002.

La densité ainsi caractérisée est donc plus élevée que la masse volumigue séche indiguée dans la
deuxiéme colonne.

2.5.1 Bois

On donne dans les tableaux ci-aprés, la conductivité thermigue du bois en fonction de l'essence ou
de la masse volumique.

2.5.1.1 Essence de Bois

Lorsque I'essence de bois est connue lors de I'étude thermique du projet de construction, il sera
préférentiellement retenu la valeur de conductivité thermigue associée au nom de l'essence.

Conductivité thermique utile

Matériaux ou application (%) en W/(m.K)

Epicéa, Sapin blanc, Western Red Cedar 0,11
Acajou d'Afrique, Cédre, Douglas, Framiré,
Meléze, Meranti light red, Peuplier blanc, Pin 013

maritime, Pin noir d"Autriche et Laricio, Pin
sylvestre, Western Hemlock

Bosse clair, Chataignier, Jequitiba, Limba / 015
Fraké, Tauari, Tiama, Tola '
Iroko, Loure vermelho (Grignon franc),Makoré
{ Douka, Mengkulang (Palapi), Mengkulang
(Palapi), Meranti dark red, Niangon, Sapelli,
Sipo, Teck

Bintangor, Bossé foncé, Chéne (rouvre et/ou
pédonculé), Curupixa, Doussié, Eucalyptus
globulus, Eucalyptus grandis, Fréne, Hétre, 0,18
Kosipo, Kotibé, Merbau, Moabi, Movingui,
Robinier (faux Acacia)

Essence de Bois

3.9.3.2 Les murs extérieurs

393.21 Ossatures

Tableau LXX
AU (W/(m2.K))
y (W/(m.K))
Entraxe 400 mm | Entraxe 600 mm
Montant | Montant Montant | Montant | Montant | Montant
36mm | 50 mm 36mm | 50mm | 36mm | 50 mm
L Extérieur | |
1 W) i { o :' |: ‘.I i
]| /|| 1sclation 003 | 004 008 | 010 | 005 | 007
[¥{_Jli|entre montants
' Intérieur ! !
Extérieur
i | Isolation
ntérieur :
entremontants | g0, | 0,02 005 | 005 | 003 | 003
Extérieur +isolation
I 7z 4| complémentaire™
OISl i
e () [ )
AVAVAVATAVAVAVAVAVAVAVAVATATAVAVAY)
Intérieur
* Résistance minimale de I'isolati plé taire extérieure ou intérieure = 0,75 m®.K/W
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Refend

Plancher

A

C

Maconnerie

Isolation répartie

Béton, entrevous béton ou terre cuite isolé au-dessus

i E s
33 Eﬁ 0,42 Wy = 0.50% 087  Wimosov 0,10
T Wy = 050 Wy = 0.50%
oo
34 === ’ 0 0
i E i
Léger
35 ; @ 038 Wy = 0.50% 088  Vimoso¥ 0,15 ‘imosov
] | Wy =0.50% ¥y = 030 ¥, = 0,50
L
36 =™ ¥,=050¥ ———
i1 1 : 71 “!ﬂs “,{]5 0,05
Cl Wy = 0509 ¥, = 050

M Dans le cas de parois donnant sur 'extérieur, les valeurs de ‘¥ doivent &tre majorées de 30%.
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ANNEXE 4 : EXTRAITS ETUDE ACOUSTIQUE

3°/ ETUDE ACOUSTIQOUE LOGEMENTS

Nous indiquons d-aprés les dispositions minimales & mettre en ceuvre pour respecter
les contraintes réglementaires :

Les elements de construction communs ;

- Befend entre logements individuels -
- Mur en blocs de béton plein de 20 cmn d'épaisseur avec enduit ciment 15mm sur une
face : Rw (C; Ctr) =59 (-2;-7) dB
- Doublage composé de 40mm de fibre de bois et 1 plaque de platre BA13 sur ossature
rails Placostil M36 : A(Rw.c) =5 dB

- Befend entre logements collectifs -
- Mur en blocs de béton plein de 20 cm d'épaisseur avec enduit dment 15mm sur une
face : Rw (C; Cir) =59 (-2 ;-7) dB
- Doublage composé de 40mm de fibre de bois et 1 plaque de platre BA13 sur ossature
rails Placostil M36 : M{Buw+c) =3 dB

- Plancher entre B+1 et demier étage des logements collectifs :
- Plancher en béton de 20 cm d'épaisseur : Bw (C; Cir) =63 (-1 ; -6) dB
- résilient sous chape sur sous-couche de type VELAPHONE 22 assurant un
affaiblissement aux bruits d'impacts ALw =22 dB.

