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RESUME

La Guyane est le département francais qui conedédux de natalité le plus élevé avec trente
et une naissances pour mille habitants. Pour fage a une forte croissance démographique,
I'hépital de Cayenne agrandit les installationsialtéement insuffisantes. Le présent mémoire
s'intéresse a la construction du batiment MCO. udeét porte principalement sur les points
suivants :

- organisation du chantier de gros ceuvre ;

- étude des points techniques.

Tout au long de ce mémoire, 'importance du rélednducteur de travaux est mise en avant.

Mots clés :organisation, chantier, gros ceuvre, calcul destres

SUMMARY

Of all the French departments, Guyana is the orik thie highest birth rate: 31 births per
1000 inhabitants. In order to keep up with thishhigmographic growth, Cayenne's hospital
is enlarging its building infrastructure which betmoment is insufficient. This Memoire will
deal with the construction of the MCO building. T¢tady will focus mainly on the following
points:

- - organisation of the structural works on site;

- - study of the technical points.
And throughout this Memoire, the importance of therks superintendent’'s role will be

emphasised.

Keywords:organisation, construction project, structural kyatructural design
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INTRODUCTION

Salarié de I'entreprise Nofrayane depuis 2006,tfavaillé sur un premier chantier de génie
civil au CSG, puis sur la construction en tous sadf®tat d’'un lycée a Rémire-Montjoly.

Depuis mai 2009, joccupe le poste de conducteurad@ux gros ceuvre sur le chantier MCO
a I'népital de Cayenne. Mon rdle est de tout medineceuvre pour réaliser les travaux en
respectant les codts et délais. Je dois égalermatherva la sécurité des 100 ouvriers du
chantier et m’assurer de la qualité des travaux @i livrer au maitre d’ouvrage un batiment

pérenne dans le temps.

Devenir ingénieur est un objectif que je me suwié fn rentrant dans le monde du travail. En
effet, le niveau d’ingénieur correspond parfaitetn@nmon métier actuel, la conduite de
travaux, qui demande une grande autonomie de kretvan grand sens des responsabilités. A
long terme, le niveau ingénieur, associé a unerexpee qui s’enrichit au fil des ans, ouvre

des possibilités de carriere trés intéressantes.

Ce mémoire, qui clos la formation d’'ingénieur géoindl au CNAM de Guyane, synthétise
mon travail actuel sur le chantier MCO. Dans unenpere partie, je présente I'entreprise
Nofrayane pour situer mon environnement de traizaihs une deuxieme partie, je présente le
projet dans sa globalité afin d’en avoir un apewjair. La troisieme partie aborde
I'organisation du chantier de gros ceuvre et meavant I'importance de la maitrise de son
chantier par le conducteur de travaux. La quatriparée traite trois points techniques qui ont
eu un impact fort sur le déroulement du chantierfirEje conclurai sur le contenu du

mémoire, de ma formation au CNAM et de l'intérétdifplome.
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|. PRESENTATION DE 'ENTREPRISE NOFRAYANE

NOFRAYANE est une entreprise phare du BTP en Guyactve de Cayenne a Saint
Laurent du Maroni. Spécialisée dans le gros ceueee lditiments industriels et tertiaires,
I'entreprise est également présente sur des chardie génie civil ou comme entreprise
générale en tout corps d'état. NOFRAYANE, par bvail des 65 personnes de I'entreprise
participe donc pleinement a la construction desragifuctures du département.
NOFRAYANE est aussi fortement présente dans lesrgés manifestations culturelles qui
rythment la vie guyanaise comme par exemple leavairde Kourou ou la participation a la

course Rame Guyane, traversée de I'océan Atlanéidagame en solitaire.

.1 HISTORIQUE

NORD FRANCE arrive pour la premiére fois en Guyanel983 pour la construction de 201
logements a Kourou et deviendra NOFRAYANE en O&dl®#85. L’entreprise est alors une
filiale de NORD FRANCE ENTREPRISES INTERNATIONALESN 2004, NOFRAYANE
est reprise par le groupe VINCI et devient unealffide I'entité DOM-TOM de VINCI
CONSTRUCTIONS FILIALES INTERNATIONALES.

.2 STRUCTURE

L’entreprise NOFRAYANE est active sur trois sectegeéographiques en Guyane. Le siege
social et le parc matériel sont situés dans la mwhgstrielle & Cayenne. Cette agence couvre
principalement les communes de Cayenne, MatounRémhire-Montjoly. L'agence de
Kourou, trés active au centre spatial Guyanais idggus de vingt ans, couvre les communes
de Kourou et Sinnamary. Quant a I'agence de Samirént du Maroni, elle couvre les
communes de Saint Laurent du Maroni et Mana. AMSIFRAYANE est présente sur tout le
littoral habité. Le personnel de chantier, encadmtret ouvriers, est mobile sur les trois

secteurs en fonction des chantiers.
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Figure 1 : organigramme général de I'entreprise Nahyane

L’entreprise possede son propre matériel pour fe#echantiers : grues a tour, grue mobile,
coffrages pour voiles, planchers et préfabricatientout le matériel indispensable pour
travailler en sécuritt. NOFRAYANE a ainsi réalise chiffre d’affaire de 35,6 millions

d’euros en 2008 et 46 millions d’euros en 2009.
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.3 REFERENCES

Depuis son arrivée en Guyane, NOFRAYANE a entrecautalisé :

plus de 1800 logements,

des équipements hospitaliers (hopital de CayenmCIC de Kourou, maternité a

Saint Laurent)

des grands batiments administratifs (caisse derig&csociale, cité administrative

régionale, chambre de commerce, hétel des impots...)
des équipements scolaires et universitaires (€ooddieges, lycées, IUFM...)
la centrale hydraulique de Saint Georges

les pas de tir VEGA et SOYUZ au Centre Spatial Gays. ..
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IIl. PRESENTATION DU PROJET

1.1 LES BESOINS EN GUYANE

La Guyane est le département francais qui conea#tux de natalité le plus élevé avec 31°/°°
(6300 naissances en 2087)e nombre moyen de naissance est de 4 enfanfsmares. Cela
nécessite la création et le développement deststescsanitaires et sociales sur le littoral
guyanais ou se concentrent 80% de la populatiovh (& la population sur I'lle de Cayenne).
Une maternité a vu le jour a Kourou en 1998, laemdtt de Saint Laurent du Maroni
actuellement en construction (lot gros ceuvre aifrid Nofrayane) ouvrira en 2010 et

I'extension de I'hépital de Cayenne sera livré 642

La pyramide des ages ci-dessous met en évidengaiha@sse de la population en Guyane

comparativement a celle de France métropolitaine.

N herones

Figure 2 : comparaison des pyramides des ages enyame et en France métropolitaine

! Source : Rapport INSEE Antilles-Guyane du 22 dérer2007
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L’augmentation constante de la population et parséquence celui des naissances avec un
taux de natalité déja élevé nécessite donc undiaméde lits supplémentaires dans les
services obstétricaux de I'hopital de Cayenne aquirg’instant réoriente régulierement des

patients vers la maternité de Kourou.

1.2 LE PROJET MCO

Deux projets d’extension des services obstétricainels avait échoué entre 2003 et 2007
faute de financement et n'avait donc pas atteiqghase de consultation des entreprises. Ce
sont donc les financements de I'état dans le cddrelan de relance du gouvernement

francais ayant pour but de freiner la crise écogomimondiale de 'automne 2008 qui auront

permis au projet actuel de voir le jour. Le batitngara implanté sur la parcelle vide de 20000
m2 qui sépare I'hopital existant du rond point @éladeleine.

Le batiment MCO, pour Médecine Chirurgie Obstéigaura une capacité de 220 lits

répartis dans les services suivants :
- Hopital de jour gynécologie obstétrique et pédiatti6 lits)
- Dialyse (12 lits)
- Réanimation néonatale (12 lits)
- Soins intensifs (15 lits)
- Surveillance continue (15 lits)
- Grossesses pathologiques (30 lits)
- Post partum (60 lits)
- Chirurgie pédiatrique (10 lits)
- Unités kangourou, petits et jeunes enfants et adetgs (50 lits)

La création nette sera de 80 lits, les 140 littargsseront le résultat d’'un déménagement des

services du batiment existant vers les nouveawubac

1.3 LE MARCHE DE TRAVAUX

11.3.1 Forme du marché

Le marché de travaux du batiment MCO est un mapciéic en corps d’état séparés pour le
compte du Centre Hospitalier Andrée Rosemon a Geyelre projet est financé en totalité
par I'état.
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Un premier appel d’offre est lancé en Septembre3206 montant des offres de I'ensemble
des lots, hors terrassements préliminaires, dépadsabudget, un deuxieme Dossier de
Consultations des Entreprises (DCE) a fait I'oljain deuxieme appel d'offre lancé en

février 2009. Comme prévu au premier DCE, le tareaiait été déblayé sur une profondeur
de 2,00 métres environ pour créer un vide sanitsings I'emprise du batiment. Une des
variantes économiques proposée par Nofrayane poDCE 2 consiste a remblayer ce vide
sanitaire, sauf sous les services de dialyse ett@disation ou il est indispensable, pour
economiser des poteaux sous le niveau rez-de-deuses marchés sont attribués en mai
2009 pour les lots dont le montant de I'offre estforme au budget. Les lots non attribués
feront I'objet d’'un troisieme puis d’'un quatriemeCB. L'ordre de service qui fixe la date

effective du démarrage des travaux est signé paemgreprises fin mai 2009. Le marcheé
prévoit une période de préparation de 4 mois arphetl'ordre de service durant laquelle les
entreprises lancent leurs études approfondiesljgtabt leurs plannings, mettent sur pied une
organisation en hommes et matériels pour pouvaliser le chantier, lancent leurs premieres
commandes... Le début des travaux est contractueleprévu a fin Septembre 2009. Le

délai global est de 37 mois (y compris période diggration) soit une livraison au 30 Juin

2012.

11.3.2 Les intervenants sur chantier

Les différents intervenants sur ce projet sont :
Maitrise d’ouvrage :
- Centre Hospitalier Andrée Rosemon (CHAR) ;
Assistant a la maitrise d’ouvrage et programmisterojet :
- ATHEGRAM ;
Maitrise d’ceuvre en groupement :
- Cabinet BARBOSA/VIVIER, architecte et titulaidel groupement ;
- Cabinet BDM, intervenu en phase conception ;

- Atelier Fabien Bermes : Représentant de la imsail’ceuvre en Guyane, maitrise

d’ceuvre d’exécution ;

- INGEROP, maitrise d’ceuvre technique représesé@uyane par le bureau d’étude
CETE;

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Ratg / 111 -



Contréle technique :

OPC:

SPS:

- VERITAS ;

-10SIS;

- APAVE.

