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RESUME

Notre étude est basée sur le calcul de structure d’un batiment en béton armé (poteau, poutre,
plancher, escalier, voile et semelle) d’un immeuble de trois (3) niveaux a usage
multifonctionnelle a Ouagadougou appartenant a Madame GUIRE Lady Silvie. L’emprise du
batiment au sol est de 221.5m2, Cette étude a été confiée a I’entreprise CITES MODERNES.

Pour mener a bien 1’étude, nous avons utilisé les documents suivant: le Cahier de
Prescriptions Techniques (CPT), les régles BAEL 91, modifiée 99 et DTU. P13.12 tout en
tenant compte de I’étude d’impact environnementale.

Notre choix porte sur un plancher a corps creux sur des nervures coulées sur place avec
entrevous en béton pour des raisons qui sont entre autres : la résistance, le confort (thermique
et acoustique), le cout et la facilité de 1’exécution.

Pour le dimensionnement des poteaux et semelles nous avons choisi un poteau d’angle, de
rive et central le plus défavorable pour uniformiser aux autres.

Au regard de la contrainte admissible du sol d’assise (osol = 2,0 bars) pour un niveau
d’assise de 1,5m de profondeur la fondation adoptée est du type superficielle sur des semelles
isolées.

Les calculs ont été faits manuellement, et le dessin avec le logiciel Autocad. Une étude sur
I’évacuation des eaux, 1’éclairage et la climatisation a également été réalisée.

Mots clés : Structure, Conception, dimensionnement, béton armé.
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ABSTRACT

Our study is based on the calculation of the structure of a building made of reinforced
concrete(beam, post, plank, strairs, sailing and insole) of a building holding three levels tobe
used multifunctionally and belonging to GUIRE Lady Silvie.The hold of the building from
the groud is 221,5 m2. This study has been given to CITES MODERNES entrepris.

For the study to be well done , we used the following documents: the Technical
Prescriptions Copy book(TPC),the ruels BAEL 91, modified 99 and DTU.P13.12 taking into
account the en vironnemental impact study.

Our choice goes on a hollow plank body on nerves poured immediately with entrevous in
concrete for reasons that ar: the resistance, the confort(thermic and acoustic), the cost and the
easiness of the escecution.

For the measurement of the posts and insoles, wehave chosen an angle post, with the
coast and centre the most defavorable to be uniform with the others.

With regard to the admissible constraint of the ground layer (csol =2,0 bars) for a level
of layer of 1,5m depth, the foundation adopted is a superficial one on isolated insoles.

The calculations have been handly done and the drawing with the software auto cad.
Another study on the evacuation of water, light and air-conditioning has also been realized.

Key words: Structure, conception, measurement, reinforced concrete
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2iE : Institut International d’ingénierie de I'Eau et de 'Environnement
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CBS : Concréte Building Structures
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ELS - Etat Limite de Service
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FPP : Fissuration peu préjudiciable
Fc28 : Contrainte de béton
HA : Haute Adhérence
L . Litre
HT : Hors Taxe
KN : Kilo nuitonne
L.N.B.T.P  : Laboratoire National du Batiment et des Travaux Publics
Long : Longitudinal
MN : Méga nuitonne
O.N.EA : Office Nationale de I’Eau et de I’ Assainissement.
PU : Prix Unitaire
RDC : Rez-de-chaussée
R+1 : Premier étage
R+2 : Deuxieme étage
R+3 : Troisieme étage
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I. INTRODUCTION

Construire a toujours été 1’un des premiers soucis de I’homme et l'une de ses occupations
privilégiées. De nos jours également, la construction connait un grand essor dans la plus part
des pays et trés nombreux sont les professionnels qui se livrent a I'activité noble de batir dans
le domaine du batiment ou des travaux publics.
Cependant, si le métier de construire peut se ranger parmi les plus anciens exercés par
I'nomme, tout cela a débuté par le fameux homme des cavernes, en passant par les indélébiles
pyramides d’Egypte, il faut reconnaitre qu'il leur a fallu au cours des dernieéres décades
s'adapter pour tenir compte de 1'évolution des gofits et des moeurs, mais surtout aux nouvelles
techniques de constructions qui permettent une fiabilité maximum de la structure vis-a-vis des
aléas tel que les séismes. Face a tous les problémes, les hommes ont pu tenir compte de tous
les phénomenes naturels.
Une structure doit étre calculée et congue de telle maniére a :

v Qu'elle reste apte a I'utilisation pour laquelle elle a été prévue, compte tenu de sa durée

de vie envisagée et de son co(t.
v Elle ne doit pas étre endommagée par des événements, tels que : explosion, choc ou
conséquences d'erreurs humaines.
I.1. Présentation de I’ouvrage

Le devis descriptif vise a définir la nature des travaux et ouvrages a mettre en ceuvre en vue
de la construction d’un immeuble R+3 a usage d’habitation a Ouagadougou sis au quartier
Koulouba pour le compte de Mme GUIRE Lady Silvie.
La structure du batiment présente une irrégularité en plan et en élévation.
Le contreventement du batiment est en portiques associés a des voiles, ce qui offre un

contreventement mixte.

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 1
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Il. Problématique
L’objectif principal de toute entreprise de construction est de faire de bénéfice, cet objectif ne

peut étre atteint qu’en réalisant I’ouvrage suivant les régles de 1’art. Le site de construction est
déja connu, la question principale est de savoir quel sera I’impact de cette construction sur
I’environnement et les étres vivants ? Sur quoi construire ? (le type de sol). Quels sont les
différents éléments de la structure porteuse de 1’ouvrage ? Quels sont les différents corps et
comment seront-ils réalisés ? La derniere phase est de savoir comment gérer ce chantier et
combien couteront ces travaux ?

Toutes ces questions sont primordiales, elles permettent de clarifier les attentes pour aboutir a

I’objectif principal de cette étude.
I11.  Objectif de I’étude
1-Objectif Général

L’objectif général de cette étude est d’établir un dossier d’exécution pour la construction de
I’'immeuble R-+3 appartenant a Madame GUIRE Lady Silvie
2-Objectifs spécifiques
Pour atteindre I’objectif général, il faut :
v Faire une analyse de la structure porteuse et la dimensionner en tenant compte
de la contrainte admissible du sol;
v Faire une étude sur les impacts environnementaux et sociaux ;

v Faire une programmation de chantier et estimer le colt global de travaux.
IV. Meéthodologie

Afin de définir clairement I’approche méthodologique, il a été élaboré un cadre logique
(tableaul ci-dessous) dans lequel sont définies autour de chaque objectif spécifique les actions

a mener et les résultats attendus.

Tableau 1: cadre logique du projet

Obijectif genéral : Ressortir le dossier d’exécution de la construction de I’immeuble R+3
appartenant a Madame GUIRE Lady Silvie

Obijectifs spécifiques Activités Résultats attendus
Analyse du site du projet
Etude des impacts Analyse des effets du projet sur
environnementaux et sociaux | I’environnement Impacts liés au projet et leurs
liés au projet Analyse des impacts liés a mesures d’atténuation

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 2
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I’exécution du projet sur les étres
vivants

Analyse de la structure
porteuse et dimensionnement
de tous les éléments

Pré-dimensionnement et
dimensionnement de tous les
éléments porteurs

Assainissement
Sécurité incendie

- Plans d’exécution ;
- Notes de calcul.

Programmation de chantier et

Division de I’ouvrage en plusieurs
taches élémentaires

estimation du codt global de | L’avant métré codit des travaux
travaux. Calcul de prix unitaires
Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 3
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Chapitre I: DESCRIPTION GENERALE DE L’OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE
MECANIQUES DES MATERIAUX

.1 Présentation de I’ouvrage et choix des matériaux

a) Présentation de I’ouvrage

Le devis descriptif vise a définir la nature des travaux et ouvrages a mettre en ceuvre en vue

de la construction d’un Immeuble R+3 & usage d’habitation a Ouagadougou sis au quartier

Koulouba pour le compte de Mme GUIRE Lady Silvie.

La structure du batiment présente une irrégularité en plan et en élévation.

Le contreventement du batiment est en portiques associés a des voiles, ce qui offre un

contreventement mixte.

b) Caractéristiques de la structure

Batis sur une demi-parcelle G1/2 de dimension 22,90mx13,75m est du lot N°1135 bis du

secteur N°5 Koulouba dans le centre de Ouagadougou, le présent batiment comprend le

programme architectural suivant dans le tableau:

Tableau 2 caractéristiques de la structure

RDC(m2) R+1(m2) R+2=R+3(m2)
BoutiqueN°1 33,88 | Magasin N°1 33,88 | Cage des escaliers 9,52
BoutiqueN°2 30,8 | MagasinN°2 30,8 | Local de rangement 1,4
BoutiqueN°3 36,29 | Magasin N°3 36,29 | Local Ascenseur 2,88
BoutiqueN°4 36,29 | Magasin N°4 36,29 | Balcon A 11,12
BoutiqueN°5 36,29 | Magasin N°5 36,29 | Salon A 14,36
Perron 2,38 | Cage des escaliers 9,52 | Espace repas 7,28
Circulation de 11,97 | Local de rangement 1,4 | Cuisine A 6,69
Réception de 4,16 | Local ascenseur 2,88 |Toilette A 3,36
Local Electrique 1,16 Couloir A 2,48
Terrasse 1,24 Chambre Al 15,4
Toilette pour visiteurs 2,7 Chambre A2 16,6
Local Ascenseur de 2,88 Salle de bain ch A 4,43
Garage non couvert de |43,82

1.2 Caractéristiques mécaniques des matériaux

Les matériaux qui constituent la structure jouent incontestablement un réle important dans la

résistance des constructions. Leur choix est souvent le fruit d'un compromis entre divers

criteres tel que; le codt, la disponibilité sur place et la facilité de mise en ceuvre du matériau

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD
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prévalent genéralement sur le critere de résistance mécanique. Ce dernier et en revanche
décisif pour les constructions de grandes dimensions.

1. Ciment :

Le ciment joue le r6le de liant (colle) entre les produits employeés dans la construction.
La qualité du ciment et ses particularités dépendent des proportions de calcaire et d’argile ou
de bauxite et la température de cuisson du mélange.

2. Granulats :

Les granulats ce sont des matériaux caractérisés par leurs grosseurs, leurs provenances et, leur
nature. Les diametres du sable a utiliser seront de préférence de 0.5 a 2 mm pour le béton
armé. Le type de gravier a utiliser doit étre compris entre 5 a 25mm.

» Sables:

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches, la grosseur
de ces grains est généralement inférieure 0.5 a 2 mm. Un bon sable contient des grains de tout
calibre mais doit avoir davantage de gros grains que de petits.

> Graviers :
Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement comprise entre
5 et 25 a30 mm.
Elles doivent étre dures, propres et non geélives. Elles peuvent étre extraites du lit de riviére
(matériaux roulés) ou obtenues par concassage de roches dures (matériaux concasses).

3. béton :

On appelle béton, la pierre artificielle obtenue grace au durcissement d’un mélange, dans des
proportions convenables de liant, d'eau et d’agrégat choisit de fagon rationnelle présentant

une bonne cohésion et une résistance élevée surtout en compression.
3.1Dosage du béton :

Le dosage du béton est le poids du liant employé pour réaliser un métre cube de béton. Dans
notre ouvrage le béton est composé de granulats naturels dosés a 350 Kg/m® de ciment.

Ce dosage est destiné a offrir les garanties de résistance escomptées et a présenter une
protection efficace de I’armature.

- Résistance caractéristique a la compression
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Pour I’établissement de cette étude, nous avons opté pour un béton qui est defini par une

valeur de sa résistance a la compression a 1’age de 28 jours, dite valeur caractéristique requise
(ou spécifiée). Celle-ci, notée fc28, est choisie égale a 25 MPa.

- Reésistance caractéristique a la traction

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée ftj, est conventionnellement
définie par la relation:

Ftj = 0,6 + 0,06.fcj
ft28 = 2.1 MPa
- Contraintes limites
a. Contrainte limite a la compression
. 0.85- f_,q
07,
Avec :
yb : coefficient de sécurité
yb = 1,50 en situation courante =  fbc= 14,20 MPa
yb =1,15 en situation accidentelle =  fbc = 18,48 MPa
0 coefficient qui est en fonction de la durée d’application des actions
-0=1 sidurée d’application est supérieur a 24 heures.
-0=0.9 siladurée d’application est entre 1 heures et 24 heures.

