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EPIGRAPHE

« Ce qui codte le plus cher dans une construction ce sont les erreurs. »

Ken Follet
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RESUME

Les cliniques universitaires jouent un réle crucial dans la formation des futurs médecins, la
recherche médicale, la prestation de soins de santé de qualité et I'innovation dans le domaine
médical. Le présent mémoire porte sur la conception et le dimensionnement d’une clinique
universitaire au compte de I’Université Libre des Pays des Grands Lacs a Goma. Pour y parvenir,
il a été nécessaire de concevoir la structure (RDC+1) sur une emprise au sol de 3906.045 métres
carrés, avec un nombre précis de lits, et de dimensionner les différents éléments porteurs,
notamment les dalles, les poutres ainsi que les poteaux. Au final, le codt ainsi que le délai
d’exécution ont été étudiés. Les différents calculs des éléments en béton armé se sont faits
conformément aux prescriptions du BAEL 99. La dalle fait 20cm d'épaisseur, les poutres ont une
dimension de 20X50 cm et les poteaux sont de 30X30 cm. L’évaluation économique du projet fait

été de 696757.20483. Et le temps nécessaire pour sa réalisation est de 450jours.

Mots clés : Conception, Dimensionnement, Clinique universitaire
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ABSTRACT

University clinics play a crucial role in training future physicians, medical research, providing
quality healthcare, and innovation in the medical field. This paper focuses on the design and sizing
of a university clinic for the Université Libre des Pays des Grands Lacs in Goma. To achieve this,
it was necessary to design the structure (ground floor + first floor) on a footprint of 3906,045
square meters, with a precise number of beds, and to size the various load-bearing elements,
including slabs, beams, and foundations. Ultimately, the cost and execution time were studied. The
different calculations of reinforced concrete elements were done in accordance with the BAEL 99
regulations. The slab is 20cm thick, the beams have dimensions of 20X50cm, and the columns are
30X30cm.The economic assessment of the project amounted to $696757.2048. And the time

required for its completion is 450 days.

Keywords: Design, Sizing, University Clinic

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma



SOMMAIRE

EPIGRAPHE . ...ttt s ettt b et et e s e et e st se et st neereee [
DEDICACE ..ottt i
REMERCIEMENTS ...ttt ettt sttt st et st e b s beneenenns iii
RESUME ...ttt iv
ABSTRACT ...ttt ettt sttt ettt e R et et e st e b e bt e Rt Rt e st e R bt ne bt e ne et et s Y
SOMMIOAIRE ...ttt ettt s bt e st b et e s e b e e b et e s e e b et et e s e st e s e neebe st e neeneee Vi
LISTE D’ABREVIATIONS ...ttt e st e e st e e e s nnnrn e e e IX
LISTE DE TABLEAUX ..ottt sttt bbbt ne s e X
LISTE DE FIGURES ..ottt sttt sttt nne s Xi
INTRODUCTION GENERALE .......cooiiiieieet et 1
A. CONTEXTE GENERALE SUR LE THEME .......cccoitiiiiiiiieieeee e 1
B. PROBLEMATIQUE.......co oottt sttt e te e nnae e e nnee e e e 2
C. QUESTIONS DE RECHERCHE ET OBJECTIFS ..o 3
D. JUSTIFICATION DU CHOIX ET INTERET DU SUJET ....coooiieeiiee e 3
E. METHODOLOGIE ET DELIMITATION DU TRAVAIL ...cooooiieeieeeeeeeeeeeeeeeen 3
Chapitre . GENERALITES ......oo oottt ae e e e naeenee e 5
1.1 L IO ] 1 L 1 0 R 5
1.2 GENERALITES SUR LA CONCEPTION DE CLINIQUE UNIVERSITAIRE............ 5
[.2.1 APEICU GENEIAL... ...ttt b et e e re e 5
1.2.2  Historique des CliniqUues UNIVEISITAITES ..........coiiieieieieiesie st 5
1.2.3  Conception et FONCLIONNEMENT.........oiviiiiiiiii i 6
I S V1S3 o] LS T U RUPPTR 10

.3 GENERALITES SUR LE BETON ARME .....oooiiiiiieciceee e 11

0 0 R =1 (oo SRS PSTORSSRPIN 11
I I Uo] 1T TSR UPR 14
1.3.3  AdhErence aCier-DELON ..........ccovoiiiiieie e 16
1.3.4 Intérét de 1I’association aCier-DEtON............ccuiviiiieieiee e 17
1.3.5 Avantages et inconvénients du b&ton armeé ............ccceveeiiiie i 18

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma



1.3.6 Domaines des MOdEIES A& CAICUL .........ooo i 20

1.3.7  ACtioNS €t SOIICITALIONS .......cveiiiiiiiieiece e 21
.4 CONCLUSION PARTIELLE........cciititieietseetee e 23
Chapitre Il METHODOLOGIE........cccoiiiiiiie ettt 24
1.1 INTRODUCTION ...ttt sttt ese bt ene bt senne s 24
1.2 CONCEPTION ARCHITECTURALE.......cctiiietie et 24
[1.2.1 Base de 18 CONCEPLION ......oiuiiiiiiiieieiert e 24
[1.2.2 Situation GEOGIaPNIQUE ......c.ciuiiiiiiiiiteiieiee e 24
[1.2.3 Plan de CONCEPLION .....cviiiiiiiiieiieiee et 24
1.3 ETUDE STRUCTURALE ...ttt 26
0 200 111 0o [ od £ o o USSR 26
11.3.2 Pré dimenSioNNEMENT ..........ccviiiieieieie ettt sae s re e ene e 27
11.3.3 Evaluation deS CRAIGES .........ccoueieiieiieiieiie it 31

Il.4  GENERALITES SUR LE LOGICIEL AUTODESK ROBOT STRUCTURAL
ANALLY SIS ettt e e e a e e a et e nre e e nnaeeanrneeans 32
g 1 0o [ od £ o o OSSR 32
11.4.2 Caractéristiques principales du logiciel RODOL ............cccooiiiiiiiiiis 33
11.4.3 Les différentes étapes d’études a I’aide du RODOL. ..........cccoviiiiiniiniiiee s 33
[.5 CONCLUSION PARTIELLE ... 34
Chapitre 11l. PRESENTATION DES RESULTATS......ooiioe et 35
.1 INTRODUCTION ...ttt sttt nre s 35
112 ETUDE STRUCTURALE .....cootiiiitseseet e 35
11.2.1 Pré-dimenSionNEMENT ..........cuiieieieieiie ettt sbe st b 35
111.2.2 Résultat du dimensionnement de a StrUCIUIE .........cocvveriiininineeee e 36
[11.2.3 Dimensionnement de 18 POULIE ..........cveiieieiie i 39
111.2.4 DIMenSioNNEMENT POLEAU ......ecvieirieeiie it esiee sttt esteeste et esteesra et e e st e saeesreesbeesreeeneeas 45
[11.3 EVALUATION DE COUTS ..ottt 47
[11.4  PRPOSITION D’UN PLANNING DES TRAVEAUX.......ccccociiiiieeiiee e 50
LS Conclusion Partielle...........ooooiiiii e 51
CONCUSION GENERALE ......c.oooiiiietses ettt sttt 52
BIDHOGIAPNIE. ...ttt 53

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma Vii



ANNEXES ..o 55

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de 'ULPGL/Goma viii



BA

BAEL

ELU

Es
Ebc
fe

fei
ft

LISTE D’ABREVIATIONS

Béton armé

Beton Armé aux Etats Limites

Module d’¢lasticité

Etat Limite Ultime
Module d’¢lasticité longitudinal des aciers
Déformation du béton en compression
Limite d’élasticité de 1’acier

Résistance caractéristique en compression a *’j”’ jours

Résistance caractéristique en compression a ’j’” jours j

Nombre des jours

HA

MPA

RPA

RSA

Obu

Vb

Haute adhérence

Méga pascals

Régles Parasismiques Algériennes

Robot Structural Analysis

Contrainte ultime du béton en compression

Coefficient de sécurité du béton

Coefficient de sécurité de 1’acier

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma



LISTE DE TABLEAUX

Tableau 11-1 Répartition des pieces SElON 185 NIVEAUX .......c.ccveverieriererisesieeeiee e 25
Tableau I11-1Calcul de 'ElanCemMENT ..........ooiiiiiee s 36
Tableau 111-2 Charges d*éxploitation .............ccccceevveveiieesi e, Erreur ! Signet non défini.
Tableau H1-3 Armatures dalleS..........oouiiiiiiiieiieeee e e 36
Tableau 111-4 Nomenclature des armatures de ladalle ... 38
Tableau 111-5 Diamétre en fonction de lONQUEUT ............coveiiiciicce e 39
Tableau 111-6 MOMENTt €1 EFFOIT ..o s 40
Tableau 111-7 SECtiONS AES AIrMATUIES ........ccuiiieiieieeie e ie e se e e e sae e sreenseanee e 41
Tableau 111-8 Résultat de la fléche pour 1a POULIe ..........ccoiiiieiii e 42
Tableau 111-9 Armatures de la POULIE.......ccvcii it 43
Tableau 111-10 Diametre, longueur et nombre de barre pour la poutre............ccccceeveiveiieennee. 44
Tableau I1-11Ferraillage du POTEAU ........ceeiiieieeeer s 45
Tableau 111-12 Diamétre, longueur et nombre de barre pour le poteau...........ccccccecvrereinenns 46
Tableau 111-13 Devis @SUMALIT..........ccoiiiiiiieee e 47

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma



LISTE DE FIGURES

Figure I-1 Comportement du b&ton €N COMPIESSION ......ccvcviveieiieieiie e 13
Figure 1-2 Diagramme contrainte — deformation .............cccccoeveiieii s 16
Figure 1-3 Représentation d'une barre @ Haute adhérence HA ... 17
Figure 11-1 Surface du poteau le plus SOHICIE ..........ccoeiiiiiiie s 29
Figure 111-1 Ferraillage inférieur de ladalle...........ccoooeiieiiic i 37
Figure 111-2 Ferraillage supérieur de la dalle...........cccoeiveiiiiciiccece e 38
Figure 111-3 Diagramme des moments et €ffOrtS..........covveiiiieiere s 40
Figure 111-4 Sections d'aciers de 1a POULIE ...........cooiiiiiiiiecee s 41
Figure HH-5 FIEChe de 1a POULIE .....ccveeiiiiecece e 42
Figure 111-6 Plan de ferraillage de 12 POULIe............coviieiiiii i 44
Figure 111-7 Plan de ferraillage du pOtEAU ...........cccoiiiiiiiiiicec s 46
Figure 111-8 Diagramme 0 GaNT..........ccueiiirieiiiiiisiesieeee s 50

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de I'ULPGL/Goma



INTRODUCTION GENERALE

A. CONTEXTE GENERALE SUR LE THEME
Au terme du cycle de licence en génie civil a l'université libre des pays de grand lac (ULPGL),

nous avons effectué un travail de fin de cycle. Ce travail est un avant-projet sommaire, intitulé
Conception et Dimensionnement d'une Clinique Universitaire qui se situe au campus Moise de
L'ULPGL/Goma. Une clinique est definie selon le dictionnaire Robert comme étant un service

hospitalier ou est donné I'enseignement d'une discipline, ou un établissement de soins privé.