Le budget total du maitre d’'ouvrage pour les traveat de 45 millions d’euros.

Entreprises titulaires :

N° | Lots Entreprise titulaire Montant
1A | Terrassements FFTP 346 201,61 €
1B | VRD En cours d’attribution

2 Gros ceuvre NOFRAYANE 13 145 965,17 €
3A | Menuiserie bois CBCI 1 640 453€
3B | Cloisons et doublages PROSECO 1725174 46 €
3C | Peinture, revétements muraux SEPAG 1027 18|50
3D | Faux plafond PROSECO 716 088,06 €
3E | Mobilier agencement CBE 367 769,638 €
4A | Menuiserie aluminium NOUVELLE MALVIG 1 090 249)&E

4B | Métallerie et brise soleil En cours d’attrilmuti

5 Etancheéite En cours d’attribution
6 Charpente et couverture CBE 619 253,45 €
7 Revétement de sol En cours d’attributjon
8 Portes automatiques En cours d’attribution
9A | Electricité courants forts EEM 5775 815,00 €
9B | Electricité courants faibles NEXTIRAONE 999 (B £

10 | Plomberie et sanitaires FORCLUMECA 2213 88&72
11 | CVC et désenfumage CEGELEC 8514 632,88 €
12 | Fluides médicaux RMI 1109 643,39 €
13 | Appareils élévateurs OTIS 439 080,00 €
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14 | Paillasses LA SALLE BLANCHE 472 435,37 €

15 | Equipements médicaux fixes BIOLUME 123 534,58 €
16 | Eclairage opératoire TRUMPF 195 741,19 €
17 | GTC CEGELEC 270 524,45|€

1.4 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

Le futur batiment est implanté sur la partie Sudsiwu terrain de I'hdpital comme le montre

le plan de situation ci-apres.

a 519 h~7

\r“/ "
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Rond point
de la
Madeleine

' centre vitle "%

Figure 3 : plan de situation

Les figures ci-apres présentent respectivementide ge masse du projet et les vues en

élévation Nord, Ouest et Sud.
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Figure 4 : plan de masse

Figure 5 : élévation de la fagcade Nord

[ el i1 | DS LS

Figure 6 : élévation de la facade Ouest
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Figure 7 : élévation de la fagcade Sud

Le projet sera de type R+2 avec toiture terrasgletie technique enterrée sous le rez-de-
chaussée. Les trois niveaux sont nommes de la reasuévante : « Rdc Bas » pour le rez-de-
chaussée, « Rdc Haut » pour le premier étage etl«Rpour le deuxieme étage. Cette
particularité vient du fait que I'hépital existagii est construit sur un terrain légérement en
pente, a deux rez-de-chaussée a deux niveauxetifferLa structure, fondée sur micropieux,
sera en béton armé. En facade, les porteurs uextisaront des voiles et a l'intérieur un
systéme poteaux-poutres permettra un cloisonnaggl@gue de platre de type placoplatre©.
La coupe ci-dessous fait apparaitre le vide saaitii sera a remblayer conformément a la

variante économique de Nofrayane.

Figure 8 : coupe courante sur le batiment

Trois passerelles de liaisons relieront le batimd@O a I'hépital existant au niveau Rdc
Haut permettant le déplacement des personnes éugyet patients) et du matériel entre les

différents services. Plus tard, quatre autres palése de liaisons aux niveaux Rdc Haut et
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R+1 relieront le batiment MCO a la future cuisirmntles travaux sont prévus en 2010. A
I'extérieur, un parking de 190 places et des espaeds seront aménageés.

Le Rdc Bas accueillera les services dialyse, ddlisédion, les consultations de PMI et de
gynécologie, I'accueil des urgences gynécologigids parking couvert des ambulances. Le
Rdc Haut accueillera les blocs obstétricaux, esésices de réanimation néonatale, de soins
intensifs, de surveillance continue, de grossepsaéisologiques et de gynécologie. Le R+1
accueillera les services de post-partum, des swnsinus, de chirurgie pédiatrique et les
unités kangourou, petits enfants, jeunes enfardadaescents.

Un reportage photos donné en Annexe 1: Reporthgeogpermet d’avoir un apercu du
chantier de gros oeuvre. Les photos aériennedles geises depuis une des grues montrent le

projet dans son ensemble.
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I1l. ORGANISATION DU CHANTIER DE GROS OEURE

1.1 PREPARATION DE CHANTIER

Deés la signature de I'ordre de service qui fixeléenarrage du chantier et de la période de
préparation, Nofrayane a mis en place une structliemcadrement composée d'un
conducteur de travaux principal, Mr Poncet, et ddonducteur de travaux, moi-méme, sous

la direction du responsable du secteur de Caydin®ayaud.

L’organigramme du chantier en période de prépanasi le suivant :

Figure 9 : organigramme en période de préparation

La période de préparation d’'une durée de 4 mois panmet d’organiser le chantier pour

toute la phase de travaux. Nous avons planifiéifé&rentes taches sur ces quatre mois :
-Juin : Synthése des pieces contractuelles ;
Démarches pour I'installation de chantier ;
Plan d'installation de chantier ;

Démarrage des plans d’exécution ;

- Juillet : Installation de chantier ;

Définitions des modes constructifs ;
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- Aodt : Planning d’exécution des travaux, planniognmes/jours ;

Commande du matériel en France métropolitaine ;

- Septembre :  Montage du budget ;

Formation des équipes pour le début des travaux.

I11.1.1 Synthése des piéces écrites

La premiére tache a faire est la synthése desgmma@ractuelles du marché, qu’elles soient
écrites (CCAP, CCTP...) ou graphiques (plans d’ensende I'architecte). En effet, ces
pieces sont la base du contrat de travaux qui hewsu le maitre d’ouvrage. Nous devons
donc lire chacun de ces documents et en faire nt@skss points importants : Montant, délai

et nature des travaux et surtout limites de priesigitravaux, gestion du compte prorata...).

Le CCAP est le Cahier des Clauses Administrativasidlieres. Son réle principal est de

définir 'organisation générale de I'opération. @metrouve également le rang d’importance
des piéces contractuelles en cas de contradictitve ees piéces. Ainsi, I'’Acte d’engagement
prévaut sur I'Ordre de Service qui lui-méme prévautle CCAP. Viennent ensuite par ordre
d’'importance les annexes du CCAP, les CCTP (CatdsrClauses Techniques Particuliéres),
le Rapport Initial de Contréle Technique (RICT)P&n Général de Coordination de Sécurité
et de Protection de la Santé (PGCSPS), le rapgosotl et enfin les plans de I'architecte.

Nous avons alors une vision globale de ce que deusns mettre en ceuvre sur chantier.

I11.1.2 Installation de chantier

L’installation de chantier, définie entre-autre par plan d’installation de chantier, est la
phase préliminaire des travaux. Elle consiste armen ceuvre pour toutes les entreprises

I'ensemble des installations provisoires nécessaitebon déroulement des travaux.

Un repérage sur site permet de mieux appréhengétentiu du terrain et son environnement
direct. Nous relevons ainsi la présence des ousragesents aux abords et a l'intérieur de
chantier : I'hdpital existant, le rond point parglel on accéde au chantier, un réseau
d’évacuation des eaux pluviales et une stationutatppn sur 'emprise du futur batiment.
L’étude des plans de recollement fournis par lentlou consultés chez les concessionnaires
ne font apparaitre aucun réseau sous I'emprisetdidu futur batiment. Nous remarquons
I'absence de lignes téléphoniques et électriquesestibles de géner I'évolution des grues.
Les demandes d’abonnements sont envoyées auxedii§éconcessionnaires: EDF pour
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I'alimentation électrique, la Société Guyanaise Basx pour I'alimentation en eau et France

Télécom pour les lignes téléphoniques.

[11.1.2.1 Implantation des grues

L’élément majeur de l'installation de chantier lesthoix des moyens de levage. Ceux-ci sont
choisis d’abord en fonction de la disponibilité chatériel au sein de I'entreprise. Le cas
échéant, nous avons recours a la location extarree lmchat mais il faut alors tenir compte

des délais d’approvisionnement si le matériel negaese pas en Guyane. Le deuxieme critére
a prendre en compte est la capacité de I'engireften, une grue ayant une fléche trop courte

et une capacité de levage trop faible handicaps &ahantier.

Dans notre cas, deux grues a tour a montage ralgidaibles capacités (POTAIN GTMR
386B) étaient immédiatement disponibles au dépdedéeprise et une grue a tour de forte
capacité (POTAIN H30/30C) allait étre mise a natigposition a court terme dans I'attente
de la fin d’un autre chantier qui 'utilisait. Lggues sont placées de telle sorte que I'ensemble
du batiment soit couvert. Nous espacons les griresl'@viter les risques de collisions entre
fleche et mats. La hauteur de la fleche de la jgnengrue est déterminée par laltitude du
batiment a construire, augmentée de la longueur ctiesnes de levage, de la hauteur
maximale des éléments a lever (un train de banéha@ipées de rehausses et sous-hausses) et
d’'une distance de sécurité de 2 metres. La fleeha dleuxieme grue doit passer plus haut
que celle de la premiere en cas d’interférence @dime pas la percuter. On procede de la

méme facon avec la fleche de la troisieme grue.
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Figure 10 : zone de survol des grues

Figure 11 : vue en élévation des grues

Nous vérifions également la course des grues paoraaux batiments existant. Compte tenu
de la proximité des grues entre-elles et afin deaililer en sécurité, nous prévoyons un

dispositif de gestion des interférences qui évite bps fleches les plus basses (grues 1 et 2)
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n’entrent pas en collision avec les charges soakepar les grues les plus hautes (grues 2 et
3). L'utilisation de voies de grue disponibles a&@pdt de I'entreprise permet la translation des
grues. Plusieurs implantations sont donc possietegonction du type de matériel, qu'il
travaille a poste fixe ou soit sur rail. Nous clssens celle qui nous parait la mieux adaptée
en prenant en considération les charges a levain: de banches (2300 kg), benne a béton
remplie (1500 kg), palonnier+prédalle (1200 kg)cadier préfabriqué (1700 kg), poutres
préfabriquées (2100 kg) ; et de la surface de sgeklisponible au sol : aire de stockage des
éléments préfabriqués, du ferraillage, du matérimne de préfabrication, zone de

déchargement des camions et bennes a déchets.

Figure 12 : abaques des charges de grues

Nous nous assurons également aupres de l'aviatiila et de la société d’exploitation de
I'hélicoptere du SAMU de I'hépital voisin que rfiplantation et la hauteur des grues ne

géneront pas le trafic aérien.