- 0 =0.85 si la durée d’application est inférieur al heures.

b. Contrainte limite de cisaillement

tu = min (0,13 fc28 ; 5 MPa) pour la fissuration peu préjudiciable.

tu = min (0,10 fc28 ; 4 MPa) pour la fissuration préjudiciable.

c. Contraintes de service a la compression

obc = 0,60. Fc28 MPa
obc = 15 MPa

- Module d’élasticité
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On définit le module d’¢lasticit¢é comme étant le rapport de la contrainte normale et la
déformation engendrée. Selon la durée de 1’application de la contrainte, on distingue deux

types de modules :
- Module d’élasticité instantané
Lorsque la contrainte appliquée est inférieure a 24 heures, il résulte un module égale a :
E; =11000 3/ fcj MPa

Avec : fc28 =25 MPa
= Eij =32164,195 MPa

-  Module d’élasticité différée

Lorsque la contrainte normale appliquée est de longue durée, et a fin de tenir en compte 1’effet

de fluage du béton, on prend un module égal :

E,;=3700 3/ fCj
Avec : fc28 = 25 MPa
= Evj =10819 MPa

- Module d’élasticité transversale
G=E/2(1+v) MPa

v : Coefficient de poisson
- Coefficient de poisson

C’est le rapport des déformations transversales et longitudinales, il sera pris égale a :
-v=0,2 I’état limite de service

-v=0 I’état limite ultime
- Acier

C’est un alliage de fer et de carbone en faible pourcentage. L’acier est un matériau caractérise
par sa bonne résistance a la traction qu’en compression.

Les aciers a utiliser sont les hautes adhérences fe E 400 MPa.

- Module d’¢lasticité longitudinal
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I1 est noté (Es), sa valeur est constante quelle que soit la nuance de I’acier.
Es = 200000 MPa
- Limite d’élasticité
f
os= s vs . Coefficient de sécurité
vs =1,15 En situation durable

vs =1,00 En situation accidentelle
- Protection des armatures

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémunir les armatures des effets intempéries et
des agents agressifs. On doit veiller a ce que 1’enrobage (C) des armatures soit conforme aux

prescriptions suivantes :
C > 5 cm: ouvrage exposés a la mer ainsi que pour les éléments exposés aux atmospheres
trés agressives.
C >3 cm : milieu soumis soit :
e Aux intempéries ;
e Aux condensations ;
e Aux liquides ;

C > 1 cm : Pour les parois situées dans des locaux couverts et, sans condensations.
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Chapitre II : PREDIMENSIONNEMT DES ELEMENTS POUTREURS

Le pré dimensionnement est une opération qui se fait sur la base de prescription de regle
BAEL 91 modifier 99. Cette opération nous donne un ordre de grandeur au départ pour

chaque élément structural.
1 Eléments porteurs (Poutre, Longrine, Chainage, Plancher et plancher sol)

Les planchers du batiment considéré sont des nervures coulées sur place avec entrevous
(corps creux) en béton. L’épaisseur totale du plancher est de 20 cm, y compris la table de
compression ed= 4 cm. La distance entre les axes des nervures du plancher (la portée de dalle)
est 60 cm. Les nervures sont disposées dans la direction longitudinale ayant la portée égale a
la distance entre les axes des poutres principales In= 455 cm. Les poutres principales dont la
portée est égale a la distance entre les axes des poteaux l,,=455 cm.

Ainsi, les dimensions des nervures sont données par la construction du plancher .L’épaisseur
eps=20cm, la largeur bps= 8 cm.

Le détail de calcul est dans 1’annexe et les résultats sont récapitulés sur le tableau 2

Tableau 3 : prédimesionnement des éléments porteurs

Dimension
Désignation | Longueur max(m) Largeur(m) exigée (cm) adoptée (cm)
Poutre 4,55 30,33<h<57 50x25
Longrine 4,55 50x25
Chainage 4,55 6,25<h<12,5 20x20
Plancher 4,55 4,07 e=20
plancher sol 4,55 4,07 0,8|e=10

2 Poteau

Les sections des poteaux sont présentées dans le tableau 3 et le détail de calcul est dans
I’annexe I.

Tableau 4: prédimesionnement des poteaux

Section de poteau RDC et R+1 R+2 et R+3
Angle 25x25 25x20
Rive 30x25 25x25
Central 50x25 30x25
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3 Escalier

L’ensemble des marches échelons qui permettent d’accéder d’un niveau a un autre s’appelle
escalier.

Ces ouvrages peuvent étre en acier, en bois, mais généralement en béton armé. Les escaliers
représentent les voies d’évacuation en cas d’incendie. L’avantage des escaliers en béton armé
est la faculté de les construire sous des formes trés nombreuses qui permettent de les adapter a

toutes les dispositions.

PALIER COURANT
GIROMN
CONTRE MARCHE T
MARCHE _
N
PALIER INTERI\-‘[EDWAIRE

——

+
\ | PAILLASSE

Figure 1 : Détail de I’escalier

e caractéristique

Hauteur a franchir est de 3,30m,le détail de calcule est dans annexe | et le récapitulatif est

dans le tableau 13

Tableau 5 prédimesionnement de 1’escalier

Désignation symbole unité
contre marche h= 15cm
Marche ou giron g= 30cm
Emmarchement E= 120cm
le nombre de marche n= 22
longueur de volée Lv= 300cm
la largeur du palier lp= 144cm
I'angle a= 26,56
epaisseur de la paillasse e= 15cm
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Chapitre III : EVALUATION DES CHARGES ET DESCENTE DE CHARGES

I11.1 Evaluation des charges verticales
Principe

e On admet la discontinuité des éléments horizontaux (poutres et planchers)

e On considére pratiquement des travées indépendantes reposant sur des appuis

simples

e On tient compte de la loi de dégression des charges d’exploitation si le nombre

d’étage est = 5.

e On applique une majoration forfaitaire dans le cas des travées en continuité :

- Cas de deux travées: majoration de 15% des charges permanentes et

d’exploitation sur les appuis centraux,

- Cas de trois travées : majoration de 10% des charges pour les appuis voisins des

appuis de rive ;

- Cas des dalles rectangulaires ;

Detoil &

e —Carrelage e=1lcm
\% —mortler e=10cm
—&tancheltECmul tlcauched

—plotre e=lcm

—coarteloge e=lcm

—plotre e=lcm

Figure 2: coupe transversale du batiment

//’/ —dalle de compression e=4cm
ﬂ —brlques chreuses e=lecm
“ —chdult de Ciment e==Zcm

—erdult de cdment e=2cmn

A % 2 —rmortier e=2cm
> < %i I: —dalle de cormpre=sion e=4cm
—hrilques Creuses ==1cch
RT3 o B S Mk P P Tl o e I B A R R T |

Le plancher terrasse est constitué comme indiqué au détail A, Le plancher courant est

constitué comme indiqué au detail B, la magonnerie et I’escalier leurs détails sont dans

I’annexe et les valeurs de charge permanente et surcharge sont dans le tableau 4 ci-dessous
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Tableau 6: Evaluation des charges

Charge permanente
Désignation (KN/m) Surcharge (KN/m)
Terrasse 7,08 1,95
Plancher | Courant 9 6
Sol 8 6
Maconnerie 4,23
Escalier pai!lasse 8,42 2,5
palier de repos 4,32

I11.2: Descente de charges
Charge permanentes et charge d’exploitation

a) Objet

Mode d’évaluation des charges ou action permanentes ou variables qui agissent sur les
éléments porteurs de la structure porteurs des batiments.

Intérét :

e Déterminer les actions verticales niveau par niveau a partir du haut,
e Calculer la pression exercée sur le sol de fondation,

e Pré dimensionner les ouvrages

b) Type des charges

On distingue :

e Les charges permanentes qui s’appliquent a toutes les constructions : poids propre
des ouvrages et équipements fixes.

e Les charges d’exploitation dont la valeur minimale est fixée pour les charges

uniformément reparties en fonction du type d’utilisation des locaux : habitation,

bureau, hospitalier, scolaires, etc.

Autres charges ou autres actions :

Charges climatiques (vent, neige, pluie, gréle),

Poussées de terre et pressions des liquides,

Effets des variations de température, retrait et autres variations dimensionnelles,

Séismes et autres actions accidentelles,

AN NN

c) Calcul de la Descente de charge

La descente de charge d’un poteau central calculé manuellement de trois niveaux (fig. 1).

Les efforts longitudinaux des poteaux sont pris égaux a ceux transmis par les poteaux d’étage

supérieur (les efforts dans les sections 3’- 3°), plus les efforts transmis par le plancher
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considéré. Les efforts de 1’étage supérieur sont pris avec leurs maximales, donc en supposant

que la surcharge est appliquée simultanément des deux c6tés du poteau central P4-E (figure 1

de chargement). Tandis que le mode d’application de la surcharge du plancher considéré doit

correspondre aux combinaisons défavorables.

Tableau 7: calcul de descente de charge du poteau central

Niveau Eolirsr:cejgﬁe Charge permanente : G(KN) | Surcharge : Q(KN) ELU ELS

R+3 Poteau 215,13 31,39 337,51 246,52
R+2 Poteau 404,74 127,97 617,59 443,26
R+1 Poteau 620,15 224,5 1049,84 752,71
RDC Poteau 747,04 321,12 145532 1042,34
Fondation | Semelle  |866,11 321,12 1650,94| 1187,24
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Chapitre IV : DIMENSIONNENT ET CALCUL DES ELEMENT PORTEURS

IV.1 Calcul et Dimensionnement des poteaux

Les poteaux ont été dimensionné selon la norme du BEAL 91 modifier 99

Les poteaux étudiés sont des poteaux situés au deuxiéme niveau et au rez-de- chaussée, ils

sont soumis aux charges transmises par le plancher et les poutres (pour lesquelles il sert

d’appui) reparties sur sa surface d’influence, aux charges acheminées par les poteaux, et leur

poids propre.

La descente de charge des files de poteaux (figure 2. ci-dessus) calculés manuellement de

trois niveaux jusqu’a la fondation (annexe 1) et les charges nous ont permis de dimensionner

nos différents poteaux et semelles. les sections des armatures sont données dans le tableau 8.

1) -Poteau central RDC et R+1

Données :

Charges permanentes G = 747,03 KN=0,74703MN

Charges d’exploitation Q =224,54 KN=0,22454MN

Matériaux

Béton :fc28=25Mpa

Acier HA : fe=400Mpa ; =1,15

Géomeétrie :

Section du poteau BA : 25cmx50cm.

Surface réduite Br = (25-2)x(50-2)=0.1104 m2
Hauteur libre : lo = 3,30 m.

Longueur de flambement : 1f=0.710=0.7x3.30=2,31m.
Chargement appliqué aprés 90joura (j> 90).

Batiment contreventé par des murs de refend.

Calcul des armatures:

Nu=1.35xN+1.5xQ=1.35x0.74703+1.5x0.22454

Nu=1,34532MN

e Calcul de I’élancement mécanique
Rayon minimal de giration
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|Imin V3 /
imin = - =a—=25—=722cm
N
) }Lz.ll‘.' =2-'3[F=224=32{50
imin a 722

e Coefficient a pour (j = 90)

0.85 0.85 0728
[I = = = .
A 32
1+020(35)2 1+0.20(35)2

e Section théorique

NuIim = a|:Br.f028 + AS£:|

0,9/ Vs
A(sz): 7s (Nu _Br'—fcw
fe a 0797b :E —

[LGEi 0.1104x2 5]
200

0,722 1,35

A(sz):6.9cm2
e Section réelle

6HA14=9,24cm?

e Dispositions constructives
- Section minimale d’acier
20+ 30 g
A=8 (—) = 4cm”
100

- Contrdle du pourcentage d’armature

0.2x600 S5x600
— <A<
100 100

1,2cm2 << A =< 30cm?2

- Cadre du poteau
®l=14mm => Ot=8mm
Espacement
St < min{15x®] min, 40cm, a + 10cm}

St = min 15x14 = 210mm ou 30cm, 40cm, 30 + 10cm = 21cm

On peut prendre St=15cm< 30cm
La longueur de recouvrement

Lr=40x ®1=40x1.4=56cm
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On place 4 cadres espacés de 15cm.
L’épaisseur du béton d’enrobage sur les cadres est c=2,5cm.

Tableau 8: Récapitulatif du calcul manuel des poteaux central

Poteau central
Section
Charge | Surcharge ELU théorique | Section choisie
Niveau (KN) (KN) (KN) (cm2) (cm2) Armature
R+2=R+3 | 404,74 127,97 738,35 4,9 6,78 | 6HA12
RDC=R+1 | 721,22 321,12 1650,93 6,9 9,24 |6HA14

[ [ ]
3x10 35
T
[T
S=10 3
T
[T

|

Alcm
EH MZ@

S=105
[ 111
IR

[

oo

} } } } }
|
|

=5
=t 14
=105
1 1 1

4HAL | || EHAL

alcn T T Bl

20=20
|
1
|
=l
250
Z0=20
1 1
|
[ 1

— 1 1 EHAL4 1 1 1

4 4 4 ot

4 4 4 -
%

4 4 4 =+

ju S I ju L T [y

Poteou de rive de R+2 et R43 Foteou de rive de FIG Poteow centrol de RIC et R+l Podeauw central de R+2 et R43

14x15
|
I
14=15
]
|
I

F=10

]

5 3=10
5 3=10

Figure 3 : dispositif des armatures des poteaux

IV.2 Calcul et dimensionnement d’une semelle isolée
Pour le pré dimensionnement de la semelle, nous avons fait le calcul a I’ELS (fissuration
préjudiciable), les semelles isolées (N° E-4, N° B-4, N° B-6) supportent les charges

transmises par les poteaux (Pg4, Pga, Pgs).
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1. Méthode des bielles

La charge de la dalle, terre, de poteau et de poutre est repartie sur toute la surface de lu
semelle. Elle est équilibrée directement par une charge repartie égale due a la réaction du sol.