- Plancher entre parking et logements collectifs :
- Plancher en béton banché d'épaisseur 23 am : Bw (C ; Ctr) =66 (-1 ; -5) dB
- résilient sous chape laine de bois de type STEICO THEREM de 100 mm d'épaisseur
assurant un affaiblissement aux bruits d'impacts ALw = 19 dB.

- Plancher entre logements individuels TM02 et TM11 -
- Plancher en solive de bois massif d'épaisseur 280mm doublé par 100mm de laine de
verre [SOCOMEORT 35 entre solives et 2 BA13 :Rw (C; Cir) =56 (-2 ; -8) dB
- résilient sous chape sur sous-couche de type DOMISOL LV de 15mm d'épaisseur
assurant un affaiblissement aux bruits d'impacts ALw =29 dB.

- Plancher entre logements individuels :
- Plancher en solive de bois massif d'épaisseur 280mm avec 100mm de paille de riz
entre solives, un BA1S et un BA13 sous plénum
- mise en place d'un sol souple assurant un affaiblissement aux bruits d'impacts ALw =
13 dB.
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ATTENTION : Les tubes chauffants des planchers RESIDIA 24/54 devrortt éfre enfourés par le résilient
au droif de foutes fraversées vers Uextérienr de Uapparternent (vers les guines techmigues, arculations
ete._).

- Toiture logements collectifs :
- Le plafond sera composé de 2BA13 (ou un BA25) sous plénum de 150mm, 4un BATS
et au moins 30mm de paille de riz.

- Toiture logements individuels :
- Le plafond sera composé d'un BA18 sous au moins 900mm de laine mingrale, d"un
BALS et au meins 200mm de paille de riz.

ATTENTION : Aucun élément ne dotf éire encastté en face d face dans les noos mitoyens entre

appartements, un décalage d'au moins 60cm doif éfre assuré. Les percements sevont limités au strict
mnivn diois les wours ntoyens entre appartements.

3.0 Nivean de bruit d Tmpracts :

Art. 4. - La constitution des parots hovizomtalss, y congpris les revétements de sol, et des parois verticales doit Stre telle que le
iverm de pression pondird du bradt de choe stamdardisd. Lsrx dffind dans Uarticle 4 de Uorétd prévu par Uiorticls 9 du présent
arrété et percu dans chaque pidce principale dum Iogerment dovmé. ne dépasse pas 58 dibels, lorsque des Drpacts sont prodidts
sur I sol dis locmux extévienrs d ce Iopement mu sens de Uarticle 1=, i Uexception ©

- des balooms et loggins now situes imomédiaterment au-dessus d'une pidee principale ©

- des escaliers dims le ons ol U ascensewr dessert le hdfbrent -

- des loomux techrriques. "

Afin de respecter les exigences réglementaires de bruit requ aux impacts, les planchers
seront composes :

-  D'un plancher en béton de 20cm d'épaisseur avec un résilient sous chape sur sous
couche de type VELAPHONE 22 assurant un affaiblissement aux bruits d'impacts ALw
=22 dB entre étages courants du logements collectifs

- D'un plancher en solive de bois massif d'épaisseur 280mm avec 100mm de paille de riz
entre solives, un BAILS, un BAI3 sous plénum et avec un sol souple assurant un
affaiblissement aux bruits d'impacts ALw =19 dB entre logements individuels.

- D'un plancher en solive de bois massif d'épaisseur 280mm doublé par 100mm de laine
de werre ISOCONFORT 35 entre solives, 2 BAL3 et avec un résilient sous chape sur
sous-couche de type DOMISOL LV de 15mm d'épaisseur assurant un affaiblissement
aux bruits d'impacts ALw = 29 dB entre logements individuels TMO02 et TM11

- D'un plancher en béton de 23 am d'épaisseur entre le parking et le B+1 des logements
collectifs avec un résilient sous chape de 100 mm d'épaisseur assurant un
affaiblissement awx bruits d'impacts ALw =19 dB.

