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1. INTRODUCTION

1.1 OBIJET

La présente note a pour but de faire ressortir les principes constructifs et les hypothéses de calcul principales du projet,
en statique et en sismique, ainsi que les résultats principaux pour la phase actuelle de conception.
Elle n’a pas pour objet le calcul exhaustif des éléments, du ressort des études d’exécution du projet.

1.2 DESCRIPTION DU PROJET

Le projet concerne la construction d’un EHPAD situé a Thiers (63). Il sera mis en ceuvre a proximité d’'un EHPAD
existant et du Centre Hospitalier de Thiers. L’adresse du site est : route de Fau, 63307 Thiers.

Figure 1 : Localisation du projet

Le batiment est un ERP de type J de 4éme catégorie.

1.3 DOCUMENTS DE REFERENCE

e Programme
e Etude géotechnique G1 en date du 20/10/20 de INFRANEO
e Plans projet architecte
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14

14.1

REGLEMENTS DES CALCULS ET DE CONCEPTION

Code de dimensionnement

Le corpus normatif de dimensionnement est celui des Eurocodes :

Emetteur | Référence Titre
NF EN 1990 (mars 2003)
AFNOR NF EN 1990/NA (décembre Eurocode 0 — Bases de calcul des structures
2011)
NF EN 1990/A1 (juillet 2006)
AFNOR Eurocode 0 — Bases de calcul des structures
NF EN 1990/A1/NA (décembre | Amendement 1
2007)
NF EN 1991-1-1 (mars 2003)
AFNOR Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-1 : actions générales —
NF EN 1991-1-1 / NA+A1 (juin | poids volumiques, poids propres, charges d’exploitation des batiments
2004)
AFNOR NF EN 1991-1-2 (juillet 2003) Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-2 : Actions générales sur
NF EN 1991-1-2( février 2007) les structures exposées au feu
NF EN 1991-1-3 +A1 (avril
AFNOR 2004) Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-3 : actions générales — charges
NF EN 1991-1-3/NA +A1 (mai | 0¢ neige
2007)
NF EN 1991-1-4 +Al1
AENOR (novembre 2005) Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-4 : actions générales — actions
NF EN 1991-1-4/NA +A1 2,3 | duvent
(mars 2008)
NF EN 1991-1-5 (mai 2004)
AFN Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-5 : actions générales —
FNOR  I'NFEN 1991-1-5/NA (février | actions thermiques
2008)
NF EN 1991-1-6 (novembre
AFNOR 2005) Eurocode 1 : Actions sur les structures, partie 1-6 - Actions générales - Action
NF EN 1991-1-6 /NA (mars en cours d'exécution
2009)
NF EN 1991-1-7 (février 2007)
AFNOR Eurocode 1 - Actions sur les structures, partie 1-7 Actions générales -
NF EN 1991-1-7 /NA Actions accidentelles
(septembre 2008)
NF EN 1992-1-1 + A1 (février
AFNOR 2015) Eurocode 2 : Calcul des structures béton, partie 1-1 : regles générales et régles pour
NF EN 1992-1-1/NA (mars les batiments+Al
2016)
AFNOR NF EN 1992-1-2 (octobre 2005)
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Emetteur | Référence Titre
NF EN 1992-1-2/NA (octobre | Eurocode 2 : Calcul des structures béton, partie 1-2 : régles générales et
2007) calcul du comportement au feu
NF EN 1992-3 (décembre
AFNOR 2006) Eurocode 2 : Calcul des structures béton, partie 3 : Silos et réservoirs
NF EN 1992-3/NA (juillet 2008)
AFNOR NF EN 1992-4 (septembre Eurocode 2 : Calcul des structures en béton, Partie 4 : Conception des
2018) éléments de fixation dans le béton
NF EN 1997-1 + A1 (juin 2005)
AFNOR NF EN 1997-1 /NA (septembre] Eurocode 7 - Calcul géotechnique, partie 1 - régles générales
2018)
NF EN 1998-1 (septembre
AENOR 2005) Eurocode 8 : Actions sur les structures, partie 1 : régles générales, actions
NF EN 1998-1 /NA (décembre sismiques et régles pour les batiments
2013)
NF EN 1998-5 (septembre
AENOR 2005) Eurocode 8 : Actions sur les structures, partie 5 : fondations, ouvrages
NF EN 19985 /NA (octobre de souténement et aspects géotechniques
2007)
AFNOR | NF P 94-261 (juin 2013) Just'lflcatlon des ouvrage_s geotechr?lgues - norme d'application nationale
de I'Eurocode 7 -Fondations superficielles
AFNOR | NF P 94-262 (juin 2012) Just'lflcatlon des ouvrage_s géotechniques - norme d'application nationale
de I'Eurocode 7 -Fondations profondes
AFNOR | NF P 94-281 (avril 2014) Just'lflcatlon des ouvrages geotechr\nques - norme d'application nationale
de I'Eurocode 7 -Ouvrages de soutenement - Murs

Tableau 1 : Corpus normatif de dimensionnement - Eurocodes

Ce cadre s’entend a date de rédaction du document, notant par ailleurs que les Eurocodes sont en phase de refonte.

