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RESUME

L’objectif de ce travail est de faire ressortir urate de calcul et un dossier d’exécution pour
I'obtention d’'un permis de construire pour le comple BETICO concernant le projet de
construction d’'un batiment R+7 a usage d’hotel adstriatif & Ouagadougou .

Apres analyse des plans architecturaux, les étdtiegpact environnemental et social ont
permis de voir les effets négatifs et positifs ddecconstruction et prendre de mesures pour
atténuer les effets négatifs.

Vue la taille de ce batiment, les différents élétmeporteurs de la structure ont été
dimensionnés a l'aide du logiciel Robot 2010 Ausidétrutural Analysis de calcul de
structure en béton armé. Cependant, des calculgetsaont été aussi faits en vue de maitriser
les détails du projet. La semelle est en radieégda pour assurer une bonne répartition des
charges ; vue la contrainte du sol, les chargdsatiment et 'encombrement des semelles au
sol.

La partie assainissement a permis de dimensioraeselctions de tuyaux pouvant alimenter le
batiment en eau potable et évacuer les eaux vagtnphiviales. L'assainissement a aussi
permis d’expliquer le fonctionnement des fossesigeps, regards, puits perdus...

Pour le fonctionnement des différents équipemesrtaibaux, il a été calculé une puissance
totale de700 KVA qui permettra de souscrire un abonnement a la SEMAou procéder a
I'achat d’'un groupe électrogéne.

La phase de planning a permis de calculer lestigésmlobales de gros et seconds ceuvres,
estimer le délai d’exécution de I'ouvrage a pat@s temps unitaires. Il a été élaboré un
planning des travaux avec le logiciel Microsoft jeot, la durée globale des travaux est de 2
ans 7 mois. Le montant total de cet ouvrage e&t@s0 410 500 F CFA.

Mots clés : exécution, batiment, dimensionnementides, permis de construire, radier

géneral.
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ABSTRACT

The objective of this work is to emphasize a ndtecalculation and a file of execution for
obtaining a permit building for the account of BED concerning the project of
construction of a building R+7 to use of admiratitre hotel with Ouagadougou.

After analysis of the architectural plans, the emwvnental and social impact studies made it
possible to see the negative and positive effefcthi® construction and to take measures to
mitigate the negative effects.

Sight the size of this building, the various eletserarrying the structure was dimensioned
using the software package Robot 2010 Autodeskcttral Analysis of structural analysis
out of reinforced concrete. However, of manuaktualations were also made in order to
control the details of the project. The sole israin floor to ensure a good burden-sharing;
sight the constraint of the ground, loads of thdding and obstruction of the soles on the
ground.

The cleansing part made it possible to dimensiers#éttions of pipes being able to supply the
drinking water building and to evacuate water valaed rain. The cleansing also made it
possible to explain the operation of the septiksaglances, wells absorbing...

For the operation of the various final equipmentyas calculated a total power 680 KVA
which will make it possible to take out a subscoptto the SONABEL or to proceed to the

purchase of a power generating unit.

The phase of planning made it possible to calculadotal quantities of large and the second
works, to estimate the completion period of theknas from unit times. It was elaborated a
planning of work with the software Microsoft Prdjethe total duration of work is 2 years 7
months. The total amount of this workli®50 410 500 F CFA

Key words: execution, building, dimensioning, $ésd allowed to build, general foundation
raft.
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SIGLES ET ABREVIATIONS

2iE : Institut International d’ingénierie de 'E@t de I'Environnement
BETICO : Bureau d’Etudes Techniques Ingénieurs €itms

BAEL : Béton Armé aux Etats Limites

DTU : Document Technique Unifié

RDC : Rez-de-chaussée

R+1 :Rez-de-chaussée plus un niveau

R+2 :Rez-de-chaussée plus deux niveaux

R+3 : Rez-de-chaussée plus trois niveaux

R+4 : Rez-de-chaussée plus quatre niveaux

R+5 : Rez-de-chaussée plus cing niveaux

R+6 : Rez-de-chaussée plus six niveaux

R+7 : Rez-de-chaussée plus sept niveaux

ELU : Etat Limite Ultime

ELS : Etat Limite de Service

A.As: aire d'une section d’'acier.

A:: somme des aires des sections droites d’'un cbamsatures transversales.
B : aire d’une section de béton

D : diametre, rigidité

Ep : module de déformation longitudinal béton.

Ei : module de déformation instantanég (Bour a I'age de j jours ).
Es: module d’élasticité de I'acier.

E,: module de déformation différe (;Epour chargement applique a I'age de j jours).
F : force ou action générale.

G : charge permanente.

Q : surcharge d’exploitation.

| : moment d’inertie.

L : longueur ou portée.

M : moment de flexion le plus souvent.

My: moment a’ I'état limite ultime.

Mser: moment de calcul a’ I'état limite de service.

N : effort normal.

Q : action ou charge variable.

S : section

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- diin 2012 Page ix



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6tatiministratif Master 2 Génievdi

T ;v :effort tranchant.
fcj : résistance caractéristique a la compresdiohéton agé de j jours
ftj : résistance caractéristique a la tractiorbdton agé de j jours
feoget fiog: grandeurs précédemment calculé a’ 28 jours.
| : la distance entre nus d’appuis (sens des poptiacipales).
I' : la distance entre nus d’appuis (sens des psiugecondaires).
d : hauteur utile.
hp: épaisseur du plancher.
h;: la hauteur des poutrelles.
ho: épaisseur de la dalle de compression.
Lx: longueur maximale entre axes
ls - Longueur de flambement
A ‘: section d’armature comprimées
A : section d’armature tendue
Ar:section d’armature de répatrtition.
e : excentricité d’'un résultante ou d’un effort paport au centre de gravité de la section.
Is: Longueur de scellement.
S : espacement des armatures en général.
S: espacement des armatures transversales.
fc: limite d'élasticité de I'acier.
vo. Coefficient de sécurité du béton.
vs: Coefficient de sécurité de I'acier.
a: Angle en général, coefficient
n: Coefficient de fissuration relative a une armatur
O: Coefficient sans dimension.
A: Elancement.
v: Coefficient de poisson.
o. Contrainte normale général.
ope. Contrainte de compression du béton.
os. Contrainte de traction dans 'acier.
tu: Contrainte tangentielle admissible.
1s: Contrainte d’adhérence.

Y. Coefficient de scellement relatif & une armature.

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- diin 2012 Page x



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’hoétatiministratif

Master 2 Génievdi

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Cadre lOQIGUE ......coooi i e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaenees
Tableau 2: Caractéristiqgues géométriques du batimen..............cccoiiiiiiiiiee e, 4
Tableau 3: descriptif sommaire d'élément consfitibatiment .................ooeevvvivvivn e 6
Tableau 4: Les résultats des moments en trave@r @ppuisS ..........vvveeiiieeeeeeeeeeeeeees mmmnnns 23
Tableau 5: Les résultats des moments sur applisfiert tranchant .............................. 23
Tableau 6: Ferraillage des poutrelles €N traVee .. ......cccvuviiiiiiiiiiiiiiieieee e 24
Tableau 7: Ferraillage des poutrelles €N @pPUIS . .cooeeeeeeieiiiiieeiiiiice e 24
Tableau 8: Sollicitations et ferraillages des p@sgtiprincipales .............cccceevvvveveeevs mmmmmn 29
Tableau 9:Sollicitations et ferraillages des postEEcONdaires .............eveeeeierreeeee s 29
Tableau 10:Sollicitations et ferraillages des P@EL.............euvvuiiiiiiiiieieeeieieeeeeeeeeee e 29
Tableau 11: Sollicitations des poteaux et ferrala...............ccooeviiiiiieeeiiiive e 30
Tableau 12: Sollicitations et ferraillage des pai@a.................oovvvvviiiiiiniieeee e e s s 30
Tableau 13: Récapitulatif deS PUISSANCES ... rvrrrrrririeiiiiiieieeeeeeaeeassssssssnsnneeeeeeaaeaaens 37
Tableau 14 : Propriétés thermo physiques des naigriocaux de construction..................
Tableau 15 : Coefficient global de transmissiorcheleur a travers les parois (K) ..............
Tableau 16: Tableau récapitulatif du devis estifati...............ccceeeeiiiiiieeieeeeiieeeeeeeeeiiinn, 40
Tableau 17: Récapitulatif de comparaison financiéngére les variantes de fondation .........
Tableau 18: Sollicitation et ferraillages d'une goeide RDC ........cooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Tableau 19: Veérification des CONtraintes ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiiii e 81
Tableau 20: Calcul d'installation: études des difiBE...............cevvviiiiiieeeeinnniee i 83
Tableau 21: les débits de base des apPar€ilS ... 84
Tableau 22: Choix de diametre de la tuyauteri............coeeeeeeiiiiiiiiicciiiee e e e 84
Tableau 23:Coefficient de simultanéité des appareil..........cccoovvviiieeiiiiiiiiie e v e 85
MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- diin 2012 Page xi



Etude Tec

hnique d’'un Batiment R+7 a usage d’hétatiministratif Master 2 Génievdi

LISTE DES FIGURES

Figure 1: Perspective du batiment avec des chasgpgiqUEes .........ccccccevveeeeiiiiiiiiiiiienne 17
Figure 2: Vue ZX de la structure en B&tONn arme...........cccevvvieiieeeeeieeiiiiiiiieeeeee e 18
Figure 3: Surface d'influence d'un POLEAU ...oeeeeeeeeeeeiiiiiccc e e 19
Figure 4: Coupe schématique de |a POULrelle .....cceeeeeeeevvieiiiiiii e, 20
Figure 5: Diagramme des moments et de I'effort¢hamt ... e, 22
Figure 6: Schéma de calcul de la POULIEIIE .. eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 22
FIQUIE 7: COUPE ACTOTEIE......ciiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e et e eeaeeetenaa s e e e e e e e aeaaaaeeeeees 25
Figure 8: Schéma d'application deS fOrCEeS ...uuuuiiiiiiiiiieiieeeerre e e 25
Figure 9: Schéma de ferraillage ...........uwccccciiiiiiiiiiiiiiieee e 26
Figure 10: Schéma vue en plan des volées de liescal.........ccccccveeeeeiiiiiiiiiiicicceeee e, 26
Figure 11: Coupe type de I'@SCalier .........coeeeeiiiiieeeecree e e e 26
Figure 12: Schéma statique de I'escalier VOIEEZLEt............oovvvviviiiiiiiiiei e, 27
Figure 13: Schéma statique 2eme type de I'eSCalier...........ccoociviiiiiiiiiiiiieieee e 27
Figure 14: Caractéristiques de I'escalier VOIEe.3.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e 28
Figure 15: Section de calcul pour 1€S VOIS ceaeee.ooveeeeeiccceee e 31
Figure 16: Schéma de ferraillage des VOIIES ........ccoeiiiiiiieeeiccee e, 32
Figure 17: Surface d'influence d'un POLEAU .. e eeeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 46
Figure 18: Schéma de principe pour le calcul déares ............cccvvvvviiiiiiiiiiiiieeeen 49
Figure 19: Diagramme des moments et de I'effomicha@ant ...............oooveiiiiiiiiiiiinn e 50
Figure 20: Les dimensions de la poutrelle de I&is@cC................ccccevvvvvivieiiiiiiiieeeee e, 51
Figure 21: Schéma de calcul de 1a POULIEHIE weeveeiieiieee i 51
Figure 22: Schéma de CalCUl RDIM ............ o eeeeeeeieiieieeeae e essssierrneeeee e e e e e e e e e 52
Figure 23: Schéma des valeurs des moments en ted\gée appuis « méthode forfaitaire »53
Figure 24: Diagramme des moments en travee etBpIli8. ............eeeeireeeeeeeeeeereeeeees e 53
Figure 25: Diagramme des efforts tranChantS e .oovveeeeeiiiiiiiiiiii e 53
Figure 26: Schéma de calcul de la poutrelle type.3........oovvvviiieiieiiieeeeeee e 54
FIQUIE 27: COUPE ACTOTEIE ... ..ciiieeeeiieisceeeee e eeeeeete s s e e e e e e e e e e e e e e eeeees e eeaneeeesaannnnnnnaaeeas 54
Figure 28: Schéma d'application des fOrCeS ......uuuuiiiiiiiiiiiiii i 54
Figure 29: Schéma de ferraillage ..o e 55
Figure 30: Schéma statique d€"2type d’escalier...............ocveeieeiuiiceeee e 56
Figure 31: Coupure de calcul des efforts INtermes............eevveeiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeee 57
Figure 32: Coupure 2 de calcul des efforts internes..........ccoovvvvveevveviiiiiiiiie e 57
Figure 33: Schéma de calcul isostatique de I'estali..............cveiiiiiiiiieiieiiiiieieeeeeeee, 60
MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- din 2012 Page xii



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6tatiministratif Master 2 Génievdi

Figure 34: Diagramme du moment et de I'effort tlaant .................oooveiiiiiii e 61
Figure 35: Schéma de calcul balCoN ... 62
Figure 36: Coupe sur Poutre de redreSSEemMeNt.......c..coooveeieiiiiiiiiieiiiiiiiie e 72
Figure 37: Coupe type sur la poutre de redreSSemBmtervure ...........cccceeeeeeeeeeeeeevensmum 76
Figure 38: Surface MOUIIIEE...........cooi e 85

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- diin 2012 Page xiii



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6tatiministratif Master 2 Génievdi

INTRODUCTIONS GENERALES

1. Contexte
Tout étudiant en fin de formation en master 2 aa €5t astreint a rédiger et soutenir un
mémoire de fin d’études, la rédaction de ce méns@rpasse dans une structure qui est le lieu
de stage. En suivant ces regles qu'un stage deeq(8t mois est accordé par le Bureau
d’études BETICO en vue d'élaborer une note de tadtuun dossier d’exécution pour
I'obtention d’un permis de construire pour la domstion d’un batiment R+7 & usage d’hétel
administratif a Ouagadougou.

L’ouvrage est a usage d’hétel administratif, ldefvenants sont :
Maitre d’Ouvrage : Etat Burkinabé ;
Bénéficiaire : Etat ;
Maitre d’ceuvre : Architecture Ingénieur ConseilsgAil
Bureau d’études : BETICO SARL ;

Contréle : Laboratoire Nationale de Batiment et Ges/aux Publics (LNBTP) ;

D N N N N

Financement : Fonds propres de I'Etat et financéndenla Banque Africaine de
Développement (BAD).
Le présent mémoire traitera tous les élémentsrdetstes du batiment, les planchers seront a
corps creux. Toutes les procédures d’obtentionestmis de construire ainsi que le planning
et le devis estimatif.

2. Problématique
L’objectif principal de toute étude technique d’oovrage est de vérifier la résistance des
différents éléments pour assurer une bonne trasgmiau sol des sollicitations qu’elle aura a
supporter durant son exploitation. C'est un sowisdcurité qui ne peut étre atteint qu’en
étudiant I'ouvrage suivant les regles de l'art. 4iee de construction est déja connu, la
guestion principale est de savoir quel sera l'inipleccette construction sur I'environnement
et les étres vivants ? Sur quoi construire ? (e tge sol). Quels sont les différents éléments
de la structure porteuse de I'ouvrage ? Quels lesndifférents corps et comment seront-ils
étudiés ? La derniére phase est de savoir quélla dsrée des travaux et combien couteront
ces travaux ?
Toutes ces questions sont primordiales, elles pgeentede clarifier les attentes pour aboutir a

I'objectif principal de cette étude.
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3. Objectif de I'étude

3.1- Objectif Général
L'objectif général de cette étude est de faire énmle technique et environnementale pour

I'obtention du permis de construire d’un batimBr{7 a usage d’hotel administratif.

3.2- Objectif spécifique
Pour atteindre I'objectif général, il faut :
» Faire une étude d’'impacts environnementaux
» Connaitre les procédures de I'obtention de permisathstruire au Burkina ;
» Faire des études géotechniques en vue de savajusltype de sols fondé I'ouvrage
et quelle est la contrainte de ce sol ;
» Faire une analyse de la structure porteuse etriardiionner ;
» Faire une étude des corps d’états secondaires ;

* Faire un planning et estimer le codt global du gtroj

4. Méthodologie
Afin de définir clairement I'approche méthodologigul a été élaboré un cadre logique
(tableau-1) dans lequel sont définies autour dejudabjectif spécifique les actions a

mener et les résultats attendus.
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Activités Résultats attendus

Analyse du site du projet

Analyse des effets du projet sur Impacts lié au projet et

I’environnement leurs mesures

Analyse des impacts du projet sur les éffes ~ d'atténuations

vivants

Recherche documentaires dans

I'administration Documents exigés et

Description des procédures et les procédures connus

documents exiges

Essais d'identification Caracteéristique des sols dle

Description et coupe géotechnique | fondation, capacité portante
du sol et profondeur

\"ZJ

Pénétrometre dynamique d'ancrage des fondation

Pré dimensionnement et dimensionnem|  Note de calcul et plan

de tous les éléments porteurs d'exécution
Planning Durée du projet
Avant métre Codt du projet

Tableau 1: Cadre logique

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- diin 2012 Page 3



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6tatiministratif Master 2 Génievdi

CHAPITRE I- ETUDE PRELIMINAIRE

1. Etude conceptuelle de la structure
1.1- Cadre de I'étude
Il s’agit de choisir un type de structure qui canti ensuite calculer et dimensionner les
différents éléments porteurs (poutres, poteaude descalier...) a I'aide du logiciel de calcul
de structure : Robot 2010 Autodesk Structural Asialy partir des données obtenues aprées
analyse des plans architecturaux. Et enfin, de ywredes notes de calcul et les plans
d’exécution.
1.2- Description de I'ouvrage
Le présent projet consiste a étudier un batimenCRD7 étages de grande hauteur & usage
d’hétel administratif & Ouagadougou au Burkinad-&3e type de construction verticale est
préconisé dans le souci d’économie de I'espacee@mt, il existe un danger représenté par
ce choix, de la construction verticale, a causedégats que peuvent lui occasionner les vents
notamment.
Le BAEL et TEUROCODE définissent des regles spfdaiés a chaque type de batiment
auxquels nous allons nous conformer.
Notre ouvrage présente une géomeétrie peu complleast composé de deux blocs de forme
rectangulaire de mémes niveaux (R+7) tous a usagéetiadministratif.
Les caractéristigues géométriques de I'ouvrage umtiliées dans le tableau suivant :

Hauteur Hauteur
Largeur Longueur
) ) E-courant || RDC
m m
(m) (m)
Bloc (1) 14.80 26.65 3.90 3.90
Bloc (2) 15.70 21.35 3.90 3.90

Tableau 2: Caractéristiqgues géométriques du batimdn
1.3- Caractéristiques de l'ouvrage
Les éléments géométriques de la structure ont @é€us par le maitre d’ceuvre et les
matériaux sont décrits dans le devis descriptif. Sugerstructure est constituée par des

portigues en béton armé associé avec des voiles amtreventement.
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1.4-

Eléments Constitutifs du batiment
Le batiment est constitué des différents élémemitsant : les murs, les poteaux, les planchersdealiers, la couverture. Ces éléments peuvent

étre des produits de fabrications confectionnés das usines ou atelier ou étre fabriqués et migew/re sur place sur le chantier.