Le résilient retenu devra posséder un PV d'essal acoustique satisfaisant aux exigences fixées
et répondre aux normes et DTU de la législation frangaise.
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La mise en ceuvre doit faire I'objet dune attention particuliére, suivant le schéma -
aprés. Toutes les précautions devront &tre prises pour éviter les "liens solidiens” entre chape
et parties magonnées. Les feuilles de résilient devront étre suffisamment superposées et
devront remonter le long des murs. La pédphérie de la chape supérieure devra éire équipée
d'une bande de désclidarisation pour supprimer toute liaison rigide awec les murs
perphériques, ¥ compris les dormants de porte. De méme, les plinthes devront &tre
désclidarisées du carrelage. Les percements et passage de gaine dans le plancher devront étre
limités au strict minimum et les passages parfaitement rebouches.

Figure 4

Plinkhg isnlda par |a retour
o' &ssowr Chapa -

Amznur Chape

Plancher &n maponnerle Rl T

Carelage

(hape cimeni
armég

Raweirages aventusl

Les escaliers devront &tre désolidarisés des murs des logemenits, et des planchers haut

et bas, v compris dans les duplex

3.2 Isolement aux brunts @ériens ;

Art. I -Les  exigemees  relatives mox biuits  afios  botdrioos

e Dbitiment  somt  les sudoutes.
L'isolevment aconstique stavdardise pomdere, Dhra, entre le local dun logemendt. considere comme local d'éwmission, et la pidce
'y antre Ingewnent du bitiment. considérde conre local de réception, doit ftve dgal ou supdring mor talers indiqudes doms
I tableay ci-dessous, Dwra etat d2fim dars Uarticle 2 de Uorréts prevw por Uiarticle 9 du présent armété -

ISOLEMENT ACOUSTIQUE e DE RE ON:
piéce dun autre logement
{en decibels) Piece Cuisine st
principale galle d'ean
Local d'émission : local &'umn logement 3 l'exclesion des garages =2 =
Local le local d'émission et le local de
d"émission : réception ne sont sEparés que par une porte 40 a7
circulation aligre ou par une porte paliére et une porte
COmIMITE de distribution.
au bétiment Dans les autres cas. 53 50
Garage individuel dun logement ou garage o =
Laocal collechf.
d'émission dactivite, a Vexclusion des garages - .
collectis. -
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ANNEXE 5 : COMPLEXES DE MURS :

Murs de fagade en ossature bois
Localisations : Mur de facade en ossature bois

Total :

Plague de platre BA25
Tasseaux bois 60x40
Pare vapeur

Ossature bois 45x145mm

Ep. (mm)

Isolation paille de riz 60kg/m?, ép. 145mm (R=3.72 m2.K/W)

Panneau OSB 12mm
Pare pluie

ITE fibre de bois support d'enduit type PAVAWALL GF

ép.60mm A = 0,039 W.m.K?
Enduit

Mur pignon extérieurs
Localisation : Mur pignons extérieurs

Total :

ANNEXE 6 DONNEES CONCERNANT LE TRANSFERT DE VAPEUR A TRAVERS LES PAROIS.

Plaque de platre BA13

Ossature métalliques type placostil 36mm

Pare vapeur
Mur en agglo creux chainés

ITE en fibre de bois support d'enduit type PAVAWALL

SMART, ép.140mm A = 0,039 W.m1.K?

Enduit

25
40

145

12

60

15
297

Ep. (mm)

13
40

200
140

15
408

G (kN/m?)

0,19
0,03
0,07
0,09
0,09

0,12

0,30
0,94

G (kN/m?)

0,10
0,03
2,00
0,16

0,20
2,54

Ou Pv représente la pression partielle de vapeur d’eau, e I'épaisseur du matériau, et © la perméabilité du
matériau. Dans les ThBat, ce sont les « facteurs de résistance a la diffusion de vapeur d’eau » n qui sont donnés.
On définit umater=Ttair/Tmater. Les pare-vapeur ou frein-vapeur sont souvent caractérisés par |'épaisseur
équivalente de diffusion Sd qui correspond a I’épaisseur d’air statique qui provoquerait la méme résistance a la

diffusion que la barriere vapeur.