[11.1.2.2 Voies de chantier

Les voies provisoires de chantier sont prévues ppogpporter le passage des poids-lourd
(semi-remorques, camions toupies...) méme par terapglude. Dans notre cas, elles sont
constituées d’'une couche de 30 cm de sable draibestvoies sont implantées en périphérie
du batiment a construire. Leur point de départl’estrée principale du chantier puis elles

cheminent jusqu’aux zones de déchargement et dkagfe couvertes par les grues. Des aires

de retournement sont prévues en bout de voie paiitér les manceuvres des camions.

[11.1.2.3 Alimentation en électricité et en eau

Conformément aux directives du PGCSPS établi pacoerdonateur SPS, les coffrets

électrigues sont implantés de telle sorte qu'undeseallonge de 25 m par coffret soit
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suffisante pour couvrir tout le batiment. Ainsi,eudizaine de coffret sont nécessaires pour

chacun des trois niveaux du batiment. Les robidetsu sont implantés dans le méme esprit.

[11.1.2.4 Production de béton

Le volume de béton & mettre en ceuvre sur ce chaafiggsente 10 200%rLa possibilité de
mettre sur chantier une centrale a béton a étééétudous avons comparé le prix d’'un metre
cube de béton prét a I'emploi (BPE) livré sur cianet le prix d’'un métre cube de béton

fabriqué sur site avec une centrale de chantiepri@eest calculé de la maniéere suivante :

- un montant fixe composé du colt de 'amené, du e¢mle la location mensuelle de la
centrale, de la location d’un tractopelle et dutatiin opérateur chargé du pilotage et
de I'entretien de la centrale. Ce montant est iabé quelque soit la quantité de

béton fabriqué pendant la durée des travaux,

- un prix d’'achat et de transport des matériaux jizgahantier (sable, gravier, ciment
et adjuvants éventuels) et de la consommation d&tad’électricité. Ce prix est

ramené au metre cube de béton.

On a donc un prix global du métre cube de bétorrigaé sur chantier qui baisse
considérablement avec 'augmentation de la quafaiiéquée et qui devient intéressant pour

nous au-dela du seuil de rentabilité comme le nedatFigure 13:

Figure 13 : seuil de rentabilité d'une centrale a éton

En plus du prix de revient du métre cube de béjaiil, soit BPE ou fabriqué sur place, nous
devons tenir compte d’autres facteurs. En effefypte tenu du peu de place disponible sous

les grues et de la géométrie du batiment, aucupantation de la centrale ne lui permettrait
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de fournir les trois grues en béton. La centralerfait au mieux fournir deux grues. Nous
devons donc vérifier que la quantité de béton decamous les deux grues concernées (soit
7500 nf sur un total de 10 200%nest supérieure au seuil de rentabilité calcuié paut et de

ce fait, nous devons prévoir dalimenter la trais&e grue en BPE. De plus, certains
fournisseurs de matériaux ne s’engagent pas am@ndeurs prix de matériaux sur une durée
de 18 mois. Finalement, nous choisissons I'optiam PE pour I'ensemble du chantier car

globalement moins colteuse.

[11.1.2.5 La base vie

Enfin, la base vie est I'endroit du chantier qugrepe I'ensemble des locaux indispensables
au bon déroulement des travaux. Les réfectoiregtianes et sanitaires assurent au personnel
qui travaille pour toutes les entreprises (encadrgnet main d'ceuvre) des conditions
d’hygiene et de sécurité réglementaires. Chaqueepige installe ses propres bureaux et
magasins. Les salles de réunion et de présentdésréchantillons sont mises en place par
I'entreprise de gros ceuvre comme prévu au marchépdrking pour véhicules légers du

personnel est a I'extérieur du chantier.

Tous les éléments, caractéristiques des gruess atceoies de chantier, réseau d'eau et
d’électricité, base vie, sont reportés sur le mlamstallation de chantier. Celui-ci est soumis
a I'approbation du maitre d’ceuvre et surtout aecell coordonateur SPS. Ce dernier s’assure
gue toutes les dispositions relatives a I'hygiéha & sécurité des personnes sont prises en
compte et sont conformes a la réglementation. Noasvons donc lancer les travaux
d’installation de chantier qui dureront deux moigéation des voies de chantier, mise en
place des bungalows de la base vie, distributiczawl’et d’électricité, création de ligne
téléphone et internet, fondation et montage dessgéguipées du systéme d’interférence...

I11.1.3 Démarrage des plans d’exécution

La synthese des pieces contractuelles du margblésparticulierement I'étude des plans de
I'architecte et du CCTP nous donnent toutes lemrimétions nécessaires pour commencer les
plans d’exécution : descentes de charges, notesaldel, plans de coffrage et plans de
ferraillage. Nous confions cette mission a un burd&tude technique extérieur a notre
entreprise car elle ne possede pas ce service.r&ekez-vous hebdomadaires avec le
responsable du bureau d’étude sont nécessaireslipadwnner la marche a suivre et pour

faire le point sur 'avancement des plans et ledbl@gmes rencontrés. L’ensemble des calculs
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de béton armé sera mené suivant le BAEL, conformé@meotre CCTP. Pour plus de clarté,
le batiment sera découpé en 5 zones comme le miantiigure ci-aprés. Ce découpage

respecte notamment la position des joints de tidetaet I'implantation des services.

Figure 14 : plan de zonage bu batiment

Nous essayons également d’optimiser la structurandjuc’est possible. Cela nécessite
'accord de la maitrise d’ceuvre car la réductiols dections et épaisseurs des différents
éléments peut avoir un impact visuel (diamétre plateaux, retombées de poutres...). Ces
réunions nous conduisent également a réfléchir moxes constructifs que nous serons
ameneés a utiliser. Par exemple, le choix des fooaprofondes imposées par le rapport de
sol améne Nofrayane a sous-traiter cette prestatiome entreprise spécialisée. En effet,
Nofrayane ne posséde ni le savoir faire ni le net@our de tels travaux. Dés réception des
descentes de charges par notre bureau d'étudeg redus-traitant commence le

dimensionnement des fondations profondes.

Afin de commencer les micropieux au plus t6t, exedire a lissue de la période de
préparation qui se termine fin Septembre, les dwesede charges et notes de calcul des
fondations doivent étre approuvées par la maitfiseuvre et le contréleur technique a la mi-
juillet. Cela permet a notre sous-traitant de larses commandes de matériel (armatures,

outillage) en métropole. Les délais de livraisdmss aléas, sont compris entre un mois et
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demi et deux mois en général. Le matériel arrivecdsur chantier une quinzaine de jours

avant le début des travaux dans le meilleur des cas

I11.1.4 Définition des modes constructifs

La définition des modes constructifs est la tacheplus importante de la période de
préparation car c’est celle qui a I'impact le plaard sur le déroulement du planning. Le
montage du planning, le type de matériel utilig¢guantité d’heures travaillées découlent
directement des modes de mise en ceuvre décidément.aCe travail se fait en relation
constante avec le BET et le responsable du parériglatie I'entreprise. Le premier nous
donnera par exemple la quantité supplémentairéed’@onsommeé dans le cas de planchers
réalisés en prédalle + dalle de compression a caanpsaec le gaine d’heure de cette solution
par rapport a un plancher coffré traditionnelleméet deuxieme nous conseillera sur le type
de matériel disponible au dépot de I'entrepriseseetchargera de des éventuels achats de

matériel neuf ou d’occasion localement ou en mélep

C’est aussi le moment d’intégrer la sécurité amosles opératoires en vu de rédiger un Plan
de Prévention, de Sécurité et de Protection deal@éS(PPSPS) propre au chantier. Par
exemple ; les poutres peuvent étre préfabriquéesoalées en place. Dans le premier cas,
I'opération de préfabrication n’expose pas les mugra des risques de chute de hauteur. Par
contre I'opération de pose nécessite une platefadcarisée de travail de type échafaudage
ou gazelle et un étaiement adéquat. Dans le deexiéms, les opérations de coffrage,
ferraillage et bétonnages se font en hauteur eessée en permanence une plateforme
sécurisée de travail de type platelage équipée atelegcorps. Nous préférons donc
généralement la premiére solution qui expose pdndaims longtemps les ouvriers au risque
de chute et qui nécessite moins de matériel. Cathation est plus économique que la
deuxieme. Par contre dans le cas de grosses pauirege peuvent pas étre déplacées a la

grue si elles sont préfabriquées, nous étudiops4daibilité de les couler en place.

[11.1.4.1 Préfabrication de poutres courbes

Le batiment est arrondi dans la longueur mais igecte n’exige I'utilisation du voile courbe
que pour la réalisation des facades du hall d’atdues autres facades arrondies, recouverte
par des brise-soleil c6té rond point et masquéelgdratiment existant a I'arriére seront

traitées en facettes.
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Figure 15 : repérage des voiles courbes et a facesdt

La coupe A-A met en évidence la présence d'unameée de poutre sous le voile courbe des

niveaux Rdc Haut et R+1.
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Figure 16 : coupe sur une facade courbe

Cette poutre appuyée sur deux poteaux doit égakeéism courbe et non a facette afin de
respecter la continuité architecturale de la fagcade

Figure 17 : différence d'aspect entre un voile colre et un voile a facette
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Pour les raisons exposées plus haut nous choisiskopréfabriquer 'ensemble des poutres
courbes. Par contre, le matériel traditionel ddgimécation n’est pas adapté pour faire des
éléments courbes, nous devons donc prévoir un nepdeifique qui devra étre réglable en

fonction des rayons de courbure différents pouceha des deux facades du hall d’accueil.
Nous utiliserons donc des sous-hausses de banchdses posées sur un fond de moule en

contreplaqué sur lequel sont dessinées les cowlintégieure et extérieure du voile.

Figure 18 : principe de tracé de la poutre courbe

Plus on réduit la valeur « a » de l'intervalle,pin augmente la précision de la courbure.

[11.1.4.2 Création d’outil spécial

Les chambres des services post-partum et grossesitesogiques des niveaux Rdc Haut et
R+1 possedent des placards encastrés dans desloEcen facade. Cette configuration ne
permet pas une rotation classique des banches céenmentrent les phasages des Figure 20
. coffrage du décroché, solution 1 et Figure 2Joffrage du décroché, solution 2. Nous

devons étudier toutes les solut
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Figure 19 : détail des décrochés en facade sur lgisins de l'architecte et d'exécution
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Figure 20 : coffrage du décroché, solution 1

Le phasage ci-dessus ne permet pas l'utilisatidntinglle des banches car il n’y a pas

suffisamment d’espace entre le fond du décrocleéfatade pour y placer un panneau.