Elle vient donc en déduction de la charge de calcul des aciers.
Efforts normaux transmis par les poteaux sont :
Poteau centre : Gc = 906,26KN et Qc = 209,25KN.
Poteau de rive : Gr = 838,34KN et Qr = 160,56KN.
Poteau d’angle : Ga = 489,85KN et Qa = 80,28KN.
Le calcul se fait a ’aide de la méthode de bielles sachant que : 6sol = 0,2 MPa.
Le dimensionnement se fait a L’ELU, Nu=1,35G + 1,5Q = 1650,94KN.

Le tableau 7 récapitule les charges et les sections des armatures des semelles.

Nous avons choisi les trois semelles les plus chargées (central, rive et d’angle) pour le calcul
et puis nous allons uniformiser aux autres semelles. Les sections sont dans le tableau 9 et les

détails de calcul dans annexe |.

Tableau 9: détails des semelles

Désignation Semelles
g Angle Rive Central
Section de poteau (cm2) 25x25 30x25 40x25
G 489,85 838,34 866,11
Q 80,28 160,56 321,12
ELS(KN) 570,13 998,9 1187,23
ELU(KN) 781,7175 1372,599 1650,94
Longueur(m) 2 2,9 4
largeur(m) 2 2,3 2
Hauteur 0,5 0,7 85
en
Section théorique (cm2) eA;1 9,83 11,23 22.9
B 9,83 8,85 10,92
en
Section choisie (cm2) eA;] 10.2 11,77 23,73
B 10,2 9,42 11,86
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Diamétres des Armatures ':;] 13HALD 15HALD 20HAL2
B 13HA10 12HA10 11HA12
Espacement des aciers suivant A (cm)
16 20,5 19,5
Espacement des aciers suivant B (cm) | 16 20,5 17

Ces barres s’étendent dans le deux sens de la semelle, les armatures transversaux dans le sens
transversal et les armatures longitudinaux dans le sens longitudinal de la semelle et sont

terminées par des crochets normaux au ancrages courbes équivalentes.

175,5 | - 174,5 57,5 é B7.5
g NN IS G = DN
20HA12
SONNNU NN NN NN NN
| N
™
\_ liHALE
N
)
R

122

Figure 4 : dispositif des armatures de la semelle centrale
Remarque :
Nous avons pas pris en compte le poids propre de la semelle ce qui compense la non prise en

compte de la dégression des charges d’exploitation

Vérification de la surface
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Le rapport de la surface totale des semelles par rapport a la surface totale de la structure est

de:

S
S

_ 86.66
2215

semelles

x100= 39,1%

batiment

La surface totale des semelles représente 39,1 % de la surface du batiment.

VU que les semelles occupent moins de 50 % de la surface du sol d’assise, on adopte le choix

des semelles isolées.
Remarque :
Tout en tenant compte de :

- Lanature du sol décrite par les sondages complémentaires ;
- Les résultats des essais de laboratoire ;

La solution des fondations superficielles de type semelle isolée est a envisager.

IV.3 Calcul et dimensionnement du plancher a corps creux

coupEe S—0

B e i e

=1 N} =10} =1 N}

FEchemo de colcul de ladoalle

LJJHLHAJHLLLLHrLLHnHr44###44#4#44###4#4j

4] || || ||

F=1 == |=] 1= F=1 Sz |=]
Epurs odes mMmomsnt=s de Fle=lomn ds ladaells
Mopp Maopm
[yl =l (SR Mt

Figure 5: Diagramme
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La dalle de compression du plancher a corps creux peut étre considérée comme une poutre
continue appuyée sur les nervures, (poutrelles). Vu les petites distances entre les nervures, les
moments de flexion de la dalle sont trop faibles, c’est pourquoi le plus souvent on fait le
ferraillage de cette dalle d’apreés les exigences purement constructives (par de treillis soudés
constitués des fils de diametre de 4 ou 6 mm). Dans ce projet nous faisons le calcul du

ferraillage de la dalle.

La dalle de compression est calculée comme une poutre continue ayant les portées de calcul

égales a la distance entre les poutrelles :

lod =1d — bps = 0.60 — 0.08 = 0.52m = 520mm

Pour le calcul statique on découpe une bande de largeur 1 m. Cette bande est sollicitée par la
charge permanente Gd et la surcharge Qd. La charge permanente est constituée par le poids
propre de dalle (épaisseur 4 cm), les poids propres de revétement(Grev) et de mortier (Gmor),
poids de cloisons(Gclo). Les valeurs de ces charges sont données par le tableau 4 et les

sections sont représentées dans le tableau 8 et le détail de calcul est dans I’annexe |

Tableau 10: Récapitulatif de ferraillage du plancher a corps creux

Désignation | Mu(KN.m) | n o os(Mpa) | As(cm?) | Choix As.adopt(cm?) | St(cm?)

En Travee 0,322 0,056 | 0,072 | 348 0,47 SHAG 1,41 20

Mais d’apres ’exigence constructive, 1’espacement de barres principales d’un treillis ne doit
pas dépasser 20cm donc nous sommes obligés de prendre SHA6 = 1.41cm?.

Dans la direction transversale on dispose la méme barre et le méme espacement que la
direction longitudinale 5SHA6/100cm

IV.4 Calcul et dimensionnement des poutrelles
Les poutrelles (poutres secondaires) sont représentées par de nervures en béton armé situées
entre les biques a corps creux. La portée de ces poutrelles est égale a I’écartement des poutres

principales 1, = 4.55m. Les poutrelles forment avec la dalle une section en ‘T’, la hauteur
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de la nervure est égale a la hauteur du planche ey = 20cm et la distance entre les poutrelles

étant égale a Iz = 0.6m

La portée de calcul des poutrelles est prise égale a la distance entre les faces des poutres
principales. Donc en ayant la largeur de la poutre principale b, = 25cm

l,, = 1,—b,=4.55-0.25=4.3m

1. détermination des sollicitations des poutrelles :
Le calcul des poutrelles se fait par une des deux méthodes :

- la méthode forfaitaire.
- La méthode des trois moments.
Pour I’application de la méthode forfaitaire dans le calcul des sollicitations en vérifiant les

conditions suivantes : voir annexe

Toutes les conditions sont vérifiées donc on peut appliquer la méthode « FORFAITAIRE »
pour le calcul des poutrelles. Le détail de calcul est dans annexe I, la figure 4 nous montre le

diagramme des moments et les efforts tranchants. Les résultats de calcul sont dans le tableau 9

0,2M0 0,3M0 0,4M0 0,4M0 0,5M0 0,2M0

L L L e L L L L L T L L L T L T T LI L L T T L T T LI LTI LTI TTI T TLION
[ ]
Fi i

A 433 B 413 [: 293 D 233 E 293 l__

— 17,15

11,42 10,34 12,33
M KN = é\ /é\ 5.1t
2N A £
N 7 Y\ 7 \ 7
r b
\ ‘l_( \\

0
7

le.22 16,84 16,08 18,67
4,77
_I_
134.93 115,56 2,78 1093,4
WoOKND 2.7 ’
i
= 103,16 104,09 101,47

139,45 12,79

Figure 6: Diagramme des moments et des efforts tranchants de poutrelle
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2. Calcul des armatures des poutrelles
Tableau 11: récapitulatif de ferraillage des poutrelles
Mt Section
Travée (KN,m) vl o R As (cm2) Choix (cm2)
AB 24,77 0,1 0,132 0,9472 4,39 3HA14 4,62
2HA12 et
BC=CD=DC | 16,84 0,068 0,088 0,9618 |29 1HA10 3,05
EF 18,67 0,075 0,098 0,961 3,3 3HA12 3,39
— LHAB IHAR THAS
IHALD
ﬂ JHALe IHAL4 cHALZ

Trovee EF Travée AB Travée BC,CD.DE

Figure 7: dispositif de I’armature longitudinale des poutrelles

IV.5 Calcul et dimensionnement des poutres

1) Méthode de calcul et Vérification des conditions :

v' QIG =23,70/49,82 = 0,47< 2 ok.

v Q=2,5KN <5KN ok.

v' Fissuration peu préjudiciable.

v' Rapport des portées successives : 1,65/4,075 = 0,40 € [0,8 — 1,25]

Comme la derniere n’est pas vérifiée, la méthode forfaitaire n’est pas applicable. Nous
utilisons la méthode d’Albert Caquot. Pour le dimensionnement des armatures longitudinales,
nous avons pris le moment maximal en travée et pour les barres en chapeau, nous avons pris
I’effort maximale La figure 7 ci-dessous nous montre les différents moments et les efforts
tranchants, le détail de calcul est dans 1’annexe |, les dispositifs des armatures est dans la

figure 8 et les résultats sont dans le tableau 12.

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 22



ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014

2) Les diagrammes

L=42,282KMN."m™ LI=23. 7 KMNA"m

Drogramme oes efFfForts

=o0,85

== .19
26,34
0 e \‘\LU\EEU
w 23 WJJ\EH\L 112,97

13917

Trogramme des moment=
1e2,71

A /ﬂ%%\
Dw//@\l\
10=.47

122,43

Figure 8: diagramme des moments et des efforts tranchants de poutre a ELU

=492, 8=2KMN.m ===, AN

Drrogromme des efforts

120,75
123,13

=, 86

g g

143,15 115.8
163,85
Dr-ogromme des momernts
126, 6

] A/I/@\I\
2.5

10,04

Figure 9: diagramme des moments et des efforts tranchants de poutre a ELS
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3) Calcul des armatures en travées a PELU

Le moment maximal en travée a ’ELU est : Mt = 132,43 KNm

. avec b=25cm ;d=0,9xh=0,9 x 45=40,5cm

Calcul de p.

My _ 13243.107% _ — s — =

= opxbd?  0.25(0,405)%.142 0.184. W=0184 <pl=0,392A*=0 £=0,897
Calcul de a:
o =1,25(1-/1 — 2xp) = 1,25(1-+v'1 — 2x0.184) = 0,256 a= 0,256

Calcul de la section A:

_ 08cbdop _0.8x0,256x25x40,5x14,2

— 2
= Py =9.4cm”.

A

Au=94cm’
4) Calcul des armatures en travées a I’ELS

Le moment maximal en travée a I’ELS est : Mt = 80,64 KNm

. avec b=25cm ;d=0,9xh=0,9 x 45=40,5cm

Calcul de p.
My _ BO&$d0TF —
T opwbd?®  025(0405)%.142 0.138. u=0,138
Calcul de a:
o =1,25(1-,/1— 2xp) = 1,25(1+'1 — 2x0.184) = 0,256 o= 0,186

Calcul de la section A:

_ .2cbdoy _08x0,256x 25x20,5x14,2

=5,94cm?.
Oy 322

Aser = 5,94cm?.

Condition de non fragilité:

0,23bdxfrgs

A= Apin = fo

_ 0,23x25x40,5x2.1 _ 2
Anmin = s - 1,22cm”.

A 2max( Au; Aser ; Amin ) = 9.4cm?
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Choix : 5SHA16 = 10,05 cm®,
5) Calcul des armatures aux appuis

Le moment maximal aux appuis est : Mmax = 168,71 KNm.

. _ M; _ 168,710.107% _ _
Calculdep: pu= oxbd ~020(0405° 142 0.234 K =0,234=pul = 0,392.

a=1,25(1—/1—2p); u=1,25(1-/1— 2x 0,279) = 0,338

o= 0,338

Calcul de la section d’armatures A :

0.2mbdoy  0.8x0,338x25x40,5x14,2
= = 1241cm?2.
og 348

A =12 41cm?

Condition de non fragilité:

0,23bdxftoz
Az Apin = e

_ 0,23x25x40,5x2.1 _ 2
Anin = s - 1,22cm”.

A =12,41 cm? = Amin = 1,22 cm?. Condition vérifiée

Choix des armatures:

A= 6HA14 et 3HA12 = 12,63 cm?
6) Calcul des armatures transversales
Calcul de Vu et Cu
V, = 250,85KN.m = 0.251MN.m; by = 25cm;d = 45cm
frg = 25MPa; f,; = 2.10MPa etk =1

Fissuration peu nuisible. Pas de reprise de bétonnage.

Armatures droites : A, = 4HA6 = 1.12cm*; f, = 400MPa ety, = 1,15.