Les cliniques universitaires jouent un réle essentiel dans la formation pratique des étudiants en
médecine en leur offrant une expérience clinique directe. Les étudiants en médecine ont
I’opportunité de travailler aux c6tés de professionnels de la santé expérimentés et d’appliquer leurs

connaissances théoriques dans un environnement réel [1].

L’université Libre des pays des grands Lacs organise a son sein plusieurs facultés parmi lesquelles
la faculté de Médecine humaine. Cette derniére pour son bon fonctionnement nécessite outre les
enseignements, une clinique universitaire. Pour assurer la formation des médecins, I’Université est
en partenariat avec quelques hopitaux locaux notamment 1’hdpital CBCA NDOSHO et CEPAC
KYESHERO respectivement des institutions de la CBCA ainsi que de la CEPAC. Par ailleurs,
face a la location des hopitaux quand bien méme partenaires, la construction d'une clinique offre
une série d'avantages significatifs. Tout d'abord, elle assure un contrdle financier a long terme en
évitant les colits de location variables et d’autres part, posséder sa propre clinique confére une
stabilité institutionnelle, une flexibilité opérationnelle maximale et une personnalisation des
installations pour répondre spéecifiquement aux besoins des patients et du personnel médical. La
construction permet également un controle total de la qualité des installations, favorise
I'indépendance decisionnelle et représente un investissement a long terme dans la communauté et
la prestation de soins de santé durables. Enfin, la possession d'une clinique peut renforcer le
sentiment de fierté institutionnelle, assurer une continuité des services et avoir un impact socio-
économique positif en stimulant I'emploi local et en améliorant I'accessibilité des soins de santé
pour les populations mal desservies. Face a ces avantages, il est évident qu’une conception et un

dimensionnement d’une clinique Universitaire a I’Université Libre des Pays des Grands Lacs est
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une des pistes des solutions durables face a la problématique de manque des cliniques universitaire

a son sein.

B. PROBLEMATIQUE
La République Démocratique du Congo, pays d’Afrique centrale vaste de 2345000Km? a une

densité de population estimée & 107 milliard d’habitants en 2021. Ce qui a fait d’elle le 14"™ pays
le plus peuplé du monde [2]. La RDC traverse depuis prés de 3 décennies une crise socio-
économique degradée sur laquelle sont venue se greffer les guerres successives, Cette succession
d’éveénements conduit a une dégradation continuelle du niveau de vie de la population entrainant
ainsi un impact négatif sur le plan social : « la non-fonctionnalité ou une quasi-absence des
infrastructures médico-sanitaires » qui menace dangereusement la survie d’un peuple portant en

droit un avenir meilleur.

En effet, le conseil national de I’ordre des médecins dans une perspective de redresser et requalifier
I’enseignement supérieur et universitaire tenus & Lubumbashi une décision de fermer toutes les
facultés de médecines ne répondant pas aux normes [3]. Le secteur de santé congolais connait un
déficit d’infrastructure et d’équipement répondant aux normes nationales de construction. Sur les
8504 aires de santé planifiées en RDC, 238 ne disposent pas de centre de santé. Toutefois, les 8266
centres de santés existants, seuls 1006 sont construit en matériaux durables soit 12% d’entre eux.
Par rapport a la densité de la population qui ne cesse d’accroitre, ces infrastructures se trouvent

incapables de couvrir une bonne partie des besoins sanitaires congolais [4].

Les cliniques universitaires revétent une importance capitale dans la formation des médecins en
leur procurant une expérience pratique sous supervision, une diversité de cas médicaux a traiter,
une formation interdisciplinaire, ainsi qu'une préparation adéquate a leur future pratique médicale.
Le manque d’une clinique propre a I’Université Libre des Pays des Grands Lacs est un facteur qui
peut entrainer une insuffisance d'expeérience pratique, une réduction de I'exposition a la diversité
des cas medicaux, une supervision inadéquate, un manque d'apprentissage interdisciplinaire et une

preparation insuffisante a la pratique médicale des futurs médecins formé a ’'ULPGL.
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C. QUESTIONS DE RECHERCHE ET OBJECTIFS
Pour cette fin, le développement de ce travail permettra de répondre aux préoccupations majeures

ci-apres :
+«* Quelle conception pour un hopital a I’Ulpgl?
¢+ Quelles devront étre les différentes dimensions des eléments porteurs?
¢+ Quel codt et quel délai seraient nécessaires pour I’exécution d’un hopital ?

Ce travail a comme objectif global de concevoir et dimensionner une clinique universitaire selon

les regles de I’art. pour y arriver, il sera nécessaire de passer par :

% La conception architecturale de 1’hdpital
% Le dimensionnement des éléments porteurs
% Le calcul des couts et planning des travaux
D. JUSTIFICATION DU CHOIX ET INTERET DU SUJET
Le choix de ce sujet a été motivée par la mise en application des theories apprises ainsi que par le
désire de mettre sur place un document pouvant servir de base dans la conception et le calcul d’une
clinique universitaire au sein de 1’Université Libre des Pays des Grands Lacs dans son contexte

actuel.

E. METHODOLOGIE ET DELIMITATION DU TRAVAIL
Pour mener a bon port notre travail, on fera recours premiérement a la méthode déductive,
deuxiemement la méthode documentaire permettant de comprendre les différentes notions par la
consultation des divers ouvrages donnant des formules et normes de conception et
dimensionnement de batiment en béton armé. L’étude sur les éléments structuraux, notamment le
pré dimensionnement, 1’évaluation des charges et le dimensionnement seront effectués par
application des regles de calcul du béton armé aux états limites, telles que prescrites par le
BAEL91 MOD99, les eurocodes avec le logiciel Robot structural. Les techniques a utiliser sont
notamment la documentation et I’entrevue de recherche. Ce travail vise ainsi a réaliser la
conception et le dimensionnement d’un batiment R+1 pouvant servir de clinique universitaire a
I’ULPGL/Goma. Afin de parvenir a I’aboutissement de cet objectif principal, il sera nécessaire de

réaliser une conception architecturale du batiment, de déduire de cette conception architecturale

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de PULPGL/Goma



un plan structural convenable, et enfin proposer un dimensionnement des éléments structuraux

entre autres les planchers, la poutre la plus chargée et le poteau le plus sollicitée.

Hormis l'introduction et la conclusion générale, notre travail portera sur trois chapitres. Le premier
porte sur les généralités, principalement celles du matériau béton armé et la conception d’une
clinique universitaire ; le deuxieme présente la méthodologie, qui est une approche a suivre pour
le dimensionnement de notre structure ; et enfin le troisieme chapitre consiste en la présentation

et I’interprétation des résultats obtenus.
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Chapitre I. GENERALITES

.1 INTRODUCTION
Dans ce chapitre, il sera question de parler d’une fagon plus au moins détaillé des généralités des
differents mots clés retrouvés dans le sujet d’étude, notamment la conception d’une clinique

universitaire et le matériau d’étude qui est le béton armé.

.2 GENERALITES SUR LA CONCEPTION DE CLINIQUE UNIVERSITAIRE

1.2.1 Apercu général
Autrement appelé centre hospitalier universitaire c¢’est un hépital d'enseignement (ou hépital
universitaire). Une clinique universitaire est une structure affilée a une université, dont 1’objectif
principal est d’offrir une formation pratique aux étudiants en médecine, la recherche et les soins
aux patients. Pour faciliter la collaboration entre les professionnels de la santé et les chercheurs
universitaires, il est préférablement recommandé qu’elle soit située dans le campus universitaire

ou & proximiteé [5].

Elles desservent une grande aire géographique et peuvent étre comparés aux hopitaux généraux
destinés aux soins lourds. Elles sont particulierement bien équipées pour les diagnostics et la
thérapie, elles se consacrent complémentairement a la recherche et a I'enseignement. Il faut veiller
a ce que personnel soignant et patients n'entrent pas en conflit avec les chercheurs et les étudiants.
Les chambres des patients doivent étre plus vastes, a méme de recevoir des groupes importants
d'étudiants. Le role spécifique et les exigences particulieres des hdpitaux universitaires demandent

un programme d'organisation, de fonctions et d'espaces spécialement concgus [6].

1.2.2 Historique des cliniques universitaires
Les cliniques universitaires ont une longue histoire qui remonte a I'Antiquité. Les premiéres
cliniques universitaires ont été établies en Egypte ancienne, en Gréce et en Inde, ou les étudiants
en médecine étaient formés aux cotés de médecins expérimentés.
En Egypte ancienne, la premiére école de médecine connue était située a Héliopolis et était
associée au temple du dieu Ra. Les étudiants en médecine étaient formés a la fois sur le plan
théorique et pratique, en observant les médecins expérimentés traiter les patients.

En Gréce, la clinique médicale la plus célebre etait I'ecole d'Hippocrate de Cos, qui a été fondée
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au Ve siecle avant J.-C. Hippocrate est considéré comme le pere de la médecine moderne et sa
clinique était un lieu de formation pour les étudiants en médecine [7].

En Inde, la médecine ayurvédique était pratiquée depuis des milliers d'années. Les étudiants en
médecine étaient formes dans des ashrams (lieux de vie communautaire) ou ils apprenaient les
principes de base de I'ayurvéda et observaient les médecins expérimentés [8].

En Europe, les cliniques universitaires ont commencé a se développer au Moyen Age, lorsque les
universités ont été créées. Au cours des siécles suivants, les cliniques universitaires ont continué a
se développer et a évoluer. Elles sont devenues des centres de recherche medicale et
d'enseignement avance, ou les étudiants en medecine pouvaient acquérir une expérience pratique
en travaillant aux c6tés de médecins et de chercheurs renommes.

Aujourd'hui, les cliniques universitaires sont des institutions medicales de premier plan, offrant
des soins médicaux spécialisés, des services de recherche et de formation aux étudiants en
médecine et aux professionnels de la santé. Elles sont souvent associées a des hopitaux
universitaires et jouent un réle essentiel dans la prestation de soins de santé de haute qualité et

dans lI'avancement des connaissances médicales.