1.4.2 Autres documents et références
Emetteur Référence Titre

AFNOR NF EN 13670 (février 2013) Exécution des structures en béton
NF EN 206 (novembre 2014)

AFNOR Béton - Spécification, performances, production et conformité
NF EN 206/CN (décembre 2014)

AFNOR FD P 18-326 (novembre 2004) Béton - zone de gel en France

CERIB CERIB-FIB (décembre 2009) Classes d’exposition — recommandations professionnelles

. Eurocode 2 - Calcul des structures en béton -
AFNOR FD P 18-717 (décembre 2013) Guide d'application des normes NF EN 1992
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Emetteur Référence Titre

Eurocode 8 - Calcul des structures pour leur résistance aux
AFNOR FD P 06-031 (mars 2015) séismes - Application des normes NF EN 1998-1 et NF EN
1998-1/NA

Guide pour la conception et le dimensionnement des
AFPS Cahier technique 38 (Mars 2017) fondations profondes sous actions sismiques des batiments
arisque normal

AFNOR Conception - construction parasismique -V DAVIDOVICI
AFNOR Calcul des structures en béton -J.M. PAILLE
AFNOR Pratique de I'eurocode 2 —J. ROUX
AFNOR Maitrise de I'eurocode 2 —J. ROUX
CIRIA CIRIA C660 (2007) Early-age thermal crack control in concrete

Presses des CEOS.fr : Comportement et évaluation des | Recommandations pour la maitrise des
Ponts ouvrages spéciaux - Fissuration et retrait phénomenes de fissuration

Tableau 2 : Corpus normatif de dimensionnement — autres documents de référence

1.4.3 Terminologie et acronymes

Afin de clarifier la lecture vis-a-vis des situations de projet :
e ELS: états limites de service, déclinés en ELS QP (quasi permanent), ELS FRE (fréquent), ELS
CAR (caractéristiques ou rares). Terminologie stricte suivant Eurocodes.
e ELU : états limites ultimes, dits Fondamentaux, limités aux situations durables et transitoires hors
situations accidentelles pour la suite de la note.
e ELA / ELUA : états limites ultimes, limités aux situations accidentelles pour la suite des notes. Pour le
séisme, I'acronyme ELUS pourra étre utilisé.

Lorsque des parties d’Eurocodes sont citées, le document de référence est désigné de maniére équivalente par
ECX-Y-Y ou NF EN 199X-Y-Y (Soit Eurocode « X » partie « Y-Y », ou X et Y sont des numéros).
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2. HYPOTHESES

2.1 DEFINITION DES BLOCS STRUCTURELS

— - — Joint sismique et de dilatation

Figure 2 : Décompositions des blocs

L’ensemble de la structure sera réalisé en béton armé.

2.2 MATERIAUX

e Béton de classe : C25/30 a C35/40
e Armatures : Acier de classe B, Fe E 500

2.3 ACTIONS SUR LES STRUCTURES

2.3.1 Charges permanentes

Les charges permanentes sont constituées :
e du poids propre des structures béton,
e des revétements d’étanchéité et de leur protection,
e dela poussée des terres sur les voiles enterrés,
e des formes de pente,
e des macgonneries,
e des cloisons et autres équipements fixes,
e des revétements de sol,
e des fagades rapportées,
e des plafonds suspendus,

o des différentes canalisations, gaines, cables et équipements, indiqués sur les plans techniques.
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G (kN/m?)