La formule

Ap - Tn_'}saf:_l-'k

= et o =
bgxS; 0.8f ,(cosa+sina)

[ =]
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La formule se simplifie :
Jq.c ~ Tu - GJBJF;J.'
box5.~  0.8f,
Vu

¢ _ 250,85KN
U=pd ~ Zzs0x4s0

= 2,23MPa

-Vérification :

Cu= {umax = min(0,13fc28; SMPa)
=min(3,25MPa ;5MPa)

Cumax= 3,25MPa > {u= 2,23MPa cv

-Calcul de (t

Ct=Cu-Cb ;
(t=2,04-0,63=1,41MPa

€b=0,3t28=0,3x2,1=0,63MPa

(t= 1,41MPa = 0,32MPa condition verifiée
-Calcul de diamétre de I’armatures transversale (®t)
®t= min(Z; =;@lmin)

=min(12,85mm ;20mm ; 16mm)
dt=12,85mm Pt=6mm at=0,28cm?

-Calcul de I’espacement a ’appui St

St"::: 0.84rxfe

= at=0,28cm?; At=mtxat=0,28x4=1,12cm? k=1
et Bl Tu—n,aftfy

- 0,81,12x400x10~*
© 7 0,25x(2,23 — 0,3x2,1)

= 0,089

5, =8cm

Tableau 12: récapitulatif de ferraillage de poutre

ELU

As min
(cm?)

MU
(KN.m)

As
(cm?)

oS

Designation (MPa)

Choix

As.adopt
(cm?)

En Travée 132,43 0,184 0,256 348 9,4 1,22

SHA16

10,05

Aux appuis 168,71 0,234 0,338 348|12.41 1,22

6HA14
et
3HA12

12,63
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ELS
Desienation Mser o oS As As min Choix As.adopt
8 (KN.m) |" (MPa) |(cm?) |(cm?) (cm?)
En Travée 80,64 0,138 0,186 348 54 1,22 |5HAL6 10,05
6HA14
Aux appuis 168,71 0,234 0,338 348(12.41 1,22 | et 12,63
3HA12
Poutre 4
A 3HALY ER
3HAB
" 3HAIR 3HAL4 o e
STANE “T - / A
=

3HALZ . . \ e
HAG L\i Hals 2HALS JJ\

|, ) N 2HALG

I5\ [ \exllgl | | | | | | | B | | | ?X\lgl (| ﬁ \l— l l
e I\SIXfU\ [ 3IXEO\ 1 1 I4I06I7XSEM5I 1 I ISXE\O 1 Ia:XI]UII 3HA16

Coupe A-A Coupe B-E

Figure 10 : Dispositif des armatures pour la poutre 4

Remarque : les armatures peuvent grouper en paquets et disposées de fagcon a permettre la

mise en ceuvre du béton. Des intervalles suffisamment larges entre les armatures doivent étre

ménagés pour vibrer le béton avec des aiguilles vibrantes et permettre I’enrobage des aciers.
IV.6 Calcul et dimensionnement Escalier

Les escaliers droits se calcul comme une rampe en prenant en compte le poids propre des

marches et contremarches.

Tableau 13 : récapitulatif de ferraillage d’escalier

Armatures longitudinales

A A (cm?) | Amin (cm?®) | Choix des barres (cm?) ESp?é:ﬁ]r;\ent
0 47 1,74 5HA12 20
Armatures de répartition
Ar (cm?) Choix des barres (cm?) ESp?é:r?]r;ent
1,17 4HA8 25

Armatures sur appuis

2 Choix des barres | Espacement
Aa (cm?) (cm?) (cm)
0,7 3HA8 25
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SHALZ Et=20 cm

e

SHAZ =20 cm

| 4H&E Cawvaller
oy

SH&IE Ft=20 omIe]

HaZ

SHAIE S4=20 cm

e w4 . . .

|

SHPflE h=E0 o

| T

4HAZ / SHEE St=20 cnm

SHALZ Et=20 cm

Figure 11 : Dispositif des armatures pour I’escalier

IV.7 Calcul et dimensionnement de voile de 1’ascenseur

La cage d’ascenseur est une structure en voile. Les voiles dans la superstructure transférent
les charges verticales a la fondation et ne participe pas au contreventement du batiment,
sauf les voiles de cage d’ascenseur. Le dimensionnement se fait sur une bande de 1m

comme pour la dalle et la descente des charges est comme celui de poteau.

Q/Q:-

15 S N G N | —_ oy
N A i T

100

W‘\ t Y'E L
i 178 4 I 1

100

Figure 12 Section de la voile
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Tableau 14 : récapitulatif de ferraillage de la voile
-~ . MRB Msr | YRB s As . |As.adopt 2
Designation (KN.m) | (KN.m) | (cm) (Mpa) | (cm?) Choix (cm?) St(cm?)
Armature g, o1 19937 (64 348 [2,1 |5HA10 |3,92 20
vertical
Armature g, 5, 19937 (64 348 |1,6 |SHA8 |25 20
horizontal
DH&T0D m St==0cm
[ [ I
- -— -
[ ] - v [ ]
DOHAS . m! S T=20Cm \\

HAS A m St=cUcm

Figure 13 : Dispositif des armatures de voile de I’ascenseur
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Chapitre V : ELECTRICITE, CLIMATISATION ET PLOMBERIE

V.1 Electricité

Dans toute conception d’un batiment, la notion d’éclairage et d’énergie est recommandée par
I’hygiéne du batiment.

Et aussi pour le bon fonctionnement de I’immeuble, I’¢électricité joue un réle déterminant.

L’¢étude d’une installation basse tension doit étre conduite dans le souci de permettre une
bonne adoption aux besoins de I’utilisateur final et compte tenue de la contrainte essentielle
du respect du budget.

Le critére final de la réussite d’une étude est donc le rapport performances/prix. Bien étendu,
I’installation étudiée est conforme aux normes et réglements en vigueur afin d’assurer la
sécurité des personnes et des biens.

L’immeuble sera équipé des éléments suivants :
Cos¢ =0,8

Tableau 15 Récapitulative des puissances effectuées

RDC
L Puissance o ) o )
Désignatio | Symbol | Normale (kw) | Coefficien | Puissance | Coefficien | Puissance
n e t KU | Appelée (kw) t KS Installée (kw)
Eclairage |CL 1,98 1 1,98 1 1,98
Prise
courant CP 146,72 0,22 32,2784 0,16 5,164544
Split CS 7,6 1 7,6 1 7,6
Total 14,74
Puissance
apparente S(KVA) 20,26
Courant I(A) 58,44
R+1
Eclairage |CL 1,44 1 1,44 1 1,44
Prise
courant CP 146,72 0,22 32,2784 0,16 5,164544
Split CS 7,6 1 7,6 1 7,6
Total 14,20
Puissance
apparente S(KVA) 19,52
Courant I(A) 57,27
R+2
Eclairage |CL 2,28 1 2,28 1 2,28
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Prise
courant CP 251,03 0,22 55,23 0,16 8,84
Split CS 10,05 1 10,05 1 10,05
Total 21,17

Puissance
apparente S(KVA) 29,1
Courant I(A) 85,4

R+3

Eclairage |CL 2,28 1 2,28 1 2,28
Prise
courant CP 251,03 0,22 55,23 0,16 8,84
Split CS 10,05 1 10,05 1 10,05
Total 21,17

Puissance
apparente S(KVA) 29,1
Courant I(A) 85,4
Puissance d'un groupe électrogene PGE(KVA) 80,76

La section des cables et les appareils de protection sont choisis en fonction de la puissance des
récepteurs toute en respectant les normes francaises.

cakle 4xbmm

G604
o

A

104 104 104 104 154 154 144 164 164 164 254 254 254 254 EIQ

RARARAARARARN
VUV

CIRCUIT 12|zl 4ls|lel7leleln|ulie|r]uls
TYPE DES APPAREILS Lumigre Prise Splt
CABLE (mm) 32,5 x4 3x6
DIJONCTELR 104 L6 54

Figure 14 Tableau divisionnaire de RDC
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cakle 4xGrm

08

AR
VRN

o
o})o—
o
0"’)0—
o
o})o—a
o
o

o
o

CIRCUIT L2 | 3| 4 S|&a |78 9|10 1|12]13]14
TYPE DES APPAREILS Lumiére Prise split
CABLE <mm IXESD 3xd 3x6
DIJOMNCTEUR 104 164 o5,

Figure 15 : Tableau divisionnaire de R+1
cable 4xBmm

1004
[}

!

RARRRRAARRR
YL O O U O O T T S VR SO O O

14

CIRCLIT ¥

TYPE DES APPAREILS Lumigre Prise Split
CABLE (mm) 3IxE,5 34 )
DIJONCTELR 104 o 054

Figure 16 : Tableau divisionnaire de R+2 =R+3

V.2 Climatisation

La puissance du climatiseur ou puissance frigorifique est de 46474,11 W, soit 60 CV. Ce qui
donne dix (10) climatiseurs Split de 3 CV, huit(8) climatiseurs Split de 2 CV, donne dix (10)
climatiseurs Split de 1,5 CV. Le détail de calcule est dans annexe |

Puissance a souscrire a la compagnie d’électricité

On souscrira aupres de la SONABEL une Puissance de 64,61 KVA.
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V.3 Plomberie sanitaires

Généralités

L’eau est une nécessité physiologique de I’homme. Elle est indispensable a la vie humaine,
animale et végétale. Les problémes a résoudre portent d’une part sur I’ Alimentation en eau et
d’autre part sur I’Evacuation des eaux usées. Aussi, la préoccupation majeure est le confort

des usagers :

e D’assurer en tout point du batiment une alimentation en eau avec le débit suffisant et
continu ;

e Une évacuation rapide des eaux, il y a dans le batiment trois types d’eaux a évacuer :
Les eaux de pluviales(EP), les eaux usées (EU cuisine, salle de bain) et les eaux
vannes(EV).

e D’empécher I’acces dans les locaux de I’air vicié provenant de 1’égout.

1) -Alimentation en eau du batiment

Le calcul de I’alimentation en eau du batiment est fait par une distribution basée sur les

vitesses

a-Evaluation des débits a transporter
Le tableau ci-dessous donne les différents équipements et débits.
Avec:

kzl

vk : coefficient de simulation x—1

v" X = nombre de robinets
v Q = in
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Tableau 16: équipements sanitaires et débits

Evaluation en eau usée Evaluation en alimentation eau du batiment
Appareil Nombr | 2€0its (/s) Debits (I/s)
S e Nomina |tota | Diametres |[Nomina |tota | Simulatio Diamétres
I | (mm) | | n (mm)
WC 8 15 12 110 0,22 1,76 (0,22 10
Evier 4 0,75 3 0,2 0,8 |0,2 10
50
Lave g 075 |6 0.1 08 01 10
mains
eBa'gno" 4 1.2 48 |03 |132(033 13
Douche |8 0,5 4 0,2 16 |0,2 12
Robinet |6 0,15 0,9 13
Total 32 29,8 7,5410,59
2) -Fosse

La fosse septique est le complément indispensable de notre réseau d’évacuation si le quartier

ou nous construisons n’a pas d’égout collectif. Elle doit nous permettre de rejeter nos eaux

sans probléme pour I’environnement.

Nous donnons un schéma de fosse septique dont nous essaierons de nous rapprocher le plus

possible avec les dimensions de compartiment(voir annexe I11) a respecter selon la taille des

occupants . Le liquéfacteur est divisé en deux compartiments dans proportion 1/3-2/3.

Tableau 17 récapitulatif de fosse septique

Fosse septique

Liquéfacteur

Désignation ler 2eme compartiment filtrant(m)
Longueur(m) 2 1
largeur(m) 2 2
Hauteur(m) 1,5 1,5
Epaisseur (cm) 12

1) Chute des EU/EV ;2) Ventilation haute ;3) 1*'Liquéfacteur ;

4)2°™ Liquéfacteur ;5) Répartiteur (plaque de béton percée) ;

6) Tampon de visite ;7) Sortie des eaux ;8) Radier et parois en béton
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Figure 17 Coupe de la fosse septique
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Figure 18 Vue de dessus de la fosse septique
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Figure 19 : Plan de regard
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Chapitre VI : DEVIS QUANTITATIF, ESTIMATIF ET PLANNING DES TRAVAUX
V1.1 Programmation et gestion de chantier

1- Organisation de matérielle du chantier

D’une maniére générale, une parfaite connaissance des plans et de tous les documents
techniques comportant les conditions d’exécution de la construction et les renseignements sur

les matériaux a utiliser est nécessaire.
Les actions suivantes sont importantes a mener :

» La reconnaissance et I’examen du lieu de construction, sa topographie et sa
localisation ; qui permettront :
o De savoir comment installer le chantier
o De Vérifier les éventuelles erreurs ou omissions sur les documents et plans.
» Le choix du lieu d’installation du chantier et I’¢laboration du plan d’installation :
o La position des ateliers (autos, engins),
o Les aires de stockage,

o Les différents postes (ferraillage, bétonnicre, préfabrication, bureaux...)