1.2.3 Conception et fonctionnement
Les lieux de travail permanents et récurrents doivent étre congus et équipés pour la protection de

la santé et la sécurité sur le lieu de travail (OHS) :

< Les surfaces, structures et installations doivent étre faciles a nettoyer et a entretenir, et ne
pas permettre I’accumulation de composés dangereux.

% Les planchers doivent étre horizontaux, réguliers et antidérapants.

< Les équipements oscillants, rotatifs ou alternatifs lourds doivent étre placés dans des

batiments ou des aires structurellement isolées.

1.2.3.1 Conditions climatiques rigoureuses et fermeture de I’installation
Les structures du lieu de travail doivent étre congues et construites de fagon a résister a des

conditions climatiques imprévues dans la région, et disposer de locaux ou le personnel pourra
s’abriter en toute sécurité, le cas échéant.

On doit ¢laborer des Procédures Opératoires Standards pour 1’arrét du projet et du procédé, y
compris un plan d’évacuation. En outre, on procédera tous les ans a des séances d’entrainement

pour la procédure et le plan.
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1.2.3.2 Lieu de travail et sortie
L’espace prévu pour chaque travailleur, et 1’intégralité¢ des locaux, doivent étre adéquats pour

I’exécution de toutes les activités, y compris le transport et le stockage provisoire de tous les
matériaux et produits.

Les voies de passage menant aux issues de secours doivent étre dégagées en permanence. Les
issues de secours doivent étre clairement indiquées, et étre bien visibles, méme dans 1’obscurité la
plus totale. Le nombre et la capacité des issues de secours doivent étre suffisants pour permettre
I’évacuation ordonnée et sans danger des effectifs maximum a tout moment ; en outre, on doit
prévoir un minimum de deux issues pour chaque zone de travail.

On doit créer et construire des installations en fonction des exigences du personnel handicapé.

1.2.3.3 Précautions contre I’incendie
Le lieu de travail doit étre congu de fagon a empécher les incendies par 1’application de normes

anti-incendie applicables aux locaux industriels. Parmi les autres mesures indispensables, on

indiquera les suivantes :

R/

% Equiper les installations avec des détecteurs d’incendie, des systémes d’alarme et des
dispositifs pour la lutte contre I’incendie. Maintenir les équipements en bon état de marche,
et pouvoir y accéder facilement : ces équipements doivent étre adéquats pour les
dimensions et I’utilisation des locaux, les équipements installés, les propriétés physiques
et chimiques des substances présentes, et le nombre maximum de personnes présentes.

< Munir les installations d’équipements manuels pour la lutte contre 1’incendie, a la fois

facilement accessibles et simples d’utilisation.

% Equiper les locaux de systémes anti-incendie et d’alarme a la fois audibles et visibles.

La ligne directrice IFC Life and Fire Safety Guideline doit é&tre appliquée aux batiments ouverts
au public (cf. Section 3.3).

1.2.3.4 Toilettes et douches
On doit prévoir un nombre de toilettes (WC et zones de lavage) suffisant pour le nombre de

personnes travaillant dans D’installation, ainsi que la séparation hommes / femmes et des
indicateurs « libre / occupé ». En outre, on doit prévoir, pour les toilettes, un débit d’eau chaude

et froide suffisant, du savon et des seche-mains.
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Lorsque le personnel est susceptible d’avoir été exposé a des substances toxiques par ingestion et

contamination par la peau, on doit prévoir des douches et des vestiaires.

1.2.3.5 Fourniture d’eau potable
On doit prévoir une fourniture d’eau potable a volume approprié, assurée par une fontaine a jet

vertical ou tout autre dispositif sanitaire de collecte de 1’eau pour boire.
La fourniture d’eau dans des locaux de préparation des mets, pour I’hygiéne personnelle (lavage

ou bains) doit étre conforme aux normes de qualité de I’eau potable.

1.2.3.6 Aires de repas propres
En présence d’un risque potentiel d’exposition a des substances toxiques par ingestion, on doit

prendre des dispositions appropriées pour I’installation d’aires de repas propres, ou le personnel

n’est exposé a des substances dangereuses ou nocives.

1.2.3.7 Eclairage
Dans la mesure du possible, les lieux de travail doivent étre éclairés avec une lumiere naturelle,

complétée par un éclairage artificiel pour encourager la santé et la sécurité du personnel, et
permettre I’utilisation sans danger des équipements. En outre, un éclairage spécifique pour la tache
pourra étre requis dans des applications stipulant une acuité visuelle spécifique.

Un éclairage de secours, d’intensité appropriée, devra étre installé et se déclencher
automatiquement en cas de défaillance de la source d’éclairage artificiel principale, afin d’assurer

le déroulement sans danger de 1’arrét / la fermeture, de I’évacuation etc.

1.2.3.8 Acces sans danger
On doit prévoir des voies de passage séparées pour pictons et véhicules, a I’intérieur et a I’extérieur

des batiments, ainsi qu’un acces slr et sans danger approprié.

On doit prévoir I’acces libre et sans entrave aux équipements et installations devant étre entretenus,
inspectés et/ou nettoyés.

On doit installer des mains-courantes et rambardes dans les cages d’escalier, ainsi que sur les
échelles, plates-formes, ouvertures fixes et provisoires dans les planchers, aires de chargement,
rampes et passerelles etc.

Les ouvertures doivent étre fermées par des portes ou des chaines amovibles.

On doit, si possible, installer des couvercles pour assurer la protection contre les chutes d’objets.

On doit mettre en place des mesures empéchant 1’acces non autorisé aux zones dangereuses.
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1.2.3.9 Premiers secours
L’employeur doit prévoir la présence en permanence de services de secourisme qualifiés. On doit

pouvoir accéder facilement a des postes de secours dans I’intégralité des locaux de travail.

On doit prévoir des postes de ringage des yeux et/ou de douches de secours & proximité de tous les
postes de travail, pour les cas ou le ringage immédiat a I’eau est I’intervention de premiers secours
préconisee.

Lorsque I’envergure des travaux ou le type d’activité effectuée 1’exige, on doit prévoir la mise en
place de postes de secours / infirmeries spéciaux et équipés de fagon appropriée. Les postes de
secours et infirmeries doivent étre équipés de gants, combinaisons et masques pour la protection
contre tout contact avec le sang et autres fluides corporels.

Dans les postes éloignés, on doit mettre en place des procédures de secours pour les cas de traumas
ou maladies graves, jusqu’au moment ou la victime peut étre transférée dans un centre médical

approprié.

1.2.3.10 Apport d’air
On doit prévoir un apport d’air frais suffisant dans les locaux de travail a I’intérieur et les lieux

restreints. Parmi les facteurs dont on doit tenir compte, dans la conception de la ventilation, on
indiquera les activités physiques, les substances utilisées, et les émissions découlant des
traitements. Les systémes de distribution de I’air doivent étre congus de facon a protéger le
personnel contre les courants d’air.

On doit maintenir les systémes de ventilation mécaniques en bon état de marche. En outre, les
systémes d’échappement a source ponctuelle nécessaires pour le maintien d’un environnement
ambiant sans danger doivent étre munis d’indicateurs locaux de bon fonctionnement.

Le recyclage de I’air contaminé n’est pas acceptable. On doit maintenir les filtres d’air propres et
sans poussieres ni microorganismes. Les installations de chauffage, ventilation

et climatisation, ainsi que les systemes industriels de refroidissement par évaporation doivent étre
équipés, entretenus et utilisés de facon a empécher la croissance et la dissémination d’agents
pathogenes (p.ex. Legionnella pneumophilia) ou la génération de vecteurs (e.g. moustiques et

mouches) présentant un risque pour la santé.

Durée d'utilisation : Elle est différente pour le gros ceuvre, le second ceuvre et 1'équipement. Le

gros ceuvre doit, autant que possible, étre réalisé a partir d'une structure a ossature permettant un
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maximum de flexibilité¢ dans 1'organisation du second ceuvre. Les équipements médicaux fixes
sont remplacés aprées environ 5 a 10 ans, suivant le poste concerné et I'amortissement, ce qui peut
avoir des conséquences considérables sur I'agencement des espaces (par exemple accélérateurs
lineaires, tomographie a spin nucléaire). Le montage et le démontage de tels appareils doivent étre
prévus dans le projet, sans intervention sur la structure porteuse, pour des raisons évidentes de

co(its et de nuisances de chantier.

Terrain de construction : 1l devrait offrir une capacité suffisante pour contenir dans son périmetre
I'ensemble du programme, ses branchements et son extension potentielle. 1 doit bénéficier d'une
situation calme et hors nuisances (climatiques, sonores, pollutions, etc.). La séparation entre les
distributions extérieures publiques et privées, ainsi que l'installation d'un héliport sont a prendre

en considération dans le choix

Orientation : I’exposition la plus favorable pour les salles de soins et les locaux de service est entre
le nord-ouest et le nord-est. L’exposition pour les chambres des patients est celle du sud-est au
sud-ouest. Soleil agréable le matin, faible accumulation de chaleur, protections solaires modeérées,
chaleur tempérée le soir. En revanche, les piéces exposées a I'est comme a I'ouest recoivent un
ensoleillement important en été, mais faible en hiver. Dans les hopitaux a courte durée de séjour,
la situation des chambres n'est guére importante. Certaines spécialités médicales exigent méme

des piéces coté nord pour éviter I'exposition des patients a la lumiére

1.2.4 Missions

Les cliniques universitaires ont plusieurs missions contribuant a ’avancement des soins de santé

a I’éducation et a la recherche, en voici quelques-unes :

*

% La formation médicale : les cliniques universitaires jouent un réle essentiel dans la
formation pratique des étudiants en médecine en leur offrant une expérience clinique
directe. Les ¢étudiants en médecine ont 1’opportunit¢ de travailler aux cotés de
professionnels de la santé expérimentés et d’appliquer leurs connaissances théoriques dans

un environnement réel,
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% Les soins de santé : les cliniques universitaires offrent des services de soins de santé aux
patients, Elles fournissent des diagnostics, des traitements, des interventions médicales et

autres services de santé

X/
°e

La recherche médicale : Elles ménent des études et des essais cliniques visant a améliorer
les connaissances médicales, développer des nouveaux moyens innovants pour lutter

contre les certaines maladies

%+ Contribuer a la santé publique : Elles jouent un rdle important dans la promotion de la santé
publigue en organisant des campagnes de vaccination, des programmes de déepistage et de

prévention des maladies

.3 GENERALITES SUR LE BETON ARME

Le béton-armé est un matériau composite obtenu en renforgant le béton par les armatures d’aciers.
C’est un matériau trés utilisé en construction pour ses bonnes propriétés physiques et mécaniques
et son colt raisonnable du fait qu’il tire profit de meilleures propriétés de ses constituants [7].
Le béton présente des résistances a la compression assez élevée, de I’ordre de 25 a 40MPa, mais
sa résistance a la traction est faible, de I’ordre de 1/10 de sa résistance en compression. De plus,

le béton a un comportement fragile.