Plancher bas du VS | Revétement de sol (0,3) + Chape ép : 5 ¢cm (1,0) + Isolation ép : 15 cm (0,1) 1,4
Cloisons (0,6) + Revétement de sol (0,3) + ép : 5 cm (1,0) + Isolation ép
Plancher haut du Vs :15 cm (0,1) + Réseaux (0,1) + Faux-plafonds (0,2) 2,3
Cloisons (0,6) + Revétement de sol (0,3) + ép : 5 cm (1,0) + Isolation ép
Plancher haut du RDC :15 c¢cm (0,1) + Réseaux (0,1) + Faux-plafonds (0,2) 23
Plancher bas duR+2 | &P ¢ 5 c¢cm (1,0) + Isolation ép : 15 cm (0,1) + Réseaux (0,1) + Faux- 14
plafonds (0,2)
Toiture Protection gravillonnée (1,0) + Etanchéité (0,0) + Isolation ép : 15 cm 14
(0,1) + Réseaux (0,1) + Faux-plafonds (0,2) !
Tableau 3 : Valeurs des charges permanentes pour le projet
2.3.2 Charges d’exploitation
Les charges d’exploitation sont conformes a I'eurocode 1-1-1:
Catégorie Yo Y Y Q (kN/m?)
Chambres A 0,7 0,5 0,3 1,5
Bureaux B 0,7 0,5 0,3 2,5
Circulations, espaces communs, halls C3 0,7 0,7 0,6 4,0
Locaux techniques E2a 1,0 1,0 1,0 5,0
Stockage E1 1,0 0,9 0,8 7,5
Tableau 4 :  Valeurs des charges d’exploitation pour le projet
233 Charges climatiques

23.3.1 Neige

Caractéristiques générales des charges de neige

Région

A2

SkO 0.45 kN/mZ

Valeur caractéristique de la charge de neige au niveau de la mer

st 0.59 kN/m2

Valeur caractéristique de la charge de neige sur le sol pour I'altitude considérée

Sad 1kN/m2 |Valeur de la charge exceptionnelle de neige sur le sol : sAd

Tableau 5 :

Valeurs des charges de neige pour le projet

Les charges ci-dessus sont modifié via la multiplication par un coefficient de forme défini ci-dessous selon les cas :
e Casgénéral: w=0.80;
e Accumulation contre acrotére : u1=2.20;
e Accumulation sur toiture basse : p2=2.80;
Les détails d’application de ces coefficients sont définis dans I'eurocode 1 partie 1-3.
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2.3.3.2 Vent
Caractéristiques générales des charges de vent
Région 2 |
RUQOSH? du (Illb) Bocage dense
terrain
Orographie . . s
.| Terrain plat ou de faible pente (Inférieur a 5%)
du terrain
z 10m Hauteur de calcul de la pression dynamique du vent
w 24m/s |Vitesse de référence du vent
() 0.5 kN/m2 |Pression dynamique de pointe pour la hauteur de calcul z
Tableau 6 :  Valeurs des charges de vent pour le projet
2.3.4 Actions sismiques
Q Charges sismiques
. . Coefficient . Accélération
Zone Importance | Classe de sol Coefficients q Coefficient S Beta Accélération ag -~
g9
- _ - 5 - - [m/s21 [m/s21
g horizontal = 1.5
3 1 @ qvertical = 15 15 0.2 132 1.19
1
Tableau 7 :  Valeurs de I'action sismique pour le projet
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24 COMBINAISONS DE CHARGES

Les combinaisons sont données par les formules ci-dessous :
e AVELUSTR/GEO:

ij1 Ye.j Gk,j"+“ Ya Qk,1" + " zizﬂ/Q,i l/)o,i Qk,i

e AVIELU sismique :
S Giy"+" A" + S @ P Qu
>1

j=1 i

e  AVELS Caractéristique :

Z Gk,j ||+|| Qk”l" + 1] Z lpO,iQk,i
i>1

j=1
e AVIELS Quasi permanent :

ZGk,j ||+|| LlJQ,1 Qk,1"+"

I i>1

\vecYejieYqidonnés-dans
Sttuations Actions permanentes var -
de projet Action d"accompagnement )
durables et variable Principale
transiioires Défavorables Favorables dominante (le cas Autres
échéant)
(Eq. 6.10) 161, 5up B sup Y6440t Gt 0,1 A1 0,90, % 1

NOTE 2 Les valeurs des coefficients y et § peuvent étre données dans lAnnexe Nationale Les valeurs suvantes des
coeflicients y et $ sont recommandées pour l'usagede 6 10 ou 6 10aet610b

Yoy 00p = 1,35

TGt = 1,00

¥0,1 = 1,50 si défavorable (0 si favorable)
¥o,1 = 1.50 si défavorable (0 si favorable)

$= 0,85 (de sorte que 371G sup = 0.85x 1,355 1,19)

Avec ¢ donné par 'EC8 :

Type d'action varlable Etage ?
Toit 10

Catégories Aa C* Etages & occupations corrélées 08
Etages a occupations indépendantes 05

Figure 3 : Extrait de I'ECO
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2.5 HYPOTHESE DE CALCUL BETON

2.5.1 Durabilité

2.5.1.1 Béton et armatures

Sur la base de la durée d’utilisation du projet (50ans) la classe structurale est S4 au sens de I'Eurocode 2-1-1.