La définition, les fonctions, les actions agissankes exigences requises, les matériaux utilisksferme de ces éléments sont dans le

\"£J

7

Recevoir les Recevoir des Recevoir des | lls servent, soit a| lls servent, soif| lls servent § Elles servent a
charges de la charges etles| charges etles| isoler du milieu diviser assurer la couvrir le
superstructure ef transmettre aux transmettre aux| extérieurs (murs | horizontalemenj communicat batiment
les transmettent §  poteaux en fondations en | extérieur), soita | le batiment en| on entre les
sol général et voile général séparer le batimen plusieurs différents
en différents niveaux (étageg niveaux
compartiments
(murs intérieurs)

Actions Actions Actions Actions physiques Actions Actions | Actions physique
mécaniques physiques physiques (vent (insolations, physiques | mécaniqueg (soleil, bruit,
verticales et (pluies, soleil) pluies, température, bruitg (bruit) Actions | sous formeg pluie), Actions
horizontales, (poutres soleils)(poteaux| pluie) Actions |mécaniques soll de charges| mécaniques sou

Actions des eaux|  extérieurs), |[extérieurs),Char| mécaniques sous, formes de | verticales et| forme de charge
souterraines Charges es généralemer| forme de charges charges horizontales|| verticales et
horizontales verticales, verticales et verticales et horizontales.
horizontales horizontales
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Elles doivent étrg| Elles doivent étr¢ Ils doivent étre lIs doivent étre | Ils doivent étre| Ils doivent || lls doivent étre
résistantes, stablgl  résistantes, résistants, | résistants, étanche| résistants, étre résistants,
durables, étanchg stables, durable] stables, durablef durables, isolants étanches, résistants, étanches,
et pouvoir phoniques et durables, rigides, | durables, isolant$
empécher des thermiques, stable isolants stables et phoniques et
déformations phoniques et | durables. thermiques,
importantes du thermiques, stables.
batiment. stables.
Béton armé Béton armé Béton armé Maconnerie des | Maconnerie en| béton armé| Maconnerie +
briques creuses df corps creux béton armé,
10 cm et 20 cm, (20+5) + structures
béton armé (voile)| béton armé métallique.
Eléments isolé e Eléments Eléments Eléments plans | Eléments plang Eléments | Elles présentent
filants horizontaux ave( verticaux avec | verticaux avec deg horizontaux inclinés | les formes les plu
des sections des sections | formes trés diversgl avec une pentg diversegqélément;
transversales | transversales dans le plan de 1.5%. plans avec pente)

Tableau 3: descriptif sommaire d'élément constitufidu batiment
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2. La géotechnique

La géotechnique est I'étude du sol et du sousssalue d’'une construction. Elle traite de
I'interaction sol / structures, et fait appel a ases de géologie, de mécanique des sols, de
mécanique des roches et de structures.

L’étude géotechnique d’'un sol comprend :

« Reconnaissance du terrain

+ Prélevement des échantillons

« Essais in situ

+ Essais en laboratoires

Les essais les plus couramment pratiqués en géugees sont les suivants :

+ Identification : granulométrie, teneur en eau, déns

« Limites d'Atterberg : Les limites d’Atterberg saés teneurs en eau correspondant a
une certaine limite ou état critique de notre §as limites sont trés importantes pour
la description des sols a grains fins.

+ Mesure du cisaillement rectiligne a la boite de B&RANDE: permet de déterminer
I'angle de frottement interne et la cohésion du sol

« Mesure du tassement : pour déterminer la hauteusalitsous I'effet des charges
verticale du batiment et son évolution dans le ®if@onsolidation des sols). Pour se
faire, on utilise I'essai cedométrique.

« Compactage : I'ensemble des prises pour augmentzrisité apparente seche du sol
traité. On utilise le Proctor Normal (suffisant pda cas des batiments) ou Proctor
Modifié (cas des routes).

+ Essais mécaniques en place : pénétrometre dynamicuatique, etc.

Compte tenu de I'étude du sol réalisé par le Laboe National des Batiments et des
Travaux Publics (LNBTP), la contrainte admissiblesl est de 0,20 MPa. Et la profondeur
d’ancrage est égale a 1,30 m.

Compte tenu de charges plus importantes que reg@tsemelle et de la surface totale
gu’'occupent les semelles (surface totale des sesellz de la surface du Batiment), il a été

opté pour des semelles en radier général avec mervsous le batiment.
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3. Geénéralité sur le logiciel Robot Autodesk StructurdAnalysis

3.1- Description de générale du logiciel

Le logiciel Robot est un logiciel CAO/DAO (CalcAksisté par Ordinateur et Dessin Assisté
par Ordinateur) destiné a modéliser et dimensiotewdifférents types de structures. Robot
permet a l'aide de CBS inclus de modéliser lesctires, les calculer, vérifier les résultats
obtenus, et dimensionner les éléments spécifiqeiés structure.

La derniére étape gérée par robot est la créagda documentation pour la structure calculée
et dimensionnée.

Les caractéristiques principales du logiciel rolsont les suivantes :

v’ Définition de la structure réalisée en mode entienet graphique dans I'éditeur congu
a cet effet et la possibilité d’ouvrir aussi unhfier au format DXF et importer la
géomeétrie d’une structure définie dans un autreeieigde CAO/DAO) ;

v' possibilité de présentation graphique de la strecttudiée et de représentation a
'écran des différents types des résultats de tdleffiorts internes, déplacements,
travail simultané en plusieurs fenétres ouvertes...)

v possibilité de calculer (dimensionner) une strueter d’en étudier simultanément une
autre (architecture multithread) ;

v Possibilité d’effectuer I'analyse statique et dymgune de la structure ;

v Possibilité d'effectuer les types des barres dééfinition du model de la structure et
non seulement dans les modules (trés utile po@éer le dimensionnement) ;

v' Possibilité de comparer librement les impressionstes de calcul, capture d’écran,
composition de I'impression, copie des objets wasitres logiciels).

Il faut noter que, le systéme robot millenium regre plusieurs modules spécialisés dans
chacune des étapes de I'étude de la structuretitorédu module de structure, calcul de la
structure, dimensionnement).

Les modules fonctionnent dans le méme environnement

3.2- Les différents types de structures étudiées

Le systeme Robot permet d’étudier différents tygeestructures tels que :

Portique plan ou spatial (ensemble poteau poutre) ;

Plaque et coque (dalle, voile, radier) ;

Treillis plans ou spatiaux (ferme...) ;

Grillage (poutraison des dalles).
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Conformément aux différents types de structuresifges, I'étude de ce batiment sera faite
dans ‘portique plan ou spatial’ et ‘treillis plang spatiaux’ qui sont appropriés a ce type de
batiment.
3.3- Les différentes étapes d’études a I'aide du Robot.
Il suffit de lancer le module Robot CBS (Concretgl@ing Structural) et de définir le nombre
des niveaux et les caractéristiques des batimédsa-dire étages et matériaux, puis :
» définir la grille : les lignes d’axes des éléemgmisteurs ;
» creéer le schéma du batiment ;
» définir les cas de charges et introduire leurswaleorrespondantes ;
» lancer les calculs automatiques de la descentbatge pour le batiment entier ;
» consulter les notes de calcul de la descente dgeha
* exporter le batiment du module Robot CBS vers ledute Robot structure pour
vérification et dimensionnement des éléments awetiesde notes de calcul et plan
d’exécution (poteaux, poutres, dalles etc.) ;
» exporter la dalle du module robot CBS vers le medobot dalle pour vérification et
dimensionnement de celle-ci avec sortie de notesaliul et plans de ferraillages
(dalle) ;

e imprimer les résultats.
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CHAPITRE II- OBTENTION DES PERMIS DE CONSTRUIRE AU BURKINA-FASO
1. Principe
Le permis de construire est un acte administratifdpnne les moyens a l'administration de
vérifier qu'un projet de construction respecte bésrregles d'urbanisme en vigueur.
Il est généralement exigé pour tous les travauygrdedes importances.
2. Travaux concernés
Un permis de construire est notamment exigé des doe les travaux envisagés sur une
construction existante :
« ont pour effet de créer ursirface de planchesu une emprise au saupérieure a 20
m2,
« ou ont pour effet de créer une surface de planobeune emprise au sol supérieure
a 40 m2 dans les zones urbaines couvertes param lptal d'urbanisme (PLU) ou
un document assimilé. Toutefois, entre 20 et 4@endurface de plancher ou d'emprise
au sol, un permis de construire est exigé lorsgaektensions ont pour effet de porter
la surface totale de la construction au-dela demZ0
« ou ont pour effet de modifier les structures paesuou la facade du batiment, lorsque
ces travaux s'accompagnent d'un changement de natesti (par exemple,
transformation d'un local commercial en local diteion),
« ou portent sur un immeuble inscrit au titre des ume@nts historiques ou se situant
dans un secteur sauvegardé.
S'agissant des constructions nouvelles, elles dbétee préecédées de la délivrance d'un permis
de construire, a I'exception des constructionsqguat dispensées de toute formalité et celles qui
doivent faire I'objet d'une déclaration préalable.
A noter : le recours & un architecte pour réaliser lgeprde construction est obligatoire dés
lors que la surface de plancher ou I'emprise adestd future construction dépasse 170 m2,
3. Les procédures de I'obtention du permis de constroé au Burkina Faso
3.1 La constitution du dossier
La demande de permis de construire doit étre daéstides documents suivants et des
formulaires suivants en général :
* Une demande adressée au maire de la commune dadduggu timbrée a 300 F
(timbre communal) ou au ministre en charge de festraction timbrée a 200 F (timbre
fiscal).

* Le formulaire de la demande est disponible au CEFAC
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* Pour les personnes physiques : la photocopie t&galile la carte d’identité nationale
(en deux exemplaires) ;

* Pour les personnes morales : le registre de conemetrdu crédit mobilier, les statuts
de la société (en deux copies légalisées) ;

» Le plan de bornage (en deux copies originales)ks; regus de paiements des taxes de
résidence des trois dernieres années ;

e Quatre chemises a sangle ;

* Un plan de fosses septiques ou de raccordemessaau d’égout délivré par TONEA ;

* Un plan d’implantation du batiment avec emplacents fosses septiques a I'échelle
de 1/206 ou 1/106;

» Un plan de masse a I'échelle de 1/20050C ou 1/1000;

» Les plans de chaque niveau du batiment a I'échlell#/56 ou 1/106;

» Les coupes significatives et détaillées du prdjéeefacades du batiment ;

* Les plans des corps détats secondaires; Le ddescriptif des travaux de
construction ;

* Le devis estimatif des travaux de construction ;

« Un état des lieux des constructions existantegchélle de 1/500u 1/106 et le plan de
réaménagement des travaux d’extension de moddicati de réhabilitation ;

* Un rapport d’étude du sol établi par un laborataigeéé par I'Etat ;

* Une note de calcul et un plan de coffrage et daifexge de la structure du batiment ;

* Une note d’étude de sécurité incendie établie p&r personne physique ou morale
agréée.

3.2Dépbt du dossier

L’Eta Burkinabé avec ses partenaires pour rédeiseffiais et les délais d’obtention des

actes de construire a mis en place depuis 200&FAC (Centre de Facilitation des Actes

de Construire ou toutes les formalités s’effectupour I'obtention du permis de

construire.

3.3Délai d'instruction
* 21 jours pour une maison individuelle et/ou sexaas

* 3 mois dans les autres cas.
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3.4Décisions de la mairie
En cas d'acceptation : la décision de la mairiengpria forme d'un arrété municipal. Cette

décision est adressée a l'intéresseé par lettrenreandée avec avis de réception ou par courrier
électronique.

En cas de refus : lorsqu'un permis de construggaefuse, le demandeur a la possibilité de

demander a la mairie de revoir sa position. Cattaahde s'effectue dans les 2 mois suivant le
refus par lettre recommandée avec avis de réception

Si cette tentative échoue, le demandeur a 2 mo@rgpter de la date de la notification de la

décision de refus pour saisir le tribunal admiaistr par lettre recommandée avec avis de
réception.

En I'absence de réponse : la décision de la mpé&ig également ne pas donner lieu a la

délivrance d'une réponse écrite au terme du dédlastaiction. Cela indique, en principe,
gu'elle ne s'oppose pas au projet tel qu'il estitdéans la demande de permis de construire.
L'intéressé a tout de méme intérét a demandemiide un certificat attestant de son absence
d'opposition a la réalisation du projet.
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CHAPITRE llI- ETUDE D’'IMPACT ENVIRONNEMENTAL ET SOC IAL

L’aspect environnemental et social est devenu wargepintégrante de tout projet, avant
toute étude conceptuelle il est primordial de faine étude d’'impact environnemental et social
pour savoir les effets de ce projet sur la nattiresétres vivant afin de prendre de mesures
pour les atténuer.

1. Etude Sociale

Tout projet (route ou batiment) lors de son exérutiu lors de son exploitation aura un impact
social négatif ou positif.
Les effets positifs sont:

- la création des emplois, bien que I'entreprisesaesaployés (main-d’ceuvre qualifiée),
elle aura besoin des jeunes du quartier pour ligidt des fouilles et d’autres travaux
de manceuvres ;

- le chantier emploiera 8h/j un nombre important gessonnes qui aura besoin de
s’alimenter : opportunité de petits commerces p@opulation voisine du chantier ;

- création d’emploi aprés la construction autour étirbent.

2. Etude environnementale

Impact potentiel sur les populations :

La santé publigue
Les impacts sur la santé publique sont surtoutiffestions dont les risques d’apparition

sont difficiles a prévoir.
- Apparition ou recrudescence d'affection ORL et aphblogiques, liées a la
production continue de poussiéres et de bruitsgeraks travaux.
- Propagation de maladies sexuellement transmisgiallele contact entre les ouvriers et

les populations riveraines.

La sécurité publigue
Il s’agit essentiellement

- Dr’accidents de travail sur les chantiers ;
- L‘ouvrage se trouve dans une ville il y aura deues d’accidents de circulation pour la
population, l'intensification du trafic et le noespect du code de la route, notamment

I'exceés de vitesse.
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Les conditions de déplacement
Des perturbations déplacement au cours des trasauant liées a la circulation et a

I'encombrement des engins et véhicules.
Pendant les travaux, certains problemes peuverraiie tels que les problemes de contacts
et relation humaines avec les populations.
3. Mesures d’atténuation
Pour remédier certains probleme cités ci-haugut f
Avant tout travail de terrassement ou tout autrgail qui peut produire des poussieres, on
doit au préalable arroser le lieu a terrasser ;
Sensibiliser les ouvriers sur les maladies sexuelig transmissibles en leur distribuant de
brochures qui parlent de ces maladies ;
Etre exigent en ce qui concerne la sécurité autmramout ouvrier doit étre en tenue de
travail (casque, chaussures de sécurité...), faieerénnion chaque matin avec les ouvriers
en leur rappelant les régles de conduite au chgntie
Les chauffeurs des engins doivent respecter lesscdd la route au chantier et en ville, de
panneaux de signalisation et d’interdiction serom$ tout autour de chantier et dans
I'enceinte de chantier ;
Prendre contact avec la population voisine et Expliquer le but et le bienfait de cet
ouvrage, respecter leur coutume, expliqgue aux erts/de ne pas voir dans les concessions

voisines, étre sympas avec eux.
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CHAPITRE IV- ANALYSE ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENT S PORTEURS
DE LA STRUCTURE
1. Données de base et hypothése de calcul
Les hypothéses de Calcul ont pour référence le BAEImodifié 99 (Béton Armé Aux Etats
Limites).
Caractéristiques du béton
v’ La résistance caractéristique a la compressionja2s: f .,, = 20 Mpa
v La résistance caractéristique a la traction durbatd8 jourd,,,=06+ 006x f_,, = L8 Mpe

v Le coefficient partiel de sécurité pour le bétop,: =1,5

 Le coefficient prenant en compte la durée d’appibrades chargeZ=1sit >24heurt

f
v La résistance de béton & I'ELU,, = 0.85 X ﬁ: 11 .33 MPa
b

v'La contrainte limite de compression du béton a8Ek . = 0.6 x f_,, = 12 Mpa

- 3
v Le poids volumique du béton armé®: = 25 KN /m

Caractéristiques des aciers destinés aux armatuoegitudinales et transversales
Pour ce type, on prévoit des aciers a hautes autese& nuance FeE400

v’ La limite d’élasticité garantie f, = 400 MPa

v Le module d’élasticité E_ =2x10° MPa

v' Le coefficient partiel de sécurité des acieys: =115
v Le coefficient de fissuration/7 =1,6

v' Le coefficient de scellementy , =1,5

La résistance de calcul

v’ Etat Limite Ultime (ELU): Ty, = —%= 348 MPa

S

v Etat Limite de Service (EDS

Dans le cas de fissuration peu préjudiciablgg; - fe

Dans le cas de fissuration préjudiciad_zlge:min{g f, ,max(0,5>< f, 110,/ x ftzs)}
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Dans le cas de fissuration tres préjudiciable
v =0 min = 1, ma| )
Onc =08%x mi éfe,ma 05x f,,11Q/nx% f.g

2. Les charges
L’ouvrage recoit comme charges :
- Charge permanentel (PERM1): le poids propre desttacture qui est calculée
automatiquement par le logiciel ;
- Charge permanente2 (PERM2) : les charges du platetnasse (20+5);
- Charge permanente3 (PERM3) : les charges de Isocipi
- Charges permanente4 (PERM4) : les charges du @anolrant (20+5) ;
- Charge d’exploitation1(EXPL1) : les charges varahdiu plancher terrasse : 1.00 KN/m2 ;
- Charge d’exploitation2 (EXPL?2) : les charges vadeakdu plancher courant : 2,5 KN/m? ;
- Charge du ventl: les charges dues au vent, etlas appliguées sur les éléments
horizontaux de la structure suivant 'axe des x @elon NV 65) ;
Les charges sismiques et de neige ne sont pas miseompte du fait que I'ouvrage sera
implanté dans un pays (Burkina Faso) qui n’estymagays sismique.
Les combinaisons des charges sont les suivantes :
G+ Q + w : pour I'état limite de service
1,35G+1,5 Q + 0.8 w : pour I'état limite ultime.
3. Descentes des charges
Les charges sont évaluées et ensuite appliquéeksuifférents éléments de la structure
porteuse dans Robot Autodesk Strutural Analysis.pbéls propre des poteaux, poutres,
dalles...sont pris en compte directement par le lefjici il est question d’évaluer les autres

charges des éléments secondaires et les appliquer.
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Descente de charge automatiqgue dans le logiciel

Figure 1: Perspective du batiment avec des chargappliquées
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Figure 2: Vue ZX de la structure en Béton armé

Récapitulatif de descentes de charges des élémesegsondaires(détails calcul en annexe 1)
a) Plancher étage courant : G= 5.59 KN/m2 et Q = 2\Bn
b) Plancher terrasse (non accessible) : G= 7 KN/r@? etl KN/m?2
c) Mur extérieur en paroi (ép.= 20 cm) : 2.36 KN/mz?

d) Escalier:
Volée : G = 8.90 KN/m2 et Q= 2.5 KN/mz2
Palier : G =4.79 KN/m2 et Q= 2.5 KN/mz2
e) La charge du vent : W= 2.02 KN/m?