Les bureaux seront construits loin des aires de construction tandis que les ateliers et les
magasins seront le plus prés possibles de I’ouvrage. Le parc de matériel sera protége de la

poussiere du chantier, de préférence a I’ombre et loin des réserves de carburant.
Voir plan d’implantation Annexe 111
2- Organisation technique du chantier

a. Organisation technique générale

Pour qu’un chantier puisse commencer, il faut que ’entreprise y soit autorisée, qu’il soit
accessible aux engins, qu’il puisse étre alimenté en eau et en énergie et que les matériaux

puissent y étre livreés.

Une déclaration d’intention d’ouverture de ce chantier au niveau de la mairie ou de la

préfecture doit étre faite et affichée de fagon bien visible sur les lieux des travaux.
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Des voies ou pistes d’accés aux divers points du chantier doivent étre au préalable créées.

Le plus souvent, le chantier a besoin d’étre alimenté en eau et en énergie (¢électricité et
carburants). Il faut donc passer des contrats avec les concessionnaires d’eau et

d’électricité, ainsi qu’avec un fournisseur de carburant pour les engins.

Comme le plus souvent des déplacements de réseaux de ces mémes concessionnaires sont
indispensables, les contrats d’alimentation a passer peuvent servir de moyens de

négociation.

Une alimentation en eau sera prévue, et la mise en place d’un groupe électrogene d’une

puissance nécessaire, pour alimenter 1’atelier et bureaux.
L’organisation technique du chantier consiste aussi a :

» Découper en sous ensemble indépendant I’ouvrage a réaliser ;

» Déterminer et optimiser le matériel, la main d’ceuvre et la cadence d’avancement pour
chaque sous ensemble des travaux;

» Etudier le plan de rotation c'est-a-dire découper chaque sous ensemble en phase

journaliere correspondant a la cadence d’avancement retenu

b. Besoin en main-d’ccuvre

La main-d’ceuvre productrice concerne le personnel du chantier affecté directement a la

réalisation d’ouvrage. Les besoins de la main-d’ceuvre se détermine a partir :

» Du fichier des ouvriers de I’entreprise (nom, qualification, compétence,...) ;
» Du bordereau des temps unitaire d’ouvrier ou d’équipe spécifique a I’entreprise ;

» Des horaires de travail.

c. Besoins en matériaux

Les besoins en matériaux pour approvisionner un chantier se déterminent pour chaque

ouvrage élémentaire a partir :

» Des quantités d’ouvrage a réaliser (issues de I’avant-métré) ;
» Des quantités ¢lémentaires de matériaux entrant dans 1’unité d’ouvrage correspondante

y compris les pertes dues au transport ou a la mise en ceuvre des matériaux.
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Pour les matériaux pulvérulents (sable, gravier, ciment, béton mortier frais,...) les pertes
s’évaluent a 5% donc il sera le coefficient 1/0,95= 1,0523. Pour les matériaux durs (bois,

acier, brique,...) sera appliqué le coefficient 1,05.
Pour la détermination de besoins en matériaux il faut :

» Posséder ’avant-métré de 1I’ouvrage a réaliser ;

» Déterminer les quantités de matériaux élémentaires entrant dans 1’unité d’ouvrage
élémentaire ;

> Evaluer les pertes prévisibles sur les matériaux ;

> Déterminer les quantités globales de matériaux pour approvisionner le chantier ;

> Evaluer le colt des matériaux rendus sur le chantier hors taxes.
3- Organisation administrative du chantier

d. Encadrement du chantier

L’encadrement d’un chantier nécessite une compétence ’importante des techniciens suivants :

v Conducteur des travaux :
C’est le responsable du Chantier. Le conducteur de travaux suit, organise, planifie et controle
la construction de A a Z. Il gére I’avancement du  chantier. Il s’occupe dela coordination des
corps de métier. Et ils sont nombreux ! Les terrassiers, les macons, les sous-traitants habituels

Ou occasionnels...

Bref, il évalue les effectifs, prend en charge le recrutement et gére ses équipes avec le chef de

chantier.
Les aptitudes et qualités requises

Le Conducteur de travaux doit avoir le sens des responsabilités, savoir écouter et anticiper,

étre déterminé et organisé, posséder un sens développé du relationnel.

v Chef de chantier :
Le Chef de chantier intervient aussi bien sur les chantiers, pour la construction d'un ouvrage,
que pour l'exploitation ou I'entretien de celui-ci. Sous la responsabilité d'un Conducteur de
travaux, dirige les équipes, contréle, coordonne et planifie les travaux et assure I'organisation

la gestion et le suivi du chantier.
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Son travail est organisé autour de 3 grandes activités :
-La préparation du chantier
- L'organisation et le suivi de chantier

- La fin du chantier.

o Le journal de caisse ou il note toutes les dépenses (pour boires aux livreurs,
frais divers, achat de petites fournitures de bureau) ;

o La feuille hebdomadaire de demande d’acompte ;

o Le carnet de réception des plans et des matériaux ;

o Le carnet du personnel (le chef de chantier consigne par ordre d’arrivée les
noms des ouvriers avec un minimum de renseignements utiles ;

o Des fiches de temps unitaires des taches élémentaires exécutés sur le chantier.

Le chef de chantier doit étre ordonné et méthodique.

v Contremaitre :
Il s’occupe en accord avec le chef de chantier de la préparation et de la mise en place de la
main-d’ceuvre et des machines suivant les indications du calendrier et les instructions arrétées
par le bureau. Il repartit les ouvriers de maniere a atteindre un meilleur rendement. Le
contremaitre détermine la composition des équipes et les occupe a des tdches de méme nature,

si possible répétitives, pour parvenir a un travail a la chaine.

v Chef d’équipe
Le chef d’équipe est un ouvrier qualifié¢ désigné comme responsable direct des autres ouvriers
qualifiés et manceuvres d’une équipe. Il doit faire travailler les membres de son équipe d’apres
les instructions du contremaitre et du chef chantier. Il doit veiller constamment a leur

rendement en qualité et en quantité.

e. Encadrement du chantier

Pour une meilleure organisation du chantier, les encadreurs doivent :

v Savoir donner des ordres aux ouvriers de maniere a ce qu’ils soient librement
acceptes ;
v’ Consigner sur un carnet les demandes valables et toujours leur donner une suite ;

v’ S’assurer que les ouvriers ont en main tout ce qu’il leur faut ;
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v Se réunir en fin de journée pour échanger des avis sur les travaux de la journée et
régler dans les détails des travaux du lendemain ;
v’ Etre des chefs justes et compréhensibles.

Tableau 18: rendement global des ouvrages en béton armé et magonnerie

OUVRAGE Unité Equipe T.Ujm? r=m3/j ou m?/j
Béton de | m* 2 macons
semelle + 8manoeuvres
+ 2 coffreurs 0.47 2.13
+2 ferrailleurs
Longrine m® idem 0.92 1.09
Chainage m® idem 1.49 0.67
Poteaux m® idem 2.99 0.33
Plancher en | m? 2 magons
COrps creux + 16manoeuvres
+ 4 coffreurs 0.137 7.30
+2 ferrailleurs
Enduit vertical m’ 1 macon+1 | 0.42 2.38
manceuvre
Enduit m’ 1 macon+1 | 1.25 10
horizontal et manceuvre
magonnerie

Calcul du crédit global d’heures de la main d’ceuvre (CGH)

Il s’agit d’harmoniser les cadences et les effectifs en conciliant au mieux les impératifs de

rapidité d’exécution et d’économie de main d’ceuvre, avec tous les aléas de chantier.

Pour y parvenir il faut calculer les quantités totales d’heures de main d’ceuvre, c’est-a-dire le

crédit global d’heures a consommer pour réaliser le chantier.

Le temps par unité de tache est estimé a partir du rendement des équipes. Etant donné que la
durée de travail est de 8 heures par jour et en tenant compte du nombre d’ouvriers par équipe
une estimation globale d’heures de travail est faite pour chaque unité de tache €lémentaire

(voir tableau 16)

Tableau 19: rendement des equipes

OUVRAGE Unité Equipe Nombre T.Ujm’
d’équipe

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 40




ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014
Travaux - -
préparatoire-
Terrassement
Béton de 2 magons
semelle + 8manoeuvres
+ 2 coffreurs 0.47
+2 ferrailleurs
Longrine idem 0.92
Chainage idem 1.49
Poteaux idem 2.99
amorce
Poteaux idem 2.99
Poutre idem 0.92
Plancher  en 4 macgons
COrps creux + 16manoeuvres
+ 4 coffreurs 0.137
+2 ferrailleurs
Enduit vertical 1 macon+1 manceuvre 0.42
Enduit 1 magon+1 manceuvre 1.25
horizontal
Maconnerie 1 magon+1 manceuvre 1.25

V1.2 Evaluation de matériaux

L’évaluation de matériaux se fera comme suit :

- Pour le ciment dosé a 150kg/m® le volume est multiplié par 150 pour avoir le
kilogramme du ciment ensuite cette quantité trouvée sera divisée par 50 pour avoir la
quantité en sac de 50kg ;

- Pour le ciment dosé & 350kg/m?® idem que celui de 150kg/m®

- Pour le sable il sera appliqué le coefficient de 0,4 pour avoir la quantité ;

- Pour le gravier il sera appliqué le coefficient de 0,8 pour avoir la quantité ;

- Pour ’eau il sera appliqué le coefficient de 0,5 pour avoir la quantité d’eau nécessaire
pour 1’obtention du dosage voulu ;

- Pour les brigues de 15x20x40 et 20x20x40 ont une surface de 0,08 plus 0.02 pour le
mortier de pose horizontal et vertical (joint entre les briques) cette surface de 0.0924

divisera la surface du mur pour avoir le nombre total des briques ;
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- Pour un métre carré il y aura 10 hourdis, ceci sera multiplié par la surface totale du
plancher.

Les détails sont en annexe |11

Tableau 20: Récapitulatif de matériaux

Désignation Unité Quantité

Ciment sac 6333

Sable m° 373

Gravier m® 745

Eau m° 492

agglomérés pleins de | U 613

20x20x40

agglomérés de 15x20x40 U 5110

agglomerés de 20x20x40 U 5705

Hourdis a corps creux U 9850
Enduis extérieur m* 580.5
Enduis intérieur m° 1634.72

V1.3 Planning de travaux et devis
Pour I’¢élaboration de planning, il a été déterminé la durée de chaque tache (tableau23 annexe
I1) en se basant sur le temps unitaire. Le planning de GANTT est approprié pour ce type de
travaux, le planning adopté est celui a mailles fines bien qu’il est difficile de gérer les
imprévus ce planning permet de d’avoir une précision dans le délai et un bon contréle de
chantier. La durée totale des travaux est de 195 jours soit 7mois et demi. (voir planning

annexe VII)

Le devis estimatif est obtenu en multipliant le prix unitaire (fourni par I’entreprise) par la
quantité estimée. Le montant global s’¢leve a 400494 698 F CFA. (Voir devis estimatif

annexe 1l)
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Chapitre VII : ETUDE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL

L’aspect environnemental et social est devenu une partie intégrante de tout projet, avant
toute étude conceptuelle il est primordial de faire une étude d’impact environnemental et
social pour savoir les effets de ce projet sur la nature et les étres vivant afin de prendre de
mesures pour les atténuer.

VII.1 Etude sociale

Tout projet (route ou batiment) lors de son exécution ou lors de son exploitation aura un

impact social négatif ou positif.
Les effets positifs :

- la création des emplois, bien que I’entreprise a ses employés (main-d’ceuvre qualifiée),
elle aura besoin des jeunes du quartier pour 1’exécution des fouilles et d’autres travaux
de manceuvres ;Ce qui permettra a ses jeunes riverains d’avoir des sources de revenus
pendant les phases d’exécution des travaux

- le chantier emploiera 7h/j un nombre important des personnes qui aura besoin de

s’alimenter : opportunité de petits commerces pour la population voisine du chantier ;

Les effets negatifs :

Ce sont les conséquences directes ou indirectes des travaux de construction et les différentes

activités liées a ces travaux. Cependant on peut lister entre autres :

Pollution sonore causé par les engins de chantier, bétonniere et les ouvriers ;

— Dégradation du sol due a I'utilisation de béton et autre produit de construction tel que

les déchets métalliques du aux morceaux des armatures ;

— Pollution atmosphérique provoquée par la poussiére lors de démolition de 1’ancien
batiment et le passage des gros engins de chantier et aussi la fumée dégagée par ces

derniers ;

— Modification de la nature du sol et destruction du couvert végétal (coupe des arbres et

arbustes) lors de la réalisation de la fondation ;
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VI1.2 Etude environnementale

Impact potentiel sur les populations :

1- La santé publique

Les impacts sur la santé publique sont surtout des affections dont les risques d’apparition sont

difficiles a prévoir :

- Apparition ou recrudescence d’affection ORL et ophtalmologiques, liées a la
production continue de poussieres et de bruits pendant des travaux.
- Propagation de maladies sexuellement transmissibles par le contact entre les ouvriers

et les populations riveraines.
2-La sécurité publique
11 s’agit essentiellement :

- D’accidents de travail sur les chantiers ;
- 1‘ouvrage se trouve dans une commune il y aura de risque d’accidents de

circulation pour la population, I’intensification du trafic et le non-respect du code

de la route, notamment ’excés de vitesse.