Pour pallier a la faible résistance du béton en traction et a sa fragilité, on lui associe des armatures
en acier : ¢’est le béton armé [8]. L’acier présente une trés bonne résistance a la traction (et aussi
a la compression pour des elancements faibles), de I’ordre de 500MPa, mais si aucun traitement
n’est réalisé, il subit les effets de la corrosion. De plus, son comportement est ductile, avec des

déformations trés importantes avant rupture (de 1’ordre de la dizaine de pourcent).

1.3.1 Béton

Le béton est un matériau de construction usuel, qui s’apparente a une pierre artificielle et dont
les principaux éléments constitutifs sont le liant, les granulats, I’eau et éventuellement les
adjuvants [9].
1.3.1.1 Formulation du béton
Les matériaux utilisés pour produire un mélange de béton sont : I'eau de gachage, le ciment, le
sable, les granulats. La composition du béton varie en fonction de la destination du produit et des

caractéristiques des matériaux qui le composent. La fabrication d'un béton requiert pour sa mise
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en ceuvre une formulation adéquate, qui varie en fonction des caractéristiques des matériaux
utilises et des propriétés physiques et méecaniques désirées pour le béton produit. A titre indicatif,
la formulation typique d’un metre cube de béton ordinaire est donc un volume de ciment, deux
volumes de sable, trois volumes de gravier et 0,5 volume d'eau. A titre d’exemple, ci-joint une
formulation d’un béton qui a été déterminée par la méthode « Dreux-Gorisse » pour un rapport
(eau/ciment de 0.55), une résistance a la compression desirée a 28 jours de 25 MPa et de la
dimension maximale des granulats D = 25 mm. L’ouvrabilité désirée était caractérisée par

I’affaissement au cone de 10 cm.

Aprés plusieurs essais de mélanges, une formulation du béton qui satisfait les caractéristiques
désirées a été retenue. Cette composition est rapportée sur le tableau 1.1, ou il est indiqué
respectivement, les pourcentages en volumes absolus et le poids des matériaux composants un

meétre cube de béton

Table I-1 Distribution des matériaux composant 1m3 de béton

Matériaux Volume (%) Poids (kg)
Eau 21.1% 211
Ciment 10.1% 325
Sable0/4 23.3% 617
Gravier4/8 24.6% 652
Gravier8/25 20.5% 545

1.3.1.2 Résistance caractéristique du béton
A. Résistance caracteristique a la compression

Dans les cas courants, un béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours.

Cette valeur, dite resistance caractéristique, et représentée par le symbole fc28, est soit fixée a
priori, soit déterminée par des essais. Dans le cas ou cette résistance est déterminée par des
essais, on écrase au moyen d'une presse, des éprouvettes cylindriques droites de béton ayant une

section de 200 cm? (soit un diameétre de 16 cm) et une hauteur double du diametre (32 cm).
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La valeur de la contrainte de rupture exprimée en MPa, est égale a la valeur de I'effort maximal
supporté par I'éprouvette divisée par l'aire de la section droite. On fait un nombre suffisant
d'essais et on calcul la résistance caractéristique a partir de la résistance moyenne obtenue et de
I'écart type résultant des essais. La relation 1.1 illustre la résistance caractéristique du béton a 28
jours.

fc28 = fem — 1,64s (1.1)

Avec :
< S: écart type (écart quadratique) ;
<» fcm: Résistance moyenne des éprouvettes.

La résistance d'un béton a la rupture par compression varie avec le dosage en ciment, avec I'age

du béton, avec la granulométrie et la quantité d'eau de gachage.

Généralement, dans I’association béton + acier, le béton résiste aux efforts de compression et
I’acier résiste aux efforts de traction et éventuellement aux efforts de compression si le béton ne
suffit pas pour prendre tous les efforts de compression qui existent [9]. La figure 1.1 montre le

comportement du béton soumis a la compression.

N

s%/ N\

Z — R
R, R

> résistance caractéristique défini par un fractile de 5%
(préconisé par I’ECO)

Figure I-1 Comportement du béton en compression [10]

«+ N : Effort normal
R

: Résistance du béton.
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B. Résistance minimale du béton
La résistance caractéristigue minimale fc28 doit étre de 15MPa, quand on utilise des aciers de
haute adhérence. La résistance caractéristique minimale fc28 doit étre de 12MPa lorsque I'on
utilise des aciers lisses. En deca de ces limites les structures concernées ne peuvent étre considérées

comme étant du béton armé.

1.3.2 L’acier
Le matériau acier est un alliage fer et de carbone en faible pourcentage. Les aciers utilisés en BA

sont : les aciers de nuance douce (0,15 a 0,25 % de carbone) et les aciers de nuance mi-dure et
dure (0,25 a 0,40 % de carbone).

1.3.2.1 Classification des aciers pour le béton armé
On utilise pour le béton armé : les ronds lisses, les armatures a haute adhérence et les treillis

soudés. On considére pour I’acier un poids volumique de 78,5 KN/m? [11].

a. Les ronds lisses

Ce sont des aciers doux, laminés a chaud et de surface lisse, ne présentant aucune asperité.
Les nuances utilisees sont les FeE 215 et FeE 235.

b. Lesarmatures a hautes adhérences (HA)

Elles sont obtenues par laminage a chaud d’un acier naturellement dur. Ces armatures ont leur
surface marquée par des crénelures de formes diverses de fagon a assurer une meilleure

adhérence avec le béton. Ces aciers existent dans les nuances Fe 400 et Fe 500.

c. Les treillis soudés (TS)

Si les autres types se présentent en barres, ces derniers sont soit en rouleaux, soit en panneaux
de dimensions normalisées. Leur largeur standard est de 2,40 m, la longueur des rouleaux est de

50 m et celle des panneaux est de 4,80 m ou 6 m.

Les treillis soudés sont constitués par des fils se croisant perpendiculairement et soudés
électriqguement a leur croisement. On distingue les treillis soudés a fils tréfilés dits TSL et les

treillis soudés a fils a haute adhérence dits TSHA.
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1.3.2.2 Caractéristique de I’acier
Comme tout matériau ’acier présente certaines caractéristiques qui varient en importances

suivant son utilisation.

En construction civile, les caractéristiques les plus importantes sont reprises dans ces

paragraphes.

A. Diagrammes déformations - contraintes des aciers

Lorsqu'on soumet une éprouvette d'acier naturel, de section S et de longueur I, & un effort de
traction F, 1'éprouvette qui est soumise a une contrainte os, s'allonge et sa longueur devient /+A4/.

Alors I'allongement unitaire est donné par la formule 1.2 [10].

Al
s = T (1.2)

AVec:

<+ Es: représente la déformation de 1’acier
<+ Al: Différence des longueurs apres traction de ’acier

< | : longueur initiale
Et la formule 1.3 illustre la contrainte de traction de I’acier :
F
os = S (I1.3)
Avec :

+» ¢as: la contrainte de traction
+» F : Deffort de traction

+» S :lasection d’acier

Le diagramme oS -£5 est représenté sur la figure 1.2
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Figure 1-2 Diagramme contrainte — déformation [12]

Donc sur toute la région correspondant a OA, lorsqu'on supprime la force F, I'éprouvette reprend

sa longueur initiale. On dit que I'on se trouve dans la période élastique.

Es s’appelle le module d'élasticité de I'acier. Les expériences ont montré que la valeur d’Es est

pratiquement constante quelle que soit la nuance de I'acier utilisé et que I'on avait :

Es =200 000 MPa

1.3.3 Adhérence acier-béton
Le béton et I'acier présentent la propriété d'adhérer fortement entre eux lorsque les armatures

sont convenablement enrobées de béton. C'est la une propriété importante puisque c'est grace
a elle que les efforts peuvent se transmettre entre acier et béton [10].

L'action du béton sur I'acier peut se décomposer en :

<+ Un effort perpendiculaire a la barre.

)

<+ Une composante tangentielle : la contrainte d'adhérence notée Ts.

Si I'on suppose une répartition uniforme des contraintes tangentielles Ts le long de la barre,

I’équation d’équilibre est donnée dans la formule 1.5 :
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F=1tsul (1.4)

u=211‘§=1t.@ (1.5)

Avec :

% L: longueur de la barre scellée
% u: le périmétre de la section.
« s : contrainte d’adhérence

& ¢: Diamétre

L)

Plus on augmentera les forces de frottement, plus on retardera la rupture. ldée : augmenter les

irrégularités de surface des aciers en utilisant des aciers a haute adhérence (barres HA)

La figure 1.4 représente des barres HA.

Figure 1-3 Représentation d'une barre a Haute adhérence HA [10]
1.3.4 Intérét de I’association acier-béton
Le béton armé est un matériau composite. Il est constitué de deux matériaux de nature et de
comportement différents, associés de maniere a profiter au mieux des qualités complémentaires

de chacun ; ainsi :

Le béton est un matériau ne résistant pas ou mal a une contrainte normale de traction. Or, cette
situation se rencontre systématiquement dans les zones tendues des éléments fléchis (poutre,
plancher). Dans ces parties tendues, le béton est renforcé par des barres d’acier. Les barres
d’acier ne permettent pas toutes seules de réaliser des éléments comprimés puisqu’elles

flamberaient immédiatement. Associees au béton dans les poteaux ou les zones comprimées des
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poutres, elles peuvent alors participer a la reprise de 1’effort de compression dans I’élément de
structure. Le béton y reprend malgré tout une part importante. L’utilisation de I’acier sous forme
de barres est judicieuse et économique, puisqu’elles ne sont disposées que dans les parties utiles.
De plus, les barres d’acier sont faciles a couper, cintrer, assembler et & manipuler. Il n’y a pas de
réaction chimique entre 1’acier et le béton. Un enrobage suffisant des armatures par le béton les
protége de la corrosion. L’acier et le béton ont un coefficient de dilatation thermique identique,

ce qui évite les dilatations différentielles entre les deux matériaux.

Ainsi, les structures en béton armé sont considérées, en fin de construction, comme monolithique,
méme si elles ont été coulées en plusieurs phases, dés lors que certaines dispositions ont été
prises au niveau des reprises de bétonnage. Ces structures présentent ainsi une possibilité
d’adaptation, ¢’est-a-dire de redistribution partielle des efforts des zones les plus faibles vers les
zones les plus résistantes [10].