4. Prédimensionnement (voir annexe détails de calcul)
C’est une opération permettant de donner une dimensovisoire a I'élément a étudier et
sera conforme aux reglements BAEL 91 Modifié 99.
Bloc 1;
a) Les poteaux :D’apreés le critere de résistance du BAEL 91(ArB.B) on a :

Bp kxbx Nu _K:1
© oxfbu_ 0BSfed avecp-1

09 100

_085x fc28 _ 085x 20
xyb 1x15

Tel que : fbu =1133Mpa
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Fed :f_e = 4—00: 384Mpa
s 115

Br > (a-0,02) (b-0,02) = section réduite obtenue :etimant 1cm d’épaisseur du béton sur
toute la périphérie du poteau

A 2
1+ 0,2(—] si A<50
B = 35

2

A
085x
B 1500

si 50<4<70

Avec :

Nu : effort normal appliqué sur le poteau le ploiGté la section afférente :
((5,80-0,3) x (5,7-0,3)) = 29,7m

0.3

A
h 4

0.3 5,70 m

v

5,80 m

Figure 3: Surface d'influence d'un poteau
Apres calcul (voir en annexe) nous avons le réstdeséalimensions des poteaux :
On prend les sections des poteaux du RDCe®T®et 3™ étage (40x40) cfn
On prend les sections des poteaux d8%45°™M 6Meet M étage (30x30) cfn
b) les poutrelles :
0,3d <3< 0,5d
0,07<hk <0,12 hnI

Pour des raisons constructives on prepnd b2 cm.

:

« Détermination la largeur de la table de compression h

Cette largeur définit la dimension de la zone demadssions.

Avec :b=2a+p ba
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L0_60-12_48_,
D'od a=min! 2 2 2 Figure 4: Coupe schématique de la poutrell
L 580
—=——=58&m
10 10

Avec Lo : largeur du coup creux
L : la portée de la travée
a=24cm avec b=(2x24)+12=60cm

C) Les poutres :
1- Poutres secondaires :

D’apreés le critere de rigidité on a :
L/15 < h, < L/10
Avec
L : la portée de la poutre dans le semsidéré entre nu d’'appuis
L=550cm=36.6@6m<hp<55cm

On opte pour h=40 cm. Et b : largeur de la poutre en gdedta< h) alors b =30 cm

2- Poutres principales :

D’apres le critere de rigidité on a :
L/15< h, < L/10
Avec :
L : la portée de la poutre dans le semsidére entre nu d’appuis
L=900cm =) 60 cmh, <90 cm
On prend la hauteur moyenne de la portég= /12,5 =72 cm
On opte pour h= 75 cm.
b : largeur de la poutre en générale fb)<alors b =30cm
Bloc 2:
Avec la méme procédure, nous pré dimensionnoréléaesents porteurs du bloc 2 :
a) Les poteaux :
On prend les sections des poteaux de rive (0,8,
On prend les sections des poteaux intermédiaif@s4= 0,4) M
b) Les Poutres:
Poutre principale : PT 30x40 ht

Le plancher :
Le plancher est dimensionné a partir du criteréiadie.
D'ou : L < E < 1
20 L 25

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 20



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

ht : épaisseur du plancher.
L : portée max entre nu d’appuis dans la diveales poutrelles = 5,50m

Alors : @shts@
- 20 25

On prend la moyenne on aurht:> 5252 =24,44cm

Y

On adopte une épaisseur de 25 cm avec :

20cm=> corpcreux
5cm= tabledecompressio

Le voile :
L’épaisseur du voile est égale a 15 cm

5. DIMENSIONNEMENTS DES ELEMENTS

5.1 Etude du plancher (détails de calcul en annexg
Les planchers de notre ouvrage sont a corps creuypa (20+5) cm ce type de plancher est
utilisé dans les locaux d’habitation et de servite,ont une bonne isolation thermique et
phonique.
On a trois types des poutrelles : pour le caloolisnavons utilisé les méthodes RDM » gt la
méthode forfaitaire.
Bloc 1:

5.1.1 Etude de la poutrelle:

1. Calcul des sollicitations :
{ G = 7 KN/nf Etage G = 5.59 KN/f
Termasse----*1 5= 1KNnf courant === { Q = 2,5 KN/f

Pui=135G+15Q@1,35x7+1,5x1=10,52 KN fm
Puc=1,35G+1,5Q@ 1,35x5.59 + 1,5 x 2,5 = 11,58 krfim
On prend le maximum entrefet Ry on aura :
Put=10, 52 x 0,6 = 6,312 kN/ml.
Puc =11,58 x 0,6 = 6,98 kN/ml.

Avec :

Put:représente la sollicitation de la terrasse
Puc: représente la sollicitation de I'étage courant

= Type des poutrelles N° 01 :

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 21



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

% Py. = 6,98 kN/ml
VYVVVVVVYVY
5,50 m
19.80KN 19.80KN
A ’
A
19.801 KN
| T
= -19.801 KN
Y 275m
. y
+
M(t) V¥
28,2175 KN.m

Figure 5: Diagramme des moments et de I'effort traohant

Type de poutrelle N°2 :

' _ 6.98 KN/ml
| rd
, VVVYV VYV V VYV V V V VY VY vYPy‘vyv v V¥V V. Yy VYV VvV Vv
N L;=5.50m " L,=4.50m s L=450m

Figure 6: Schéma de calcul de la poutrelle
Type de poutrelle N°3:

6 ,98KN/ml

s e

5,2m 55m 4,5m 4.5m 5,3m
Figure 7: Schéma de calcul de la poutrelle 3
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La méthode utilisable pour le calcul :

On utilise la méthode forfaitaire pour détermitesy planchers des blocs, qu'il existe des types
de poutrelles continues :

a) vérification des conditions:

Qs < 2x G — 2.5KN/nf <2 x 6,68 = 13,68KN/M — OK

Qe <5 KN/n? — 2.5 KN/nf < 5KN/m’= 5KN/m? — OK

Puisque la section est identique donc on a la méente, fissuration peu préjudiciable

La condition de la portée :

L1 55
08< <125 08<—<125=08<122<125
L1+1 12 4.5 12 12

Calcul le moment fléchissant

- Mo : la valeur maximale du moment isostatiqudleleon dans la travée de comparaison.

- My, et M. respectivement les valeurs absolues des momangpguis de gauche et de droite
qui sont pris en compte dans les calculs de l&&aonsidérées.

- M¢le moment maximal dans la travée considérée

- a est le rapport des charges d’exploitation a tarae des charges permanentes et
d’exploitations.

Récapitulatif du ferraillage des poutrelles (détag de calcul en annexe)

Tableau 4: Les résultats des moments en travéeir appuis

Travée 1 2 3 4 5
L(m) 5,20 5,50 4,50 4,50 5,30
M o(kN.m) 23,59 26,39 17,67 17,67 24,51
M a(KN.m) -3,72 -13,77 | -11,01 | -6,86 - 12,83 -3,84
Mt 24,99 27,91 18,80 19,62 25,94
M dfmax 24,99 27,91 18,80 19,62 25,94

Tableau 5: Les résultats des moments sur appuisl&ffort tranchant

Travée | L(m) | Q(KN/m) | Mi(KN.m) | Mi1(KN.m) | Ti(KN) | Ti:2(KN)
0-1 5,20 6,98 3,72 13,77 16,36 -20,08
1-2 5,50 6,98 13,77 11,01 19,69 -18,69
2-3 4,50 6,98 11,01 7,86 16,40 -15,00
3-4 4,50 6,98 7,86 12,83 14,05 -16,80
4-5 5,30 6,98 12,83 3,85 20,19 -16,80
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Tableau 6: Ferraillage des poutrelles en travée

Master 2 Génievdi

Ferraill age Mu choix Section
. Hbu z(m) | A () | ;
travées (KN.m) d'armatures (cm9)
Typel 67.98 | 0.0819818| 0.2171454¢ 3.3297245| 3HA12 3.39
Type2 24.74 [0.0573473%0.2172581]3.27223474 3HA12 3.39
Type3 21.74 [0.0503933% 0.2181969|2.8630683% 3HA12 3.39
Tableau 7: Ferraillage des poutrelles en appuis
Ferraillage Mu A choix Section
: Hou Zy (M) > ,
appuis (KN.m) (cm”) d'armatures (cm?)
Typel 4.5554 |0.080597240.218579371.78185073 1HA12 1.13
Type2 4.9486 | 0.057354270.21725717 0.65452913 1HA10 0.79
Type3 3.79 0.0503006( 0.21820944 0.57152734 1HA10 0.79

Ferraillage de la dalle de compression :

Les mailles de quadrillage ne doivent pas dépa&sem pour les armatures perpendiculaires a

la nervure.

fonction de I'entre axe.

-20 cm pour les armatures perpendiculaires awunes

-30 cm pour les armatures paralléle aux nervures
A =4 x bl £ (cmf/ml)
—> A=4x60/400 =0, 60 é&ml.
Soit 6 HA 6 = 1,70 ciiml

Avec §=15cm.
A (perpendiculaire) = A/2 = 0,850 éml.
Soit 4 HA 6 = 1,13 cfiml. Avec $=25 cm.
On prend un treillis soudée de diameétres HA 6 deedsions 15 x 15

5.2 Calcul de I'acrotére (détails en annexe 1) :

La section minimale des armatures gretigulaire a la nervure est donnée en

L’acrotere est considéré comme une console vestigatastrée au niveau du plancher terrasse

et calculée a la flexion composée sous I'effendiffort normal et un moment fléchissant.
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2cm ¢
8cm
<>
15cm
50 cm

Figure 8: Coupe acrotere

5.2.1 Calcul de charge :

Poids propre (effort normal) :
N =1[0,1x 0,6 + (0,08 x 0,15) +(0,02/2 x 0,1%)25x1= 1,84 KN/ml

N =1,35xG = 1,35x1,84 = 2,5KN/ml
Qu

5.2.2 Surcharge : Y |
Q = 1KN/ml
N
Qu=1,5x1 = 1,5KN/ml l

5.2.3 LemomentM:
M=Q,x0,6=15x0,6=0,9KN
a. Calcul de I'excentricité : B
& =M/N=0,9/25=0,36 m Il
e=ht/6=0.10/6= 0,017m

Figure 9: I8@ma d'application des forces

€ > e — le centre de la pression est hors du noyaux dentra

— la section est partiellement comprimée.
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SNe
f HA 6
esp1 25

HA8 espa o G
25cm 0 C
o G

Figure 10: Schéma de ferraillage
5.3 Etude d’escalier a paillasse :

5.3.1 Pré dimensionnement escalier :

+1,20 6 X 30| Vdlée|l

A
A 4

4x30

1,70m

I " 6|x 30 Vplée 3
+2,05

Figure 11: Schéamue en plan des volées de I'escalier

D’apreés la formule de blondel :
60 cm< g+ 2h <65cm

Avec :
g :le giron=30cm
EtH=n*h

Alors :g + 2h = 64cm
L=(n-1)g

n : nombre de contre marche. Figure 12: Coupe type de l'escalier

(n=1) : nombre de marche.
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Master 2 Génievdi

H : la hauteur d’étage = 3,40 m

Doncn =20 h=H/ =>» 3 340/ 20

9 30 30

Cosa =

Alors o =29,54°

1" et " volée :

= = = 087
Jg#+h?  \/307+172  +/900+289

L, =180 —(120)°=135m L. =V(180)°~{120)*= 135m

Typel

Figure 13: Schéma statique de I'escalier volée 1&t

2°Mvolée :

L,=0.85m

On a deux types descalier comme s
indiqués sur la figure :

Pour faire étude de I'escalier en prendre
2°Mtype : Comme représenter sur le sché
statique.

Calcul épaisseur de volée :

Cosa :1—80 - Lh= @ =2759cm= 207cm
Lh 087

Type 2

t

le-1,20

ma

4x30=120cm

L,70m 0.85m

+2,05

1,65m

Figure 14: Schéma statique 2eme tyde l'escalier

Epaisseur de la volée on a le critere suivant :

Lh Lh On adopter g= 15cm

—<evs—=69<ev<108cm
30 20

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- luin 2012

Page 27




Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

6x30=180cm

Figure 15: Caractéristiques de l'escalier volée 3

Remarques : Les dessins d’exécution pour ferrailthml'escalier sont détaillés en annexe x

5.4 Etude des balcons (détail de calcul sont en aaxe)

Pour calculer un balcon, on considere comme unée daicastrée les armatures qui
travaillent sortent de la dalle du plancher et seld®ont transversales ce pendant les
armatures de répartition sont longitudinales delehe est dans le sens transversal.

a- Descente de charge :

* Poids du dalle (e : 15cm).............. 0,15 x 25 x Im #KN/m
 Carrelage (e:2cm).....cccovvvinnnnnn. 22 x 0,02 x 1m=0,44KN/m
* Mortier de passe (e : 2cm)............ 20 x 0,02 x 1m= RN/

* Couche de sable(e : 2cm)......... ..... 22 x 0,02 x 1m=0Qok
 Enduit(e:15cm).......cccceinnnnnn. 22 x 0,05 x 1m=0,33kN/m
e CloiSON......vviiiiiiiiii i, 1x1m =1KN/m

G =6,32KN/m ; Q = 3,5KN/m
5.5. Calcul des poutres (détails de calcul en anrex
Les poutres sont calculées a la flexion simpldetaillage doit respecter les régles
BAEL 91 Modifié 99.

5.5.1 Les combinaisons d'actions :
135G+ 15Q (ELV)
G+Q (ELS

Les sollicitations et le ferraillage des poutrestgécapitulés dans les tableaux suivants :
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Tableau 8: Sollicitations et ferraillages des pou#s principales

Master 2 Génievdi

section PT En travée En appui Barres choisies
Mu(KN, m) | A(cn?) | Ma (KN,m) | Acnf) | En travée En appui
(30x75ht)| PT2 17.64 2.03 -36.87 241 3HA12 3HA12
(30x75ht)| PT3 57.02 3.97 -114.1 7.89 3HA14 | 3HA12+3HA12
(30x75ht)| PT4 55.63 3.69 -106.77 7.34 3HA14 | 3HA10+1HA14

Tableau 9:Sollicitations et ferraillages des pouts secondaires

section PT En travée En appui Barres choisies X
Mu (KN, m) | A(cn?) | Ma(KN,m) | A(cn?) | Entravée | En appui
(30x40ht)| PT9 21.04 1.87 -50.20 3.62 3HA12 3HA12
(30x30ht)| PT10 14.69 1.87 -32.90 2.39 3HA12 3HA12
(30x40ht)| PT11 14.57 1.87 -32.97 2.34 3HA12 3HA12
(30x30ht)| PT12 14.69 1.87 -37.14 2.65 3HA12 3HA12

Tableau 10:Sollicitations et ferraillages des pouts

section PT En travée En appui Barres choisies
Mu(KN, m) | A(cn® | Ma(Kn,m) | A(cnm) travée appui
(30x40ht) | PT1 64.16 4.28 -125.68 8.77 3HA14 3HA16+3HA12
(30x40ht) | PT5 62.90 4.19 -110.47 7.62 3HA14 3HA16+2HA12
(30x40ht) | PT6 30.75 2.03 -89.17 6.05 3HA12 3HA16+1HA12
(30x40ht) | PT7 32.62 2.28 -90.88 6.78 3HA12 3HA14+2HA12
(30x30ht) | PT8 14.88 1.87 -93.57 7.33 3HA12 3HA14+1HA14
(30x30ht) | PT13| 14.69 1.87 -37.14 2.65 3HA12 3HA12
(30x30ht) | PT14| 14.57 1.87 -32.97 2.34 3HA12 3HA12
(30%40ht) | PT15| 14.69 1.87 |-32.90 2.39 3HA12 3HA12
(30x40ht) | PT16 64.16 4.28 -125.68 8.77 3HA14 3HA16 +2HA14
(30x40ht) | PT17 62.90 4.19 -110.47 7.62 3HA14 3HA16+2HA12
(30x40ht) | PT18 96.89 6.58 -215.72 16.37 | 3HA10+1HA12| 3HA10+3HA12+3HAl4
(30x40ht) | PT19 19.05 1.56 -47.40 4.62 3HA12 3HA14

Remarques : les dessins d’exécutions sont en annex
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5.6 Calcul des poteaux (détails de calcul en anngxe
Les poteaux sont calculés en flexion composée,cgé par un effort normal de
compression (N) et un moment fléchissant (M) taggartir des fichiers résultats du logiciel
Arche Graitec OMD 2009, sous les combinaisons s&des :
{1,35@ +1,5Q (E.LU)
G+Q (EL.S)
Remarqgue Les sollicitations et les résultats drafidege des poteaux sont récapitulés dans les
tableaux suivants :

Tableau 11: Sollicitations des poteaux et ferraillge

Bloc 1 et 2
& 5 5 o Section | Section Mini.
g s = Sollicitation :
| o 8 adoptée Barres choisies
N (KN) | M(kN.m) | A(Cnv) A (Cn)
o inter 3422.32| 39.51 -34.02 51,2 10HA12+4HAS8
+ O =)
o 8 & :
A el X Rive 1863.3 20.34 -22.03 51,2 10HA12+4HAS8
o & 0
ang| 1440 28.95 -16.72 51,2 10HA12+4HAS8
inter 2602.3 1.41 -26.67 39.02 12HA10+2HA16
oeme g Rive 2265.3 62.36 -19.58 39.02 12HA10+2HAL6
o
N~
~ ang| 1381.8 | 40.06 -14 39.02 12HA10+2HA16
inter 1860.6. 4.11 -20.21 28.8 8HA10+4HA16
&:3 Rive 1770.86] 32.13 -15.85 28.8 8HA10+4HAL6
Seme 8
e ang| 1627.63| 41.58 -13.75 28.8 8HA10+4HAL6
inter 1503.54 3.75 -14.33 20 6HA10+2HA14
=)
4eme g Rive 1424.57 16.64 -12.49 20 6HA10+2HA14
Lo
= ang| 1317.26 19.46 -10.32 20 6HA10+2HA14
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Tableau 12: Sollicitations et ferraillage des potaa

Bloclet2 _
_ Section
- Section -
Sollicitation _ | minimale | Barres choisies
_ » adoptée
Etage section pOSItIOI’l
N (KN) | Mknm) | A(Cn?) | A(CnT)
inter | 1095.72 3.99 -10.12 12,8 8HA14
)
eme %‘ Rive 1004.4 8.5 -9.17 12,8 8HA14
NJ
ang| 1022 33.89 -6.39 12,8 8HA14
_ inter 720 2.72 -6.67 9,8 8HA14
L0
geme g Rive 637 3.48 -6.69 9,8 8HA14
(32)
~ ang| 738.27 33.32 -2.54 9,8 8HA14
inter 224.45 1.57 2.91 7.2 8HA12
=)
7eme | Q) Rive 274.28 1.74 2.61 7,2 8HA12
o
< ang| 354 30 2.27 7.2 8HA12