Figure 21 : coffrage du décroché, solution 2

Le phasage ci-dessus permet une rotation clasdiggidanches mais le temps passé est trop
long et le travail de finition sur les reprisesta#tonnage est trop important.
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Figure 22 : coffrage du décroché, solution 3

L'utilisation d’un outil spécialement créé permeteuréalisation rapide du décroché en facade

en deux jours et ne nécessite que peu de finisankes reprises de bétonnage.

Figure 23 : création d'un outil spécial pour le cdirage des décrochés en facade
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[11.1.5 Planning d’exécution

Le planning d’exécution du Gros (Euvre affiché dansureau des conducteurs de travaux est
notre outil de travail principal. Il nous servirar@nter le budget du chantier et & anticiper
toutes les actions a mener indispensables au bonldgment des travaux. Il fixe les objectifs

a tenir en termes de délais. Il indique pour chaguke ses dates de début et de fin, sa durée

et les taches précédentes et suivantes.

Lors du montage du planning d’exécution, nous regomams que pour finir les fondations
avant la saison des pluies qui arrive généralememtécembre, et assurer ainsi a nos équipes
de bonnes conditions de travail, nous devons camerd’opération des micropieux des la
mi-aolt, soit un mois et demi avant la date irgtiaént prévue au marché. Nous nous
assurons donc auprés de notre sous-traitant gsilfisamment de matériel en stock pour

commencer les travaux sans attendre ses preminasans.

Figure 24 : planning GO de la zone Al
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Ce planning qui sera notre outil principal de sulei chantier est appelé planning ‘objectif’
d’exécution. Il sera pointé chaque début de semdinede prévenir d’un éventuel retard. A
partir de ce planning et des premiers plans d’eéi@tuecus du BET, nous pouvons établir
nos premiéres rotations de voiles, poteaux, powdtgsanchers. Nous pouvons également
mettre en forme le planning homme-jour qui faitsaesir en fonction des périodes et des
taches concernées le nombre d’ouvriers nécessamefnalité de ce planning homme-jour
est d’établir les budgets de main d'ceuvre et dersula consommation des heures

effectivement travaillées.

I11.1.6 Montage du budget

A lissue de la période de préparation, nous avemaotre possession tous les éléments
nécessaires au montage du budget. Les métrés apnert les quantités de béton et d’acier a
mettre en ceuvre sur chantier, le planning hommergapitule la masse d’heures travaillées
et nous déduisons les durées de location du matgrnies, coffrage, étaiement...) a partir du

planning objectif d’exécution. Les prévisions d@eigses pour le matériel, la main d’ceuvre et
les matériaux sont étalées mois par mois sur taudarée du chantier sur la base du planning
objectif. Nous prenons également en compte lesrd@&geliées a I'encadrement, aux frais de
fonctionnement et d’installation du chantier. Nowéifions alors que nos prévisions sont

conformes aux dépenses prévues par le servicedd'&tle prix lors de la remise de l'offre.
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1.2 SUIVI DE CHANTIER

Avant la fin de la période de préparation, nousnawdéja une vision globale de I'étendue des
travaux de gros ceuvre. Nous avons une bonne cseanass de I'ensemble des piéces du
marché. Nos premiers plans d’exécutions sont dessndiffusés a la maitrise d’ceuvre et au
contrdleur technique pour validation. L'installatide chantier se termine : les bureaux sont
opérationnels ; les vestiaires, réfectoires ettamas sont également préts pour l'arrivée des
équipes ; les premiéres livraisons sont renduesilgles par les voies de chantier praticables
et par la grue déja montée. Les travaux vont powanmencer. Notre emploi du temps de
conducteur de travaux se partage en deux partigse len bureau, l'autre sur chantier,
fortement liées entre elles par un double objextihmun de respect des délais et de respect
des codts.

[11.2.1 Mise au point technique

Chaque ouvrage réalisé sur chantier a préalablefai¢tibbjet d’'une mise au point technique
précisant le mode opératoire, les matériaux et metgeutilisés et les moyens humains
mobilisés. Cette mise au point est la continuitésda détail des choix des modes constructifs
décidés en période de préparation. Ce travailisavac la participation des chefs de chantier
qui nous font part de leurs expériences et du B&Thqus fournis les plans d’exécution. Par
exemple, la ventilation des vides sanitaires duni&it sous les services de dialyse et de
stérilisation a fait I'objet d’'une mise au pointclmique. Notre CCTP et les plans de
I'architecte au 1/200° font état de cours anglasesacade reliées au vide sanitaire par une
conduite de ventilation naturelle sans précisdype ni le mode de pose du matériel. Nous
imaginons donc de poser un regard préfabriqué gadéade batiment faisant office de cours
anglaise. Pour la conduite nous pensons d’abordassemblage de buse béton mais le risque
de tassement du remblai nous amene a choisir umgosocoulé en place’ pour pouvoir fixer

la cours anglaise a la facade et la buse bétofinetment remplacée par un tube PVC fixé

en sous face de dalle.
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Figure 25 : ventilation du vide sanitaire, solutionde départ

Figure 26 : ventilation du vide sanitaire aprés mis au point technique

I11.2.2 Approvisionnement du matériel et des matériaux suchantier

Pour permettre aux différentes équipes pilotéesgsachefs de chantier une production rapide
et continue durant toute la durée des travaux, deusns leurs assurer un approvisionnement
en matériel et matériaux suffisant. Un oubli ouratard dans cet approvisionnement aurait

pour conséquence des perturbations dans I'avantetasréquipes voire un arrét temporaire
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de celles-ci sur les postes de travail concernéasNevons donc anticiper tres tot les besoins
du chantier pour lancer les commandes a temps.eRemple, la pose d'une poutre

préfabriquée est conditionnée par les étapes deiwan

- réception du plan de ferraillage de la part du B&Eérification de la conformité
avant diffusion,

- transmission du plan de ferraillage a la maitrisewlre et au contréleur technique qui

ont quinze jours pour le valider,

- Fabrication et transport jusqu’au chantier du f#age de la poutre, deux jours en
géneral,

- Préfabrication de la poutre sur chantier, une jéarn

- Pose de la poutre préfabriquée.

Nous devons donc avoir les plans de ferraillagéadgoutre au moins 3 semaines avant sa

pose sur chantier.

Autre exemple, le caractére répétitif des dimersides poteaux a mettre en ceuvre sur
chantier et le peu de temps disponible des grugstdis sollicitées par les opérations de
voiles, poutres et planchers nous conduisent asager I'utilisation de coffrages
manuportables. Ce matériel est indisponible chexz flmurnisseurs locaux et doit en
conséquence étre commandé en meétropole. Nous al@ms passé commande de ces
coffrages en métropole deux mois et demi avantata grévue pour les premieres rotations.

Cette durée se décompose de la fagon suivante :

- commande chez le fournisseur, transport routiepati du Havre, chargement sur le
bateau et transport maritime jusqu’au port de Diégles-Cannes a Rémire-Montjoly,

un MOois au Mieux,

- déchargement, dédouanement, sortie du port etpwanau chantier, une semaine en
général,

- aléas et divers : retard du bateau, gréve des dfdkeidents (trois semaines de gréve
générale et blocage de toutes les routes en Noee@®8, fermeture du pont du

Larivot entre Novembre 2009 et Mars 2010 isolaesue I'Ouest du département).
Nous considérons généralement que les deux presrééapes durent un mois et demi, mais

les aléas n’étant pas prévisibles, nous préféromsdpe une marge de sécurité pour avoir un

maximum de matériel et de matériaux pour plus daoitnie en cas d’incident.
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I11.2.3 Suivi de la production

Afin de gérer au mieux tous les problémes rencerdatequotidien sur chantier et anticiper les
prochaines phases de travail, nous devons conmexi@itement I'avancement du chantier. Un
pointage hebdomadaire du planning objectif d’exéoumet en évidence les éventuels retards
ou avances des travaux. Nous devons donc analyaeure des taches et prendre les mesures
qui s'imposent. Si 'avancement sur site est canfoau planning ou plus avancé, nous nous
assurons simplement qu’il ne sera pas ralenti fdts Nous vérifions donc que les équipes
ont tout ce qu’il faut en leur possession pour dider normalement : plans bons pour
exécution, matériels et matériaux. Si au contrerpointage du planning fait apparaitre un
retard dans I'exécution d’'une tache, la cause deetzrd est identifiée et nous agissons de
maniére a le neutraliser et a le rattraper. Ceald ge traduire sur chantier par un renforcement
des équipes, une augmentation de la cadence... Auttie indispensable pour suivre
'avancement des travaux, le planning homme-jour&eomparer pour chacun des postes de
travail (fondations, sécurité, ferraillage...) le wwwle d’heure travaillé au volume d’heure
prévu au budget selon les hypothéses retenues mteladaériode de préparation. Comme
pour le planning objectif d’exécution, le pointagebdomadaire du planning homme-jours
peut faire apparaitre soit une surconsommationuédsesoit une sous-consommation. Nous
devons a nouveau analyser ces écarts au cas payremasurconsommation d’heures pour la
réalisation d’'une tache peut correspondre a unéectiu ratio horaire compensée par une
augmentation du temps travaillé afin de tenir ladenices du planning objectif d’exécution.
De la méme facon, une sous-consommation d’heure lovealisation d'une tache peut

signifier une augmentation du ratio horaire.

Nous vérifions également que la consommation desnes de béton et des poids d'acier est
conforme a nos prévisions. Les métrés préparésaperid période de préparation sont
comparés poste par poste au planning d’exécuticaugblanning homme-jour. Des écarts
peuvent correspondre a des pertes trop importgaresxemple.

Notre présence permanente sur chantier est indiapnau bon déroulement des travaux.
Elle nous permet une plus grande réactivité pogleréous les problémes rencontrés. Nous
pouvons ainsi venir en appuis aux chefs de chaetiecas de besoin : lecture des plans
parfois complexes, implantation des axes courbedaument, complément de commande
d'acier ou de matériel, réponses sur des pointintgaes comme les longueurs de
recouvrements des barres d'acier ou leur mise @geplinterférences avec les autres

entreprises sous-traitantes et corps d’état séparées
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I11.2.4 Respect de la sécurité et de la qualité

Nous nous assurons aussi que les régles de sésmmitéespectées par tous. Cela commence
notamment par une mise a disposition de matérigocme a la Iégislation et adapté au poste
de travail : échafaudages, équipements de protectdividuelle, matériel de manutention.
Nous animons chaque semaine un « ¥ d’heure séeuitéattention des chefs de chantier et
ouvriers (voir Annexe 2 : Fiche % heure sécurit&)bjectif de cette réunion hebdomadaire
interactive est de sensibiliser 'ensemble du perebsur les régles de sécurité générales et
propres a chaque poste de travail. Les sujets abogai sont différents chague semaine, sont
le résultat d’observations faites les jours préné&ldl s’agit entre autres de I'utilisation du
matériel électroportatif, de la manutention desgbs, des risques du travail en hauteur et de
la conduite a tenir en cas d’accident.