1.3.5 Avantages et inconvénients du béton armé
Le béton armé, comme n’importe quel matériau a des avantages et des inconvénients, dont

certains sont présentés dans ces paragraphes ci-dessous.

1.3.5.1 Avantages
Les avantages du béton armé sont de plusieurs ordres entre autres :

a. L’intérét économique

Le béton est le moins coliteux des matériaux résistant a la compression et susceptible d’étre
associ¢ a d’autres ¢léments. On dit que I’acier est actuellement le seul matériau utilisé¢ dans la
fabrication des armatures parce que son colt est moins cher que celui d’autres matériaux pouvant
résistés a la traction.

b. La souplesse d’utilisation

Le béton étant mis en place (dans des moules : coffrage) a I’état pateux ; il est possible de réaliser
des constructions aux formes les plus variees et les armatures peuvent étre facilement liées. Les
assemblages entre différents éléments en béton se réalisent par simple contact. Le béton armé

se traite facilement a la préfabrication en usine.
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c. Economie d’entretien

Les constructions en béton armé ne nécessitent aucun entretien tandis que les constructions

métalliques, par exemple ont besoins d’étre peintes régulierement.
d. Reésistance au feu

Les constructions en béton armé se comportent beaucoup mieux en cas d’incendie que les
constructions métalliques ou en bois. Le béton, grace a sa mauvaise conductibilité thermique
retarde les effets de la chaleur sur les armatures, il est possible de remettre en service la
construction apres les réparations superficielles, ce qui est impossible pour les constructions
métalliques ou autres. Cette propriété a permis d’utiliser le béton armé dans certaines parties des

fours.
e. Reésistance aux efforts accidentels

Le béton armé en raison de son poids important est moins sensible aux variations de surcharges

que d’autres modes de constructions.
f. Durabilité

Le béton armé résiste bien a 1’action de 1‘eau et de 1’air. La seule condition a observer est la
protection des armatures [9].

1.3.5.2 Inconvénients
En plus de ces avantages, le béton armé a aussi certains inconvénients, comme :

a. Le poids : les ouvrages en B.A sont plus lourds que les autres modes de constructions.

b. L’exécution : pour exécuter un ouvrage en béton armé il faut :

¢+ La préparation de coffrage qui demande beaucoup de temps et un travail de charpente
important. Ce coffrage doit rester en place jusqu'a ce que le béton atteigne une résistance
suffisante.

¢ Le placement des armatures

¢+ Pendant et aprés les mises en place du béton, il faut prendre des précautions pour le
protéger contre le gel et I’évaporation de 1’eau.

s+ Le controle de la qualité du matériau confectionné lors du gachage.
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c. Brutalité des accidents : les accidents qui surviennent d’un ouvrage en béton armé sont en
général soudains ou brutaux. En général ces accidents sont dus a des erreurs de calculs ou de

réalisations.

d. Difficulté de modification d’un ouvrage déja réalisé : il est difficile de modifier un élément
déja réalisé en béton armé.

1.3.6 Domaines des modeles de calcul
Les structures en B.A se calculent difféeremment selon leurs fonctions, leurs durées de vie

souhaités, leurs chargements et tant d’autres parametres. Pour ce faire les calculs seront réalisés

en faisant la combinaison des charges et ceci soit en ELU ou ELS ou sans combinaison des charges.

1.3.6.1 Notion d’état limite
Un état limite est un état dans lequel se trouve une structure ou un élément de structure tel que s’il

est dépassé dans le sens défavorable, cette structure ou cet élément ne répond plus aux fonctions

pour lesquelles il est congu.
On distingue deux types d’états limites :

A. Etats limites ultimes(ELU)

Ils correspondent a ce que 1’on attend généralement par la limite de résistance mécanique au-
dela de laquelle il y a ruine de 1‘ouvrage. On distingue ainsi :
% Etat limite ultime d'équilibre Statique : qui concerne la stabilité de I’ouvrage

% Etat limite ultime de résistance : qui est le premier qui vient a I'esprit et concerne la rupture

de ’ouvrage.

% L’état limite de stabilité de forme : qui concerne les pieces €lancées soumises a un effort

de compression axiale: ces pieces doivent résister aux risques de flambement [4].

En géneral pour les ouvrages courants des batiments, les éléments sont calculés uniquement a

I’ELU avec les lois de comportement simple [7].
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B. Etat limite de service(ELS)

Ils correspondent a des critéres dont le non-respect ne permet pas a un élément d’étre exploité

dans les conditions satisfaisantes ou compromet sa durabilité. On distingue:

< Etat limite de service vis-a-vis de la compression du béton : des désordres graves

peuvent apparaitre dans les éléments.

¢  Etat limite de service d’ouverture des fissures : causées par la corrosion des armatures,

compromettant ainsi la durabilité, I’étanchéité ou I’esthétique extérieure.

¢ Etat limite de service de déformation : des déformations trop importantes de 1’ouvrage
peuvent créer des désordres, fissuration des cloisons ou des carrelages sur une dalle trop

fléchie par exemple [4].

En général pour les ouvrages courant de batiment, les éléments ne sont pas calculés en résistance
a I’ELS, ils le sont principalement pour des environnements agressifs ou lorsque les conditions

de fissuration ou de déformation sont préjudiciables a la durabilité de I’ouvrage dimensionné.

Il convient cependant de vérifier la déformation de la structure a I’ELS afin de s’assurer que les

limites admissibles ne sont pas dépassées [7].

1.3.7 Actions et sollicitations
La notion d’action et sollicitations est fondamentale lors d’une étude structurale car elle nous

donne un apercu sur le comportement de la structure a dimensionner. Aucun dimensionnement
n’est valable pour une structure sans une étude préalable des contraintes sollicitant cette structure
et I’évaluation des différentes actions qui lui est soumise.

1.3.7.1 Actions [13]
Les actions sont I’ensemble des charges (forces, couples, etc.) appliquées a la structure, ainsi que
les conséquences des modifications entrainant des déformations de la structure (variation de

température, tassement d’appui, etc.)

On distingue trois types d’actions : les actions permanentes, les actions variables et les actions

accidentelles :
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¢ Actions permanente (G) : Leur intensité est constante (ou trés peu variable) dans le
temps. Elles comprennent : le Poids propre de la structure, les charges de superstructure,
les charges d’équipement fixe, ...

¢+ Actions variables ou charge d’exploitation (Q) : Leur intensité varie fréquemment et
de maniere importante dans le temps.

% Actions accidentelles : Ces actions correspondent a des événements non souhaités.

Exemple : séismes, incendies, chocs de véhicules... Ces actions ne sont a considérer que si les

documents d’ordre public ou le marché les prévoient.

A. Combinaison d’actions

En fonction des situations qu’une construction va connaitre, nous allons étre obligé de superposer

les effets de plusieurs actions. Pour cela, on aura :

< EnELU
La combinaison a I’ELU est donnée par la formule 1.6 :
Pu=1,356+1,5Q (1.6)

s EnELS

La combinaison a ’ELS est donnée par la formule 1.7 :

Ps=G+Q (1.7)

Avec :

¢ G : P’ensemble des charges permanentes

* Q : I’ensemble des charges d’exploitations

L)

*

Pu : la combinaison d’action a ’ELU

)

>

X/
*

% Ps : la combinaison d’action a I’ELS
B. Sollicitations
Les sollicitations sont des effets provoqués en chaque point et sur chaque section de la structure

qui s’exercent sur elle. Elles sont exprimées sous la forme des grandeurs classiques de la

résistance des matériaux qui vont permettre d’effectuer des justifications prévues par le
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reglement utilisé (calcul de dimensionnement, vérification des résistances ou de déformation,
etc.) : ce sont le moment de flexion, effort tranchant, effort normal, etc. en tel ou tel autre point

de la structure [14].

Ces sollicitations sont calculées en utilisant une loi de la mécanique (statique) pour les structures
isostatiques, les calculs étant menés a partir des sections brutes, c¢’est-a-dire sans déduction des

vides qui peuvent étre réservés dans certaines sections.

C. Méthode de calcul des sollicitations

Il est nécessaire dans un premier temps d’effectuer une schématisation du probléme pour le faire
rentrer dans le cadre d’hypothéses connues. Il faut donc parfaitement définir notre construction
avant de réaliser cette schématisation et faire certains choix concernant les appuis et les liaisons

des différents éléments de la structure.

En général, les fautes les plus graves résultent souvent d’erreurs au niveau de I’application des
lois de la statique. Malgré 1’utilisation généralisée d’ordinateur pour ces calculs, le concepteur

reste responsable des résultats et se doit donc de vérifier au moins leur ordre de grandeur [11].

1.4 CONCLUSION PARTIELLE
Dans ce chapitre les différentes caractéristiques des matériaux utilisés pour une construction en

béton armé ont étés présentés ainsi que 1’apercu général sur le fonctionnement et mission d’une

Clinique Universitaire.

Le prochain chapitre sera dédié a la conception et aux méthodes de calcul.
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Chapitre I1. METHODOLOGIE

1.1 INTRODUCTION

Ce chapitre renferme 1’essentiel de I’objet de la recherche en ce qui est de la conception et du
dimensionnement de la structure en béton armé devant aboutir a des résultats qui pourront étre
utilisé pour une application quelconque afin de répondre a un besoin bien réel tel qu’annoncer

dans I’introduction général.

Ainsi, le présent chapitre est subdivisé en deux parties dont la premiere sera la présentation de la
conception architecturale et structurale du batiment en étude et la seconde partie présentera le

dimensionnement de la structure en béton-armé.

1.2 CONCEPTION ARCHITECTURALE

11.2.1 Base de la conception
Tout projet de construction débute par une phase de conception dans laquelle les décisions

essentielles par rapport aux caractéristiques principales de 1’ouvrage sont arrétées. La conception
constitue 1’étape la plus importantes de la construction car elle détermine le comportement de la
structure. Une bonne conception facilite I’analyse de la structure et détermine aussi sa stabilité. Il
convient de souligner, la dépendance dans laquelle se trouvent, dés I’avant-projet, I’architecture et
la structure, le choix de cette derniere risquant d’influencer la partie architecture lui-méme au point
de I’assujettir, dans certains cas a des nécessités d’ordre purement technique. De ce fait, la
conception et I’étude de I’ensemble de 1’ouvrage tant du point de vue structural qu’architectural
vont de pair ; ce qui suppose une étroite collaboration entre les parties concernées : ce qui suppose
une étroite collaboration entre les parties concernées : maitre d’ouvrage, architectes, contréleurs,

géotechniciens, ingénieurs, ...