5.7 Calcul des voiles :
Les voiles sont calculés dans les deux sens haalzen vertical, a la flexion composée
sous un effort normal de compression F et un momeritexion (M) tirés a partir des fichiers
résultats du logiciel Arche Graitec OMD 2009 stasscombinaisons suivantes :

135G + 15Q
G+Q

5.7.1 Sollicitation :

Nous allons détailler le calcul d'un voile

=> Horizontalement :
F max{ = F1=560.103 KN
M {= M1=0.128 KN ]
=> Verticalement : 0-15”:\
Fma{ = F2=1019721KN
M { = M1=0665KN Figure 16: Section de calcul pour les voiles

I1m

v

A

Le calcul se fait pour une bande de 1m. Et épaissed5cm.
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ae

HA12 esp=15cm

o7

HA 12 esp=15cm

Figure 17: Schéma de ferraillage des voiles

5.8 Calcul des fondations :
Une fondation est un organe de transmission detdditt des charges de la superstructure au
sol d’assise dans les bonnes conditions de fagon a
-Assurer la stabilité de I'ouvrage
-Limiter les tassements de I'ouvrage
Dans notre cas, nous avons opté pour un radiergéné
Le dimensionnement du radier se fait selon les coamdbpns suivantesELS= G + Q
Le ferraillage du radier se fait selon les comlsoas suivantes :
1.35G+1.5Q (ELV)
JLG+Q (ELS)
Vérification des contraintes se fait selon la camison .EELS= G+ Q
Calcul du radier (détails de calcul en annexe) :
Le ferraillage de la nervure PR (60 x 95ht) est :
- En appui ——» 3HA20.
- En travée ——>»  3HA2PHA16 +3HA20 en chapeau.
Le ferraillage de la nervure PR (90 x 95ht) est :
- En appui —» 5HA262HALG6.
- En travée ——» 10HA26HA14+3HA14.
Calcul de la dalle du radier (détails de calcul emannexe)
Note : Pour des raisons de sécurité, le ferraillage dierast :
- Selon X et selon Y :

HA 14 espacée descm(Double nappe).
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CHAPITRE IV : DIMENSIONNEMENT DES CORPS D’ETATS SEC ONADIRES

.  ASSAINISSEMENT

1- Présentation générale

L’assainissement est un ensemble d'installatiesurant I'évacuation et le traitement des
eaux vannes, eaux useées et eaux de pluies d’'undriti
C’est ainsi qu’'on entend parler des puisards, Bsgptiques, des regards, quand il s’agit de
répondre a certaines exigences de salubrité.
Il est prévu dans le cadre du présent projet déreints éléments mais ils ne sont pas calculés
dans ce document.
Pour la distribution de I'eau, il convient de tenompte de sa composition chimique qui est
connue du concessionnaire de la distribution daul’et de linstallateur. Les mesures sont
effectuées par un laboratoire spécialisé agrééepamistere de la Santé. Les analyses sont :
— physiques : température de I'eau, limpidité ;
— chimiques : pH, TH, TAC, teneur en plomb, etc. ;
— bactériologiques : les germes (il en existe unéitade).
Il est recommandé également de se renseigner sumétallations locales, d’étudier les
reglements en vigueur dans la commune (réglemenitaga) pour l'alimentation et
I’évacuation. Il faut également connaitre la prassie service dont on peut disposer. Dans le
cas d'une distribution par un réservoir situé a alitude connue par rapport a I'origine de
I'installation, elle sera facilement déterminéeuPane distribution par un réseau de ville, il
faudra la mesurer a I'aide d’'un manometre. La cmsaace de la pression est importante, car
elle permet d’envisager soit la pose d'un réserebaimentation ou d’équilibre si cette
pression est irréguliére, soit une installation suepression si elle est insuffisante, soit un
détendeur si elle est excessive.

2- Méthode de calcul

La méthode de calcul la plus utilisé reste celliestpffectue suivant les bases du DTU 60.11 et
de la norme PR NF EN 806-3.
Les éléments a connaitre pour les calculs sont :
— les débits par appartement et par trongons ;
— les vitesses de l'eau ;
— les pertes de charges linéaires (longueurs d& tub
— les pertes de charges singulieres (vannes, clafoek

Remarques : Un exemple de calcul d’'installationsiéillé en annexe :
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3- Réseau d’évacuation

a. Etude des évacuations
Cette étude doit répondre aux normes NF EN 12086 Jet satisfaire le principe initial de la
salubrité des habitations qui est d’évacuer rapéalgrnes eaux usées sans qu’elles ne laissent
aucun résidu.
Une évacuation doit posséder plusieurs qualités :
—une section suffisante de la conduite d’évacuapermettant un écoulement rapide du
fluide;
— le choix du matériau des canalisations en fondti type de fluide a écouler ;
— une étanchéité pour éviter les odeurs a I'intériges habitations ;
— une installation peu bruyante (isolation phonjque

b. Diamétres des tuyaux d’évacuation (EU, EV, ventilabn)
Les diamétres sont donnés par le DTU 60.11 et j[muaccordement des appareils sanitaires
par le tableau 22. Les tubes sont désignés patidesetres intérieur et extérieur. Les pentes
sont comprises entre 1 et 3 cm/m.
Pour I'évacuation d’appareils groupés, les dianseirgerieurs minimaux des tuyaux sont
donnés par le tableau 23.
Les dimensions des chutes et ventilations sonté@empar le DTU 60.11 (tableau 24).
Pour le calcul des collecteurs, on utilisera larfole de Bazin qui est :

__ 87RHVI
Q= YVRH

RH : rayon hydraulique (m), rapport de la surfacaiittée au périmetre mouillé (figure 27),

xSm  avec Q débit (f/ s),

Sm : surface mouillée (m2) ; i pentes (cm / mepefficient de frottement (i), (y = 0,16
ml/Z).
4- Les regards

a. Regard simple
Situé au pied de la chute, il a pour réle de pemmét nettoyage et le débouchage du réseau.
Dimensions : 100x80x80cm (profondeur x longueulageurs) ;

b. Fosses septiques a deux compartiments
Elles assurent la liquéfaction partielle de matigvelluantes concentrées dans les eaux usées
ainsi que la rétention des matiéres solides etldekets. La profondeur utile ne peut pas étre
inférieure a 1m et sa capacité dépend du nombrasdegers, avec un minimum de 1000 litres.
Les dimensions sont fixées par rapport a la capat#ccueil du batiment et du nombre des

usagers.
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5- Puits filtrants
lls sont congus pour assurer I'évacuation et léusibn dans le sol des eaux provenant des
fosses septiques.
Les parois sont prévues en maconnerie de moellecs &es dalles au bas fond seront en
béton armé.
L’évacuation des eaux usées et des eaux vannegesdisge en réseaux séparés jusqu’au droit
du béatiment. Le raccordement se fera jusqu’au tegehlic d’épuration.
Les eaux pluviales en provenance du plancher tarssront drainées naturellement vers les
caniveaux.

6- Principe de fonctionnement
Les installations assurant I'évacuation des eaugesiseaux vannes et eaux des pluies
fonctionnent suivant un principe et une logique.
Les matiéres solides et liquides en quittant Igeegils sanitaires se jettent dans les regards par
I'intermédiaire des chutes, pour rejoindre la fossptique. C’est dans la fosse septique que se
passe le traitement :
Les matieres solides s’accumulent, en général darmemier compartiment et subissent une
fermentation anaérobie basique que I'on appellgestion». A la surface, les bulles entrainent
des particules de boues qui finissent par former anoute appelée «chapeau». Au fond, les
matieres se déposent. Un conduit de ventilatioh assurer I'évacuation des gaz tandis que
d’autres conduits doivent permettre I'évacuatios ahatiéres solides.
Apres ce premier compartiment, un deuxieme reesitefffluents décantés sous la forme d’un
liquide clair. Cependant les eaux sortantes densae septique ne doivent surtout pas étre
considérées comme épurées. Car ce type d’ouvragsure qu’un prétraitement n’éliminant
que tres peu, voire pas du tout la pollution. louille sortant de la fosse septique, doit étre
admis dans un ouvrage annexe (puits filtrant) aladiffusion dans le sol.

7- Plomberie
Pour desservir les différents locaux du batimesg,daux arriveront dans les sanitaires par les
tuyaux PVC de diameétre 100/120mm.
La chute de ces différentes eaux depuis le denivelau sera assurée par des tuyaux PVC de
diametre 125mm.
L’évacuation des eaux vannes sera assurée pauymsxtPVC de diamétre 125mm.les eaux

usées seront acheminées par des tuyaux PVC detcearfoenm.
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. ELECTRICITE

Dans toute conception d’'un béatiment, la notion iditgage et d’énergie électrique est
recommandée par I'hygiene du batiment.
L’éclairage peut étre naturel provenant de la luengolaire ou artificielle provenant de toute
autre source lumineuse que le soleil.
Dans le cadre de ce batiment, I'éclairage natumignant de la lumiere solaire est assuré bien
sur pendant le jour, par les ouvertures du batimetes que les portes les
fenétres...principalement.
A cOté de cette source naturelle, il faut nécesssnt prévoir pour le batiment une autre
forme d’énergie afin d’assurer I'éclairage du bé&tih pendant la nuit et d’assurer le
fonctionnement des appareils électriques tels gs@idinateurs, les climatiseurs, etc. Il s’agit
d’alimenter le batiment en énergie électrique.
Vu sa grande importance pour le fonctionnementédegpements électriques du batiment, il a
été jugé trés utile de déterminer la puissancdréjee totale en vue de souscrire une puissance
a la SONABEL ou de procéder a I'achat d’'un groupetéogéne convenable.

1. Le flux lumineux
Le flux lumineux est la quantité de la lumiere eyg® par une lampe ou un groupe de lampe &
une surface donnée. Il dépend du niveau d’éclaineBen lux, de la surface utile a éclaifer
en m 2; d'un facteur de déperditidnchoisi dans les tableaux établis par les constiust du
facteur d’utilisationy.
Il est définit par la formule suivantep= E.S.d / U.

2. Définition des termes et leurs coefficients
E : Eclairage ; c’est le quotient du flux lumineux rggar une surface donnée. Il s’exprime en
lux. Pour les simples taches visuelles, I'éclairenkeast pris égal a200 lux.
S :l'aire de la surface. Elle s’exprime am.
D : le quotient de déperdition. Il dépend des couletirgarie de0,5 &4 1,4. La valeur utilisée
dans le majeur des cas &st
U : C’est le coefficient d'utilisation. Il dépend de hauteur de fixation de la lampe par rapport
au poste de travail, du facteur de réflexion dasoplds et des murs ainsi que du rendement des
appareils d’'éclairage est @¢76(valeur moyenne pour le local considéré).
Il sera choisi pour toutes les piéces des lampesdé 120cm du fait de leur efficace lumineuse
a I'exception des guichets, aux guichets serortéga des lampes fluo de 60cm compte tenu

de dimension des pieces.
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Il faut noter que les lampes fluo de 120 ayant pmssance de 40w sur un circuit de 220/230
fournissent un éclairemedt=3200 Imet les lampes fluo de 60 ont une puissance de 2@ a
un flux lumineuxg =1250 Im.

3. La ventilation
La ventilation ou aération a pour but de renouvkder qui est a I'intérieur d’'un local par des
moyens naturels ou mécaniques. Dans un local goitren grand nombre des visiteurs, une
bonne ventilation permet de combattre les effetsfeiaes facteurs tels que : chaleurs, odeur,
gaz toxique etc. C’est ainsi qu’il est prévu unatiation mécanique en plus de la ventilation
naturelle.

4. Les différentes puissances de récepteurs

Lampes fluorescentes (120) 40
Lampes fluorescentes (60) 20
Split 2000
Prises 2P + T 16 A 2816
Prises forces 7296
Brasseurs d’air 120
Hublot 60

Tableau 13: Récapitulatif des puissances

5. Exemple de calcul des puissances (détail de calew annexe)
Eclairage dans la grande salle de séjour :
Elle a une surface de : S =132 m?
L’éclairement E retenu est €gaP@o lux
Soient le facteur d’utilisation et le facteur dgéglition sont respectivement égauf.@6 et
1.4
Calcul de flux lumineux :
Par définition : ®=ESd/U
AN: ® =200x 132x1.4/0.76 = 26526,32 Im =) @t = 48631,58m.
Exemple de détermination de nombre de sources lumaunises :

Des lampes fluorescentes de 120 cm seront @slia§ant une puissance de 40 w sous une

tension de 220/230 dont le flux lumineux est

@ = 3200 Im.

Ainsi : N=®t/®
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AN: N = 48631,58 Im /3200If™==== N = 15.20 lampes
Soit 16 lampes dd.20ayant une puissance de 40 w.
Suivant le méme principe de calcul, il a été déteeénisous Excel) le nombre des lampes
des toutes les autres pieces du RDC et les étagesnts.

Total de batiment : 3051 lampes

6. Climatisation
La climatisation est la technique qui consiste difier, contrbler et réguler les conditions
climatiques (température, humidité, niveau de peéuss, etc.) d'un local pour des raisons de
confort (bureaux, maisons individuelles) ou pows dsons techniques (laboratoires
médicaux, locaux de fabrication de composantsréleicfues, blocs opératoires, salles
informatiques).
Les principales caractéristiques modifiées, coé@®lou régulées sont :

+ le degré de pollution de I'air ambiant (local aémd : renouvellement, soit par
extraction forcée de I'air hors du local, soit paroduction forcée d'air neuf (air
extérieur) dans le local, soit par renouvellememtiel de I'air ambiant pollué
(adjonction d'un caisson de mélange).

« latempérature de I'air : modification en fonctaes saisons (chauffer ou réfrigération),

« le degré d'hygrométrie de lair traité : humidificen ou déshumidification,

« lateneur en poussiéres de I'air : traitement p@ation de I'air soufflé ou repris,

« le maintien permanent des conditions intérieur@sggulation).

Pour dimensionner les climatiseurs I'ouvrage « EXATITE ENERGETIQUE DE LA
CLIMATISATIONDES BATIMENTS EN PAYS TROPICAL » a étka référence de calcul,
Les principaux éléments a prendre en considératoncités ci-dessous.

» Orientation du local : situation des locaux a ctindner par rapport aux :

- Points cardinaux, géographique (latitude, lordgdy climatiques,
- Immeubles voisins produisant de 'ombre,
- Surface réfléchissante : eau, sable, parking, etc

» Plans d’architecture, les détails montrant la stmgcinterne de 'immeuble, les croquis
a mainlevée font partie d’'un bon relevé,

« Dimensions du local : longueur, largeur, hautewsgaafond,

* Matériaux de construction : nature des matériapaisseur des murs, toits, plafonds,
plancher et cloisons, et leur emplacement,

* Couleurs des matériaux : couleurs des murs etigu to
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» Conditions extérieures au local : locaux adjaceatslitionnés ou non, température des
locaux non conditionnés, plancher sur sol ou ste ganitaire, ensoleillement
maximum du local, condition extérieure de base,

« Conditions a maintenir a I'intérieur du local (teéngture et humidité relative),

» Destination des locaux : bureau, hépital, boutigoagasin, atelier...,

* Fenétres : dimensions et emplacements, encadrémoisndu métal, type de vitrage,
type de store, dimension des auvents et saillies,

* Portes : emplacement, type, dimension, fréquenseudeertures,

» Occupants : activités et nombres, durée d’occupatiolocal,

» Eclairage : type, puissance et durée d’allumage,

» Appareils ménagers, moteurs : emplacement, puiesammminale ; durée de
fonctionnement et coefficient de simultanéité,

» Emplacement de I'équipement et réseau de distabiftracé des canalisations d’eau et
des gaines d’air).

a) Les données de Bases de calcul
e Mois d'avril ;

» Conditions extérieures :
o Température seche 39°C
o Température humide 29,5 °C
o Direction de vent Sud-ouest
o Vitesse de vent 8,3 km/h

» Conditions intérieures :
o Température seche : 28,5°C ;
0 Humidité relative 65%

b) Propriétés thermo physiques des matériaux locaux dsonstruction
Tirées du tableaul.6 de [Iouvrage «EFFICACITE ENEERIQUE DE LA

CLIMATISATION EN REGION TROPICALE »
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Béton armé 15-2,04 2300 - 2400 1,09
Enduit au ciment 0,87 2200 1,05
Béton 09-1,7 2200 - 2400 0,850 - 0,950

Mur brique creuse 0,4 1200 0,880
Parpaing creux 0,67 1250 0,880
Enduit mortier 1,15 1800 - 2100 0,880
Carrelage 1,15 1800 0,700
Gravillons 15 1200 0,980
Tole 70 7800 0,800

Tableau 14 : Propriétés thermo physigues des matéuix locaux de construction
c) Coefficient global de transmission de chaleur a tneers les parois (k)

1
K =
1 e 1
Sy S+
Il se calcule par la formule suivante : he A hi
Parois en contact Parois en contact avec un autrg
avec 'extérieur local, un comble ou un vide Parois
sanitaire vitrées
murs | plafonds | planchers Murs plafonds planchers | murs
he 16,7 20 20 9 20 5,9 16,7
hi 9 11,1 5,9 9 20 5,9 9

Tableau 15 : Coefficient global de transmission dehaleur a travers les parois (k)

d) Evaluation du bilan thermique de climatisation
Le calcul du bilan thermique de climatisation ou denditionnement d’air permet de

déterminer la puissance de l'installation qui paugpondre aux criteres demandés.
- le circuit climatisation de tous les niveaux donne
Au niveau RDC P= 89680W
Au niveau R+1 a R+7P=119850W x 7 = 838 950 W
Conclusion
Le bilan de puissance totale qui prend en comptiesoes charges électriques du batiment est
de 627.026 KVA
Le groupe électrogene capable de d’assurer le itomement des tous les équipements

terminaux du batiment sans tenir es786 KVA.
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CHAPITRE V : ANALYSE ECONOMIQUE ET PLANNING
1. Devis estimatif

Récapitulatif général (détails en annexe)

TOTAL HORS TAXE 1523 757 890
IMPREVUS DE 10% 152 375 789
TVA 18% 274 276 420
TOTALTTC 1 950 410 099

Tableau 16: Tableau récapitulatif du devis estimafi

2. Analyse économique du projet
L’analyse économique du batiment portera essesineht sur le choix du type de fondation
car c’est la partie de I'ouvrage ou I'on a une aatre (fondation en semelle isolée + Longrine)
et un radier général. Aprés dimensionnement desagas en fondation, le devis des options

en fondation se résume comme suit:

633,68 180000 114 062 400
525,27 200000 105 054 000
108,41 9 008 400

Tableau 17: Récapitulatif de comparaison financierentre les variantes de fondation

Au terme de I'analyse, le tableau montre que lasa##on du radier en fondation est
avantageuse pour I'ouvrage sur le plan économgrde plan technique (plus étanche) et
méme dans la durée d’exécution. Car ¢a nécessitesrde coffrage et un coulage moins
compliqué du béton armé.