La qualité des ouvrages exécutés fait égalemebjefa’une attention particuliere de notre

part. Notre prestation, qui comprend aussi lesatr&awde nos sous-traitants, doit étre conforme
aux regles de l'art afin de livrer au maitre d’caye un batiment pérenne dans le temps. Au-
dela du résultat final, la qualité a son importadueant toute la durée des travaux. En effet,
une réalisation soignée implique moins de finitiehgle reprises souvent pénibles en fin de
chantier. La qualité des matériaux et leur miseaivre sont donc contrélées et consignées
dans des fiches de contrdles (voir Annexe 3 : Figheontrble). Nous procédons par sondage
et vérifions entre autres : la résistance du bptordestruction d’éprouvettes (voir Annexe 4 :

Essais d’écrasement sur éprouvettes béton), lauoié des types, diameétres et montage des
armatures aux plans de ferraillage, I'enrobageaepdsition des aciers avant coulage du

béton...

I11.2.5 Gestion de chantier

A la fin de chaque mois, nous faisons un bilan glate la situation financiére du chantier.
Nous comparons les diverses dépenses a nos prévdgbudget et a 'avancement réel du
chantier. Ce travail est fait a I'aide d’'un tablaoformatique. Chacune des dépenses est
d’abord attachée a un code analytique puis valerisé code analytique correspond au type
de dépense effectuée. Nous connaissons donc paguehposte (achat de béton prét a
I'emploi, travaux en sous-traitance, location dutérial, salaire du personnel...) le montant
cumulé des dépenses depuis le début du chanten®intant restant a dépenser. Ce « reste a
dépenser » est comparé a la masse de travaux emmoredalisés. En cas d’écart constaté,

nous en analysons les causes et prenons les mgsiissisnposent.

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Ryl / 111 -



V. ETUDE DE POINTS TECHNIQUES

V.1 EONDATIONS PAR MICROPIEUX

Le batiment MCO est fondé sur 700 micropieux. lragaux débutés mi Aodt 2009 ont duré

jusqu’en Mars 2010. En pleine production, cetteraf@én a mobilisé 4 foreuses.

IV.1.1 Caractéristiques des sols

Le maitre d’ouvrage confie a un laboratoire I'étgg®technique du terrain qui accueillera le

futur batiment afin de :
- faire une reconnaissance géotechnique des sola@& p
- déterminer les caractéristiques mécaniques deot®s s

- proposer les techniques de fondations appropriées.

IV.1.1.1Contexte géomorphologique :

Le terraine étudié, qui se situe entre I'hdpitaisant et le rond point de la Madeleine est
formé de roches granitiques d’anatexie (fusioreéfbrdissement des roches magmatiques de
la croute terrestre) recouvertes de dépots sedamestmarins du Quaternaire de la série de
Coswiné constitués d'argiles rouges et blanches, de gnéréeet de sable argileux &

graillonneux.

IV.1.1.2Synthese géotechnique

Des sondages carottés, des sondages a la pelleimérat des essais au pénétrométre et au
pressiometre sont effectués par le laboratoireorbél type du terrain sous I'emprise du futur
batiment est une formation meuble a faible réstggancienne zone marécageuse) qui repose
directement sur le substratum rocheux sain etteggisLa surface du terrain est irréguliére,
entre 3,80 m NGG (Niveau Général Guyanais, diffedenNiveau Général Francais utilisé en
France métropolitaine) et 4,20 m NGG. Le toit rachest & une profondeur généralement
comprise entre 3 m et 6 m, soit entre 1,00 m NG&,80 m NGG environ (voir Annexe 5 :
Essais au pénétrometre dynamique Annexe 6 : Sosdzmettés et Annexe 7 : Sondages
pressiométriqgues. Le laboratoire préconise doncretenir une solution de fondations
profondes de type micropieux pour fonder le batitmen

Z Strates formées durant le Pléistocéne entre il @0 000 ans et 11 000 ans
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Figure 27 : coupe courante du sol rencontré

IV.1.1.3Synthése hydrogéologique

La hauteur de la nappe phréatiqgue est mesuréada ki plusieurs piézometres. Elle varie

entre les niveaux 3,23 m NGG en saison des pleiels50 m NGG en saison séche.

IV.1.1.4Caractéristigues mécaniques des sols

Compte tenu des caractéristigues mécaniques dsesnselibles traversés, le laboratoire
indique que le frottement dans ces couches sefaalie@ jusqu’au toit rocheux et donne le
frottement latéral dans le rocher :

gs = 745 KPa

Ce frottement est une caractéristique intrinséquesal indépendante du type de fondation

utilisée.
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IV.1.1.5Aqressivité vis-a-vis du béton

Une analyse des éléments chimiques présents daas tle la nappe phréatique permet
d’établir I'agressivité du terrain vis-a-vis du betutilisé dans les fondations. Dans notre cas,

le terrain est considéré comme faiblement agressif.

IV.1.2 Mode opératoire de la réalisation des micropieux dgype Il :

Le laboratoire qui a réalisé l'étude geotechniquécpnise un systeme de fondations
profondes par micropieux. Nous sous-traitons cptéstation a une entreprise spécialisée.
Elle nous propose de mettre en ceuvre des micropletype Il, c'est-a-dire que I'injection du

coulis se fera a tres basse pression.

Figure 28 : mode opératoire de réalisation des miopieux

0) Opération préalable : remblaiement du fond de eijlisqu’a la cote + 3,90 m NGG.

1) Forage d’'un trou de 25 cm de diametre jusqu’ausrsiur le toit du rocher a l'aide
d’'une tarriere. Cette vis sans fin permet I'évaimmatiu matériau par le haut du trou.
Une campagne de sondages supplémentaires avaatixravpermis de contrler les

altitudes du toit rocheux indiquées par le labaratal’études géotechniques et de
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vérifier que le sol se maintiendrait lors du forageitant ainsi 'emploi de boue de
type bentonite.

2) Chemisage du trou par la pose d’'un tube PVC deni®0de diametre scellé au coulis
(mélange d’eau et de ciment, E/C = 2, dosage dentig 1250 Kg/r). Le coulis est
fabriqué sur chantier dans une centrale foraine mjecté par tube plongeur. Les
résultats d’essais d’écrasement sur éprouvettegléxgont donnés en Annexe 8:
Essais sur éprouvettes de coulis de ciment Cetmicle sert a éviter I'agglomération
de résidu de roche dans le fond du trou et a glederarteau « fond de trou » lors de

I'étape suivante.

3) Forage dans la roche a l'aide d’'un marteau fondrale de 140 mm de diamétre et
d’air comprimé. La téte du marteau casse le roehdiair comprimé ameneé via les
tiges de forage, chasse hors du trou les débnisate qui glissent sur la chemise. La
profondeur de ce forage est donnée par la longdiancrage calculée en fonction du
frottement latéral gdéterminé par le laboratoire

4) Ancrage dans la roche de l'armature du micropien.tibe en acier de 114 mm de
diamétre est placé sur toute la hauteur du foragegst rempli et enrobé de coulis de

scellement de la méme fagon qu’a la deuxieme étape.

5) Recépage de la téte du micropieu. Le tube en asiedégagé du coulis durci qui
I'enrobe et on y soude une platine métallique gsueera la transmission des charges

de la superstructure au micropieu.

6) Reéalisation du massif. Un béton de propreté edeatans le fond de fouille, il permet
de ferrailler et coffrer le massif dans de bonrmasddions. Des aciers en attente pour
les futurs poteaux sont fixés au ferraillage avanbétonnage. Les massifs peuvent

également relier deux a trois micropieux.

IV.1.3 Descente de charges

IV.1.3.1Dé&finition des charges

Les charges permanentes sont le poids propre diueture composée de voiles, poteaux,

poutres et planchers en béton armé d’une masseicple de 2500 kg/fn

Les surcharges permanentes sont le poids propr&léegents fixes rapportés tels que les

brise-soleil, le complexe d’étanchéité en toitwedsse, les garde-corps, les revétements, les
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cloisons... Les masses de ces éléments sont donaéles gntreprises des lots concernées ou

a défaut par la maitrise d’ceuvre.

Les surcharges d’exploitations, indiquées danpikses du marché, sont les charges générées
par l'exploitation du batiment. Elles correspondemix poids des personnes et des
eéquipements fixes ou mobiles. L'intensité et laaion de ces surcharges sont définies dans

les pieces contractuelles du marché :

- 250 Kg/m? au sol dans les zones d’hébergement, szatee soins, zones de

consultation, zones de bureau

- 400 Kg/m? au sol dans les zones de soins interg#fgéanimation et de médecine

d’urgence.

- 600 Kg/m2 au sol et 100 kg/m? suspendus au plaftarts les salles d’opérations,

salles de radio, salles de platre.

Nous ne retenons pas de charges sismiques capadeteldent de la Guyane n’est pas exposé
aux tremblements de terre. Les charges climatignege et vent) ne sont pas prises en

compte.
Le frottement négatif créé par le remblai sur uaetbur de 2 m est pris en compte.

Tous les micropieux sont comprimés, aucune veétioaa la traction n’est nécessaire.

IV.1.3.2Calcul des charges appliguées aux fondations

La note de calcul de descente de charge définit pbaque appui la charge qui lui est
appliguée. L'appui est composé d'un ou plusieursropieux groupés et d’un massif en téte
de micropieu. Dans notre cas, la charge a 'ELSapaui varie en général de 500 KN a 1500
KN environ avec des extremums a 94 KN pour I'appumoins chargé et 2069 KN pour

I'appui le plus chargeé.

IV.1.4 Prise en compte du frottement néqgatif

La variante économique proposée par Nofrayaneders remise de son offre dans le cadre
du DCE 2 (cf 8§ 11.3.1 Forme du marché) consisteemblayer le fond de fouille sur une

hauteur d’environ 2,00 m. Ce remblais, qui sereinére autres de plateforme de travail aux
foreuses, engendre un frottement négatif sur lesapieux. Cet effort supplémentaire est

calculé de la maniere suivante :
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Q; =P glT'hz.Kltanj '+ g, hH+ 922.H K, tanj
Avec :
Q: Frottement négatif a déterminer
Ppieu : Périmetre du micropieu,B, = 78,5 cm
10 Poids volumique du remblai; = 18 KN/n?
2! Poids volumique du sol en place sous rembjat, 18 KN/nt
h: Hauteur sous remblais, h =2 m
H: Hauteur du sol en place sous le remblai, Hs 4

Kijtan ': Coefficient lié au frottement négatif du micropielans le remblai,

d’apres le document Fond 72, on g@dft ' =0,3

Kotan :  Coefficient lié au frottement négatif du micrepidans le sol en place

sous le remblai, d’aprés le document Fond 72, dgtan = 0,25
Le frottement négatif vaut donc :

Q =44 KN

IV.1.5 Dimensionnement des micropieux

Le dimensionnement des micropieux se fait en demapes. D’abord, nous calculons la
longueur du micropieu, composée de la longueuhdentsage dans les couches de sols mous
et de la longueur d’ancrage dans le rocher. Engoitis vérifions la section d’armature vis-a-
vis de la compression. Cette vérification peut namsener a ajouter un ou plusieurs

micropieux a I'appui considéré. Dans ce cas, legueurs d’ancrage doivent étre recalculées.