11.2.2 Situation géographique
Le projet est localisé a ’'ULPGL/GOMA Campus Moise. Ce dernier est limité au nord par la route

terminus-ULPGL, au sud par 1’église Auménerie ULPGL a I’Est par 1’ancien dispensaire de
I’ULPGL et a I’Ouest par une brousse.

11.2.3 Plan de conception
La structure en étude est un batiment a deux niveau dont la répartition des piéces selon les niveaux

est fournie au niveau du tableau I1.1 :
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Tableau 11-1 Répartition des pieces selon les niveaux

Niveau

Service

subdivision

RDC

Urgence

bureau

Salle des soins

Accueil

pharmacie

réception

Salle d’accueil

Sanitaires

consultation

Salles de consultation

finance

Caisse

Morgue

Chambre froide

autopsie

Bureau

Archive

Imagerie médicale

Bureau

radiologie

Laboratoire et analyse biologique

hématologie

orologie

biochimie

sanitaire

Gynéco. et obstétrique

Salle d’accouchement

Salle d’observation

Salle gynéco

néonatologie

bureau

chirurgie

Salles d’opération

Salle préopératoire

Bureau

Hospitalisation

Salle commune

Salle privée

Autres services

Ophtalmologie

ORL

Dentisterie

pédiatrie

thérapie

bureaux

restaurant
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Buanderies
Sanitaires

dépbts

Sécurite

Salle de réunion
NIVEAU 2 | Hospitalisation Chambres privées
Chambres communes
Administration Direction générale
comptabilité
secrétariat
imprimerie
CMTED

CIO

Service méd. Oncologie
pneumologie
CR-SIDA

CTR

Académique Bibliothéque
Salle d’activité
Salle de sport

Autres services Infirmerie
Terrasse

Autres services

1.3 ETUDE STRUCTURALE

11.3.1 Introduction
Une étude structurale bien réalisée permet, au-dela d’assurer un ouvrage fiable et pérenne,

d’optimiser les quantités de matériaux et les couts de construction. Ainsi pour le calcul des
¢léments constituant I’ouvrage, on se base sur des réglements des méthodes connues (BAEL,
EUROCODES, RPA, etc.) qui s’appuient sur la connaissance des matériaux (acier et béton), les

dimensionnements et ferraillages des éléments résistants de la structure [14].

Cette section sera consacrée au pré dimensionnement des éléments de la structure, a la descente
des charges, et au dimensionnement des éléments de la structure (planchers, escaliers, la poutre la

plus chargée, le poteau le plus sollicité et la fondation).
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11.3.2 Pré dimensionnement
Le pré dimensionnement des éléments d’une structure (poutres, poteaux, plancher, etc.) est une

étape essentielle dans un projet de génie civil. Il a pour but « le pré calcul » des sections des
différents eléments résistants. 1l sera fait selon les régles du CBA93 (BAEL 91).

11.3.2.1 Preé dimensionnement des planchers
Le plancher est une dalle pleine en béton-armé entiérement encastrée dans des poutres croisées

orthogonalement. On étudie une portion limitée par le plancher. Cette portion est une dalle
rectangulaire encastrée sur son contour et ayant les dimensions, mesurées entre axes des appuis

dont Lx étant la grande portée et Ly, la petite portée.

Le rapport entre ces derniers, nous permet de classifier le type de dalle qu’on veut dimensionner,

soit une dalle unidirectionnelle ou une dalle portant dans deux directions.

La condition d’une dalle portant dans deux directions est donnée par la formule (II.1)

Ly
0,43531 (I11.1)

Avec : Lx : la plus grande portée et
Ly : la plus petite portée.

% Dalle portant sur les deux cotés :

Dans ce cas seule I’épaisseur est a déterminer. Pour la construction courante, 1’épaisseur doit

comprise entre [1/30 et 1/35] de la portée entre appuis [15].
Pour des raisons de construction, on ne descend pas au-dessous de 5cm, h>5cm.
% Dalle portant sur les quatre cotés :

Dalle portant sur 04 c6tés contenu de 1’épaisseur minimal indiquée ci-dessus, on pourra prendre

une épaisseur comprise entre [1/40 et 1/45].

Les aciers utilisés sont : les aciers porteurs HA 10 tous les 25 cm puis les aciers de répartition sont

des HA 8 tous les 30cm. Les chapeaux sont des HA 8 tous les 25cm.
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11.3.2.2 Pré-dimensionnement des poutres
Les poutres sont des éléments horizontaux, dont la section peut avoir différentes formes

(rectangulaires, en 1 ou en té, etc.), leur réle est de transmettre les charges aux poteaux.

Les formules (11.3) et (11.4) illustrent les conditions pour la détermination de la hauteur et de la
base de la poutre [15] :

L <h< L (I1.2)
15— 10 '
Avec;
» L : ladistance entre les axes des poteaux et on choisit la plus grande portée
> h:lahauteur de la poutre.
h h
—<b<-=- I11.3
c<b=3 (11.3)

Avec ;

> h: lahauteur de la poutre

> b lahauteur de la poutre.

D’apres la RPA V2003, on donne des conditions requise pour la détermination de la hauteur et

de la base d’une poutre, illustrées par la relation (11.4) :

b >20cm
h > 30cm (I1.4)

h
-<4
b

11.3.2.3 Pré dimensionnement des poteaux
Le poteau est un élément de structure, généralement vertical, dont la longueur est de loin supérieure

aux deux autres dimensions qui sont la base et la hauteur. Sa forme est généralement carrée,
rectangulaire ou circulaire.

Pour le pré dimensionnement des poteaux on suppose que ces derniers sont soumis a une
compression centrée. Le pré dimensionnement se fait pour le poteau le plus chargé et la section

obtenue sera généralisée pour les autres poteaux du méme niveau.
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Le poteau le plus chargé de I’ouvrage supporte les charges reparties sur une surface “S’’ de

morceau de dalle : la surface afférente [16].

Pourres
Poteau

Iy

Figure 11-1 Surface du poteau le plus sollicité

La surface afférente S, est trouve grace aux deux dimensions en plans [, et I, par S = [, X [,,.

La section réduite du béton B, est la section réelle de la piece de béton déduite d’1cm de chaque

cotée, elle est donnée par la relation I1.5:

B X Ny
Br = m (II 5)
0.9 100Xy

N,, est la charge verticale a la quelle est soumis le poteau.
¥, est la résistance de calcul des aciers et est égale a 1.15.

B est le coefficient de correction, il varie selon 1’élancement mécanique. Les formules 11.6 et 11.7

sont utilisées pour déterminer £ en fonction de I’¢lancement.
2

A
=1+0.2(— II.
p=1+0.2(5) aL.6)

siA <50

_ 0.854? ar
~ 1500 '
Si50< A1 <70

On se fixe un élancement mécanique pour rester dans le domaine de la compression centrée, pour

ensuite déterminer le coefficient de correction.
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La résistance de calcul du béton f,,,, est donne par la relation 11.8:

0.85
o = 9.85fczs (11.8)
147
Avec f.,g = 25MPaety, = 1.5
Pour une section carree, la section réduite est donnée par la relation 11.9.
B, < (a—0.02)? [m?] (11.9)

A partir de la relation 11.9, on trouve la valeur du c6té du poteau.

% Vérification du poteau au flambement ; on vérifie le poteau le plus chargé au niveau du
rez-de-chaussée.

L’élancement mécanique est donné par la relation 11.10:

l
1=21 (I1.10)

i
l¢ est la longueur de flambement, elle dépend des liaisons de la piece avec les autres pieces. En

fonction des liaisons aux extrémités d’un poteau, il existe une relation entre la longueur réelle ou
libre et la longueur de flambement du poteau.

Pour le cas général pour le batiment, on prend [, = 0.7 X [, qui correspond au cas ou le poteau est

encastré et articulé aux extrémités.

Le rayon de giration est donné par la relation 11.11:

i= |- (I1.11)

Nos poteaux sont de forme carrée donc le moment d’inertie sera déterminé par la relation 11.12:

4

IL,=1,,= ;‘—2 (I1.12)

Et leur sectionest: S = a * a ; avec a le c6té.
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11.3.3 Evaluation des charges
Afin d’assurer la stabilité de 1’ouvrage une distribution des charges et surcharges pour chaque

¢lément s’avere nécessaire. La descente des charges permet 1’évaluation de la plupart des charges

revenant a chaque élément de la structure [14].

On aura a considerer:

+» Les charges permanentes (G) : elles sont obtenues a partir des dimensions géométriques
des éléments et des ouvrages, déduites des plans et du poids volumique des matériaux les
constituants.

<+ Les charges d’exploitations (Q) : les charges d’exploitations ou surcharges sont celles

qui résultent de 1’'usage des locaux.

Les combinaisons d’actions qu’on aura a considérer sont dans les cas les plus courants celles

données par les relations (1.7) et (1.8) qui sont :
- A T’état limite ultime (ELU) : Pu = 1,35G+1,5Q

- A l’état limite de service : Ps = G+Q

11.3.3.1 Charges sur les planchers
Les planchers étudiés dans ce travail sont faits en dalle pleine en béton armé reposant sur

plusieurs appuis au méme mode de fonctionnement qu’une poutre continue. Elles supportent :

<» Des charges permanentes G constitués de son poids propre et du poids revenant aux
revétements.

<* Des charges d’exploitations Q de 1’étage considérées [14].

11.3.3.2 Charges sur les poutres
Les charges sollicitant la poutre sont notamment le poids propre de la poutre, le poids de la dalle,

Le poids de revétement et le remplissage des murs.

Par hypothese, nous admettons que la poutre supporte les actions des charges qui agissent
directement sur celle-ci et celles qui lui sont transmises par les éléments qu’elle supporte (plancher,
mur, etc.). Les charges a considérer pour calculer les sollicitations sont transmises d’une maniére

triangulaire et trapézoidale sur la poutre la plus chargée [14].
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11.3.3.3 Charges sur les poteaux
La descente des charges consiste a calculer les efforts normaux résultant de I’effet des charges

verticaux sur les éléments porteurs verticaux depuis la terrasse jusqu’aux fondations.
La combinaison d’action nous permettant de trouver I’effort normal de compression qui est :
Nu =1,35. G+1,5Q

a. Hypotheses de calcul de dimensionnement

Les éléments de la structure seront dimensionnés en fonction des hypothéses suivant :

<+,
'+

Béton : fc28 = 25Mpa ;

<+,
'+

Armature longitudinale : type HA400 fe = 400Mpa ;

\J
“‘

Armature transversale : type HA400 fe = 400Mpa ;

**

Norme : calcul suivant BAEL 91 Modifié 99 ;

<,

\J
“‘

Fissuration : supposé peu préjudiciable ;

\J
“‘

Tenue au feu: forfaitaire ;

<,
**

Pré dimensionnement: oui ;

% Calcul suivant: BAEL 91mod. 99.