3. Planning prévisionnel

Le délai d’exécution est fixé en tenant compte eltains parametres comme le lieu
d’exécution des travaux, I'efficacité des intervetsal’environnement politique, le climat, la
quantité des matériaux mise en ceuvre... Compte teha disponibilité des matériaux et du
rythme de travail des entreprises de batiment akiBa Faso, 'ouvrage peut étre réalisé
suivant une durée prévisionnelle de 2 ans 7 meas: (planning en annexe 5) :
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CONCLUSION
Le travail que nous avons effectué dans le cadrealee sujet de fin d’études sous le
théme « Etudes techniques d’'un batiment R+7 gauddotel administratif» nous a permis
de conclure ce qui suit :
Il'y a lieu de noter la grande difficulté existapiaur la réalisation de ce genre de structure
(petite surface et une grande hauteur).
Ce projet d’étude nous a été trés bénéfigue sulatethéorique et sur le plan pratique. Pour
ce qui est de la structure des batiments en bétog,des recherches effectuées nous ont
permis d’approfondir nos connaissances sur letesede calcul aux états limites de
conception des structures dans le cadre des tradagxbatiment, bien que les calculs aux
états limites prennent en charge d’'une manieredoeguplus fine et homogéne cependant il
reste a I'ingénieur de compléter sa mission par :
* Une bonne conception de la structure de I'ouvrdde igueur dans les études.
* Les conditions économiques sont souvent liéessarlplicité de la conception.
Nous avons choisi les logiciels Robot Structuraakaeis & Arche 2009 pour les multiples
avantages comme (la précision, la capacité de Icatcia vitesse d’exécution) malgré ca
nous ne pouvons-nous en passer du calcul manugbaymiet la maitrise des détails du
projet.
« En fin nous espérons que ce projet (mémoire), gl’'soit le premier pas vers la vie

professionnelle et un guide pour qui s'intéressela matiere. »
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ANNEXES 1 : DETAILS DE CALCUL DE DIMENSSIONNEMENT

l. DESCENTE DE CHARGES DES ELEMENTS SECONDAIRES
a. Plancher étage courant :

n o Carrelage (26M)....coeie e, 0,44KN/m
= Mortier de PoSe (3CM).......ceuvreeeeeieeieeiiieeeeeiinns 0,60 KNfm
= Enduit en platre sous plafond (2cm)..................... 0,30 KR/m
=  Cloison de séparation...........ccccoeeiviiiieiie e ennnnn 1,00 KNIm
=  Plancher corps creux (20+5)......cccceivviiviiieinnnnnn. 3,25 KN/m

G 59,KN/m?; Q=2,50 KN/n.

b. Plancher terrasse (non accessible)

Protection gravillon (4cm) .........cccoeeeeiiiiiiiiie e .....0,80N/mM?

= Etanchéité multicouche (2Cm) .......coooviiiiiiiiiiii e 0,12 KN/m
= Forme de pente (10CM) .....ccoeeeeveeeeieeeeeiie a2, 2,20KNTM
= Isolation thermique (4CM) ...oooii i e 0,60 KNfm

= Plancher cops creux (20+5)..........ccovceeeeeeeeeeeiieieeeennnn.3,25 KNIm
» Enduit en platre sous plafond (2cm) ..ol 0K/ m?

c. La maconnerie :

Mur extérieur en_paroi (e = 20 cm)

= Brique creuse (L10CM) X 2...oiiiie e ne e enns 2x0,9KNIm

= Enduit eXtérieur €N CIMeNt ..........c..ceuveieeeeii e eee e, 0,36 KiY

B ENAUIt ENPIALTE ooovve e, 0,20 KN/m
G = 2,36 KN/nf

d. Escalier:

1) Volée :
» Carrelage horizontal (2 CM)..........ccvvvvvviieeeiinnnn....22X0,02 = QN/M?,

= Mortier de pose horizontal (2cm).............c.oeeient. 22x0,0D A4KN/nf.

= Carrelage vertical (2cm)..........ccoeviiiiiinnnnn. 22x0,02x0,18@= 0,24KN/m.
= Mortier de pose vertical (2cm)...........ccevnnnns 22x0,02K8/0,30 = 0,24KN/m
» Paillasse (dalle en béton) (e=15cm)....................25x1&kco 4,31 KN/nf.

B MArCHES. . ..cuviiiie e e, 22x0,18/2 = 1,98KN/m

= L'enduit SOUS VOIEE..........covviiiiii e 1x0,15/2 = 0,1 719K’

B GArdE-COMS...uvv e aeeeeeie et eee oo eee e eee e KN/
Pourg=88 =—> G =8,90 KN/nf; Q=2,5KN/n?.
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2) Palier
Carrelage (2 CM )....ceeee e e, 22x0,02 = 0,44KH¥.
MOFHEE (2CM) ..t e e e 22x0,02 = 0,44KNF.
Dalle du palier (e=15CM).........coeeeeeeeecee e, 25x 6,% 3,75 KN/nf.
ENAUIt N CIMENE v e e e et 0,2KN/m

G = 4,79 KN/nf; Q=2,5 KN/m?.
e. Charges dues au vent:

Le Vent est un déplacement de masse d’air. L’écoeiid de la masse d’air est perturbé par le
batiment.

Application du Théoréme de BERNOUILLI pour évaluer la pression de vent
pv? N
ph+P+ E:C.S‘t dou

Va? pVb?

pha+Pa+p = phb + Pb +

On considered=hb ; p=1.225 kg/m3 ; g =10 m/s2  donc on peut écrir

Va? Vb?

pa+ 2 =pp+ L
29
pb=p.[ LAY L
Pa est nul dans le fluide et Vb est nulle au pointdetact donc
Pb = 1225, 7%
- . . 20

2

p=2 avec P en daN/m2 et V en m/s

16.3

Suivant l'orientation de la surface par rapporéadulement du vent,
Le coefficient extérieu€e varie

Ce= 0,8pour le vent qui vient suivant un angle de 90°

Le coefficientCi est lié a une surpression ou une dépressiontariéur du local
On envisage alors un cas a¥&ic= + 0.30et un autre aveCi = - 0.30
Au global, la pression sur la paroi vaut :

P = pression dynamique de base x ks x d x (Ce - Ci)

Paroi au vent (+90°) / dépression intérieure / exttéme

Ce - Ci=+0.80- (-0.30) = +1.10

La vitesse du vent extréme est prise egale a 180koit V=50m/s

P =50 /16.3 daN/mMx 1.20 x 1.10 = 202.5 daN/m2 = 2.02 KN/m?
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Il PREDIMENSIONNEMENT

C’est une opération permettant de donner une dimensovisoire a I'élément a étudier et
sera conforme aux reglements BAEL 91 Modifié 99.

Bloc 1;

i. Les poteaux :D’apres le critére de résistance du BAEL 91(Ar8.B) on a :

Bp kxbx Nu |K=1
© gxfbu_ 0BSfed 7' |g=1
09 100
Tel que : fbu - 0BSx fC28: 085%20_ 1133Mpa
xyb 1x15
Fed =f§ = ﬂ): 384Mpa
s 115

B (a-0,02) (b-0,02) = section réduite obtenue :etmant 1cm d’épaisseur du
béton sur toute la périphérie du poteau

/1 2
1+ o,z(—j si A<50
B = 35

085* A
1500

si 50<A<70
Avec :

Nu : effort normal appliqué sur le poteau le plolicté la section afférente :
((5,80-0,3)*(5,7-0,3)) = 29,7fn

0.3

A
Y

0,3 5,70 m

v

5,80 m

Figure 18: Surface d'influence d'un poteau
1. Descente de charge sur les poteaux :
+ Charge permanente :

a. Au niveau étage courant :

le poids propre de la poutre : bx k x L =0,3x 0,4 x 25x 5,8 =17,4 KN
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* le poids propres du chainage : b xhxL =0,3 x 0,4 x 25 x 5,70 = 17,1KN

* le poids propres du planché : GxS=589x = 72,26KN
Ng =206,76 KN
» Au niveau terrasse :
* poutre > 1RKM
» chainage > IMNLK
e plancher » 6,68 x729,198,396 KN
Gt =232,9 KN
+ Surcharge d’exploitation :
Qt = 1.00 kN /M pour la terrasse.
Qe = 2,5 kN/mh pour I'étage courant
Alors :
e Qu=0QtxS=1.5x29,7 KN/fr= 29.7 KN »  tEsse

e Q1=Q=QexS =25 x29,7KN/fF 74.25 KN——» étage courant
On appliquant la loi de dégression avec :
Qo : la charge d’exploitation de la terrasse.
Q1, Q2 la charge d’exploitation du plancher des étagaméroté a partir du sommet du
batiment :
Fma{ = F1=560103KN Etant valable pour b5
M { = Mi1= 0128KN
Les applications :
Qo = 29,7 KN
Q.= Qo + Q= 29,7+74,25 = 103.95 KN
Q2= Qo+ 0,95 x (@Q2) = 29,7 +0,95 x (74,25+74,25) =171.25K N
Q3= Q0 40,9 X (@Q2:Q3) =29,7 +0,9 x (74,25+74,25+74,25) =230.17 KN
Q4= Qo0 + 0,85 x (@Q2:Q3+Qy) =29,7 +0,85 x (74,5 x 4) = 282.15 KN

_ (3+h) _ (3+5) _
Q5 = Qo+ o v > Q=29,7+ (2c) 5 7425=326TKN
Q6 =Qo+ (2xh)x§ Q=20,74 (6% 7425=36382KN
_ (3+h) _ (3+7) _
Q7=Qo+ (th)sz_ 29,74 3 7) X7 % 7425= 40095KN

Q tota =400.95 KN
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&£ Poteau étage courant Niveau *7° étage :

* Charge d’exploitation :
Q =282.15 KN
G =232,9 +5x 206,76 = 1059, 94, KN
Nu=1,35G + 1,5Q = 1,35 x 1059,94 + 1,5 x 282.15854,14 KN
Dimensionnement pour que toutes les armaturescpaetit a la résistance on Prehd: 35.

B = 1+0,2 x(M35) = 1,2

-3
ar > 1x1]1§;< 10032 185414 _ 01 4om?
2220 4 P2« 384
09 100

Si on a un poteau de (40x40) cm2
Br=(0,4—-0,02) x (0,4—0,02) =0,142m0,140 M  (condition vérifier)

« Veérification au flambement :
Ona:Nu=1,35G + 1,5Q = 1854,14 KN

2 2
i :\E :\/E =249 —0.115
A VA V12

B = 1+0,2 x (M35

Avec: i=0,115el= E
i

Lt = longueur de flambements
3 3
I bxp~ 1 04%x04 1
= X—=

-4 3
K poutre =~ X =27110 m
L 12 L 12 580

| bxp® 1 03x04’ 1 Y s
K poutrezfz X—= X = 2,7610 m
L 12 L 12 4,08

| bxp® 1 04x04’ 1 Y
K poutre == X—= X = 5,23.10 m
L 12 L 12 408

Les poutres étant moins raides que les poteaux :
Ls =0,7. o= 3.20 x0,7=2,24

A= ﬂ = 2783<50 - conditionvérifier

0115

On prend les sections des poteaux du RDCYefT®et 3™ étage (40x40) cf
On prend les sections des poteaux 8°45°™ 6 et 7™ étage (30x30) cfn
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[l DIMENSIONNEMENTS DES ELEMENTS
A- Etude du plancher
Les planches de notre ouvrage sont a corps creuypéy(20+5) cm ce type de plancher est

utilisé dans les locaux d’habitation et de servite,ont une bonne isolation thermique et
phonique.

On a trois types des poutrelles : pour le caloolisnavons utilisé les méthodes RDM »gt la
méthode forfaitaire.

Bloc 1:

1. Etude de la poutrelle:

1.1 Calcul des sollicitations :

G =7 KN/nf Etage G = 5.59 KN/fn
Terrasse----» _———

Q = 1 KN/n? courant Q =2,5 KN/

Put=1,35G+15Q@ 1,35x 7 +1,5x 1 =10,52 KN fm
Puc=1,35G+1,5Q@ 1,35x5.59 + 1,5 x 2,5 = 11,58 krfim
On prend le maximum entrg;f&t Rje on aura :
Put=10, 52 x 0,6 = 6,312 kn/ml.
Puc = 11,58 x 0,6 = 6,948 kn/ml.
Avec : Ry:.représente la sollicitation de la terrasse

R c: représente la sollicitation de I'étage courant

= Type des poutrelles N° 01 :

Puc = 6,948 KN/ml
X

/7g 5,50 m %7‘

<
< »

Pyt = 6,948 kn/ml

R/7£E 5,50 m EE%’

1 & kRZ

« »

.

T A
(A i

(t)8

R —

WX)\ qlz/8 = Kx) 2

Figure 19: Schéma de principe pour le calcul desfefts
= Calcul les réactions Ret R;?

= Calcul les moments M(x) ?
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YFly=0—= R+R,=6,948 x 5,5 = 39,603 KN.
YF2=0—=> Rx55=6,948x5,5x(5,5/2)
—> Ry, =6,948 x5,5/2
=> Ry =19,801Kn
Alors Ry = R, = 19,801kn.
M (x) = q.P/8 = 6,948 x (5,5) 8 = 28,2175kn.m

Py = 6,98 kN/ml
VVVVVVVVVYY
5,50 m
19.80kN | "1 19.80kN
A ’
A
19.801 KN
G
- -19.801 KN
A 4 2,75m
o \ 4
+
M(t) V¥
28,2175 KN.m

Figure 20: Diagramme des moments et de I'effort trachant

1.2 Ferraillage les poutrelles :
Méthode de calcul selon le BAEL 91.
Muy:=0.8 x 28.2175 KN.m= 22,57 KN.m
Muya= 0.3 x 28,22 KN.m = 8,46 KN.m

a. Caractéristigues des matériaux :

- Beton : f,5= 20 Mpa.
fou=10,85.8§3/60.7y4=0,85x20/1x1,5
fou = 11,33 Mpa.
- Aciers og=fo/ ys = 400/1,15 = 348 Mpa.
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o Entravée :

Mw=b . . T [d - (H2)] PR >

= 0,6 x 0,05 x 11,33 x [0,225 — (0,05/2)] 5cn¢

= 0,06798 MN.m dl=0.0x25= 25 om
Myt = 67,98 KN.m 22,5 cm

M;=22.57 KN.m < M, =67.98 KN.m 41;;“

« Alors 'axe neutre est dans la table ».

Figure 21: Les dimensions de la poutrelle de la si#mn
En calcul comme une section rectangulaire (b wbab =0,6 m et h = 0,25 m.
Hpu = M/ by . f . fou = 22.57 x 13/ 0,6 x (0,225)x 11.33 = 0,0819.
Ona: w =0,392.
Alors : g, =0,392 > |4, = 0,08109.
Pas d’armatures comprimée s(A’ = 0).
Hou = 0,0819 < 0,275%=>  formule simplifiée.
4=d.(1-0,6,) = 0,225 (1 - 0,6 x 0,0819).
4,=0,22 m.
A=M!Zy.(f/y) =22.57 x 13/ 0,22 x 384 = 3,34 cfn
b. Condition de non fragilités :
Amin = (0,23.b.d$s/ f) = (0,23 x 0,6 x 0,225 x 2,1 /400)“10
Amin = 1,63 crf.
A= 3,34 cri> Ay = 1,63 ¢,
3HA12 —, A=3,39cm.
c. Armatures transversales :
@ < min (®@min ; /35 ;@4 ; b/10)
@ <min (@min =12 mm ; 250/35= 7,14 ; 120/10) = 7,14 mm.
On prendd; = 8 mm=—> 3HA8 =7,54 mm.
d. Espacement des armatures transversales
S < min (0,9d; 40 cm) = min (0,9 x 22,5 = 20,25 ;cf0).
S < 20,25 cm on prendre = 20 cm.
Si<Ap.fe/ln.0,4=0,754 16x 400/ 0,12 x 0,4 = 0,63 m
S <63 cm. On prend 20 cm.

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 51



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

Type de poutrelle N°2 :

: _ 6.98 KN/ml
| re

, VYV VV VYV VY V V V VY VY vYYVYyYvey V¥V V. Yy VYV VvV Vv
< L=5.50m > =4.50m T L=450m

Figure 22: Schéma de calcul de la poutrelle

La méthode utilisable pour le calcul :

On utilise la méthode forfaitaire pour détermites planchers du bloc, qu’il existe des types
de poutrelle continues :
a) Vérification des conditions
Qs < 2x G — 2.5KN/nf <2 x 6,68 = 13,68KN/M — OK
Qs <5 KN/m* — 2.5 KN/nf < 5KN/m?= 5KN/m? — OK

Puisque la section est identique donc on a la méente, fissuration peu préjudiciable

La condition de la portée :

L1 55
08< <125 08<—<125=08<122<125
L1+1 12 4.5 12 12

a) Calcul le moment fléchissant
- Mo : la valeur maximale du moment de flexion densavée de comparaison ou moment
isostatique.
- My, et M respectivement les valeurs absolues des momangpguis de gauche et de droite
qui sont pris en compte dans les calculs de l&&aonsidérées.
- M{le moment maximal dans la travée considérée
- a est le rapport des charges d’exploitation a tarae des charges permanentes et

d’exploitations.

~ 6.98 KN/ml
rd
YVVVVV VVV VVVVVYY VY VVYV v|

A

ﬂk

»

v
A

<
<4

L;=5.50m L,=4.50m 15=4.50 m
Figure 23: Schéma de calcul RDM
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M >0 0,15M, 0,5M 0,5 M 0,15M
N\ /A AN /A
K ATATA
2+ 03aMo, . 1+ 03aM
u(nve) % 12+ (;30"\/‘0 (rive)
0 1 2 3

Figure 24: Schéma des valeurs des moments en travaesur appuis « méthode
forfaitaire »
a=Q/Q+G =2.5/2.5+6.98 =0,26

Mw+ Me (1+ 03a)Mdl Mw -+ Me (1,2+ 03a)Mo
+ —=2Mma Mt +—>ma
2 105Mal 2 105Mo

Mt

Les valeurs des moments en travee et sur appuis.

-5.97 KN.m -29.03 KN.m 21.09KN.m  -4.02KN.m
M >0 | /If\ | N\ /]
\’B\V/w
+26.66 KN.m +1,77KN.m +17,18 KN.m
0 1 2 3

Figure 25: Diagramme des moments en travée et suppuis

b) Calcul de I'effort tranchant

Ti :q_L+ Mi—-Mi +1
2 L
T(i+1)=Ti-qL

Les valeurs de I'effort tranchant.

+34, 26KN/ +21.95 KN/+1€.O3KN /\
-23.71 KN -25,48KN -28.4KN
Figure 26: Diagramme des efforts tranchants
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Type de poutrelle N°3:

6 ,98KN/ml
y %l A l \ A 4 A 4 \ A 4
— >
5,2m 55m 4,5m 4.5m 5,3m

Figure 27: Schéma de calcul de la poutrelle type 3

B. Calcul de I'acrotére
L’acrotere est considéré comme une console vestigatastrée au niveau du plancher terrasse

et calculée a la flexion composée sous l'effenhdiffort normal et un moment fléchissant.