IV.1.5.1Calcul de la longueur du micropieu

Les micropieux sont dimensionnés a I'ELS suivanDIEU 13.2 qui définit les regles de
conception et de calcul des fondations profondedatenent. Dans le cas de fondations
profondes d’ouvrage de génie civil, on se réferéaguaicule 62 titre V du Cahier des Clauses

Techniques Générales. La capacité portante des pstidonnée par la formule suivante :

_9% G s Avec : g effort mobilisable en pointe
ELS
3 2 gJ2 : frottement latéral dans les sols traversés

minoré d’un coefficient de sécurité
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S : Surface du pieu en contact avec le sol corésidér

Le DTU 13.2 n'autorise pas a prendre en comptenad de pointe pour les fondations par
micropieux donc gine sera pas considéeré dans nos calculs. L’étusted®ique indique un
frottement latéral §= 745 KPa pour le rocher seul, elle ne retient gagrottement latéral
dans les couches de sols meubles de faible portaameersées. La capacité portante d'un

micropieu est donc la suivante.
0. = qs 5 Avec: /2 : frottement latéral dans les sols traversés
=2 minoré d’un coefficient de sécurité
S : Surface du pieu en contact avec le sol corssidér

Pour un metre linéaire de micropieu ancré dansdker, on a :

_ 745KPapD Avec: D : diametre du forage dans le rocher, soit
ELS — o M-
2 140 mm
_ 74%Pa

ELS _T P 014m
Qes =1638KN /ml
Chaque micropieu est donc dimensionné en fonctemadcharge qui lui est appliquée. Le

frottement négatif = 44 KN est également pris en compte. Par exepuale une charge sur

appui de B.s = 510 KN, le micropieu est dimensionné de la manstiivante :
L=Ic+la avec Ic : longueur de la chemise = 3ybQvoir Figure 29),
la : longueur d’ancrage dans le rocher,
On calcule la longueur d’ancrage :

P.s+Q; _ 510KN +44KN _
Qcis 1638KN /ml

la=

Soit L =3,50 + 3,40 = 6,90 m
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Figure 29 : longueur d'un micropieu

La valeur de @= 44 KN calculé pour une hauteur de 4 m est cedgecompte tenu de

I'irrégularité de l'altitude du toit rocheux

IV.1.5.2Vérification de la charge a 'ELU

Toujours suivant le DTU 13.2, les pieux dimensianséivant les charges a 'ELS doivent

faire I'objet d’'une vérification a 'ELU :

3q,
QELU = T S
3x745
Qg =——— p.0Ol4m

Qpy = 246KN /ml

Dans I'exemple ci-dessus (Figure 29 : longueur dieropieu), la charge a 'ELS vaugR
=510 KN et la charge a 'ELU vaut :

P., = 65KN
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On a alors:

Pay +Q; _ 654+44
QELU 245

= 280m<la= 340m

Donc le pieu est correctement dimensionné.

IV.1.5.3Vérification de la section d’armature

La section du tube mis en place dans le micropieit étre vérifiée vis-a-vis de la

compression. Cette section est suffisante si |dl@otondition suivante est respectée :

s Avec: gs: Contrainte calculée dans l'acier sous les clsagge
S E—
ELS
2 'ELS.
Et eLu . Contrainte calculée dans l'acier sous les clsagge
3s I'ELU.
S ELU £ <

e . Limite élastique de I'acier du tube d’armature.

Les armatures mises en place dans les micropienk d@s tubes issus de l'industrie
pétroliere. Leur limite élastique vaut = 560 MPa, et le module d’élasticité vaut E = 21M0
MPa.

Le diamétre extérieur D des tubes est de 114 musidRirs épaisseurs sont disponibles sur le
marché, dans notre cas, il s’agit de tube de 9 népatsseur. Le DTU 13.2 prévoit de
sacrifier une partie de la section d’acier pouirteampte de la corrosion du métal dans le sol.
Dans le cas d'un sol faiblement agressif et pow durée de 25 ans, une épaisseur de 0,25
mm est enlevée sur toute la périphérie du tubaedidmmétre extérieur résiduel D’ est donc de

113,5 mm. Le diameétre intérieur d de 96 mm restkangé. La section du tube vaut donc :

S= M = 28,79%cn?

On peut donc déduire les charges maximales autsriss€ELS et a I'ELU.

S = Pes +Q; Avec Rys: Charge a l'ELS appliquée a l'appui
S Qr : Frottement négatif
S : Section du tube

Donc

Pes Qs £ Se
S 2
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Soit
P ESse o Si cette condition n'est pas respectée, l'ajout de
ELS 5 X . . . . . . P
2 micropieu(x) supplémentaire(s) a I'appui est néaiess
P.s £ 762KN , . R )
et les longueurs d’ancrage doivent étre recalculées
De la méme fagon, on a

_ P, +0Q; Avec Ry : Charge a 'ELU appliqué a I'appui

SELU - S
Donc
I:)ELU +Qf £ 3'Se
S 4
Soit
3s, Si cette condition n'est pas respectée, l'ajout de
PELU £ 4 S- Qf

micropieu(x) supplémentaire(s) a I'appui est néaess

P, £116KN . " .
ELu et les longueurs d’ancrage doivent étre recalculées

IV.1.6 Vérification au flambement

Les micropieux sont susceptibles de flamber suhdateur des couches de sols mous
traversées. La résistance au flambement sera assarde tube métallique mis en place sur
toute la hauteur du forage. Cette vérification raghée suivant la méthode de Mandel. La
charge a reprendre a I'ELS par le micropieu do# @tférieure au tiers de la charge critique
de flambement qui se calcule de la fagon suivante :

Fc= Zm Avec Ky : Module de réaction horizontale du sol
pieu - diameétre du micropieu, 25 cm
E : Module d'élasticité de I'acier du tube
| : Moment d’inertie de la section du tube

Le moment d’inertie de la section est :

| = p.(D"‘- d“)
Y
| = 3910 °m*

Le module de réaction horizontale du sekK calcule comme suit :
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N 12E, Avec E,: Module pressiométrique
133x 265" +a

f
: Coefficient rhéologique

Le module pressiométriquenhEet la pression limite |Psont donnés par le géotechnicien a
lissue de sa campagne de sondage pressiométrigtenons I'exemple du sondage

pressiométriqgue SP6 (voir Annexe 7 : Sondages ipragfriques).

Em=2,8 MPa
Et
P = 0,34 MPa

On en déduit le coefficient rhéologique, communénagpelé coefficient de Ménard :

-7£%<9® a=05

-9£5<16® a =066
R
-16£&® a=1
R
Ona
En_28_q,
, 034
Donc:
=0,5

Le module de réaction horizontale Vaut :

_ 12E,
133 265 +a
K, =126MPa

f

La force critique de flambement vaut donc :
Fc=2,/K;.F ;. El
Fc=321XKN

Soit

% =107KN

Pour que la vérification au flambement soit assuréedoit avoir :
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Fc Avec Pgs: Charge a I'ELS appliqué a lI'appui

I:)ELS + Qf £ 3
Qr : Frottement négatif
Soit
Fc
P, £—-
ELS 3 Qf

P. < £1026<N

IV.1.7 Cas de I'appui le plus chargé

L’appui N°566.1 est I'appui le plus chargé. Il repd, par le biais de trois micropieux, une

charge a 'ELS de 2069 KN et une charge a 'ELL28280 KN. La longueur d’ancrage vaut :

- o 2069, ,,
la=-BsT ¥ = 3 = 450m
QELS 163’8

La longueur d’ancrage est vérifiée a 'ELU :

2870+
Pey + Qs —
Qe 245

44

= 410m<la= 450m
La condition de vérification de I'armature est resjge :
Pos = @9: 69KN <762KN ,
Py = %): 956KN <116%KN

La condition de vérification au flambement est extge

N

069

3 = 69N <102&KN

I:)ELS =

IV.1.8 Groupement de micropieux

La charge qui arrive sur certains appuis dépassegonent la charge maximale admissible
d’'un micropieu. L’appui doit donc étre composé dasjgurs micropieux qui doivent étre
espaceés entre eux d’au moins trois fois le diamgliexe a axe) afin d’éviter tout effet de

groupe.
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Figure 30 : espacement des micropieux

Le bulbe de pression ou bulbe de contrainte d'wmedtion est le volume de sol qu'elle
mobilise. Lorsque deux micropieux (ou plus) soaptproches I'un de l'autre, leurs bulbes de
pression se confondent. Le risque est que I'intema@ntre les deux bulbes sollicite le sol au-
dela de sa capacité portante jusqu'au sinistre arammontre le schéma de principe ci-

dessous.

Figure 31 : chevauchement des bulbes de contrainties fondations
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IV.2 ETUDE DE LA STABILITE DE LA GALERIE TECHNIQUE
ENTERREE

IV.2.1 Description de la galerie

Le role de la galerie technique est de servir garmhement sous le batiment pour les réseaux
de plomberie (EU, EV, EP et ABPles réseaux de climatisation (eau refroididpstréseaux
électriques (courants forts et faibles). Sa dinmngiermet I'intervention de ’homme pour

I'entretien des réseaux.

Afin d’éviter des désordres dans la structure auie d’éventuels tassements du terrain a
moyen et a long termes, nous décidons de considégaderie technigue comme suspendue a
la dalle portée du Rdc bas. Pour les mémes raisetts, dalle sera portée sur des longrines.

Figure 32 : coupe de principe sur le galerie techgue

La figure suivante montre I'implantation de la gadesous le batiment.

®EU : Eaux usées ; EV : Eaux vannes ; EP : Eawplule ; AEP : Alimentation d’eau potable
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Figure 33 : implantation de la galerie technique

Afin de pouvoir commencer les micropieux au plus tus devons remblayer le fond de
fouille en procédant zone par zone. Nous nousuetnos donc a plusieurs reprises avec une

galerie soumise a la poussée des terres sur uo@éutomme le montre la figure ci-dessous.