<,
*

I1.4 GENERALITES SUR LE LOGICIEL AUTODESK ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS

11.4.1 Introduction
Le logiciel Autodesk Robot Structural Analysis (nommé Robot dans le fichier d’aide entier) est

un progiciel CAO/DAO destine a modéliser, analyser et dimensionner les difféerents types de
structures. Le logiciel Robot permet de créer les structures, les calculer, vérifier les résultats

obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la structure ;

La derniére étape gérée par Robot est la création de la documentation pour la structure calculée et

dimensionnée [17].
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11.4.2 Caractéristiques principales du logiciel Robot
Selon le manuel d’utilisation de ce logiciel, les principales caractéristiques de ce dernier permettent

d’effectuer plusieurs taches, a savoir :

% Définition de la structure réalisée en mode entiérement graphique dans 1’éditeur congu a
cet effet (vous pouvez aussi ouvrir un fichier au format DXF et importer la géométrie d’une
structure définie dans un autre logiciel CAO/DAO).

¢ Présentation graphique de la structure étudiée et de représenter a I’écran les différents types
de résultats de calcul (efforts, déplacements, travail simultané en plusieurs fenétres
ouvertes etc.) ;

¢ Calculer (dimensionner) une structure et d’en étudier simultanément une autre (architecture

multithread) ;

>

R/
*

Effectuer I’analyse statique et dynamique de la structure ;

*,

>

X/
*

% Composer librement les impressions (notes de calcul, captures d’écran, composition de
I’impression, copie des objets vers les autres logiciels).

11 utilise la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures planes et spatiales de

type : Treillis, Portiques, Structures mixtes, Grillages de poutres, Plagues, Coques, Contraintes

planes, Déformations planes, EIéments axisymétriques, EIéments Volumiques [17].

11.4.3 Les différentes étapes d’études a I’aide du Robot.

X8 Démarrage du logiciel ;

X8 Chois du type de structure ;
X Réglages de préférences ;

X8 Définir la grille ;

X8 Création des étages ;

X8 Définir les sections ;

X Modélisation des éléments ;
X8 Définition des appuis ;

X Définition des cas de charge ;
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o Chargement des éléments ;

X Combinaison des chargements ;

X Vérifier la structure ;

X Lancer les calculs ;

X Consulter les notes des calculs ;

X Faire les ferraillages des éléments ;
X8 Imprimer les résultats [17].

11.5 CONCLUSION PARTIELLE
Dans ce chapitre les différentes méthodes de calcul ont été présentés entre autre la méthode de

compression simple mais aussi les normes de conception et les exigences pour une clinique

Universitaire.
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Chapitre I111. PRESENTATION DES RESULTATS

I11.L1INTRODUCTION

Le présent chapitre présente le dimensionnement d’une structure a R+1 en béton-armée. Le
dimensionnement de la structure consiste a la détermination des sections des différents éléments

structuraux, notamment les poutres, les poteaux, les semelles de fondations ainsi que les planchers.

Le principe est basé sur différentes étapes a suivre, dont le pré dimensionnement, 1’évaluation des
charges sur 1’élément considéré, le calcul des sollicitations les plus défavorables, ainsi que la
détermination de la section d’acier nécessaire pour reprendre les charges, tout en respectant la

regle en vigueur [18].

I111.2ETUDE STRUCTURALE
Cette section consiste en la présentation des résultats du pré dimensionnement des différents

¢léments de structure, a la présentation de 1’évaluation des charges de ces éléments ainsi qu’a la

présentation des différents résultats du dimensionnement effectue.

11.2.1 Pré-dimensionnement
111.2.1.1 Pré-dimensionnement du plancher
Classification du type de dalle on a 0.4 < z <lavecly=5metlx =61m - 04 < a <1,

onaalors 0.4 < 0.78 < 1 on a une dalle portant dans deux sens.

La dalle est continue et porte dans deux sens on a : v °<h S on al829<h<2130na

choisi une hauteur h=20cm

111.2.1.2 Pré-dimensionnement de la poutre

Pour les poutres on utilise la relation (11.3) pour avoir la hauteur : —5 <h< E

610
Avec L la longueur de la travée la plus longue, on a alors : S h < ST 41<h<6lona

choisi une hauteur de 50cm.

Et pour la largeur on a la relation (11.4) % <b< %on a alors ? <b< % - 10<h<250na

choisi une b=20cm.
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111.2.1.3 Pré-dimensionnement poteau
La méthode utilisée pour la détermination des sections des poteaux est une méthode forfaitaire.

Pour le pré dimensionnement des poteaux de la structure en étude, nous choisissons des sections
carrée P(30x30) cm? pour les deux niveaux, que nous validerons aprés vérification de certaines

conditions.

Les résultats des tous les paramétres qui ont été utilisé pour la détermination de 1’¢lancement sont

présentés dans le tableau I11.1.

Tableau I11-1Calcul de I'élancement

Niveau|a (cm) |l (cm”™4) |B(cm?)|i (cm) Lo (cm) | L¢(cm) A (cm)
RDC |30 67500 |900 8,66025404 | 400 280 32,331615
R+1 |30 67500 |900 8,66025404 | 400 280 32,331615

Nous avons A=32,33 < 50, cela veut dire que la majorité des charges sont appliquées apres 28
jours. Il n’y a donc pas de risque de flambement conformément a la condition de non-flambement

donné par la relation (11.9). Nous adaptons les sections que nous hous sommes choisi.

111.2.2 Résultat du dimensionnement de la structure
Chaque matériau posséde des méthodes de calcul retrouvées sous forme des normes ou abaques.

La structure en étude étant en béton armé, on va opter pour les méthodes de calcul basé sur les
regles du BAEL 91 modifiée 99. Pour les détails de calcul, nous nous sommes servis du logiciel
Robot structural dont les résultats sont présentés ci-dessous avec quelques petits détails jugés
nécessaires, et les autres détails seront présentés en annexe de ce travail.

111.2.2.1 Dimensionnement plancher
Dans ce point nous allons présenter les résultats de la dalle 805 trouvés a partir du logiciel Robot

structural suivant la norme BAEL 91 mod 99.

Tableau I11-2 Armatures dalles

Désignation Section (cm?/m) Barres Espacement (cm)
Armature Selon x 471 29HA12 Fe400 22
inferieure Selony 6.16 21HA14 Fe400 24

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de PULPGL/Goma



Armature Selon x 11.41 99HA12 Fe400 18
supérieure Selony 13.84 47THA10 Fe400 21
13.84 71HA12 Fe400 7

Le ferraillage inférieur, supérieur ainsi que la nomenclature des armatures de la dalle sont

présentés respectivement au niveau des figures 111.1, 111.2 et du tableau 111.4.

HA 12
=22
[=]
+ "4 ETTTRTT I ]
: f
1 5!
- 1
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H
f
f
f
f
p f Ha 14
B 5 & S
19, 4.70 10
5 5
R 5.00 .
s $
= [ ] Fer Béton : BETON25=8m3 | Enrobage
v " = Supneun = 3'em
| |wwew RDC Elément: Dalle805 Ferraillage - HA 400 = 641 KQ| pyser - 30
Sujet: MEMOIRE PLAN Dessin: FERRAILLAGE INFERIEUR [ coete 15 | Dote - 10v0aizs Page 24

Figure 111-1 Ferraillage inférieur de la dalle
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Figure 111-2 Ferraillage supérieur de la dalle

Tableau I11-3 Nomenclature des armatures de la dalle

Fos armmabure Code Forms Mormibre
() | maz =1.02 00 |—soe 53
(20 | maiz =133 00 | — s 10
(3) | a2 =164 00 | —sau 18
(a) | naaz Y- 00 | — aas a7
(5 | manz =135 [ 00 [— =3 71
(8| Haiz =195 00 | — =as 15
7 | manz 199 [ 00 [— === 15
HA 12 6 32 00 | — =eas 9
(2 | raa =634 00 | — =20 21

111.2.2.2 Résultats Quantitatifs pour la dalle
Ce point présente le volume du béton, la surface de coffrage, le périmetre de la dalle,

le poids, la densité et les diametres.
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¢ Volume de Béton = 6,4 (m3)

¢+ Surface de Coffrage = 32,00 (m2)

¢ Périmeétre de la dalle = 22,80 (m)

¢+ Superficie des réservations =0,00 (m2)

% Acier HA 400

+» Poids total = 641,68 (kG)
¢ Densité = 80,21 (kG/m3)

Le tableau I11.5 présente la liste des diamétres en fonction de la longueur et du poids.

Tableau I11-4 Diametre en fonction de longueur

Diametre (mm) Longueur (m) Poids (Kg)
12 541,3 480,74
14 133,14 160,94
111.2.3 Dimensionnement de la poutre

Nous présentons les résultats obtenus suivant la norme BAEL 91 modifié 99.
Résultats du logiciel ROBOT

A. Géométrie de la poutre:

La poutre a comme longueur L=6,1m et une section s=20*50cm

B. Résultats de la poutre :

Ce point présente les sollicitations en ELU, les sections théoriques d’acier et les fleches ainsi que

leurs diagrammes.

% Sollicitations ELU:

Ce point présente les valeurs du moment max et min en travée et de 1’effort tranchant gauche et

droite dans le tableau I11.6.

Conception et Dimensionnement d’un batiment R+1 servant de Clinique universitaire de PULPGL/Goma



Tableau 111-5 Moment et éffort

Mtmax. | Mtmin. | Mg Md Vg vd
(KN*m) | (kN*m) | (kN*m) | (kN*m) (kN) (kN)
70,26 0 -82,09 | -83,14 138,18 -139,53

Avec :

Mtmax : moment en travée max
Mtmin : moment en travée min
Mg : moment gauche

Md : moment droite

YV V. V V V

Vg : effort tranchant gauche

» sVd : effort tranchant droite
La figure 111.3 présente les diagrammes de 1’évolution du moment et effort tranchant en fonction
de la portée P1 de 6,10 (m).
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o Ty | | | T
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Effort transversal ELU: Vu Viu Vcu(cadres) Veu(total)

Figure 111-3 Diagramme des moments et efforts
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Nous remarquons que la courbe enveloppe des moments fléchissant de la figure 111.3 reproduit le

contour des moments maximaux (en travée) et minimum (sur appui).
+«»+ Sections théorique d’acier

Le tableau I11.7 illustre les sections des appuis pour les armatures inférieures et supérieure de la

poutre.
Tableau 111-6 Sections des armatures
Travée (cm?) Appui gauche (cm?) Appui droit (cm?)
inférieure supérieure inférieure | supérieure | inférieure | supérieure
4,8 0 0 5,69 0 5,76

Les sections d’aciers sont représentées au niveau de la figure I11.4.
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U T ] | LT

I
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=1 [m]

Section d'acier en flexion: Abt Abr Abmin Ades Aver_gross
8 T T T T T T
[em2ym]
4
L]

[ml

| | | | | |
(0] 1 2 3 4 5 6

Section d'acier en cisaillement: Ast Ast_strut Asr AsHang

Figure 111-4 Sections d'aciers de la poutre

Nous remarquons qu’il y a une variation des sections théoriques d’acier en fonction de la portée a

gauche et a droite. En flexion la valeur max est 5.76 cm?