1 PERMEABILITE DE L’AIR A LA DIFFUSION DE VAPEUR D’EAU
n=1,8510"kg.s"*.m"'.Pa’

Les isolants fibreux ou constitués d’une paille sont réputés avoir la méme perméabilité a la diffusion de la vapeur

que l'air.

2

PRESSION DE VAPEUR SATURANTE DE L’AIR EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

-10
-9
-8
7
-6
-5
-4
-3
2
-1

0 (°C)

Pus
(Pa)
260
284
310
338
369
402
437
476
518
563

3
o

LCoONOOUD WNRERO

PVS
(Pa)
611
657
706
758
813
873
935
1002
1073
1148

0 (°C)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

PVS
(Pa)
1282
1313
1403
1498
1599
1706
1819
1938
2065
2198

0 (°C)
20
21
22
23
24
25
30
35
40
50

PVS
(Pa)
2339
2488
2645
2811
2986
3170
4247
5629
7384
12351
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ANNEXE 7: EXTRAIT DE PLAN VMC :

Légende :

7// Zone avec faux plafond

ANNEXE 8: RESULTATS ETUDE RT2012

Batiment: COLLECTIF S - batiment neuf Consommations
Zone I Type | Surface nv (en kwhEP/m* de SRT)
COLLECTIFS Immeuble collectif 996,90
Groupe idi Catégori Tic Tic Réf.
COLLECTIFS | Groupe non refroidi CE1 29,20 31,40
Bbio Bbio Max | Gainen %
Bbio 19,900 42,000 52,62
Cep Cep Max | Gainen%
Cep 0,100 47,500 99,79

Les garde-fous sont conformes.
Le batiment est conforme a la RT2012 au sens des ThBCE.

Bl Chauffage (7.20)

N ECS(21,70)
Eclairage (4,10)

B Auxiliaires (1,40)

Echello des i d'énergi Echelle des émissions de gaz a offet de serre
Lagement économe Faible émission de GES

- KWHEP/?.an i 95qC02/n.an

151 a 230 D

231 2330 E

L agement énergivare Foile émission de GES
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ANNEXE 11 : EAUX PLUVIALES ET BASSIN DE RETENTION

CALCUL DU DEBIT D’'UNE CANALISATION AVEC LA FORMULE DE MANNING-STRICKLER:
Q:KXSXR;/?’ XII/Z

représente le débit de I'effluent (m?3/s)

le coefficient global d'écoulement : K= 70 pour une canalisation en béton

la section d'écoulement (m?)
h le rayon hydraulique qui est par définition le rapport de la section d'écoulement au périmétre
mouillé.
I la pente de la canalisation (m/m).

A0 XO

CALCUL DU BASSIN DE STOCKAGE des EAUX PLUVIALES

o . . . . . 2
Débit de fuite du bassin : O, =1,5 litres/sec. Surface Active du projet : S, = 4880 m
, ‘ | _ 9
DEBIT DE FUITE par rapport a la surface active : 4 =
S
a
Le
CAPACITE SPECIFIQUE DE STOCEAGE : 3‘:1 {mm} B B - B
. o , : I B s B 3 & E:
| Vi AL
1 1 & i I | 1 | = .’,{/ I > B S — ‘ T
1 [} A ¥ S| |
| 1L b I . P
] | / f: | I "’ I /, | f .
I i L LA — f.r;,-." B e __/ ,/_ ‘ | |
I ” | ¥ A — 1 1# ¢ L 11
s T V17 Ay LT , A1
=§ ! /‘ S | / 1| | / ’ / | m
o] i 7 7 T A = — 14— ——rf mEml
m V : / | f’f ! s - _J ] ‘If J’, |“;
«-—"E 4/ | j;"' )A(;T':/ | /,: ..ff_d /| , 7
< [ ], 7 ’~/ i / /
; £ /" ."f ’ /" ¥ '/" - ! R !
s / vl /f_;_j___ Ly A L] L |
/ K / | 4 / / i
| i Al | | - ! ‘r 1 |
I 7 | | ’4‘ ) | | l; T B { .ff ! B :
A T P T T | |
—17 11 R |/ ' Al , "
. // ﬁ/fw/ d AL T a2 E
L annredraeds e AR FEElE R
¢ . 7 ._,f’ I / B 4 | I 7o _u'{'J =2 = 12
g —A- 1A - 14 i 7 7 ——1 = = |-
i VA WiRwy A | '[ ; 7 1
6y V7 | - * i | i
- 60, 7 7 A 7 S WM B AR A7 a I ! . 1

volume d’eau a stocker dans le bassin de rétention est obtenu en multipliant
la CAPACITE SPECIFIQUE DE STOCKAGE par la surface active:

V=h xS,
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Extrait du CCTP : Réseau humides :

EXECUTION DES TERRASSEMENTS PARTICULIERS POUR OUVRAGES DE
DRAINAGE ET D'ASSAINISSEMENT

A. Exécution des tranchées

Les tranchées pour canalisations et regards sont établies a la profondeur nécessaire pour que, compte
tenu de I'épaisseur des canalisations et de celle prévue pour le lit de pose en sable (épaisseur uniforme
égale a 10 cm) sous les canalisations de tout diamétre, le fil d'eau des canalisations se trouve aux
cotes de niveau fixées aux plans du marché.

Les travaux sont conduits de maniere a ne pas causer de dommages aux propriétés, habitations ou
canalisations voisines.

Fouille en tranchée, en terrain de toute nature, pouvant nécessiter I'emploi de brise roche hydraulique,
largeur minimale devra répondre aux directives du fascicule 70 V.6.3 (Diamétre extérieur de la
canalisation + 2 fois 0,30 m)

Fond nivelé et réglé, compris toutes sujétions pour blindage de sécurité, étaiement, épuisement des
eaux d'infiltration etc...

Facgon de niche au droit des raccords, joints, piéces diverses.

Enlévement de toutes les poches de mauvais terrain, et remplacement par du sable ; purge de toutes
les parties dures sur 10 cm d'épaisseur.

Enlévement des déblais aux décharges publiques.

Y compris le croisement d'ouvrages existants quelle que soit leur nature.

Lorsque I'entreprise souhaite poser les réseaux en tranchée commune, elle devra fournir au maitre
d’ceuvre des coupes sur ces tranchées. Les distances entre réseaux devront étre conforme aux
directives du fascicule 70 et a la norme NFP 98-332

B. Etaiements et blindages

L'entrepreneur doit étayer si besoin les fouilles par tous moyens appropriés (plinthes, boisages,
blindages) prescrits par la réglementation en vigueur et conformes aux régles de I'art, en vue d'éviter
tout éboulement et d'assurer la sécurité du personnel.

Ainsi, les fouilles en tranchée de plus de 1,30 métre de profondeur et d'une largeur égale ou inférieure
aux deux tiers de la profondeur doivent, lorsque leurs parois sont verticales ou sensiblement verticales,
étre blindées, étrésillonnées ou étayées, conformément aux directives du fascicule 70.

Ces mesures de protection prescrites ne doivent pas étre réduites ou supprimées lorsque les terrains
sont gelés sous l'influence des conditions atmosphériques.

C. Remblai des tranchées

La mise en ceuvre des remblais de tranchées sera effectuée conformément aux prescriptions de la
norme NF P 98.331.

Lit de pose en sable de carriere concassé ou grain de riz d’'une épaisseur de 0.10 m en dessous de la
génératrice inférieure.

Remblaiement en grain pour les canalisations béton (eau pluviale) et PVC (eaux usées).

Le remblaiement en grain de riz se fera jusqu'a 0,20 m au-dessus de la génératrice supérieure.
Finition du remblai par couches successives de 20 cm, compactées et arrosées, en GNT 0/ 31,5.
Compactage donnant 98 % au moins du Proctor modifié. Réglage final pour obtenir des surfaces
bien dressées.

Page 42 sur 49 Tournez la page S.V.P.



ANNEXE 12 : ETUDE DES CHAUSSEES DU PARKING

Extrait de I’étude géotechnique :

Analyses en laboratoire des alluvions au droit du futur parking.

Echantillon
Point de prélévement o F2
Profondeur enmetres| EWU N
Description
Limon sableux brun clair parfois marron & concrétions carbonatées blanches
Teneur en eau Wna €N % 9,9 |
Essai au bleu de méthyléne
Fraction de sol choisie 0/5mm
Passant de fraction choisie sur fraction 0/50mm ~ en % 914_,8_ o
Valeur de bleu sur fraction de sol choisie " Vb- | 2,15 _
Valeur de bleu sur le sol _Vég } _20T _
Granulométrie
Pourcentage sur sol sec de passant & 20mm 100,0
 2mm| 909
04mm| 850
~ 0,08mm| 71,8

Structure de chaussée du parking

La Partie Supérieure des Terrassements (PST) se situera au sein des alluvions se classant XX suivant

le GTR. Ainsi, il sera obtenu une PST n°2 et les classes d’arase AR1.