2.5.1.2 Protection au gel

Département du Puy-de-Déme, Thiers (H<600m) : gel modéré.

Profondeur hors gel calculée H (NF P 94-261 figure 0.4.4.2)

Altitude : 342 M
Profondeur de base HO : 0.70 M
Profondeur hors gel calculée H: 075 M

Tableau 8 :  Calcul de profondeur hors gel

On retient une épaisseur minimale de 75cm pour la profondeur hors gel.

La classe XF1 est retenue pour les ouvrages extérieurs verticaux (type soubassements) de batiments.

Pour les parties horizontales extérieures non protégées, en application de la définition du tableau NA1 de la NF EN
206/1, il est retenu la classe XF3 au lieu de la classe XF1.

2.5.2 Valeurs caractéristiques

2.5.2.1 Béton

Une classe minimale C25/30 est utilisée, éventuellement accrue a C30/37 et C35/45 notamment pour les pieux et
ouvrages plus fortement sollicités ou extérieurs exposés.

Paramétres Unité Symbole C25/30 C30/37 C35/45
Résistance caractéristique en compression MPa fek 25 30 35
Résistance moyenne en compression a 28j MPa fem 33 38 43
Résistan ractéristi n
Résistance moyenne en traction MPa fetm 2.6 2.9 3.2
Module d’Young (court terme) MPa Ecm 31000 33000 34 000
Module d’Young (long terme) * MPa Ec,eff 10333 11 000 11333
Module d’Young (fissuré - sismique - Ecm/2) MPa Ecfiss 15 500 16 500 17 000
Coefficient de Poisson - v 0,20u0 0,20u0 0,20u0
Déformation relative a contrainte maximale % €2 2 2 2
Déformation relative ultime % €cu2 3.5 3.5 3.5
Densité kN/m3 p 25 25 25
Coefficient de dilatation thermique °ct ol 1x10-5 1x10-5 1x10-5
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Amortissement interne (séisme) % I 13 I 5.0 5.0 5.0
*Basé sur la relation ;= Ewn ou le coefficient de fluage ¢b est pris a 2,00
c.ef
L+, (1,,1,)
Tableau 9:  Caractéristiques des béton structurels
2.5.2.2 Armatures
On retient une classe unique d’acier moyennement ductile B5S00B pour les barres HA et TS HA :
Parametres Unité Symbole B500B
Limite élastique MPa fyk 500
Module d'Young MPa Es 200 000
Déformation relative ultime %o Euk 50
Densité kN/m3 p 78,5
Coefficient de dilatation thermique °ct a 1,10-5
Tableau 10 : Caractéristiques des armatures pour béton armé
2.5.3 Coefficients partiels de sécurité sur les matériaux béton
2.5.3.1 Coefficient partiel [crelatif au béton
e 1c=1,20 pour les situations accidentelles
o c=1,30dans les situations sismiques
« c=1,50dans les autres cas
2.5.3.2 Coefficient partiel [srelatif a I’acier de béton armé
e 1s=1,0 pour les situations accidentelles
o 1s=1,15 dans les autres cas
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2.6 RESISTANCE AU FEU

D’aprées le Réglement de sécurité incendie dans les ERP — Livre 2 — Titre 1, nous avons a atteindre la résistance au feu

suivante :
Etablissement occupant Etablissement occupant Catégorie de <
entierement le batiment partiellement le batiment I'établissement Résisance su
Structure SF de degré
Simple rez de chaussée Etablissement a un seul niveau Toutes catégories 1/2 h plancher CF de
degré 1/2 h
2eme catégorie 3eme Structure SF de degré
daqorie 4eme 1/2 h planch F
Plancher bas de niveau le plus Différence de hauteur entre les E::zgg::: 4 2 dpe;ref:lgr(\: g
haut situé a moins de 8 métres du |niveaux extrémes de I'établissement 2 -
sol inférieure ou égale a 8 métres Structure SF de degre
1€re catégorie 1 h plancher CF de
degré 1 h
2eme catégorie 3eme Structure SF de degré
Sqorie 4eme 1 h plancher CF
Plancher bas de niveau le plus  [Différence de hauteur entre les |¢312907€ ¢ syl
haut situé a plus de 8 métres et |niveaux extrémes de I'établissement 9
jusqu'a 28 meétres y compris supérieure a 8 métres Structure SF de degré
1ere catégorie 1 h 142 plancher CF de
degré 1 h 12

Figure 4 : Extrait du reglement de sécurité incendie dans les ERP

Les locaux techniques et les locaux a usage spéciaux, quel que soit le batiment dans lequel ils sont localisés, doivent
étre REI60.