Figure 34 : coupe verticale sur la galerie technicg
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Nous devons donc vérifier la stabilité de la galeis-a-vis du poingonnement, du glissement

et du renversement comme on le fait généralemantlps ouvrages de souténement.

IV.2.2 Définition des charges

IV.2.2.1Hypothéses

Compte tenu du caractere provisoire de cette siuake remblai d’'un seul coté, les charges
ne sont pas majorées et aucun coefficient de $éauest pris en compte dans les calculs. On
s’'assure tout de méme que I'écart entre sollioiteti et les limites de stabilité offre

suffisamment de sécurité aux personnes et a I'gevra
Les vérifications sont faites pour 1 ml de galerie.

Le remblai est mis en place jusqu’au niveau + BPORGG, la poussée des terres se fait donc

sur une hauteur de 1,71 m.

IV.2.2.2Caractéristigue mécanigue du sol du fond de fouille

L’étude de sol menée par le laboratoire d'étudestaghniques nous renseigne sur les

caractéristiques du sol en place.
Contrainte de compression admissible : ;gm= 40 KPa

Angle de frottement interne : = 40°

IV.2.2.3Caractéristigue du matériau de remblai

Le remblai est réalisé avec du sable rouge de ra@éoa de Nancibo sur la commune de

Roura. Ces caractéristiques sont les suivantes :

Masse volumique humide : = 18 KN/n?
Cohésion : c=0
Angle de frottement interne : '=35°

- . : ., 35
Coefficient de poussée des terres : Ka'=tan? 45°- > =027

IV.2.2.4Surcharges dues aux engins

Nous devons prendre en compte les surchargesaigesngins qui évoluent sur le remblai.
Surcharge de la pelleteuse : 27,5 KN/m?2

Surcharge de la foreuse : 16,7 KN/m?2
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Dans la suite des calculs nous retenons seulemeanir¢harge liée a la pelleteuse qui est plus

défavorable que celle liée a la foreuse.

IV.2.2.5Poids propre de la galerie

Le poids propre de la galerie a prendre en congitecanposé de :
- poids propre du radier : 2,16 m x 0,20 m x 25 KRi#10,80 KN/ml
- poids propre des voiles : 2 x 1,85 m x 0,18 m X&Bm® = 16,65 KN/ml
- Poids propre de la prédalle : 1,90 m x 0,05 m XR%&m? = 2,38 KN/ml
Soit au total un poids propre de 29,83 KN/ml.

La prédalle est posée avant le début du remblaiepmumr éviter la chute des personnes a
I'intérieur de la galerie lors des opérations dalsiement et de micropieux.

IV.2.3 Stabilité de la galerie au poinconnement

L’objectif est de vérifier que les contraintes déppées sous la galerie restent inférieures a la
contrainte admissible du sol. On assimile le radegemune semelle de fondation infiniment

rigide.

IV.2.3.1Critére de vérification

La poussée horizontale des terres sur la galenergéun moment par rapport au centre de
gravité de la semelle. La semelle travaille doncflerion composée (poids propre de
'ouvrage + moment du a la poussée des terres)cdmlition suivante doit donc étre

respectée :

3S _ +s Avec: am: Contrainte admissible du sol

max m
S adm > 4

max. Contrainte maximale développée sous la

semelle

min . Contrainte minimale développée sous la

semelle

IV.2.3.2Calcul des sollicitations

Les efforts résultants au centre de gravité deraetle sont :

- le poids propre de la galerie, N = 29,83 KN/ml
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- le moment généré par la poussée des terres centelé de la galerie. L'intensité de
la poussée des terres est amplifiée par la présBane surcharge supplémentaire en
surface du remblai.

La poussée des terres se compose donc d'un effozontal provoqué par le remblai et d’'un

effort horizontal provoqué par la surcharge comenmbntre la figure ci-apres.

Figure 35 : poussée horizontale du remblai sur laajerie

L’effort horizontal d0 a la surcharge q appliqué gwute la hauteur remblayée est ramenée a

une résultante R Cette résultante vaut :

R, = gK'ah
R, =275x027xL71
R, =12,7KN

L’effort horizontal d0 au poids propre du sol sarHauteur remblayée h est ramené a une

résultante Rmpiai Cette résultante vaut :

h2
R =g.K'a—
remblai g 2
2
R remblai = 18X 0’27)(%
Rremblai = 7’1KN
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Ces deux résultantes provoquent un moment M adiopoint G. Ce moment vaut :

h h
I\/I/G = Rq'§+ IQremblai'g
171 171

M /G =12,77 + 7,1)(?
M. =149KN.m

Le torseur des efforts résultants au centre ddtgrde la semelle est le suivant :

Figure 36 : torseur des efforts résultant au pointG

IV.2.3.3Calcul des contraintes au sol

Le schéma précédent peut étre simplifié en exaetrifedfort N du point G. cette excentricité

e vaut :
M
N
oz 149KN.m
298N
e= 050m
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Figure 37 : prise en compte de I'excentrement

Dans notre cas, I'excentrement e est supérieuixane de la largeur B :
B
e= 050m >E = 036

La force excentrée N est donc hors du centre desipre Seule une partie de la semelle est

comprimée. Le diagramme des contraintes est trlamgicomme le montre la figure ci-apres

Figure 38 : réaction du sol, diagramme des contraies
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La semelle est comprimée sur la largeur B’. d’apéepiilibre de la semelle, la résultante,R
est directement opposée a N.

s B
RsoI = e
2
et
|N| = Rsol
On adonc:
2.N . .
S jax = = au signe pres.

D’aprés la figure précédente et compte tenue dgraimame des contraintes triangulaire, B’

vérifie I'équation suivante :

B B'
—_ - e=_
2 3
Soit :
B=3 B.¢
2
D'ou :
2.N
S max = B—
3 —-e
2
S 2x2983
3 216_ 050
S nax = 3428KPa
On aalors :

35, +S;, _ 3X3428+0
4

= 2571KPa<s,, =40KPa

La condition de départ est largement vérifiée ddacgalerie est stable vis-a-vis du

poingonnement.

IV.2.4 Stabilité de la galerie au glissement

La poussée des terres tend a faire glisser laigaer le sol du fond de fouille. Nous devons

vérifier que la condition de non glissement espeete.
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H < tanj Avec : H : Résultante des forces horizontales
N

N : Résultante des forces verticales

: angle de frottement interne du sol sous la galer

Figure 39 : stabilité au glissement, angle de fraétment interne

La résultante des forces horizontales vaut

H=R, +*Rempai
H=127+71

H =198KN

et

N =2983KN

D'ou :
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E = & = 066<tan40° = 084
N 2983

La condition de départ est vérifiée donc la galesestable vis-a-vis du glissement.

IV.2.5 Stabilité de la galerie au renversement

Nous devons vérifier que la somme des moments glisles de faire basculer la galerie par

rapport au point A reste inférieure a la sommendements stabilisateurs

SM_.,4 > SM Avec : Mgaa s SOmme des moments stabilisateurs

renv/ A

Menvia : SOomme des moments de renversement

Figure 40 : stabilité au renversement

La somme des moments de renversement vaut :

h h
SM renviA — qu + Rremblai'g
M, =127x 2Ly 72 2
2 3
SM =149KN.m

renv/ A
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La somme des moments stabilisateurs vaut :

SM stab/ A = NE

2

SM .y =322KNm
On adonc:

SM .y, =322KN.m >SM

renv/ A

=149KN.m

La condition de départ est vérifiee donc la galesestable vis-a-vis du renversement.
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V.3 JUSTIFICATION DES POTEAUX DU PARKING COUVERT

Le parking des ambulances est couvert par les mv&ac Haut et R+1. Ces étages sont
supportés par des poteaux simples et doubles hamspectivement notés P01 et P02 sur la

figure ci-dessous, directement reliés aux fondation

Figure 41 : coupe sur la zone de parking ambulances

IV.3.1 Définitions des charges

IV.3.1.1Hypothése de chargement

Les poteaux reprennent uniqguement des chargescalegi permanentes et d’exploitation.
Aucune charge horizontale n’est retenue. Le costrament est assuré par des voiles en
béton armé au Sud et a I'Est du parking et palagea’escalier au milieu du parking. Les

poteaux travaillent uniguement en compression éentr

IV.3.1.2Calcul des charges

La note de calcul de descente de charges indiquegh@aqgue poteau les valeurs des charges

selon les combinaisons suivantes :

ELS:G+Q ELU:1,35.G+150Q
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G : charges permanentes Q : charges d’exploitation

Nous nous intéressons ici aux poteaux simple dbldchauteurs les plus chargés :

ELS ELU
PO1 Localisation G Q 1,35.G 1,5.Q
Poteau simple hauteuiFiles E’-22 810 KN 333 KN 1093 KN 500 KN
le plus charge N°219 1143 KN 1593 KN

ELS ELU
P02 Localisation G Q 1,35.G 1,5.Q
Poteau double hauteuFile G-26 601 KN 215 KN 811 KN 323 KN
le plus charge N°256 816 KN 1134 KN

La justification des poteaux est faite a 'ELU. tlharge Nu appliquée a chaque poteau vaut

donc :
Nu; = 1593 KN
et
Nup = 1134 KN

IV.3.2 Vérification au flambement

IV.3.2.1Longueur de flambement

La longueur de flambement ést déterminée a partir de la longuepmiultiplié par un

coefficient K qui varie en fonction du type de $ian en téte et pied de poteau :

l, =K.,

Figure 42 : valeur du coefficient K en fonction dediaisons en pied et téte du poteau
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Figure 43 : longueurs des poteaux a prendre en corgpour le calul de |

Dans notre cas, les poteaux sont encastrés ertt@&e pied donc K = 0,5. Par mesure de
sécurité et parce que les encastrements ne soaisjgarfaitement atteints, nous retenons une

valeur de K =0,7

l,, =Kl
l,, = 07* 406
l,, = 284m

et
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l, =K,
l,, = 0,7* 806
l,, = 564m

IV.3.2.2Elancement des poteaux

L’élancement d'un poteau comprimé de section constante eshid@far la formule

suivante :
| = |, avec : {:longueur de flambement,
i i : rayon de giration de la section du poteau dans

le plan de flambement
Le rayon de giration vaut :
| avec : |: moment quadratique de la section,
B B : aire de la section
Dans notre cas, les poteaux sont circulaires, alora :

_ pD* g = PD’
64 et 4

Le rayon de giration s’écrit apres simplificatiom ld maniére suivante:

i=D
4
Donc,
= lf) =t = 284 oy
— Soit pour P01 et P02 : B 04
4 4 4
et
I 564
|, =—2 =_""" =564
* D 04
4 4

Dans les deux cas, I'élancementies poteaux est inférieur a 70, la méthode faifaitau
BAEL est donc applicable. Le coefficient qui servira a déterminer la capacité portante des

poteaux, se calcule de la maniere suivante :
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a= 5
1+ 02 L pour I £50
35
ou
2
a =060 S0
I pour  50<I| £70
On a alors :
a, = 085 = 085 =075
1+02 1y 1+02 284
35
et
2 2
a, = 060 i) = 060 5_0 = 047
I, 564

IV.3.3 Prise en compte de I'action du feu

Le Rapport Initial de Contrdle Technique indique da structure du parking ambulances doit
étre stable au feu pendant 1H30. Cela signifie mjicas d’'incendie dans cette zone, les
poteaux, poutres et planchers doivent assurerféewtion porteuse pendant au moins 1H30
afin de permettre aux secours d’évacuer les peesoprésentes dans le batiment dans des

conditions de sécurité optimum.