2cm ¢
I
8cm
<>
15cm
50 cm

Figure 28: Coupe acrotere

1.3Calcul de charge :
Poids propre (effort normal) :
N =[0,1x 0,6 + (0,08 x 0,15) +(0,02/2 x 0,1%)25x1= 1,84 KN/ml
N =1,35xG = 1,35x1, 84 = 2,5KN/ml

1.3.1 Surcharge : Qu > A
Q = 1KN/ml
N
Qu=1,5x1 = 1,5KN/ml l

1.3.2 Le momentM:
M=Q,x0,6=15x0,6=0,9KN
a) Calcul de I'excentricité :

& =M/N=0,9/25=0,36 m L
e=ht/6=0.10/6= 0,017m

Figure:28chéma d'application des forces
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€ > e — le centre de la pression est hors du noyaux dentra

— la section est partiellement comprimée.

b. Calcul du ferraillage :
Moment fictif :Mf=N*ea + M

Avec :

N : effort normal

e . distance entre le point d’application (N) excérgux armatures tendues.
ea= +(d-ht/2)=0,36 +[(0,10 - 0,02) —0,10/2

e = 0,39m
Donc :
M =(2,5x0,39) + 0,9 = 1,9KNm

1.3.3 Calcul des armatures:

_ Mf
H_
bxd ?xfbu
f _ 085x fc28 _ 085x% 20 - 1133Mpa
bu J,b 15
et d=10-2=8cm et b=1m
19x 0001 = 0026

H= 1 008x 008x 1133

a = (1250~ J1-2p1)= 12501~ \1- 2 0026 = 0065

y=a x d=0,065x 0,08 = 0,0052
Calculde Z:
Z =d-0,4y=0,08 - 0,4 x 0,0052 =0,078m

oo
f HA 6
esp1 25

HAS8 espa o G
_ Mf 25 cm © C
A= .
Alx os © G
O-SE = ﬂ) =348Mpa
s 115
A= OO _ oot/ mi
0079x348x0,0001
Figure 30: Schéma de ferraillage
A=p, Yo ggg- 22X 001 _ o502/
os 0079x%348x 00,0001
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On remarque que la section qu'on a adoptée eslkefalors on calcul la section

minimale :
4cri/m périmétre 4 criym (1+0,1%
Amin= max 0,2 x B/100 Amin = max 0,2x100/100
1,82 ¢m
Amin= max 2 cn Alors Amin = 2¢m

On a HA8 avec A = 2,01&mspacement =25cm
= Armature de réparation :

Ar=A/3 — Ar=2.01/3

Ar =0,67cni

3HA8= 1,13 cm2 , épaisseur = 25cm

C. Etude de I'escalier

A
..
'y
y..

.
.

4 »
< »

1,20 m 1,50 m 1,20 m

15,76 KN m
(——_ 10,22 KN m
10,22 KN m <
c__
VV* Yy V V A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 A\ 4 \ 4 \ 4 VvV V VvV V
Q 1,20 m 1,50 m 1,20m [R,

Figure 31: Schéma statique de®2*type d’escalier
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On a: g =30cm
& 8,90KN/nf
& 4,49KN/nf
% 1,35G + 1,5 Q= 8,9 x 1,35+1,5x2,5=15,76KN/m
{ 81,35 G+1,5 Q =1,35 x 4,79+1,5 x 2,5=10,22KNfm
On calcul les réactionsd® Rs= > fy =0
RrRg = 71,55KN/MI o > (1)
Y M/B=0= Rx4,8-10,22 x 1,20 (0,825+3,15) — 15,76 x 1,5040210,22 x1,20 x
0,825=0

_ 1022x120x (0825+ 315 + 1576x 150x 2,40+ 1022x 120x 0825 _

= 28683KN
R. ) 48 48 48 %
Par la relation (1) ona R=4287
KN. Ry = 28.68 KN
a. Calcul des moments fléchissant :
10,22 KN/m>.

1°cas: 0 < x < 1,65

y v V{ v v
M(x) = -10,22 * ¥/2 +28,683x /
Pour x =0==> M(0) =0 KNm Ra
T(x) = OM(X)/ 9x
T(x) = -10,22x+ 28,70
Pour x = (=== T(x) = 28,70KN

A
v

Figure 32: Coupure de calcul defferts internes

2°"cas: 3,15 < x < 4,80m

15,76KN/m’. " |
, 10,22KN/m?.
10,22KN/m*. ij
A / » l
VVVYYVYY vV V VYV vy
%N R
al X »
R, ¢ > ><
| 1,20 m 1,5m X-3,15

Figure 33: Coupugede calcul des efforts internes
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315, 2

165 L 15+ x - 315 x 165- 1576x 15(%+ X 315) - 1022x (x = =)

M(x) = 287x - 10,22(7
X =4,80m ==—=VM(4,80) =0
T(X) = 9M(x)/ 9x = - 10,22 x +20,37 =(==>=: x =20,37/10,22=1,992m X =2m.
Dans : Miyax=M (2) =-5,11 x 2x + 20,37 (2) + 19,92
Mtyax = 40,22KNm
 Entravée == Mt =0,8 X M nax =0,8 x 40,22 = 32,18KNm
* Enappuis=—= Mz =0,3 X Mpnax=0,3x40,22 = 12,06KNm
b. Eerraillage :
c-1)-En travée :

fc28
Mt =32,18KN.mavec d=0,%g,; f, =0,85% % b =1133Mpa
-3
Mt 3218x10 - oravpa

1bu = =
boxd®xfbu 1x (09x 015)* x 1133
Lo = (3440y + 49 fc28 - 3050) x 0,0001= (3440% 138+ 49x 20— 3050) = 0268

Avec: _Mu _qu_ 89x135+15% 25

= = = 8
4 Ms gs 89+ 25 13

Mpu = 0,14 < gy = 0,268 == A =0
Mpu =0,14 < 0,275 =="> On utilise lanfrles simplifiees
Z,=d(1-0,6p,)=0,135(1-0,6x0,14) =0,124m

Section d’armatures :

Mt _ 3218x 0001

A =
Zbx Le 0124x 348
5

On prend 7HA12 = 7,92cmavec un espacement de 15 cm.

x 0,0001= 74.cp / ml

» Condition non fragilités :

Anmn =0.23x bx dx 128
feE
ft ,5=0.6+0,06f 5= 0,6+0,06.20 = 1.8

21 2
Amin =0,23x100%x13,5x -~ = 163,
40C 163em

At= 7,92cn?> Amin —» 0N prend At = 7,92cfu........ Ok
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» Armatures de répartition (n):

Arep2%2¥=1,98ﬂ20m2/m|

Doncon adopte 4HA 10 =2,36&ml avec un espacement de 20 cm.
» Vérification de I'effort tranchant :
Tmax= Rs = 42,87Kn.

T max
Iv= - 4287 _ 1137Mpa< rdin = min(% = 116Mpa
b.d 100x 135 JLo
DONCTU <Tyfeevenvananennnn. Condition vérifier.
c-2) En appuis :

Ma _  1206x107°
b,.d?.fou 1x 01357 x 1133
W= [34405 + 49f.05- 3050].10"= 0,292

Up<HLu —»  pas d’armatures comprimées (A’=0)

Ubu = = 0052

Mp<0,275—>  formules simplifiées

Z, = d (1-0,6[,)=0,135(1- 0,6 X 0,052) = 0,131m
c. Section d’armatures :

Ma _ 1206107

o Fe  0131x348
)5

Aa=

x0,0001= 2645cm’

On adopte une section de 5HA10=3,92%cnhavec un espacement de 20m.

d. Condition non fraqilité :

A min=0,23xbx dx ft28
fe

Onprend Aa=3,93cm.............. ok

e. Armatures de répartition :

2
=163cm

Donc on adopte 2HA 10 = 1.57&/ml, avec un espacement de 25 cm.

2.3Etude du 1°' type d’escalier :

Il est représenté sur le schéma suivant
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7§>_ > < P>
\ \
vvvvvvvvvvvv\lvvvv ¢i¢i¢¢¢ii¢i¢
/71%_ 1,8 m 1,7m 71%

< »d »
<« Ll | »

Figure 34: Schéma de calcul isostatique de I'esoadi
a. Calcul les réactions Ret Ry :
>F~=0—->Rs+R,=15,76 x1,8 +10,22x 1,7 = 45,71KN
> M/b=0— Ryx 3,5-15,76 x 1,8(1.8/2 + 1,7) -10,22 x 1,7(1,7/2) =0

1576x 18 x (1'28 +17) 1022x 1,7(£)

Ra= + 2 — 2527KN
35 35

Donc : R,=45,71 - R= 45,71 — 25,27 = 20,44KN

b. Calcul des moments fléchissant :
M (X) = 25,27 x -(15,76 x*/2) — x= 0—~M(0)=0

M (x) = 2527x — 1576% 18)(% +x-18) - 1022(x —218)2
M (X) = =511x* + 997x + 3097
pour(x) =0= M (0) = 3097KNm

pour(x) = 35= M (35) = 0KNm

c. Effort tranchant :

al\g(x) =-511x2xx+ 997=-1022x+ 997
X

pour(x) =0= T(0) = 997KN
pour(x) = 35=T (35) = -258KN

T(x) =
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32,76 KNm

M

P »
<« »

3,5m

[~
s o~

3,5m

Figure 35: Diagramme du moment et de I'effort trarchant

d. Eerraillage :
ApPPUIS: M appuis= 0,3 X My =0,3 x 32.76= 9,82KNm
Travée: Mya = 0,8 x My = 0,8 x 29,45=26,21KNm
1. EnTraveée :
Mt = 26,21KNm

-3
Mt 2621x10 - o012

u= = =
AU d?  fou 1x (09x 015)% x 1133

v = [3440x y + 49 £c28-3050x10= 0292

Mpu= 0,12< yy = 0,292 pas d’armatures comprimees A’ =0.
Mp=0,12< 0,275> on utilise la formule simplifiées.
Z,=d (1-0,6p4,) = 0,125m

» Section d’'armature :

Mt _ 2621x107° y
fe  0128x348
)5

A=

10* = 5,88cm2/m|
Zbx

Donc on adopte 7HA12 = 6,79 &mvec un espacement de 15cm

» Armature de répartition :

Donc on adopte 3HA10=2,36éravec un espacement de 30cm.

» Condition de non fraqilités :

A min = O,23bdft—28 = . m2

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012

Page 61



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

Ona A>Amn— onprendre At=6,79¢m= 7HA12 esp =20 cm
> Vérification de I'effort tranchant :
Tmax = Ra = 25.8 KN

= MaX_ = 007128 - p93avpa
bd yo
-3
Iu= 258x107 _ 019Mpa< im = 0933Mpa.... Doncla conditionest vérifée.
1x 0135

D. Calcul du balcon
1. Calcul des parties en salillie :
A:E.LU=Q,=1,35G + 1,5 Q =13,78KN/m
A ELS Q=G +Q = 9,8 XN/m?

Détermination des sollicitations : qu

a. Le moment maximum :
>F=0 Ra-Qu.L=0..... Ra= Qu.L

2

X

M(x:-Qu.Lx+Qu7 1.70m

T (9= -Qu L+ Qu Ra

TX)=0 six=L Figure 36: Schéma de calcul balcon
QulL?

M max= M (L)= - Qu.L*+

_Qul’® _ 13755.17)°

M max = 5 > =19,9KN.n
e Mu_
" p,d?.fou
Avec: By=-1m, d=15-2=13m{=11,33 Mpa
19910°°
= = 0096
1(0135f 1133

(9+q)l® _ 9817°

Mser = =1416

Nécessité d’aciers comprimés

_Mmax_ 199 _
" Mser 1416

W= (3440 +49 fog -3050) .10 = 0,275
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Up=0,096< W,=0,275— A’'=0....... (Pas d’acier comprimé)
Upy <0.275— formule simplifiée pour calcul de z
z,=d (1-0,6 wy) — 0.135 (1-0,6 x 0.096) =0,127m

_Mmax _ 19910°

- = x10* = 450cn??
Zb.fed  0127x348

400
Avec : fq :f_e =——=348 Mpa
)5 115
On adoptera 5HA 12 =5,65éfml e = 20cm

b. Armature de répartition :

Soit 5HA8 /ml = 2,51cifiml.
c. Condition de non fragilité :

_ 023x1x013x18 _
40C

Amn<A —— Condition Vérifiée.
d. Vérification a 'ELU :
La position de I'axe neutre : il faut résoudre Uétjon suivante :
By/2 +h (A+A’) y—h(Ad+Ad)=0
A=565ch , A'=0 , h=15cm.
On obtient:
By/2 +hAy—h Ay—hAd=0
Application numérique :
100
2
50 ¥ + 84,75y-1101,75 =0

Apres la résolution : Y =4,17 cm

Anin 1,39¢cM

y? +15x 5,6 y -15 x 5,65 x d = 0

e. Moment d’inertie :
1= by*/3 + h A’ (y-d") 2+hA (d-y) 2
1= by?/3+hA (d-y’)?= (100 x 4,17/3) +15 x 5, 65 (13-4, 17)
1=9024, 92 crf

f. Contrainte :

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 63



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’h6teainistratif Master 2 Génievdi

_ Mser _ 1416x10°
| 902492

K

= 015KN /cm® k =156,89MN/cin

Les contraintes en services sont les suivantes :
Les contraintes du bétonos= ky=156,89 x 4,17 x 16=6,54 MPa
Les contraintes de I'acier sz= hk (d-y) =15 x 156,89 x (0,13-4,17 x 90=199,8MPa
obc =6,54MPa< fgg=15MPa.......... Condition veérifier.
65 =199,8MPa<min (0,6fe ; 11(*? x fi,g)=202MPa........CV
Donc : la section d’armature calculée & 'ELU est :A<=5,65cnt

E. Calcul des poutres :
Les poutres sont calculées a la flexion simpldeteaillage doit respecter les regles

BAEL 91 Modifié 99.

1. Les combinaisons d’actions :

135G + 15Q (ELUV)
G+0Q (ELS)

2. Méthode de calcul :
Le ferraillage est calculé selon les régles. B A &1
Comme suit :

+ Ferraillage longitudinal :

Y7 b u = M—U
b d? fbu
a=1251—-+1-2ubu)
M
A=
ZXO0S

Z=(1-04a)d

++ Ferraillage transversal :

. _ T
La contrainte tangentiellé = bd

On doit vérifier que ¢ < é lim = min( 0.13 fc 28 ;5MPa )
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Exemple de calcul :

Nous allons détailler le calcul d’une poutre prpate (30x 40) cidu RDC dont les
sollicitations sont les suivantes :

o Sollicitation :
- En appui : Ma =115,02 KN'm
- En travée : Mt = 64,16 KN m

o Ferraillage :

Tableau 18: Sollicitation et ferraillages d’une potre de RDC

Moment z A _ A adoptée
MHbu a choix
(kNm) (m) | (Cm2) (cn)
_ 0.29
Appui | 115.02 | 0.279| 0.41 o 10.01 | 3HA 16 +3HA 14| 10.65
0.33
Travée | 64.16 | 0.150 | 0.204 0 5.05 3HA 16 6.03

o Vérification de condition de non fragilité :
Amin = 0,23 xbxdx fs/ fe=0,23 x 0,3 x 0,36 x 2,1 /400 =1.30tm
o Vérification de I'effort tranchant :

T=12532K.N.
4
g=1 21293299 _ 5116Mpa
bd 03x036
&<élim=min(013fc284MP3= 2.6 MPa
¢ ( ¢ lim

o Vérification des contraintes :
* En appui :
a=1251-1-2x gbu ) = 1251 -~/1-2x 0279) = 041
_ M u :154.03:134
M ser 11495
0-1 N fc28
2 10C

o Armatures transversales :

= 042) a..0k=> Ty, < Tg,
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pt< Min (3% , glim %) On prendgt = 8mm

Soit4 HA 8 = 2.01 cm?2
0 L’espacement des armatures transversales :

En zone sur appuis ou de recouvrements dvlin (0.9d ;4(I:m) = St=10cm
En zone courant : sk g: St=20cm

o Ancrage des armatures :

Pour que I'ancrage soit assuré il faut limiterdatrainte d’adhérence a la valeur suivante.
0,.,=06y ? ft ,= 284 MPa

o longueur de scellement droit :
Selon B.A.E.L 91

I, = 4?' soit |, :50cm (pour HA12)

Vérification de la flexion :
M max = 64.16 KN,m

hy L, 40em _ 607y L - ope2 oK
| 16 570cm 16

F. Calcul des poteaux.

Exemple de calcul Nous allons détailler le calcul du poteau de i niveau RDC de (120

x 50) suivant les deux plans sous (N et M).
0 Les Sollicitations :

La combinaison de calcul qui donne I'effort norfegblus défavorable est 1,35 G+1,5Q.

ELU: ELS:
Nu max= 2459,5 KN Nser = 3598,KN
Mu max =47, 2 KN.m Mser = 32, IBN.m
ea=M ax(z cm ij =2cm
250
= M+ea: 472 + 002=003m
N 245¢5

» Sollicitations ultimes corrigées pour le flambeinen
Puisque Nu > 0 est une compresion

* Elancement géométrique :
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Li=0,7x $=0,7x3,90m=2,738 m

o Type de calcul :
Piece chargé de fagon excentré‘e>. < Max (15 20 x eh—1 = 0.5)

Lf <Max (15;0.5) ——> Calcul en flexi@omposée en tenant compte de I'excentricité du
second ordre forfaitairement.
Excentricité du second ordre :

MG

a=——

MG + M Q
Orona:
MG = 3.6 KN.m; MQ = 34,7 KN.m
a= 0.093
€2 = f;fzh (2+ a®) =3x(2.15)*(2+0.093 x 2)
e, =0.013m

Tel que :@ = 2 Rapport de la déformation due au fluagedéfarmation instantanée.

Sollicitation ultime corrigée pour la flexion congee :

{M so =Nu (e, + e,)=2459 5x 0043 =105.75KN .m
eo=¢ +e, = 0043m

Sollicitations ramenées au centre de gravité dessaiendus :

M
Gp

__N_é@__

h 1.2
e, = ey + (d _E) =0.043 + (1.08 - 7) =0.523m

My, = Ny eg = 2459.5 X 0.523 = 1286.32 KN.m

Moment réduit de référence :

—osh(1 o4h)—08x1'2x(1 041'2)—0076 0.08
Hpe =597 “p) T 705 *05) T P EY
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Moment réduit agissant :

My, 1286.32 x 1073

_ - = 0.195
Hou = p32fbu = 0.5 x (1.08)% x 11.33

Ubu> ubc= Section partiellement comprimée. On calcule ldised’acier a la flexion

simple.
Mbu =0.198 < plu=0.23( = A=0

a =125 (1— AJ1-2 ubu )= 0.21
Z=d(@-040a0)= 0989 =1m
4
M _1286 32 x10° _ ..o 2

A= = 3
Z0 S 1x 348 x 10

Armatures en flexion composée :

A1 =0

24595

Nu =~ 7067cn? <0

= A———= 0369%10™* -
A os 34810°

Valeur rejetée car elle est négative.
On adopte la section minimale pour le ferraillaggpdteau.
0 Section minimale :
SelonB. A.E.L91:
4 cm’ de périmétre= 8cn’
Amin=M ax= B 120x050: Loer?