La réalisation d’'une couche de forme sera nécessaire par apport de matériaux sains (classé R21

suivant le GTR) sur xx cm d'épaisseur. |l n’est pas prévu de traitement de la couche de forme.

Des essais de chargement statique a la plaque seront réalisés sous la structure de chaussée pour
vérifier que la plateforme obtenue est de type PF2 au minimum (le module Ev2 recherché est supérieur
a 50 MPa).

Nous proposons de retenir la structure de chaussée suivante, correspondant a une classe de trafic
TCi2o (avec T= 50 PL/jour) :

- Couche de fondation xx cm de GNT 0/315

- Couche de base xx cm de GNT 0/20

- Couche de surface xx cm de BBS (Béton Bitumineux pour chaussée souple a faible trafic).
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Extrait du Guide des Terrassements Routiers :

Tableau synoptique de la classification des matériaux selon leur nature

Passant a 80 umA

Ip
100 & 12 >3 10 >
A, A, A, A,
35 %
Sols
Dmax < 50 mm B; B, PRy
I )
12 % 100 %
Dl Bx B:
70%
D, B, B,
0% 0 % gﬁ
4 0,1 0,2 1.5 25 6 8
Conditions d’utilisation des matériaux en couche de forme
prajsseul preoopilseedel:l'e'l: %oulche Igte
iClasse : it i Code rmee (enm.) etclasse & la plate-
- Observations Srlﬂn-jé?tég? Conditionsd'utilisation fo‘r:rﬂe Su)ppor[ dechaussee P
sal S rologique encouche deforme GWTS |psTr°i[PsTn"g]  PsTn°3 [PaTro4
AR1 | AR1 | AR1 | ARz | ARZ
Cesmatériauxissus derochessaines | ++|  pluia & Elimination de la fraction grossiére
s;iﬁf;eﬁiﬁir} fire uilises en | ou Tf:; smpéchant un réglage c:nr:e.ﬂ de Ia plate- | 2 200 | g ='3L.E a=05 9=I3.f | e=03
-s0itdans leur état naturel aprés avoir + 1':"1—9_ . [_15 ;}L :"2) - 5:3 | o 522 (3)
éliming ou fragments, las &léments Solution 1 - B=lUdn)e=Us e_=| ’ g: ' '
grossiars na permettantpas ke rdglage G : Elimination de lafractiongrosséreampéchant |3 0 0 0 PF2 P2 PF2 | PF2
da la plate-forme conformément aux unréglage carrect de laplate-formea |
R exigences formulses - _
21 | -soittraités avec un liant hydraulique. ;;'DI';'"D'_" 2 - ) |
H“ Le traitement n'est cependant | _ G :|_"I'II‘IEtIC"|FdQﬁ|E fraE:.or gross elwe E!I“'Ipé- |
Hn 3:‘?;&?‘23'9 que dans %,HQEJ,'E' ol [)TJ pas _:Ie chant le malaxage correct du sol avec le liant o0 o085 6035|003
axage intime du liant avec le pluie | - ) |
sol peut tre réalisé soiten place avee | - W Arrosage pour j'alntleﬁ de I'état hydrigque . |
des malaxeurs & outils animés du mélange sol + liant 2 1 L
(pubvimbxars..) solt en contrate. T : Traitement avac un liant hydraulique PF2 PF2 I PR3 PF2
S : Application d'un enduit de cure |
aventusllameant gravillonné
Tableau de compactage pour l'utilisation des matériaux en couche de forme
eur
P1 | P2 | P3| V1| V2 V3 V4 V5 VP1(|VP2 | VP3|VP4 | VP5| SP1| SP2 | PQ3| PQ4
Matériau
/S 0.025|0.035 0,025 0.035 0.050 0.060 0.025|
Ru{*] e 0.20 | 0.30 025|030 |035|030| 050 0.30 |0.60 0.20
* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R, (%)
R.(¥) V 50| 50 20 125 |20 | 30| 20 | 40 | 20 1.0
61
N B 9 10 9 10 ] 10 5 10 8
a/L 125 | 175 50 90 70 150 | 100 | 240 | 120 25