L’action du feu réduit les résistances mécaniquedéton et de I'acier. La norme francgaise
P92-701 définit les méthodes de prévision par leutau comportement au feu des structures
en béton en fonction du type et de la forme degsames (plancher, voile, poteau) et de la
température des matériaux. Les résistances méemides matériaux diminuent avec la
montée de la température qui croit avec l'allongemie la durée d’exposition. Cette
diminution se traduit par la prise en compte deffaments d’affaiblissement appliqués aux
résistances meécaniques initiales du béton et dmeta(voir Annexe 9 : Coefficient de
réduction sur le béton exposé au feu et Annexe Q0efficient de réduction sur I'acier

exposé au feu)
Pour le béton on a :

f g avec: p: coefficient d’affaiblissement du béton

ap =
fy fe: résistance a la compression a j jours du béton a
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température ambiante
fe : résistance a la compression a j jours du béxpose
au feu
Pour l'acieron a:
j :f_e(L avec : : coefficient d’affaiblissement de I'acier
-t fo : résistance de I'acier a température ambiante
fe : limite d’élasticité de I'acier dans un béton ex¢ au feu
Dans notre cas, un poteau circulaire de 40 cmalaélre, on a :
q, =076 Onretientdonc: s =19 MPa pour un béton B25 et
feos = 22,8 MPa pour un béton B30

et

j =043 Onretientdonc: f =215 MPa pour de 'acieg £ 500 MPa

IV.3.4 Détermination de la capacité portante

La charge maximale de compression que supportetéap est notée Nu, on a donc :
Nu; = 1593 KN pour le poteau P01,
Nu, = 1134 KN pour le poteau P02

Cette charge doit étre inférieure a la charge aglbles Ny, donnée dans le BAEL par la

formule suivante :

B_f f On remarque que le coefficient de flambement
Nu| :a. M+A._e 7 . PR . N
im 094, a calculé plus haut est appliqué a la fois a la aharg
reprise par le béton et a celle reprise par l'acier
L’'application de ce coefficient permet de
s’affranchir du calcul complexe de la charge
critigue de flambement lorsque le matériau n’est

pas isotrope

B;:  Section réduite du poteau, une épaisseur de dstranlevé sur sa périphérie,
soit B = .(R - 1cm)? soit B=1134,11 cm?

fcos © Résistance a la compression a 28 jours du bétarséxp
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Pour un béton de type B2%:4§ = 19 MPa

Pour un béton de type B3Q.d = 22,8 MPa

A: Section d’armatures longitudinales a définir

fe :  Limite d’élasticité des aciers dans un bétonosépau feu,.f = 215 MPa
b Coefficient de sécurité sur le bétop= 1,5
s! Coefficient de sécurité sur I'acieg,= 1,15

On doit donc avoir :

O

Nufa MHA.]C—‘*L
09.g,
Nu . B .f f

£ r C28q_|_A.ﬂ

a 09.g, O,
Nu B,.f f

C 2 £ A S

a 099, O,

Nu B..f e &EA

a 09g, f

eq

Pour PO1 on a:

A3 Nu, B,.f 9%
f

' a, 09g

A, 3 2824cr?

Pour PO2 on a:

Nu, ] B, f e

a, 09.9,

A3

A, 3 2661cn?

—h

eq

Soit 6HA25 (29,45 cm?) répartis également

sur tout le contour du poteau avec un béton

de type B25.

Soit 6HA25 (29,45 cm?) répartis également

sur tout le contour du poteau avec un béton

de type B30.
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IV.3.4.1Vérification du ferraillage minimum

La section d’armatures longitudinales A doit respeta condition suivante :
Max [4 cm2/ml de parois ; 2%.B] < A < 5%.B

Soit,
Max [5,02 cm?; 25,13 cm?] < A < 62,83 cm?

Dans notre cas, on a :
A; = 29,45 cm?, la condition de ferraillage minimust eérifiée

A, = 29,45 cm?, la condition de ferraillage minimust eérifiée

IV.3.4.2 Armatures transversales

La section d’armatures transversales est donnéla famule suivante :

f avec @: diametre des armatures longitudinales
f 3 L
t
3 @ =25 mm
@ =25 mm
£ 3 h Soit : @, =10 mm ou HA10
£ 3 f| Soit : @, =10 mm ou HA10
2 4
3

L’espacement e entre les armatures transversaiestdoinférieur a 15.2bu 40 cm :

p 15f , =375m  Onretient ¢=30cm
= 40cm
c 15f ,=375m  Onretient e=30cm
e
? 40cm

Les plans de ferraillage des poteaux P01 et PO2dewmmes en annexe.
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Conclusion

Ce mémoire met en avant la nécessité pour un ctewtude travaux de bien connaitre son
environnement de travail. Cela passe d’abord pa cwnnaissance approfondie de son
entreprise, notamment son vécu et son fonctionneriefrayane est une société dynamique
qui cultive une bonne cohésion entre les différesstsvices. La bonne ambiance au sein de
I'entreprise est une base de travail solide poemdémble des collaborateurs. Ensuite, une
bonne connaissance du projet est primordiale peutohducteur de travaux. En effet, a
I'échelle de la Guyane, la construction du batin/d@O est d’'une importance capitale pour
I'économie loca durant la phase chantier et apporien confort supplémentaire a la
population guyanaise lors de son exploitation. tasieme partie de ce mémoire met en
évidence trois points essentiels sur lesquelsneatre un maximum de mon temps, de mon
attention et de mon travail : la connaissance dppdie du projet, la préparation ordonnée et
structurée et le suivi rigoureux des travaux sardié¢ de la réussite du chantier. Ainsi je garde
une longueur d’avance sur la progression de lataai®n. L'étude des points techniques
fait ressortir 'importance pour le conducteur davaux de comprendre tous les éléments
nécessaires au dimensionnement des ouvrages @&stagtes des sols et matériaux, regles

de calcul...).

Le présent mémoire vient clore la formation gérnndl.d_e programme trés complet aura été
parfaitement complémentaire a mon a mon emploiteClermation m’apporte des acquis
solides sur lesquels je m’appuie quotidiennememetpermet d’avoir un certain recul dans
mon travail sur chantier. Ce passage au CNAM ravétes yeux une valeur tres importante
car il exige un investissement personnel considérab m’'aura permis de cultiver une

curiosité et un intérét pour le vaste domaine di Bdtudes, travaux, architecture...).

A l'avenir, je souhaite faire part de mes connaiseg, de mon expérience et de mon goaQt
pour le métier de conducteur de travaux par leshiddntervention dans les écoles et I'accueil

de stagiaires sur les chantiers.

Finalement, jéprouve une satisfaction en participaleinement a la construction des

infrastructures de mon pays.
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Annexes

Annexe 1 : Reportage photos

Photo 1 : réception du fond de fouille

Photo 2 : forage dans le rocher
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Photo 3 : massif en téte de micropieu

Photo 4 : galerie technique
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Photo 5 : remblaiement entre les longrines

Photo 6 : ferraillage du dallage avant coulage deidn
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Photo 7 : préfabrication des poutres droites

Photo 8 : préfabrication des prédalles
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Photo 9 : poteaux simple et double hauteur du paykiouvert

Photo 10 : poutres droites en téte de poteaux
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Photo 11 : voile de fagade a facettes

Photo 12 : coulage de la dalle de compression dngdter
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Photo 13 : vue aérienne Juillet 2009

Photo 14 : vue aérienne Novembre 2009
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Photo 15 : zone Al vue de la grue Mars 2010

Photo 16 : zone B1 vue de la grue Mars 2010

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF -RaBR /111 -



Photo 17 : zones A3 et B2 vues de la grue Mars 2010

Photo 18 : zone A2 vue de la grue Mars 2010

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF -RaBB /111 -



Photo 19 :construction de I'h6pital de Cayenne 881l par Nofrayane
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Annexe 2 : Fiche ¥4 heure sécurité
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Annexe 3 : Fiche de contrble
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Annexe 4 : Essais d’écrasement sur éprouvettes inéto

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - a7 / 111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF -RaBB /111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - R8P/ 111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - RO/ 111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Rl /111 -



Annexe 5 : Essais au pénétromeétre dynamique

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - R /111 -



Annexe 6 : Sondages carottés

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - B/ 111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Ry / 111 -



Annexe 7 : Sondages pressiométrigues
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Annexe 8 : Essais sur éprouvettes de coulis de aime
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Annexe 9 : Coefficient de réduction sur le bétonpmsé au feu

Regles FB(P92-701) (décembre 1993) : Régles delcalMéthode de prévisio par le calcul

du comportement au feu des structure en béton néeraent A1 (décembre 2000).
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Annexe 10 : Coefficient de réduction sur l'acier pgsé au feu

Régles FB(P92-701) (décembre 1993) : Régles delcalMéthode de prévisio par le calcul
du comportement au feu des structure en béton nédement Al (décembre 2000).
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Annexe 11 : Plans de ferraillage des poteaux POP6P

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Ra09 /111 -



Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF - Raylo/ 111 -



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Eric GerveauGéotechnique — mécanique des s@aétan Morin
éditeur, 1998

R. Favre, J.P. Jaccoud, O. Burdet, H. Chénfensionnement des
structures en bétgn Presses Polytechniques Universitaires
Romandes, 1997

Pierre GuillemontQuvrage en béton arm®unod, 1997

J. Perchat, J. RouRratique du BAELEyrolles, 2003

Ronan Nicot,Béton armé, application de I'eurocode Bllipses,
2001

Mécaniques des ouvragesSTB, 1999

Conduire son chantiete moniteur, 1993

Mémoire d’ingénieur CNAM 2010 — Yves LE DUFF -Rayll/ 111 -