02—=02x
100

= Amin = 12cn?

Soit : 8 HA 14= 12.32 cm
Vérification de I'effort tranchant :
T=2295= 003M N

Ju=-1 =005M Pa
bd

¢ u=Min (013fe28 ,4MPa) = 2.6 MPa
Ju( lim OK

Espacement des armatures transversales :

St< Min (15 ¢l min, 40 cm, a+10 cm) =18cm

on prend St=10 cm en zone de recouvrement

En zone courant
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on prend St=15cm en zone courante.

Longueur de recouvrement :

Lr=40¢ =80 cm

Armatures transversales ;

1200 500

@< min(ﬂ;(d min;Ej —2¢t < min (—;20-—) —> ¢t=min (343;20:50)

35 10 35 "10 Soit: gt =8mm

Calcul de ferraillage des voiles (détails de calcul

a) Ferraillage vertical :

F2= 1019721 KN
M1= 0665 KN.m

e = Max(Zcm Lj =2cm
250

e :M+ea :ﬂ+ 002 = 0020m
N 101¢.721
Sollicitations ultimes corrigées pour le Flambement
l, =071,

lf =0.7x 0.69 = 0.483

20e; 20 x 2 _
n

15 . .
I, < max{ 266: Calculenflexion composéesn tenantCompte

de facon forfaitair edel'excentricié Du se@nd ordre

o= MG _ 013 _ 088
MG+ MQ 013+ 0018
312

3( 0487

=——2+a¢g) =———F—"54 (2+(088%x 2 avec @=2
10“h( Z 10“(0.15)( ( ) ¢
MG =F2x e

e = e + e, + e, = 0.04175

MG = 1019 .721 x 0.04175 = 42 57 KN .m

M , = MG + FZ(%— d'] = 57 .86 KN .m

{a = (0337 h - 081 d')b.h.dbc = 161 .22

b=F2 (d - d')- M, = 42 56
a>b = Section partiellement comprimée.

Calcul de ferraillage par assimilation a la flexgimple :
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M, _ 5786 x10°

“ bd?fbu  1x (01357 x 1133
M4
M1
u lu = (3440y + 49fc,, — 3050 =119
Mbu < ulu

a=125x (1— M)= 0234

z, =d (1- 04a)= 0122m
M, _ 5786x107

Zbo, 0122 x 348

=017

Mbu

= 399

y:

A= = 1358 cm? / ml

Armature en flexion composée.

A=A-
Js

A=1358- 1338= 020cnr

Section minimale :
Selon le BAEL 91

b) Ferraillage horizontal :

En suivant la méme démarche ; on trouve
ft e - 045d
3%e P e o18sd
= 476 cn?
A= 020cm’ < A, doncenprendA=A_ = 476cn’
Soit 7THA12 e=15cm

AH = A_ = 476 cm?
Le ferraillage adopté :

A, =7HAL2/e=15cm

Le ferraillage sera en double nappe avec
AH =7HAL2 / e=15cm

Armatures Transversales :

D’aprés le BAEL 91, les deux mappes doivent étliéas avec au moins 4 épingles au metres
carre.

G. Calcul du radier:

1. Geénéralité :
Un radier général est une fondation constitpae une dalle éventuellement nervurée,
s’étendant en plan sur la totalité de la surfaceipée par la construction.

NB : Poutres de redressement = nervures
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a) Les sollicitations appliquées sur le radier :

Effort Effort ‘ Effort Effort

Charge ‘

il il 1=

1r1111119,1ﬁﬁﬁHﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ1

Osol

Chaque poteau soumis a :

> SelonG:
Effort normal vertical
Moment suivant X, y

> SelonQ:
Effort normal vertical
Moment suivant X, y

> Selon EX:
Effort horizontal suivant x, y
Effort vertical suivant Z
Moment suivant x, y

> SelonEY:
Effort horizontal suivant x, y
Effort vertical suivant Z
Moment suivant x , y

b) Les voiles engendrent des efforts trapézoidawet des moments appliqués sur les

poutres de redressement :

> SelonG:

Effort vertical réparti.

Moment suivant X, y (négligés)
> Selon Q:

Effort vertical réparti.

Les moments suivant x et y (négligés).
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2. Pré dimensionnement du radier:

) L
- pour les nervures de hauteur™et de portée L), entre axes des poteauk = 1—1

L . L
- pour la dalle d'épaisseun” et de portée LL," entraxes des nervure$ > =2

Nous aurons donc:

930

L,=930 = A, 2 10 =93 on prend A, =95cm
930
L, =930 = A, 2% =465 on prend A, =50cm

3. Méthode de calcul :

Le radier sera calculé donc comme un plandterarsé appuyé sur les poteaux et les voiles,
chargé par les réactions du sol prises égalegfforts transmis par la structure pour assurer
I'équilibre de I'ensemble.

La modélisation est faite avec le logiciel CBS if@ete Building Structural) dont les résultats
seront exploités pour le ferraillage du radier.
4. FEerraillages :
a) Ferraillage de la poutre de redressement PB@x95)cnf :

Elles sont soumises a la flexion simple :

< b=246 >

* Izo — 50

A=9
By
+—P
v
Re=§0
Figure 37: Coapur Poutre de redressement
b:2b1+b0 Q:L:&):Q&m
10 10 Flexion

b = 246cm
Le calcul est mené a I'ELU.
Le calcul se fait pour une section rectangulaire.

- En appui: M_, =2333KN.m.
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thu = 085x f_,q _ 085x% 20 - 1133Vipa
Yo -
-3
4 = M;Ja _ 233.3><210 — 0047
boxd“x fou 0.6x 0855 x1133
HySHy = 0392 CVv

a = 1251-/1-2x g1, )= 125% (1—+/1- 2x 0047) = 0060

z, =dx(1-06xa)
z, = 0855x (1- 06x 006) = 082

M, < 0186

oy :£ - 400 =348Mpa
Y, 115

A =My _ 2333x10°

= = 94%cn?
Z xo, 083x348

- Vérification selon B.A.E.L 91 :

A

min

= 023xbxd X—f;zg

e

= Ann = 023x60% 855)(:_'08C = 531cn?/m.

A >A,, = (OnadopterdA = 942cm?) ———> Soit3HA20

- En travée : M, =620KN.m

M, > M, = On calcul comme une section rectangulgB@x95)cnr.

Mt _ 620x107° _
How = = =012
b,xd2x fou 0.6x 085%2x 1133
M, = 0288> u, = 012 = pasd'armateue comprimégA' =0)
U, = 012< 0275 = formulesimplifée
Z, =d@1-06u,) = Z, = 079m
A= Mtf = 2255cn?
Z x—=
Vs
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- Condition de non fragilité :

f
A = o,zgxf_“xbxd = 0,23x4]‘—;)x 06x% 0855=530cnTt.

e

On adonc:
A >A..,= (On adoptera) —  SoitHA20 +5HA16= 2575¢nT.
- Verification ELS :
2t
g=min{3 ° = 0 =202MPa.
1107.f,
M, = 68MN/m
M, <M, = Calcul d’'une section rectangulairexh)
g =% _g39 Telque T, =06f,, =15MPa

M, = %al(l— "3—1Jb.d g~ = 3.35 MN /m

Mser<Mrd = A':O
M
Y = —— = 0.0039
b,d o
40 +1
Zblzgd ,U—S = 0.78
16 54 4, +1
A, = Msi =21 .32 cm?
Zblas

- Condition de non fragilité :

A = ozaaad% = 1231cn?

e

A%er > Anin'Ok
b) Ferraillage de I'appui :

- Section rectangulairé60><95)cm2

M ., = 973 .35 KN /m = 0.973 MN /m
g, = 0.39

M , = 1.2 MN /m

M o, <M, = A =0

Z = 0.78

A = 31 .42 cm °*?

ser
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- Condition de non fragilité :

f
Ay = 0230d 2 = 637cm’
e

Aser > Amin OK

c) Vérification des contraintes :

o En travée :
- Position de l'axe neutre :

gy_Z;er ~15A(d ~ Yger ) = 0 = 85y2y + 615y o + 54120 = 0

Apres résolution de I'équation on trouve

Yeor = 298 < h, = Vérification de contraintes pour une section regtdaire.

- Moment d’inerties :

y: +15A(d -y, )’ = 2243512 .85cm?

1
w|o

o, = M s = g

ser
I

o, =15MPa OK

C

Q
g
N

o Appui:
- Position de I'axe neutre :

30y2, +915y,, -80520 =0

O, <0, OK

C

- Calcul des armatures transversales :

@< min L o b_o
35710

@< min (@2@j = 2cm
35 10 . . .

On choisit¢=10min soit :

A, = 3HA 10 = 2.36cm *?

- Espacement:
=  Zone courante :

On adopte un espacement de 15cm
= Zone de recouvrement:

S, < min (D ,124,) = 225 On opte pour un espacement de 15cm.
4
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d) Vérification de la flexion :

A—Z i:> 5 0102 = 1. 0.0625 OK
L 16 93C 16

is 4.2 = 29 34 _ 0005 < 0012 OK
bd f 60 .95

e

- Ancrage des barres :

r, =06y? f, =06152x18= 243MPa

- Lonqgueur de scellement :

¢, = 20mm

L =9t - 2%400 _ o 30em = SoitL, =85m

47 4x 243

Le ferraillage de la nervure est :
- En appui —» 3HA 20.
- En travée ——>»  3HA2PHA16 +3HA20 en chapeau.

b) Eerraillage de nervure (90X95) cm?:

b=215

v

A

Izo =50

b0=90
<>

Figure 38: Coupe type sur la poutre de redressemenu nervure

- En appui : M_, =1228. KXN.m.

_ 085x f_,q _ 085x20

fbu = 1133Mpa
Yo
= I\/IZau _ 1228 — 0164
bxd“x fou 09x 0855x1133
oS = 0392 i i e Ccv

a=1251-1-2xu,)=125%x (1-/1-2x 0164) = 0226
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z,=dx(1-06xa)
z, = 0855x (1- 0.6% 0226) = 0.74

U, <0.186
Oy :k—@:348Mpa
Ys 115

M, _ 1228.38x10°

= = 4768cm?
Z,xo,  074x348

- Vérification selon B.A.E.L 91 :

A, = 0,23.b.d.%

e

= Ay, = 023 9O><85.5><4l—§c = 796cnT /ml.

A > A . = (OnadopterdA= 476&nf) ———>  SoitlOHA20 +5HA16 +2HA14

-Entravée: M ,, = 1471 KN .m.

M, > M, = On calcul comme une section rectanguld@@x 95) cnr.
-3
4 = Mt _ 1471x10 — 0.197
b,d?fbu 0.9x0.8552x11.33
H, =0.288> p,, =0.197 = pasd'armateure comprimée(A' =0)
U, =0.197<0.275 = formule simplifée
Z, =d@-06u,,) = Z, = 0.75m
M

A= tf = 56,36cm?

Z x—=

Vs

- Condition de non fragilité :

f
Ann = 0,23f—”.hd = O,23><4l—080>< 09x 0855= 796cnT.

e

On adonc:
A > A, = (On adoptera) —  Soitt0HA20 + 6HA20 + 3HA14.

Note :
Le ferraillage de la nervure est :
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- En appui ——» SHA282HA16.
- En travée ——— 10HA26HA14+3HA14.
< Exemple de calcul de la dalle :
A) E.L.U:

Le calcul des sollicitations agissant sur le radiera effectué par le logiciel CBS (Concrete

Building Structural)
Et on obtient les résultats suivants :

- Moment en travée :M,, =3105KN.m

M, =299.6 KN.m.

- Moment en appui : M, =28063KN.m

M, =29197KN.m.

* Ferraillage :
- Selon X :

En travée : ——» M, =3105KN.m

M -3
PR L 3105210 - 0135
bd-.f,, 1x(049°x1133
U, < 0275 — Par la méthode difige.

« 7, =d.0-06u,) = 045x (L- 06x 0135 = 041m

-3
A= 3105%10

= 212cm?/ml.
042x 348

En appui:—— M, =28063KN.m

M., = 009
Z, = 042m
. A=1936cn?/ml.
-Selon Y :
En travée : — » M, =2996KN.m.
. M, =0104
Z, =042m

« A= 2049nt/ml.
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En appui : - » M_ =29197KN.m.

:ubu = 0101

Z, =042m

A=1997cn?/ml.

B) ELS:
M,, =10339KN.m
M,, = 8762KN.m

Pour une fissuration préjudiciable :

2

o=min{3 ¢ — o0 =202MPa.
110,/7.1,

- Moment en travée :M,, = 075M,, = 7754KN.m

M, = 075M,, = 6571KN.m,

- Moment en appui : M, = 05.M,, = 5170KN.m

M,, = 05.M,, = 4381KN.m.

- Selon X :
En travee : — M, = 7754KN.m
c m =& AVeC:  Ou = 06.f.,; =12MPa.
15.ch + Us
= a1 = 047.

D’ou le moment résistant limite de service du bétaut :
1— P _
M, ==ai1- L b, 20
2 3

- 0§7jx 100x (045)2x12 = 048MN.m.

=M, =%x O,47><(1

M., < M, = armature&eompriméaonnéecessairA'= 0).
v B —
. A, = Avec:  Zp=d|1-L|= o,45><(1—0i7j = 037m
Zb.as 3 3
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7754x107° 5
= A, =———— =1030cn?/ml.
e 037x202 . /

Enappui: — » M, =5170KN.m

= 047.

a:
« M, = 048MN.m

M < M, = armature comprimée non nécessaire (A'= 0).

ser

Zo, = 037m.

_ 517x107

===_"=" =69cm?*/ml.
Aer 037x202 /

-Selon Y :

En travée : —» M, = 6571KN.m.
s ai= 04T
. M, = 048MN.m

M., < M, = armature comprimée non nécessaire (A'= 0).

. Z»=037m
A, = % = 879cm?/ml.
En appui : — M, = 4381KN.m
. ai= 047.
M, = 048MN.m

M, < M, = armature comprimée non nécessaire (A'= 0).
Z, =037m.

4381x107° 5
= —— — _ =586cm’/ml.
e 037x 202 8 /

- Vérification selon B.A.E.L 91 :

A, = ozab.d.%

= A, = 023x100x 45><4]“—(;3’c = 466¢n?/ml.

Donc les sections adoptées selon BAEL 91 modified :
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- Selon X et selon Y :

15 HA14 = 218cn?/ml.(Double nappe).

- Espacement maximal :

- Fissuration préjudiciable : §, et §, < min {Z'ho =100cm
25cm

Soit: s, =S, =15cm.

Note : Pour des raisons de sécurité, le ferraillage dierast :

- Selon X et selon Y :

HA 14 espacée descm(Double nappe).

* Vérification des contraintes :

On doit vérifier :

0,. < Ov = 06.f,, =12MPa.
o, < 0s=202MPa.

S
Le tableau suivant représente la vérification dedraintes dans les deux sens en travée et en
appui :
Tableau 19: Vérification des contraintes

En travée En appui
Yse Ohc O¢ Ysel Ohc Os
[cj | [MP& | [MP& | [cn [MP4 [MP4
Selon X | 18.36 9.07 197 18.36 8.2 178
Selon Y| 18.36 8.7 190 18.36 8.5 185
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ANNEXE 2 : CALCUL D’ASSAINISSEMENT
Exemple de calcul d’installation de I'assainissememour 2 étages

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 82



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’hételnainistratif Master 2 Génievdi

A2 Idem A3 3 0,52 8,8 TAG 21,3
A1 Idem A2 3 0,52 8,8 TAG 21,3
A1 Robinet 1 0,33 8,8 TAG 21,3
A3 We 1 0,12 8,8 TAG 26,9
Lavabo 1 0,2
Douche 1 0,2
Baignoire 1 0,33
Total A3 4 0,85
A3+A2 8 1,67 0,282 0,47 20 TAG 26,9
A3+A2+A1 12 2,62 0,221 0,579 22 TAG 33,7
A3 Lavabo 1 0,2 8,8 TAG 26,9
Evier 1 0,2
Douche 1 0,2
Baignoire 1 0,33
Total A3 4 0,93
A3 + A2 7 1,67 0,282 0,47 20 TAG 26,9
A1 Idem A2 3 0,52 6,5 TAG 21,3

A3 + A2+ A1 9 2,3 0,241 0,554 20 TAG 33,7

Tableau 20: Calcul d'installation: études des diantées
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Débit de base Diametre courant
Appareil Tube cuivre Tube PVC
(L/min) (L/s) (mm) (mm)
Baignoire (distance entre siphon et chute <1 m) 72 1.2 34/36 33,6/40
Baignoire (distance entre siphon et chute > 1 m) 72 1.2 38/40 43,6/50
Douche 30 0,5 34/36 33,6/40
Lavabo 45 0,75 30/32 33,6/40
Bidet, lave-mains, appareil avec bonde a grille 30 0,5 30/32 33,6/40
Evier 45 0,75 34/36 33,6/40
Bac a laver 45 0,75 34/36 33,6/40
Urinoir 30 05 34/36 33,6/40
Urinoir a action siphonique (diamétre minimal) 60 1.0 34/36 33,6/40
Urinoir a action siphonique (diamétre usuel) 60 1.0 38/40 43,6/50
WC a chasse directe 90 S R —— 93,6/100
WC a action siphonique 90 1 FL A SO 68,6/75
Lave-linge (domestique) 40 0,65 34/36 33,6/40
Lave-vaisselle (domestique) 25 0,40 34/36 33,6/40
Tableau 21: les débits de base des appareils
Chute ou descente ) P L o
Désignation de I'appareil Sans ventilation secondaire Avec ventilation secondaire rede i
(mm) (mm) (mm)
WC a chasse directe :
— jusqu’a 3 appareils 90 90 40
— plus de 3 appareils 100 100 50
Baignoire :
— jusqu’a 3 appareils 80 60 40
— de 4 a 7 appareils... 80 80 40
— de 8 a 15 appareils. 90 80 40
— plus de 15 appareils... 100 90 50
Lavabo ou bidet :
— jusqu’a 3 appareils 50 50 20
— de 4 a 7 appareils... 60 50 20
— de 8 a 15 appareils. 80 60 30
— plus de 15 appareils 90 80 40
Evier
— jusqu’a 3 appareils 80 80 30
— de 4 a 12 appareils. 90 80 30
— plus de 12 appareils... 100 90 40
Tableau 22: Choix de diamétre de la tuyauterie
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Diameé tre

Appared i i ol Observations
mm)

Lavabo, lave mains, bidet

X ’

Evier, poste deau, douche,

urinow
i n
Baignoire 3 SiLl=1m
38 SiL>1m
;j‘—J. —]
Groupe de sécurté 2 Sit>1m

cale
oul<im

Sams d
IL = verdcar

Mmublmhhmuln 3
vassele

O _

WC & acson sphonique &0 Sur longueurde 1 m
Surparte L>1m

=S
T

Diam étre
Appare il groupé intérieur
dans le sens nird mad Observations
de Fécoulem ent hry
Lavabo + bidet
Bidet + lavabo %
uvdooubcddou machine & 2 vwdanges séparées
laver + bagnoire som nécessaires

==

Mnon + lavabo oubidet ou  Cholsir le diamétre immé diate-
machine & laver ment supérieur ou diamétre de

Fappared lo plus imporant

Lavabo + bidet + baignaire 2 collectours sont

fordre indiftérem) nécessaires ivoir cas
précédents)
Lo diam étre mimim ol
— dépend du regroupe-
; memnt des appareils
Machine A laver finge ou 3

vassolie + évier)

O

Tableau 23:Coefficient de simultanéité des apparail

Surface
mouillée

h
Occlusion Périmeétre
hydraulique mouillé

Figure 39: Surface mouillée
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ANNEXE 3 : CALCUL D’ELECTRICITE

Exemple d’évaluation des puissances des récepteurs

1-Circuits lumiéres ;
2-Circuits brasseurs d’air ;

3-circuits prise courant ;

5-Tous les autres appareils qui regoivent de |gieer

1-Circuits luminaires
1. RDC

Circuitl

Il est composé de :
6 lampes de 120 dans les terrasses;
6 lampes de 120 dans le Hall ;
P=12 x 40= 480w
Circuit?
5 lampes de 120 dans I'accueil et sécurité;
12 lampes de 120 dans les toilettes;
P=17 x 40 = 680 w
Circuit3
18 lampes fluo de 120 dans le magasin;
9 lampes fluo de 120 dans les bureaux;
P= 25 x40= 1000 w
Circuit4
3 lampes fluo de 120 dans les cages d’escaliers;
18 lampes fluo de 120 dans les douches et wc.
P=21 x 40= 840w
Circuit5
9 lampes fluo de 120 dans la salle d’attente;
P=9x40=360w
Puissance totale RDC = 3360 W
b) R+1 ;: R+2 : R+3

Circuitl

Il est composé de :
12 lampes de 120 dans les bureaux;

3 lampes de 120 dans le Hall ;

Master 2 Génievdi
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P=15x40= 600 w

Circuit?