Q/S : rapport entre le volume de sol compacté et la surface balayée par le compacteur (m)
e : épaisseur compactée (m)
V : vitesse de translation du compacteur (km/h)

N : nombre d’application de charge

Q/L : débit horaire par unité de largeur du compacteur (m3/h.m)
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Extrait du Catalogue des structures de chaussées

VOIES DU RESEAU NON STRUCTURANT (VRNS) G NT/ G NT

Structure :

Couche de base : Grave non traitée (GNT) de type B2 (B2C2 ou B2C1)
Couche de fondation : Grave non traitée (GNT) de type B2 (B2C2 ou B2C1)

+ Couche de surface (CS) :

BBS > Béton bitumineux pour chaussée souple a faible trafic.

o
]
VRN
1) s
¥ oy
& PF 2 PF3 PF 4
50 MPa 120 MPa 200 MPa
| | | ]
2,5 millions PL
(2,5 millions NE)
‘(C%zﬂ

k=

1.5 million PL

11,5 million NE)
L CS:8cm
< SOV Al
"‘.—7‘\ (230m 3 ge: \CS:8cm
‘éﬂﬁ AN R85 510 3 - .»g'g‘?', SRR
OB F 25 cm AY9 8 2.0 @) 25cm YL 15 em 27°Q8
‘b U, u%: SO QU:0°°'0_ é Ve 0 B SO 0(700 é .fj..,c.w.. o So 00"
0,5 million PL
0,5 million NE}
TC?I’“ DU 5 50
[ oo % 20 cm 750
[y 28 1 b AN o g
| PR gasay

La classe de trafic est obtenue a partir du nombre de poids lourds cumulé calculé a l'aide de la

relation suivante : TCi20 =365xT x20

Avec T : trafic poids lourd (PL)
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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 : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® 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 - DR2

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







DOCUMENT REPONSE DR1 : Allure de la déformée

Q8. Commenter les allures des diagrammes représentatifs des efforts tranchants V(x) et des moments

flechissants M(x) ci-dessus. Tracer l'allure de la déformée sur le document réponse DR1.

Coupe longitudinale au droit de la poutre étudiée

D) (2 &) )

&)

(8

in i w "
@ o i o il
713 500 4. 80 480 480
| | P Béton | | | |
T e 45cm IR [ Tl 4‘.] BT T
Diagramme représentatif des efforts tranchants V(x) en kN
o sl
375
@L.WW e . ‘ H l Il M s :
=375 ‘ S U—U—MU—L—H -673.41 ‘
-7508
Commentaires :
Diagramme représentatif des moments fléchissants M(x) en kN.m
- 750
-37S
B _L
375
750
Commentaires :
Allure de la déformée :
II 11 11 H_[
@ Po 45/ 65 ht 2 @ @ @ é
QLJT | I I I W
S | | | | |
7.1 5.00 4.80 4.80 4.80
| P Béton
|| 20cm x
]——’J 45¢cm
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DOCUMENT REPONSE DR2 : Armatures de la Poutre 3-4 de I’étude 1.2
Q11. Représenter les armatures calculées sur le document réponse DR2.

Courbe enveloppe des Moments fléchissants

Courbe enveloppe des Efforts Tranchants

-T\“W
SRR RS
IRER HERN

.
— N RN A R

Dessin des armatures longitudinales et transversales :

Elévation poutre 3-4

v | ¢

0.65

4.80

020 0.20-]

0.65

Po 45 /65 ht

0.45
Coupe transversale poutre 3-4 : i
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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 : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® 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 - DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







DOCUMENT REPONSE DR3 : Armatures de la semelle de I’étude 1.3
Q15. Représenter les armatures calculées sur le document réponse DRS3.

Vue en plan de la semelle (sans échelle)

2.40
|
|
\

2.40

Coupe semelle (sans échelle)

0.20

0.60

2.40
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DOCUMENT REPONSE DR4 : Q30 PROFIL EN LONG RESEAU EP a compléter
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d3 ssjusd
YvSEl 005
d3 suonesieuen
wo9's _ weo el A wyg Ll o
= g d3 sinanfuo
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3
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