«+ Fleche

Le tableau 111.8 présente le résultat de la fleche pour la poutre.
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Tableau I11-7 Résultat de la fléche pour la poutre

Fgi Fgv Fji Fpi DFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,2 0,6 0,2 0,3 0,4 1,1

Fgi- fleche due aux charges permanentes totales
Fgv- fleche de longue durée due aux charges permanentes
Fji- fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons

Fpi- fleche due aux charges permanentes et d'exploitation

YV V. V VYV V

DFt- part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
» Fadm- fleche admissible

La figure 111.5 présente la fleche de la poutre.
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Figure 111-5 Fléche de la poutre

Nous remarquons que la déformation de la poutre reste dans des limites acceptables car la fleche

trouvée reste inférieure a la fleche admissible.

% Ferraillage

Le tableau 111.9 présente les résultats des armatures dans notre travée de 0,30 a 6,40 (m).
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Tableau I111-8 Armatures de la poutre

Armature longitudinale
Aciers inférieurs nombre ¢ (m)
2HA 400 12 1=7,05
2HA 400 12 1 =6,95
2HA 400 12 1=1,78
Aciers de montage (haut)
2HA 400 12 | =6,64
Chapeaux
2HA 400 14 1=2,43
2HA 400 14 =141
2HA 400 14 | =243
2HA 400 14 =141
Aciers de peau
2HA 400 12 1=6,34
Armature transversale
cadre 34HA 400 6 =127
crochet 16HA 400 6 1=0,70

Le plan de ferraillage de la poutre est présenté au niveau de la figure 111.6.
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Figure 111-6 Plan de ferraillage de la poutre

¢ Quantitatif:

» Volume de Béton = 0,67 (m3)
» Surface de Coffrage =8,12 (m2)
» Acier HA 400

» Poidstotal =81,77 (kG)

» Densité = 122,04 (kG/m3)
» Diamétre moyen =9,7 (mm).

Le tableau I11.10 présente la liste par diamétres en fonction de la longueur et du

nombre de barres.

Tableau 111-9 Diamétre, longueur et nombre de barre pour la poutre

Diametre Longueur (m) Poids (KQ)
6 54,53 12,11

12 57,53 51,1

14 15,36 18,57
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111.2.4 Dimensionnement poteau
Apres les analyses statiques de la structure avec le logiciel RSA, nous avons trouvé que le poteau

171 est le plus chargé de la structure. La charge au-dessus du poteau 171 est de N=1127.13kN.
Lors du dimensionnement de ce poteau, la section trouvée lors du pré dimensionnement a vérifié

les conditions de résistance du poteau.

111.2.4.1 Caractéristiques des matériaux
% Béton : fc28 = 25,00 (MPa) et Poids volumique = 2501,36 (kG/m3)

% Armature longitudinale :type HA 400 et fe = 400,00 (MPa)
% Armature transversale :type HA 400 et fe = 400,00 (MPa)

111.2.4.2 Géométrie:
% Rectangle 30,0 x 30,0 (cm)

% Epaisseur de la dalle : 0,20 (m)
%+ Hauteur Sous dalle : 4,00 (m)
++ Hauteur Sous poutre : 3,7 (m)
¢+ Enrobage : 3,0 (cm)
111.2.4.3 Analyse de I'Elancement

L’analyse de I’¢lancement a donné A = 34,35. Comme I’élancement A<50, il n’y a pas de risque de

flambement. Le volume du béton est de 0.34m?3 et la surface de coffrage de 4.50m? pour ce poteau. Le poids
total de I’acier est de 66.85kg.

Les sections d’armatures trouvees pour le ferraillage du poteau le plus chargé de 1’ouvrage sont présentées

au niveau du tableau I111.11.

Tableau I11-10Ferraillage du poteau

Barres principales

12HA12 Fe400 Longueur : 5,05 m

Armature transversale
Cadre 25HAG Fe400 Longueur : 1,08m
Crochet 88HA 6 Fe400 Longueur : 0,36m

Le plan de ferraillage du poteau est représenté a la figure 111.7.
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Figure 111-7 Plan de ferraillage du poteau
111.2.4.4 Quantitatif:

» Volume de Béton =0,34 (m3)
» Surface de Coffrage =4,50 (m2)

> Acier HA 400

» Poidstotal =66,85 (kG)

> Densité = 198,06 (kG/m3)
» Diamétre moyen =9,0 (mm)

Le tableau I11.12 présente la liste par diamétres en fonction de la longueur et du
nombre de barres pour le poteau.

Tableau 111-11 Diametre, longueur et nombre de barre pour le poteau

Diametre Longueur (m) Poids (KQ)
6 58,67 13,03
12 60,60 53,82
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IH1.3EVALUATION DE COUTS
Le tableau 111.13 donne le devis estimatif de notre ouvrage pour les deux niveaux.

Tableau 111-12 Devis estimatif

A. IMMOBILIER
Frais de la parcelle 0 $
PRIX TOTAL 0 $
B. CONSTRUCTIONS
DESIGNATION PRIX
UNITE QUANTITE | UNITAIRE | PRIXTOTAL OBS
INSTALLATION
CHANTIER 1727,5 $
FOUILLE ET
TERRASSEM 2514,87
SABLE Bennes 158,15912 120 18979,0944
GRAVIER Bennes 193,38272 70 13536,7904
10409,7079
CIMENT Sacs 3 11,5 119711,6412 $
1193,80294
EAU m cube 8 4 4775,211793 $
CHEVRONS pcs 140 15 210 $
PLANCHES pcs 8926,15 5 44630,75 $
CLOUS kgs 842,3535 2 1684,707 $
FICELLES rouleaux 25 2,5 62,5 $
@16 170 10 1700 $
@14 7503,1425 8 60025,14
@12 1188,825 8 9510,6 $
ARMATURES 23949,7534
26 7 3,5 83824,13713 $
Fil de
ligature 64 25 1600 $
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BLOCS pCs 68057,5 0,6 40834,5 $
PVC 100 |36 15 540 $

TUYAUX PVC80 |40 11 440 $
Coudes 35 75 262,5 $

PORTES pCs 166 89 14774 $

FENETRES nCs 242 76 18392 $

CARREAUX cartons | 1563,88375 | 12 18766,605 $

PAVES m carre 742,6 12 8911,2 $

PEINTURE Sceau 194,3445 | 75 14575,8375 $

PRIX TOTAL 481989,5845 $

IMPREVUS 48198,95845 $

PRIX GENERAL 530188,5429

MAIN D'GUVRE 159056,5629

PRIX TOTAL 689245,1058 $

C. AMENAGEMENT

CUVES Pcs 56 40 2240

SIPHONS Pcs 56 15 84

BAC DE DOUCHE | Pcs 56 65 3640

PRIX TOTAL _ 5064 $

D. DIVERS, IMPOTS ET TAXES

PRIX TOTAL _ 1548,099 $
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COUT GENERAL

IMMOBILIER
CONSTRUCTIONS
AMENAGEMENT
S

IMPOTS ET
TAXES

TOTAL
GENERAL

0
689245,1058

5964 $

1548,099

Apres calcul du devis, nous avons besoins d’une somme de 696757.2048$ pour ’exécution de

notre ouvrage.
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Figure 111-8 Diagramme de Gantt

Les travaux vont durer 450 jours dont 6 jours ouvrables par semaine. La date du début étant le
03/06/2023 et la date de fin étant le 04/12/2024.
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I11.5Conclusion partielle
Dans ce chapitre nous avons présenté les résultats de la conception, du pré dimensionnement et du

dimensionnement réalisé grace au logiciel RSA. A travers ce chapitre nous avons pu obtenir une
dimension pour tous les éléments de la structure qu’on s’est fixé de dimensionner et les plans

d’exécution qui pourront servir de guide dans I’implantation et la réalisation de notre ouvrage.

Nous avons aussi obtenu le coft et le délais d’exécution.
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CONCUSION GENERALE

Les cliniques universitaires jouent un réle crucial dans la formation des futurs médecins, la
recherche médicale, la prestation de soins de santé de qualité et I'innovation dans le domaine
médical. Le présent mémoire a porté sur la conception et le dimensionnement d’une clinique
universitaire pour le compte de I’Université Libre des Pays des Grands Lacs a Goma. Pour y
parvenir, il a été nécessaire de concevoir la structure, de la dimensionner et d’évaluer le colt ainsi
que le délai d’exécution de 1’ouvrage. La conception a été réalisée conformément aux
recommandations de Neufert, tandis que le pré dimensionnement et le dimensionnement ont été
effectués selon les prescriptions du BAEL 91/99. Le dimensionnement s’est appuyé sur le logiciel
ROBOT Structural Analysis. Les différentes sections obtenues se présentent de la maniere
suivante : la dalle, d’une épaisseur de 20cm, est ferraillée avec des armatures de 12 et del4mm ;
les poutres ont une dimension de 20x50cm et sont ferraillées avec des armatures de 6,12 et 14mm
et en fin, les poteaux de section 30x30cm sont ferraillés avec des armatures de 6 et de 12mm.
L’évaluation des couts et du délai d’exécution, sans considérer les travaux de fondations, font état

d’une somme de 696757.2048% pour une durée d’exécution de 450 jours.

Le présent travail n’ayant pas tenu compte du dimensionnement des fondations ainsi que des
escaliers, nous invitons donc les futurs chercheurs a pouvoir mener des études géotechniques du

site pouvant recevoir I’ouvrage et ainsi donc dimensionner les éléments de fondation de 1’ouvrage.
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ANNEXES
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ANNEXES A : Vues en plans
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ANNEXE B: Modelisation de la structure
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ANNEXES C: Vues en 3D