2.7 HYPOTHESES GEOTECHNIQUES

Le rapport G1 n° Rp-LY21 1046-02-A a été réalisé par INFRANEO le 20/10/2022. Il n’a pas été réalisé de sondage sur
I'implantation exacte du batiment. Les sondages les plus proches font état des formations suivantes :

e  Formation 1 : remblais sablo-gravelo-argileux sur une épaisseur de 1.20 m ;
e  Formation 2 : limon argileux a argilo-graveleux sur une épaisseur de 4.00 m ;
e Formation 3 : Marnes sableuses rencontrées jusqu’au terme des sondages (8.00 m/TA).

Ceci conduit a privilégier des fondations profondes de type pieux. Cette donnée sera confirmée par un rapport G2AVP
et G2PRO.

Les fondations existantes au niveau de la liaison avec la passerelle ne sont pas connues et feront I'objet de sondages
complémentaires en G2AVP.

D’aprés le méme rapport, aucun niveau d’eau n’a été observé au niveau des sondages. Cependant, cette donnée
devra étre vérifiée au moyen d’une mesure continue (piézomeétre) au travers des rapports G2AVP et G2PRO.
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3. CONCEPTION DES STRUCTURES

3.1 DIMENSIONS DES BLOCS
Référence Largeur Longueur Modes constructifs
Bloc 1 22.5m 38.4m R+1 en structure béton armé avec vide sanitaire
Bloc 2 22.5m 39.2m R+1 en structure béton armé avec vide sanitaire et niveau enterré partiel
Bloc 3 22.5m 40.2 m R+1 en structure béton armé avec vide sanitaire et niveau enterré partiel
Bloc 4 22.5m 30.0m R+1 en structure béton armé avec vide sanitaire
Passerelle 3.0m 149 m RDC en structure béton armé avec circulation accessible en toiture

Tableau 11 : Dimensions des blocs structurels

Nota : le projet présente un soutenement de hauteur relativement importante (hauteur de terre supérieure a 3.50 m)
afin de mettre en ceuvre d’une circulation pour véhicules pompiers. La passerelle enjambe cet ouvrage pour rejoindre
le batiment existant.

Pour ne pas tenir compte du retrait thermique, les distances entre joints doivent étre inférieures a 35 m. Des
dispositions constructives (ajout d’acier) seront mises en place pour les blocs 1, 2 et 3.

3.2 FONDATIONS ET INFRASTRUCTURES

Etant donné le rapport G1 et le contexte sismique, le batiment est prévu fondé sur pieux.

Le niveau bas sera quant a lui traité en dalle portée sur un réseau de longrines afin de créer un vide sanitaire en partie
accessible.

Le souténement, étant donné sa hauteur (>3.5 m) et sa proximité avec les structures existantes (<10 m), est prévu de
type souténement par pieux sécants. Ainsi, aucun talus ne sera réalisé pour cet ouvrage.

Nota : pour les zones ou les poutres de la dalle basse se trouvent a une distance trop importante des tétes de pieux
(cf. NF EN 1998-5, §5.4.1.2 (3)), il sera nécessaire de mettre en ceuvre des longrines parasismiques. Ces longrines
seront disposées entre tétes de pieux et les relierons entre elles dans les deux directions.

3.3 SUPERSTRUCTURE

La structure du batiment est prévue en béton armé. Elle sera de type mixte avec systéme poteaux/poutres et voiles.
Les dalles seront de type dalles portées en béton armé.

Sur une partie du batiment, les voiles en fagades seront visibles a I’extérieur et seront de finition béton blanc. Une
isolation par I'intérieur n’étant pas envisageable pour ce projet, ils seront de type voiles préfabriqués avec isolation
intermédiaire. Ces voiles reposent sur des « arches » extérieures qui n’auront pas besoin d’étre isolées mais qui
devront avoir la méme finition.

Le reste des voiles de fagades ne seront pas visibles et protégés par une ITE avec enduit.

3.4 CONTREVENTEMENTS

Le contreventement de la structure vis-a-vis des efforts de vents et des efforts sismiques est assuré par les voiles
répartis sur I'ensemble des blocs. Ils doivent étre continus des fondations a la toiture. A chaque niveau, les planchers
forment un diaphragme permettant de diffuser les efforts horizontaux vers les voiles. Les voiles assurent quant a eux
la transmission de ces efforts aux fondations.
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