C Mesures d’atténuation
Pour remédier certains probléme citer ci-haut, il faut :

- Avant tout travail de terrassement ou tout autre travail qui peut produire des
poussieres, on doit au préalable arroser le lieu a terrasser ;

- Sensibiliser les ouvriers sur les maladies sexuellement transmissibles en leur
distribuant de brochures qui parlent de ces maladies ;

- Etre exigent en ce qui concerne la sécurité au chantier, tout ouvrier doit étre en
tenue de travail (casque, chaussures de sécurité...), faire une réunion chaque matin
avec les ouvriers en leur rappelant les regles de conduite au chantier ;

- Les chauffeurs des engins doivent respecter les codes de la route au chantier et en
ville, de panneaux de signalisation et d’interdiction seront mis tout autour de

chantier et dans I’enceinte de chantier ;
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- Prendre contact avec la population voisine et leur expliquer le but et le bienfait de
cet ouvrage, respecter leur coutume, explique aux ouvriers de ne pas voir dans les

concessions voisines, étre sympas avec eux.
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CONCLUSION

En Génie civil, la construction d’un ouvrage demande une réflexion scientifique c’est une

¢tude d’ingénierie poussée.

Cette étude doit étre abordée comme un probleme a plusieurs solutions permettant de prendre

en compte les circonstances les plus défavorables qui pourront se présenter au court de 1’étude

de I’ouvrage. Les données sont les dimensions et les comportements du batiment, au regard

des caractéristiques mécaniques du sol d’assise (osol = 1,5 bars) et des charges appliquées, il

a été retenu de passer en fondations superficielles (semelles isolés variant de 1,50 a 4 m) avec

un ancrage del1,50 m.

Nous avons acquis des connaissances diverses dans ce projet de fin d’étude. En effet, il nous a

permis de :

Faire des recherches documentaires sur les normes et les méthodes de calcul de des
différentes structures d’un batiment;

Maitriser des différents logiciels pour 1’élaboration d’un projet ;

D’avoir aussi le courage de demander ceux qui connaissent la matiere ;

Connaitre des sites donnant des informations dans le cadre de la construction et

d’autre ;

Les vrai difficultés rencontrés lors de la conception de ce batiment est surtout la prise en

compte de plusieurs facteurs au méme moment : la sécurité, le cout et I’esthétique, les

délais.
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ANNEXE |
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ANNEX | :DETAIL DE CALCUL
1. Poutre

Ce sont les éléments principaux de la construction, elles sont liées directement au
poteau pour former de nceud rigide. Pour respecter les conditions admissibles de la
fleche, on doit choisir la hauteur de la poutre<<h>>

Les dimensions de la section transversale des poutres principales peuvent étre
déterminées, en premicre approximation, d’apres les conditions de BAEL 91, les

criteres de rigidité sont données par :

Lmax : la longueur de la poutre la plus défavorable qui est de 455cm

Lmaxﬂ:h ﬂ:Lmax
15 — PP=

455=~‘ih {455
15 — PP = 8

3033cm = h = 57cm

On adopte h,p=50cm
La largeur de la poutre

0.3h = b < 0.5h
0.3x50 = b =< 0.5x50
15=b=25

On adopte b=25 cm
D’ou la poutre est de section 25x50cm2

2. Longrine

Les longrines ce sont des poutres et pour respecter les conditions admissibles de la fleche, on

doit considérer la section des longrines comme pour les poutres.
D’ou la longrine est de section 25x50cm2
3. Chainage

Les chainages ce sont aussi des poutres qui ceinturent I’immeuble et pour respecter les

conditions admissibles de la fleche, on doit choisir la hauteur du chainage (h) tel que :
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Lmax Lmax
20 & T 16
455 455
20 T 16
23=h = 28

On adopte h=25cm

La largeur du chainage

0.25h =< b = 0.5h

0.25x25 = b =< 0.5x25

6.25=b <125

Pour la conformité avec le poteau

On adopte b = 20cm

D’ou le chainage est de section 20x25¢cm?2

4. Plancher sol

Les planchers sont des éléments horizontaux qui servent a séparer le batiment en plusieurs
niveaux. Les actions agissant sur le plancher peuvent étre d’ordre physique (le bruit),
mécanique sous forme vertical et horizontale. Le plancher doit étre résistant, il peut étre en

béton armé, en bois, en structure métallique, ou mixte.

Ona ho= ﬁ avec Lx la largeur maximale du panneau qui est de 407cm et Ly la longueur

maximale du panneau 455cm.

Lx
a=—
Ly
o=>=——=0.39
407
ho = —
40
ho = 10.1cm
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On adopte ho = 10cm

5. Poteau

Ce sont des éléments verticaux réalisés en béton armé (en bois, métal) ayant une forme
géométrique selon la forme de la conception. Les poteaux doivent étre coulés sur toutes leurs

hauteurs en une seule fois et leurs dimensions doivent respecter la régle de BAEL 99.

A. Poteau carré a=b
Le rayon de giration

. 243
L’élancement est donné par la formule suivante A< —ls
i

Longueur de flambement

lf=Kxlg avec K=0,7
;=0.7x3.3=231m, a = % x 245 = 24.25 cm

Y1z
Nous fixons A=35, as —I Ik =0.7l,
a5

If =0.7x3.3=2.31m ; a=

a=25cm
Nous prenons a=25cm, et comme notre poteau est de type carré nous déduisons que
a=b=25cm.

B. Poteau rectangulairea etb

Les dimensions de la section transversale des poteaux peuvent préalablement déterminées en
fonction des efforts de compression qu’ils doivent supporter. Pour des poteaux soumis a la

compression composée, on recommande de les prendre d’apres la condition :

Coefficient des conditions de travail Ab = 0,9

Br<(0.9x AbxNu)/(axfc28) => Br< 1,93Nu/ fs  doc(Adamah MESSAN 2013-2014)
Br=(a-2cm)(b-2cm) => b<2+1,93Nu/( fe2s X(a-2))

Poteau central R+2=R+3

Nu=617,59KN, a=25 et fc28=25MPa => b<2+1,93x617,59/( 25 x(25-2))

B=23cm
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Nous adoptons : a=25cm et b=30cm

Poteau central RDC=R+1

Nu=1376,57KN, a=25 et fc28=25MPa => b<2+1,93x1376,57/( 25 x(25-2))
B=48cm

Nous adoptons : a=25cm et b=50cm

6. escalier

v’ -contre marche
C’est la hauteur de marche. Elle est comprise entre 14cm et 18cm  14cm<h<18cm nous

prenons h=15cm

v' -Marche
La marche est la partie horizontale « la ou I'on marche » elle est aussi appelle giron et noté

par g .Le giron se calcule d’aprés la formule de Blondel 2h+g=m
g=m-2h avec 60<m<65 on prend m=62
g=62-2x16 alors g=30cm

v" -Emmarchement

C’est la longueur utile des marches. Il est noté¢ E>100cm
Pour notre cas, nous prenons E=1,20m

v" -le nombre de marche
n=H/h n=330/15=22

Nous prenons n=22marches

v -longueur de volée
Lv=(n /2 -1)g=(22/2-1)* 30= 300cm

Lv=300cm

v -la largeur du palier de repos
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Ip=1,2 E=1,2* 1,20 alors

Lp=144cm

-déterminons I’angle a

tanga=h /g =15/30=28,07 a=26,56°

v -largeur de la paillasse

cosa=Lv / Lp Lp=Lv/cosa alors

Lp= 300/cos28,07 =335,39

Lp=335,39cm

v’ épaisseur de la paillasse
Lp/30<e<Lp/20alors 305,99/ 30<e< 305,99/ 20

13,59<e<20,39 on prend alors

e=15cm

1) Dimensionnement du plancher

Gd = (edxfc28xyf + Grev + Gmor + Gel)x1.0

Gd = (0.04x25x1.2 4+ 0.22 4+ 0.55+ 0.9)x0.1 = 2.87KN/m
La surcharge appliquée a la dalle de largeur 1m est égale a :

Qd = Qx1 =6.0x1= 6KN/m

Pour une poutre continue on détermine les moments de flexion :

- Les moments statiques

Tous les travées ont la méme distance 1=0,52m=520mm et a=0,24

= My = Mg;

g, = 1.35x2.8 + 1.5x6 = 12.87KN/m
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B 12.87x0.522

My, = My, = M, - = 0.435KN.m
- Les moments aux appuis
M, = 0,2xM,, = 0,087KN.m
Mg =0,5xM,, = 0,2KN.m
M, =0,4xMy, = 0,174KN.m
- Les moments en travées AB
M,+ M,
Mty = 1.07xMg, —*——F = 1,07x0.435 — 0.065 = 0.322KN.m
Mui " 5
Mt =(1,2+0,3xa)—* = 0,636x =0.138
Onprend Mt = 0,322KN.m
- Les moments en travées BC
- Mtg, = 1.072xMy, ~4"E = 1,072x0.435 — 0.187 = 0.028KN.m

- Mt =(1+ﬂ,3xaj“’%=ﬂ,535x%=0.115ﬁ~.m

On prend Mt,, = 0.116KN.m

La dalle est ferraillée avec des treillis soudés constitués par des barres principales et de

répartition en acier de la résistance fE400 (f,,. = ’;—E = 348MPa). Le béton de la dalle est
&

de la résistancef.,z = 25MPa, ¥, = 1,5 et f,, = 14.2 MPa
Moment réduit ultime

_ Mtmax _ 0.322x10°
“ bdf,, 1000x20%x14.2

u,, =0.056

Lecture de o etu,
a. = 0.072

u, = 0.80a.(1— 0.40a,) = 0.0559

C

Controle

u,, =u, = 0.056

u
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Position de I’axe neutre
o, =1.25(1—V1— 2x0.056) = 0.072
v, = a,xd = 0.072x20 = 1.44mm

Calcul de base de levier

z, =d—0.40xy,= 20— 0.40x1.44 = 19.42mm

Calcul de la section théorique d’acier

_ Mtmax 0.322x10°

= = =47.65mm* = 0.47cm?*
VX, 19.42x348

2ZHA6=0.5Tcm?® = 0.47cm?>

Mais d’apres I’exigence constructive, 1’espacement de barres principales d’un treillis ne doit
pas dépasser 20cm donc nous sommes obligés de prendre SHA6 = 1.41cm?.

Dans la direction transversale on dispose la méme barre et le méme espacement que la
direction longitudinale 5SHA6/100cm

2) Calcul des poutrelles du plancher intermédiaire

Les poutrelles (poutres secondaires) sont représentées par de nervures en béton armé
situées entre les biques a corps creux. La portée de ces poutrelles est égale a I’écartement des
poutres principales 1, = 4.55m.Les poutrelles forment avec la dalle une section en ‘T’, la

hauteur de la nervure est égale a la hauteur du planche e; = 20cm et la distance entre les
poutrelles étant égale a I; = 0.6m

La portée de calcul des poutrelles est prise égale a la distance entre les faces des poutres
principales. Donc en ayant la largeur de la poutre principale b, = 25cm

I, =1, —b,=4.55-0.25=4.3m
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60cm
A
4cm ‘/
\ 4
A
—>
18
16 cm 24 cm
12
s d
v T T
«— Fig l1.2 : poutrelle
12cm

1) Planche étage courant :
- Charge permanente : G, =9.7x0.6 = 5,BZKN/m

- Charge d’exploitation : @, = 6x0,6 = 3,6 KN /m

a) al’E.L.U.R:
gy = 1.35x6,+ 1.5xQ, = 1.35x5,82 + 1.5x3,6 = 13,26KN/m

b) E.L.S:

Qser= Gp+Q, =582 +3,6=9,42KN/m

On rappelle que: g, =13,26KN/m

Qoer = 9,42KN/m

2) type de poutrelle :

Type 1 : 05 travées
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Schema cde colcul de lo poutrelle
T T L T L L L L T L L L R T T I T L LTI T LI LTI LT IT T
“P':u 430 Il 210 Il 70 70 70 Il
‘25 e les = les
455 415 295 2495 295

© @ o w O

3) détermination des sollicitations des poutrelles :

Le calcul des poutrelles se fait par une des deux méthodes :

- la méthode forfaitaire.
- La méthode des trois moments.
Pour I’application de la méthode forfaitaire dans le calcul des sollicitations en vérifiant les

conditions suivantes :

1- Q<Max (2 G, 5 Kg/m?).
2- Fissuration peu nuisible.

3- Inertie constante.
4- Le rapport de longueur entre deux travées consecutifs doit étre compris entre : 0,8 et
1,25.

L;

0.8 = = 1.25

Litq

Si 'une des 04 conditions n’est pas vérifiée les calculs devront se faire par la méthode
des 03 moments.