8 lampes de 60 dans les douches;

2 lampes de 60 dans le WC hommes et femmes.
P=10x 20=200 w

Circuit3

15 lampes de 120 dans les salles de réunions.
6 lampes au secrétariat ;

2 dans le bureau du Directeur

P=23 x 40= 920 w

Circuit4

8 lampes de 120 dans les terrasses-balcons.
24 lampes dans les dégagements

P= 32 x 40=1280 w

Puissance totale R+1 , R+2, R+3 = 3000 x 3 = 9080

C)R+4 ; R+5 ; R+6 ; R+7

Circuitl

Il est composé de :
22 lampes de 120 dans les chambres;
6 lampes de 120 dans le Hall ;
P=28 x40= 1120 w
Circuit?
22 lampes de 60 dans les douches;
8 lampes de 60 dans le WC hommes et femmes.
P=30x 20=600 w
Circuit3
8 lampes de 120 dans les vestibules.
6 lampes a la cuisine;
2 dans le magasin
P=16 x 40= 640 w
Circuit 4
8 lampes de 120 dans les terrasses-balcons.

24 lampes dans les dégagements
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P=32 x 40=1280 w

Puissance totale R+4 , R+5, R+6, R+7 = 3640 x 414560 W

Ainsi la puissance totale du circuit luminaire dé#erents niveaux donnes :
P=3360+9000+14560 = 26 920 W

2-Circuits brasseurs d’air

RDC

Circuitl

18 brasseurs d’air dans les boutiques;

3 brasseurs d’air & I'accueil et sécurité;

P=21 x 120=2520W

Circuit2

12 brasseurs d’air dans les halls, les bureauxoilestes;

P=12 x120=1440W

Totale puissance brasseurs d’air P=3960 W

Ainsi la puissance totale du circuit brasseur diais différents niveaux donnent :
P =27720W

Les puissances des autres circuits sont donnéstatirent, leur procédure de calcul est la
méme que celle de circuit luminaire et ventilation.

3-Circuits prise force

Les prises forces sont placées dans ces différgmess parce qu’elles sont susceptibles de
recevoir des machines des grandes puissances.

a) RDC

Circuitl

12 prises force au niveau RDC

P=12 x 7296= 87552 W

b) R+1a R+7

Circuitl

- 10 prises force

P=10 x7296 x 7 =510720W
Totale puissance brasseurs dR#43776 W

125 prises simples en RDC soit P= 125 x 2816= 60

152 prises simples en R+1 a R+7 soit P= 152 x 2816 299 622 W
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Les différentes puissances pour des raisons d'@encont affectées de coefficient
d’utilisation K, = 0,2 pour toutes les prises de courant. Pouadé®s récepteurs on prendra K
=1.

Le coefficient de simultanéité es;:k(o,l + %) pour les prises de courant ou N représente le

nombre de prises sur chaque dépagt=K pour les autres appareils.

D’ou la puissance totale du batiment est B&= 456 019 W

-Calcul de la puissance totale majorée de 10% @esiprévisions ou extensions éventuelles.
Par définition :R=Pyije X 1,]m===p P =456019 X 1,1=501 621 \====p Pm= 501 621 W
-Calcul de la puissance apparente totale

Par définition on a : SsPcosp

501621
S =

= 627026,125  r—) §$=627.026 KVA

-Calcul de l'intensité totale du courant

Papp _ 627026

Tixu =~ — mzllglz‘l m—) | =1191A

Par définition : £

Le méme calcul est fait pour déterminer la puissad’intensité pour les différents appareils.
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ANNEXE 4 : DEVIS ESTIMATIFS

PROJET DE CONSTRUCTION D'UN BATIMENT R+7 HOTEL ADMI NISTRATIF

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

N° DESIGNATION DES OUVRAGES U Qtité P.U P.T
I- TRAVAUX PREPARATOIRES
1.1 Installation et replis du chantier ff 1 2000000 2 000000
1.2 Préparation et nettoyage du terrain m?2 | 1047,61 500 523 807
1.3 Implantation de l'ouvrage ff 1 500 000 500 000
Sous-total | 3023 807
II-TERRASSEMENT
I.1 Fouilles en pleine masse pour le radier général m3| 1504,1 3000 4512 243
1.3 Remblais mis en dep6t m3| 221,9 4500 998 730
Sous-total Il 5510973
III-MACONNERIE ET BETON
IIl.L Béton de propreté dosé a 150kg/m3,ep =10cm m3| 1114 180 000 20054 412
IIl.2 Béton armé pour le radier dosé a 350kg/m3 m3| 6685 200 000 133 696 080
.3 Béton armé pour poteau amorce fondation a 350kg/m3, (80 x 80)] m3 8,5 200 000 1702 400
IIl.4 Béton armé pour poteau amorce fondation a 350kg/m3, (85x85) |[m3| 13,7 200 000 2745500
.5 Béton armé pour poteau amorce fondation a 350kg/m3, (50 x 120 m3 4,6 200 000 912 000
IIIl.6 Béton armé pour poteau elevation a 350kg/m3, (80 x 80) m3| 286,7 200 000 57 344 000
IIl.7 Béton armé pour poteau elevation a 350kg/m3, (85 x 85) m3| 4624 200 000 92 480 000
IIl.8 Béton armé pour poteau elevation a 350kg/m3, (50 x 120) m3| 1536 200 000 30 720 000
.9 Béton armé pour poutre dosé a 350kg/m3, (30x40ht) m3| 297,1 200 000 59 425 920
.20 |Béton armé pour poutre dosé a 350kg/m3, (30x75ht) m3| 58,3 200 000 11 664 000
.11 [Béton armé pour poutre dosé a 350kg/m3, (30x30ht) m3| 21,7 200 000 4341600
.12 |Béton armé pour poutrelle dosé a 350kg/m3, ep = 20+5 cm m3| 2132 200 000 42 647 040
.13 [Béton armé pour chainage fénétres et portes dosé a 350kg/m3 | m3| 105,8 200 000 21 166 080
.14 |Plancher dalle de compression dosé a 350kg/m3,ep=5cm m3| 4714 200 000 94 285 260
.16 [Bétonarmé pour les voiles périphériques et les escaliers m3| 363,3 200 000 72 664 320
.17 |Béton armé pour escalier principal m3| 426 200 000 8511050
.18 [Béton armé pour escalier de secours m3 14,0 200 000 2 800 000
.19 [Mur elevation en agglomérés pleins de 20x15x40 cm m2| 95247 10 000 95 247 360
Sous-total lll 752 407 022
IV-ETANCHEITE
IV.1 [Film polyane m?2 | 142,581 2000 285163
IV.2 [Forme de pente en béton leger (5 cm) m3 | 52,3807 180 000 9428 526
IV.3 [Portection en gravier (2 cm) m? | 20,9523 15000 314 284
Sous-total IV 10027 973
V-ENDUITS ET REVETEMENTS
V.1 Enduit exterieur dosé a 400kg/m3 m?2 | 9524,74 3000 28 574 208
V.2 Enduit interieur dosé a 400kg/m3 m2| 95247 3000 28 574 208
V.3 Enduit sous plafond dosé a 400kg/m3 m? | 1047,61 3000 3142842
V.4 Mortier de pose de 2cm m2 | 706,65 4500 3179925
V.5 Revetements en grés ceramique de 30 x 30cm dans les toilettes | m2 | 1107,32 35000 38 756 200
V.6 |Revetement en faience de 10 x10 cm m2| 205 35000 7175000
Sous-total V 109 402 383
VI-MENUISERIE-ALU-METALLIQUE
V11 |Porte interieure isoplane en alu de :
VL2 [80x220cm U 151 40 000 6 040 000
VI3  [70x220 cm U 55 40 000 2 200000
VI4 155 x220cm U 15 85 000 1275000
VL5 |Baies vitrées de :
VL6 [90x120 cm U [351 30000 10530000
VL7 [120x120cm U [256 45000 11520000
V1.8 |Cloisons vitrées ml | 96,89 250 000 24 222 500
Sous-total VI 55 787 500
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VI-ELECTRICITE

VI.1 |Installation des fileries ff 1 350 000 350 000
VI.2 |Tableau general basse tension (TGBT) ff 1 250 000 250 000
VI.3  [Tableau divisionnaire ff 5 300000 1500 000
VI.4 [Mise a la terre des installations ff 1 10 000 10 000
VI5 [Reglette fluo 120cm U | 3051 20 000 61 020 000
VI.6 |Reglette fluo 60cm U 550 10000 5500 000
VI.7 |Hublot plafonnier U 88 7500 660 000
VI.8 |Prise de courant U 1159 2000 2318 000
VI.9 |Interrupteur SA encastré U 2000 2000 4 000 000
VI.10 |Interrupteur V V encastré U 500 2500 1250 000
VI.11 [Brasseur d'air + rheostat U 230 50 000 11 500 000
VI.12 [Splitde1,5cv U 112 1500000] 168 000 000
VI.13 [Splitde 2 cv U 80 1850000 148 000 000
VI.14 |Raccordement telephonique depuis standard ff 1 100 000 100 000
VI.15 |Canalisation des distribution telephonigue ff 1 50 000 50 000
VI.16 |Prise de telephone U 4 12 000 48 000
VIL.17 [Extincteur de type CO2(6KG) U 60 350 000 21 000 000
Sous-total VII 425 556 000
VIII-PLOMBERIE SANITAIRE
VII.L |Raccordement en eau (depuis arrivé ONEA) ff 1 500 000 500 000
VII.2 |Canalisation de distribution d'eau ff 1 150 000 150 000
VIIL3  [WC alanglaise U 192 150 000 28 800 000
VIIL4  [Tuyauteries d'evacuation en eau vanne PVC @120mm ens 1 75000 75000
VIIL5  [Tuyauteries d'evacuation en eau usée PVC @70mm ens 1 75000 75000
VII.6 |Descente d'eau pluvial PVC @100 ens 1 30 000 30 000
VIIL7 [Baignoire U 30 2000000 60 000 000
VII.8 |Porte-papier hygienique U 192 9000 1728 000
VII.9 |Porte-savon u 60 9000 540 000
VII.10 |porte-serviette U 60 9000 540 000
VIIL11 {lavabo simple U 60 125000 7500 000
VII.12 |siphon de sol U 30 7500 225000
VII.13 |Glace lavabo de (40x60cm) U 60 35000 2100000
Sous-total VIII 101 075 000
IX-PEINTURE
IX.1 |Peinture a eau lessivage (FOM) en 3 couches m?2 [ 9524,74 2000 19049 472
IX.2 |Peniture vinylique sur la magonnerie m?2 [ 9524,74 2 250 21 430 656
IX.3 |Peniture glycero sur la ménuiserie m2 | 5714,84 2500 14 287 104
Sous-total IX 54 767 232
X-VOIES ET RESEAUX DIVERS
X.1 |Aménagement de la cour ff 1 2000000 2000 000
X.2  [Nombre des regards U 6 100 000 600 000
X.3  [Nombre des fosses sceptique U 2 300000 600 000
X.4  |Puits filtrant de 2m de diamétre et 8m de profondeur U 2 1500 000 3000000
Sous-total X 6 200 000
TOTAL HORS TAXE 1523757 890
Imprévus de 10% 152 375 789
TVA 18% 274 276 420
TOTALTTC 1950410 099

Arrété le présent dévis a la somme de UN MILLIARD N EUF CENTS CINQUANTE MILLIONS QUATRES CENTS
DIX MILLE CINQ CENTS F CFA

Fait a Ouagadougou, le 14 Mai 2012
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ANNEXE 5 : PLANNING GENERALE D’EXECUTION DES TRAVAUX
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Da%e : Sam 1906/12

MEEEEE DEEENEEE DROEEEE MOHUEEEE LDRREEEEE o

(RIRIRIRIRIRIA)

Master 2 Génie civil

Planning d'exécution des travaux: 2 ans et 7 mois

Nom e la Bche Durds
RDC 23 jours
BN ammd powr TONAMON @n rader y Comerns 60 ours
BN ammd powr poleaus amorces of RDC 60 pours
BN ammd powr poutres plancher PHT RDC 30 jours
Bdon ammd pour plancher haut RDC 25 pours
BN amd powr escaline 25 pours
BN amd pour raid st of chainage 22 pours
Magoredne 90 pours
BN amd pour acrotine 30 pours
R+ 219 jours
BN ammd powr poteaux of voles Re1 21 pours
BN ammd powr poteaus amorces of Re1 60 pours
BN ammd powr poutres plancher PHT Re1 30 pours
BN ammd powr plancher haut R+1 25 purs
BN ammd por escalinr 25 purs
BN amd pour raid st of chainage 20 pours
Magorrdne 90 ours
BN ammd pour acrotire 30 pours
R*2 240 jours?
BN ammd pour poteaux of vole Re2 20 pours
BN ammd pour poutres PHT Re2 60 ours
BN ammd powr plancher haut R+2 30 jours?
BN amd pour escalne 25 pours
BN amd pour raidsser of chainage 30 pours
Magonnne of endult 90 pours
BN amd powr acrotire 30 pours
R} 248 jours?
BN ammd powr poteaus of vole Re3 20 pours
BN ammd pour poutres PHT Re3 60 pours
BN ammd powr plancher haut R+2 30 jours?
BN amd pour escalies 25 pours
BN ammd powr raidsseur of chainage 30 jours
Magonane of endult 90 pours
BN ammd powr acrotire 20 jours
Res 248 jours?
BN ammd powr poteaus of vole Red 20 pours
BN ammd powr poutres PHT Red 60 pours
BN ammd powr plancher haut Re4 30 jours?
BN ammd pour escalinr 25 pours
BN amd pour raidsseur ot chainage 30 ours
Magonnne ot endult 90 pours
BN amd powr acrotine 20 pours
ReS 288 jours
BN ammd powr poteaus of vole RS 20 pours
BN ammd powr poutres PHT ReS 60 pours
BN ammd powr plancher haut R+5 30 pours
BN amd pour escalne 25 pours
BN amd pour raidsser of chainage 30 pours
Magonane of endult 90 ours
BN amd powr acrotire 20 ours
Re7 Tache —

Fracsormmement

—
o
—
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Planning d'exécution des travaux: 2 ans et 7 mois

N* Nom e la Bche Durds Annds 1 Anrde 2 Annds 3
5 o — 56 M1 M1 M2 M3 M MS M6 M7 ME MO MIO M1 MI12 MI13 M4 MIS M MI7 MIE M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M5 M27 N28 M29 M0 M3I1T M2 M3
1 jours !
2 = BN amé pour poteaus ot vole Re6 20 jours ' [—]
53 = BN amd pour poures PHT Reé 60 jours i [—|
s¢ 4 BN ammd powr plancher haut R+6 30 jours —
55 =4 BN amd powr escalier 25 jours ! —
5% =4 BN amd por raidsser o chainage 30 ours ; —
7 = Magonnne et endult 90 jours
. 58 BN amié pos acrotife 20 jours :
' 59 Re7 239 jours : D o —————————— ]
60 T4 BN amd pour poteaus ot vole Re7 20 jours ; fF—"]
61 E BN ammd powr poures PHT Re7 60 ours ——
62 =4 BN amé pour plancher haut Re7 30 jours [
63 34 BN Jmé oot escaln 25 jours
6 4 BN amd pour raidsser of chainage 30 pours ———
65 T4 Magonane et enduk 90 pours _—
66 =9 BN amd pour acrotine 20 jours : —
67 Revitement carreaux des sols ot murs 351 jours ! N ————————————— )
6 T RDC 75 jours : ———
& T4 Ret 75 jours —_———
70 = Re2 75 jours —
7 4 Re3 75 purs —_—
27 =3 Red 75 jours —_—
3 3 RS 75 pours —_—
% =3 Re6 75 pours —
L Re7 75 pours ———
7% Faux plafonds-Staft-Peinture 210 jours —— .,
7 T4 RDC 60 jours C—
7w TH Ret 60 jours : —
™ = Re2 €0 ours ' [
0 =H Re3 60 jours : ———
a1 4 Red 60 jours —_——
=2 = ReS 60 jours -
83 = Re+6 €0 urs _—
“ = Re7 60 jours —_—
85 Electricité chmatiisation 615 jours? : N —..
EEY | Ascenceur 120 jours . ——
LR | Pose o réservason 605 jours? . —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
88 4 Vidko de surveilance 90 jours ——————————————
80 = Plombdne saritare 200 ours . _—
. %0 = Vo ot Réseaux divers 30 pure _
Ll Essais, Réception et repli 161 jours . L 4 v
9 =4 Essdi  foncionmrmement géndral des nstallatx 80 jours - —
s = Privdcaption des ounrages kvé des résene 157 jours . ————
T ™ R&COpBON Gus Ouwages o Ruplts 06 chanter 102 jours : e
Praet Re7 Tache ——S Avancemant Récaptuatve Taches estemes . J  Echéance
Date - Sam 1906/12 Fracsorrement Jadan < Récaptulats du proyet Jakors extermes “

N Mémoire de fin d'études: Alphonse CALLOT . Master 2 Cémie Civil 2011/2012

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE - 2iE par Alphonse CALLOT- Juin 2012 Page 93



Etude Technique d’'un Batiment R+7 a usage d’hotenainistratif Master 2 Génievdi

ANNEXE 6 : PLAN COMPLET D’EXECUTION
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