Notre construction présente un rapport entre travées successives qui vérifie les conditions
de la méthode forfaitaire :

1- la surcharge d’exploitation doit étre inférieure ou égale :
. 2) = SKEN
Q <Max (2G; 5 KN/m?) => 3,6 < Max (2x5,82,°20) ¢v .
2- le moment d’inertie est le méme dans les différentes sections : (I = cst).

3- le rapport entre portées successives doit étre compris :

L

0,8 <

= 1.25
Livi
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0,55551.25 =>0,8<1,09<1,25 CV

4- la fissuration est peu nuisible.

Toutes les conditions sont vérifiées donc on peut appliquer la méthode « FORFAITAIRE »
pour le calcul des poutrelles.

[MW + Me}
Mt + 2 > Max (1,05 u0; (1+ 0,3 a) p0) ...pour les travées de rive et intermédiaire.
[1,2 + 0,3&}
Mt > 2 MO ......... pour les travées de rive.
1+0,3x L. e
Mt > { 5 } MO ............ pour les travées intermédiaires.
7
Avec . ox = 36:582 0.38
o =0,38
0,2M0 0,5M0 0,4M0 0,4M0 0,9M0 0.,2M0
II.I.I.I.I.HHHHU.l.l.l.l.l.l.l.l.ll.llllll L T L L I T L L T L L L T L L LT L LT T T L T IT LI LI T T IO I.I
4 4 3 3 F F
f/—\\ 455 B 415 C 395 D 395 E 295 F

a) Calcul al’E.L.U.R:
Moment fléchissant :

quxly®  13,26x4,557

Moy =7 Z = 34,31KN.m
Mgy, = 34,31KN.m
guxL.”  13,26x4,152
Mgz = = = 28,55KN.m
8 8
Mgy, = 28,55KN.m
guxLy®  13,26x3,952
My = = = 25,86KN.m

8 8

Mu3= Mu4= M05= ZSJBGHN.m
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Détermination des moments sur appuis :

M, = —0,2xMy; = —0,2x34,31 = —6,86KN.m
M, = —6,86KN.m

Mg = —0,5x[max(Mpy; Mgz)] = —0,5x[max(34,31; 28,55)] = —17,15KN.m

Mg =—-17,15KN.m
My = —0,4x [max(Mpa; Mps)] = —0,4x[max(28,55; 25,86)] = —11,42KN.m
M;=—-11,42KN.m

My = —0,4x [max(Mgs; Mgs)] = —0,4x[max(25,86; 25,86)] = —10,34KN.m

Mp=-10,34KN.m

Mg = —0,5x[max(Mpg; Mgs)] = —0,5x[max(25,86; 25,86)] = —12,93KN.m
Mg=—12,93KN.m

Mg = —0,2x [max(Mpg; Mgs)] = —0,2x[max(25,86; 25,86)] = —5,17KN.m

Mp=—-517KN.m

a-2) détermination des moments en travées :

a =0,38

Les moments Mt, Me et MO doivent vérifier les conditions suivantes :

a-2-1) travée de rive AB :

M, a5 = max{0.7Mg;0.72 Mg,

M, + Mg 6,86 + 17,15
Meag = 1,072Mpy ————= = 1,072x34,31 —-————— = 2477 KN.m

Mpyy
M, =(12+ EI,B:I}XT = 0,657x34,31 =2224 KN.m

Onprend M;,e=24,77KN.m
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a-2-2) travée intermédiaire BC:
Mg + M, 17,15 + 11,42
Migc = 1,072Mgy ———— = 1,072x28,55 - ————— = 1632 KN.m
M, = 02 = 0,557x28,55 = 15,90 KN.m
Onprend M,gr=16,3Z2KN.m
a-2-3) travée intermédiaire CD :
M+ Mj, 11,42 4+ 10,34
Mecp = 1,072Mp3 ———— = 1,072x25,86 ——————— = 1684 KN.m
M.=(1+0 EJ]xT = 0,557x25,86 = 1440 KN.m
Onprend M,;p=1684+KN.m
a-2-4) travée de rive DE :
Mp + Mg 10,34 + 12,93
Mepg = 1,072Mps ———— = 1,072x25,86 —————— = 16,08 KN.m
=(1+0 EJ]xT = 0,557x25,86 = 1440 KN.m
Onprend M,pg=16,08KN.m
a-2-5) travée de rive EF :
Mp + Mg 12,93 4+ 5,17
Megr = 1,072Mos ———— = 1,072x25,86 —————— = 18,67 KN.m
Mys
M,=(1+0 SJ}xT = (0,557x25,86 = 1440 KN.m
Onprend M,gr>=18,67KN.
Diagramme des moments et des efforts tranchants
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0,2M0 0,5M0 0,4M0 0,4M0 0,5M0 0,2M0
| Il | 1 l
F13 1Y FI3 F13 Fl Fl3
A 435 B 415 [: 393 D 235 E 293 ’__
— 17,13
M CKNMD &8 é N Y e
maE S
. ,f A A A
0 I.-' r \\
+ 7
l&.22 16,84 16,08 1567
24,77
+
Vo CRND 134.93 115,56 103.7 102,78 1034
i}
135,45 12,79 10316 104,09 101,47
Tableau 15 : Des moments et des efforts pour les poutrelles
Effort tranchant
Travée Appui M appui (KN.m) | M travée (KN.m) | M iso(KN.m) w (KN) e (KN)
A -6,86
AB 24,77 34,31 134,93 -139,46
B -17,15
BC 16,32 28,54 115,56 -112,79
C -11,42
CD 16,84 25,86 103,7 -103,16
D -10,34
DE 16,08 25,68 102,78 -104,09
E -12,93
EF 18,67 25,68 105,4 -101,47
F -5,17
Tableau 15 : De dimensionnement des armatures des poutrelles
Section
Travée Mt (KN,m) |u a R As (cm2) Choix (cm2)
AB 24,77 0,1 0,132 0,9472 4,39 3HA14 4,62
2HA12 et
BC=CD=DC |16,84 0,068 0,088 0,9618 2,9 1HA10 3,05
EF 18,67 0,075 0,098 0,961 3,3 3HA12 3,39
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Fig : Dispositif de I’armature longitudinale des poutrelles

IH&B 1H&S IHAS
1HA10
3HALe IHALL cHALE
Trowvee EF Travée AR Trovée BC,CI.DE

3) Calcul et dimensionnement de la poutre

Schéma statique :

G=49,82KN/m H=23,7/KN/m

! *_(:
il C o

407,5 407.5 |

O O ©

Charge permanente :

Bande de charge : 4,6m.

Poids de la dalle (16+4) :9,7KN/m2 x 3,95m...........ccovevinennnn... 38,3 KN/m.
Poids propre de la poutre : 25KN/m3x 0,20m x 0,5m..................... 3,2KN/m.
Magonnerie :2,60 X 3,2 ...t 8,32KN/m.

D’ou la charge totale G= 49,82 KN/m2
La charge d’exploitation est Q= 6KN/m2.
q=0Q.] = 6x395 =23,70 KN/m q = 23,7KN/m

Combinaison d’action:
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e AL ELU:
qu = 1,35G +15q = 1,35x4982 + 15x23,70 = 1028KN/m.

qu = 102,8 KN/m.
e AL ELS:
e gqser = G+ q = 49,82+ 23,70 = 73,52KN.

gser = 73,52KN/m.,

Meéthode de calcul et vérification des conditions :

v' QIG =23,70/49,82 = 0,47< 2 ok.
v' Q=2,5KN <5KN ok.
v' Fissuration peu préjudiciable.

v' Rapport des portées successives : 1,65/4,075 = 0,40 &€ [0,8 — 1,25]

Comme la derniére condition n’est pas vérifiée, la méthode forfaitaire n’est pas applicable.
Nous utilisons la méthode d’ Albert Caquot.

Calcul a ELUR
-Calcul des moments maximum en appuis

Nous avonsen A, My = My =0,

e AppuiB:
L=49,8ZKN/m
LD=23, 7/KN/m
VLTIV
A T A
Al 165 B 407.5 C 407,5 D
[qwl““sﬂelma} 102,8KN
Mg = T asnwiTe avecqw =ge = qu = s w = 1,65metle = 0.8x 4,075 = 3,26m
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(qwl™ +qel'™®)  (102,8x1,653 + 102,8x3,26%) _ 96 4K N
85('w+1le) 8,5(I'w+1'e) T

M_E=_

Mg = —96,4KN.m

e AppuiC:
G=49,82KN/m =23, 7KN/m
/ /
Iy
A A
Al 165 B 407,5 C 407,5 D
[qwl'“'s+qel'95} 102,8KN

M= T astwila avecqw=ge =qu = ; lw = 0.8x 4,075 = 3,26metle = 4,075m

v (qwl™ +qel'™®)  (102,8x3,26° + 102,8x4,075)
T T T gsw+le) 85(lw+1le)

= —168,71KN.m

M:,=-168,71KN.m

-Calcul des moments maximum en travée

Calcul des moments en travées :

Travées indépendantes : Mg, = = q:;:z = 1“’8:”65}5 = 3498KN.m
Mo = 34,98 KNm.

Moz = = ‘7“8"5 = 2 ’E“::““}z = 213,40KN.m

Mg, = 213,40 KNm.

Mos = q:;.:‘ = 1“’3'::“5}1 = 213,40KN.m

Mpsz =213,40 KNm

Travées de continuités :

e Travée AB :
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i VLV R D P P D B D R P P T Pl ]
Al 165 B 4075 L 4075 D
Myl 1Ml | (1M, I—IMgl)?
Mtag = My, — M j Ml | uzqu[;: )
avec qw =102,8 ; Iw = 1,65m. et gqe = 1.35x49,26=67,25 KN ; le =3,26m.
_ 102,8(165)°+67.25(3.26)° _
Me = - B5(Les+3.28) =-66,89 KNm.
Me =-66,9 KNm.
_ _ 0+66,5 [ 0—66,53 )7 _
Mtag = MtAE = 34.98- . + oxt0zEm(Len) 9,525 KNm.
Mtag = 9,525 KNm.
e Travee BC:
RN NnNy! Allllllllllllllllllllllllllll
Al 165 B 407,5 C 407.,5 D
Qw =1,35G =67,25 KN/m; lw =1,65m.
Qe =102,8KN/m. le = 0.8x4,075=3,26m.
_ (gwlrw®+gelre®] _ £7,25(165)%+102,8(3.26)%
Mw = — 85(lrwlre) 8,5(1,65+3,26) = —92,58 KN.m
Mw = -92,58 KNm.
Me = — (qwlrw+qelre®) _ _1[&2,8{3,26}5+ 67.25(4.075)°% _ 130 1KN.m

85 (lrw+lre) 8,5(3,26+4,075)

Me =-130,1 KNm.
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_ My | #IM | | M-I |
MtBC = M02 - . + 2qul
_ $2,584+130,1 (92,58-130.1)%
=213,4- ; Tne3 oEx(3.2a)E 102,47 KN.m
MtBC =102.47 KNm.
e Travee CD:
N NN NN NN NN eeey!
A A
Al 165 B 407,5 C 407.5 D

Qw = 1,35G = 67,25KN/m; lw = 3,26m
Qe = 102,3KN/m.le = 4,075m

(qwlrw®+qelre®) £7,25(3,26)% +102,8(4,075)%

Mw = ——7—— = - = —148,94
8.5 lrw+lre) 8,5(3.26+4,075)

Mw = —148,94 KNm

Me=0

_ (Ml +IMgl | (Mgl =Ml
MICD = M03 - === + == —

{ - 2

=013,4 MBS0, (S0 44543 KN.m

2 2x102,8x(4.075)*

MtCD =145,43 KNm.

CALCUL DE L’EFFORT TRANCHANT :
Travée AB :

gl 102,8 %x1.65
Vo1 = & = 1028x1es

= 84,81 KN.
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Vo2 = £ = 22228 — 509,45 KN,

vo3 = £ = 222228 — 509,45 KN,

2

VU(W) = VOL + =Ml or M = 0 et Me =MBmax.

VU(W) = 84,81 + =22 = 26.34KN

VU(e) = - Vo1 + 222l = gq g7 + 2500 = 163 66 KN.

VU(W) = 26,34 KN.
VU(e) = -163,66KN.

e Travée BC:
[Mw]| = 96,4KNm ;|Me|= 168,71 KNm.

56,4-168.71

VU(W) =209,45 + 2278 = 227,19KN.

VU(w) = 227,19 KN.

VU(e) = —209,45 + =225 — 191 70 KN.

4,075
VU(e) = -191,70 KN.

e Travée CD: avec |[Mw]| =168,71 KNm ; |[Me|=0KNm

188,71 -0

VU(W) = 209,45 + = = 250,85 KN.
VU(W) = 250,85 KN.
VU(e) = —250,45 + =& ?;6 ® = _168,04KN.

VU(e) = -112,97KN.
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G=49,82KMN/m =23, /KN m

fﬂ_ﬂs il fﬂ,ﬁ'
LTI LT T E L LTI LRI LTI IR T L ILIJITIT]
T T T T T L T T T O I T T T T T
A A A
Al 1e5 B 407,5 C 4075 D
Drogromme des efforts
250,85
£27,19
26,34
() b N\UEEH
142,23 12,37
191,77

Drogramme des maoments
168,71

) /(H%\
147

13e,42

De toutes ces valeurs, nous prenons les sollicitations maximales qui sont :
Mtmax = 132,43 KNm.
Vmax = 250,85 KN.

Calcul des armatures et Ferraillage de la poutre

Calcul des armatures en travées

Le moment maximal en travée est : Mty = 132,43 KNm
. avec b=20cm ;d=0,9xh=0,9 x 45=40,5cm

Calcul de p.

My _ 132.43.107°F
T opxbd?® | 0.25(0.405)%.14.2

= 0.184 . p=0,184 < nl=0,392 A’ =0 £=0,897

Calcul de a:
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o = 1,25(1-/1 — 2xp) = 1,25(1+/1 — 2x0.184) = 0,256 a= 0,256

Calcul de la section A:

_ 08cbdop _0.8x0.256x25x40,5x14.2

=9.4cm?
o 348

A =1201cm?

Condition de non fragilité:

0,23bdxftoz
Az Apin = e

_ 0,23x25x40,5x2.1 _ 2
Anin = s - 1,22cm”.

A =9.4cm? = Anin = 1,22 cm?. Condition vérifiée

Choix : 5HA16 = 10,05 cm?,
Calcul des armatures aux appuis :

Le moment maximal aux appuis est : Mmax = 168,71 KNm.

M, _ 168,710.10°°
M= opxbd? ~ 0,20(0,405)%14,2

Calcul de p :

o=1,25(1— J1- 2u); p=1,25(1-+1—2x 0,279) =0,338
o= 0,338
Calcul de la section d’armatures A :

_ 08cbdop _0.8x0.338x25x40.5x14.2
- 348

12.41cm?2,

A =12 41cm?

Condition de non fragilité:

0,23bdxftoz
Az Apin = e

_ 0,23x25x40,5x2,1 _ 2

A =1241cm? = Amin = 1,22 cm?. Condition vérifiée

Choix des armatures:

A= 6HA14 et 3HA12 = 12,63 cm?
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Calcul des armatures transversales
Calcul de Vu et {u

V, = 250,85KN.m = 0.251MN.m; b, = 25cm;d = 45¢cm
foe = 25MPa; f,; = 2.10MPaetk=1

Fissuration peu nuisible. Pas de reprise de bétonnage.

Armatures droites : 4, = 4HA6 = 1.12cm?*; f, = 400MPaety, = 1,15.

La formule

At Tn_'}saf:_l-'k

= et o =
bgxS; 0.8f,(cosa+sina)

[ =]

La formule se simplifie :
At - Tu - ﬂj3fr__|.'
boxS,~  0.8f,

Vu 250,85KN
u:‘— =
C bd 250x450

=2,23MPa
-Vérification :
Cu= {umax = min(0,13fc28; SMPa)

=min(3,25MPa ;5MPa)

Cumax= 3,20MPa > {u=2,23MPa cv
-Calcul de Ct
{t=Cu-Cb ; £b=0,31t28=0,3x2,1=0,63MPa

(t=2,04-0,63=1,41MPa

(t=1,41MPa = 0,32MPa condition verifiée
-Calcul de diamétre de I’armatures transversale (®t)
®t= min(Z; =;@lmin)

=min(12,85mm ;20mm ; 16mm )

dt=12,85mm Pt=6mm at=0,28cm?
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-Calcul de ’espacement a ’appui St

St"::: 0.84rxfe

=" at=0,28cm?; At=mtxat=0,28x4=1,12cm? k=1
et Bl Tu—n,aftfy

- 0,81,12x400x10~*
© 7 0,25x(2,23 — 0,3x2,1)

= 0,089

5. =8cm

Calcul aELS
e qgser = G + q = 49,82+ 23,70 = 73,52KN.
gser = 73,52KN/m
-Calcul des moments maximum en appuis

Nous avons en A, My = My =0,

e AppuiB:
G=49,82KN/m
D=3, 7KN/m
PHVTHTR LD IR R LT
A T A

Al 165 B 407.5 C 407,5 D
L’w=1,65=1,65 m;’e=0.8x4,075=3,26m

Mg=-(qwl’w3+qel’e3/8,5(1’w+1"e)= -(73,52x1.653+73,52

1+ gel's’ 3 3

Ve = ~((gm qel'’) _ (73,52x165° + 73,52x3,26%) _ —108,02KN.m

85('w+1'e) 8,5(1,65 +4,075)

Mg =-109,02ZKN.m
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e AppuiC:
=49, 82KN/m Q=2 3, /KN/m
/ / J
s T
A A
Al 165 B 407,5 C 407,5 I
[Elwl"“'5+qel"95_\} 73,52KN
M-= T astwire avecqw=oge =qu = ; lw = 0.8x 4,075 = 3,26metle = 4,075m

" (qwl™* + gel’=") (73,52x3,26°% + 73,52x4,075%) 126 64K N
= — = — = — 't LT
we 850'w+1e) 8,5(3,26 + 4,075) :

M:=-126,64KN.m

-Calcul des moments maximum en travée
Calcul des moments en travées :

_ _ gserd® 73,52 (1,65)°

Travées indépendantes : Mg == = . = 25,01KN.m
Mo; = 25,01 KNm.

Mo, = = qsssr.!"“ _ 7352 (4075)°% — 152,60KN.m

Moz = 152,60KNm.

Mog = 2= 1028C078)° _ o5 cokN.m

=]

Moz =152,60 KNm

Travées de continuités :

e Travée AB:
i NN NN NN e N e NN e e e e N v e e e
Al 165 B 407 .5 C 4075 D
Mtag = M,, — M|+ M n (I My, | = M102

2 2qul®;

avec gw = 73,52 ; lw = 1,65m. et qe = 49,26=49,26 KN ; le =3,26m.
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_ 7352(165)%+49,26(3,26)% _
Me = - 25(1853.28) =-48,80 KNm.
Me = -48,80 KNm.
_ _ _ D+48.80 [o-sg80)%
Mtpg = MtAE = 25,01 . + TwTaeIe(len) 6,55 KNm.
Mtag = 6,55 KNm.
e Travee BC:
RN NnNy! IR NN NN NN NNy
A
Al 165 B 407,5 C 407,5 D
Qw = G =49,26 KN/m; lw =1,65m.
Qe =73,52KN/m. le = 0.8x4,075=3,26m.
_ (awlrw®+gelre®) _ 45.26(165)°473,52(3.26)° _
Mw = — 85(lrwHlre) 8,5(1.65 +3,26) = —66,33 KN.m
Mw = -66,33 KNm.
Me = — (gwlrw®+qelre®) _ 7352 (3,26)%+ 25,26(4,075)% — _9431KN.m

8.5 (lrw+1ra) 8.5(3,26+4.075)

Me =-94,31 KNm.

MIBC = M2 - Putel . [t —Hel)

2 Zquliy

66,33 +94,31 (6633—-54,31)°
- 152'6— Ll . ¥ u '

2 2x53 ,86x(4,075)%

= 80,64 KN.m

MtBC =80,64 KNm.
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e Travee CD:
b LD TV D D TR L T ]
A A
Al 165 B 407.5 C 407.5 D
Qw = G = 4926KN/m; lw = 3,26m
Qe = 73,52KN/m.le = 4,075m
[qwl““'sﬂelms} 49,26(3,26) % +73,52(4,075) ¢
Mw = — g50'wH'e) 8,5(3,26+4,075) = —107.16
Mw = —107,16 KNm
Me=0

MtCD = MO3 - [ My, |+ Mg + (| — ]3¢

z Zguli
_ 107 16+0 (107.16-0)%
=152,6 - — oeeraoE ~ 9828 KNom
MtCD =58,28 KNm.
CALCUL DE L’EFFORT TRANCHANT :
Travée AB :
Vol =$ = BEELE — 6065 KN.
Vo2 =% = BEEIE 149 79 KN,
Vo3 =2 = BEEIE 149 79 KN,
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VU(W) = VO1 + | or Mw = 0 et Me =MBmax.

M, | —1M,
1

0—68.52
1.65

VU(W) = 66,65 +

= 24,86KN

VU(e) = -66,65 + == el = 84,81 + 2202 = 143 15 KN,

VU(W) = 24,86 KN,
VU(e) =-143,15KN.

e Travée BC:

IMw| = 68,94KNm ;|Me|= 126,24 KNm.

VU(W) =149,79 + 2222 = 135,72KN.
VU(w) = 135,72 KN,
VU(e) = —149,79 + Z2122 163,85 KN.

2,075
VU(e) = -163,85 KN.

e Travée CD :avec |[Mw| =126,24 KNm ; [Me|=0KNm

VU(W) = 149,79 + 252272 — = 180,76 KN.

4,06

VU(w) = 180,76 KN.

VU(e) = —149,79 + ==—— = —118,81KN.

VU(e) = -118,81KN.
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- G=49J88KN;"% (=23, 7KNp
T T T T T
O O T T T T I O T O T T T
f 1 4 f 1
Al _1e5 B 4075 C 407.5 D
Drogromme cdes efforts
180,76
135,15
24,56
(0 \‘\J\u\gzl\l
143,15 118,
163,85

Drograomme des moments
126,64

62,94

Uw,«f@\

10&,04

De toutes ces valeurs, nous ne retiendrons que les sollicitations maximales qui sont :
Mtnax = 80,64 KNm.

Vmax = 135,72 KN.

4) Calcul et dimensionnement de I’escalier

Etude de différentes parties de 1’escalier. Le calcul se fait par bande de un métre (1m).

Calcul des efforts :

1°"° volée

Pour la paillasse

ATELU ATELS
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Pu=1,35Ng + 1,5Nq
AN: 1,35x6,6+1,5x2,5
Pu=12, 66 KN/m

Pour le palier de repos

A L’ELU
Pu=1,35Ng + 1,5 Ng
AN : 1,35x545+1,5x2,5

Pu=11,11KN/m

2°™ volée

Pour la paillasse

APELU
Pu=1,35Ng + 1,5Nq
1,35x6,6+1,5x 2,5

Pu=12, 66 KN/m

Pour le palier de repos

A L’ELU
Pu=1,35Ng + 1,5 Ng
AN: 1,35x 5,45+ 1,5x2,5

Pu=11,11KN/m

Pser = Ng + Nq
AN: 6,6 +25

Pser =9, 1 KN/m

A L’ELS
Pser = Ng + Ng
AN: 545+25

Pser = 7,95 KN/m

ATELS
Pser = Ng + Ng
AN: 66+25

Pser =9, 1 KN/m

A L’ELS
Pser = Ng + Nq
AN: 545+25

Pser = 7,95 KN/m

Calcul des sollicitations pour la paillasse :

ATPELU
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2 2
Mu = Pu x| Mser:M
8
_ =12,66x3,06° 9,1x3,06°
8 8
Mu= 14,81KN.m Mser= 10, 65 KN.m

Ferraillage de I’escalier

Données :
b=1Im;h=12cm; d=0,9xh=0,9x 16 =10,80 cm

- Détermination des armatures longitudinales

M
bxd®xo,
14,81x10°

= =0,089
100x10,80% x14,2.107*

p1=0,089 < = 0, 392 alors pas d’armature comprimée (A’= 0)

Calcul de A

A 08xaxbxdxoy ooy os|o - 24]=0116

O

~ 0,8x0,116x100x10,80x14,2

=4,08 cm’
348

A

Condition de non fragilité :
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0,23xbxdx ft28 0,23x100x14,40x2,1
fe - 400

A > Amin— _ 1,304 cm?

A > Anin condition vérifiée

Choix des armatures :
Nous prenons : 6HA10 = 4,71 cm?
Détermination de 1’espacement :
St= 100/5=20cm ; nous prenons 20 cm.
Vérification a I’ELS :

Calculdeyetl;avec:

y = 15x(A+ A'){\/lJr bx(dxA+CxA") _1:|

b 7.5
- 15><(;16%8 + 0){ \/1+ 100 x (10,8;),; 408+0) 1}
y =14,83 cm
bxy?

| = +15x[Ad - y)? + Ay —c)?]

+15x[4,08(10,80-14,83)% +0 |

| _ 100 x14,83
3

| =8324,90 cm*

Calcul et vérification des contraintes :
K — Mser

I
10,65

T 83249107
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K =12792,94 KN /m®

Calcul et vérification des contraintes

- Pour le béton
o, =Kxy

o, =12792,94 x 0,1483

o, =1897,19KN /m* =1,897 MPa
Or
o =0,6xf_,

ob =0,6x25

o =15 MPa
Vérification

O, < Ob

1897 <15MPa

Donc, la condition de compression du béton est respectée.

Pour Pacier :
oy = 15K (d — y)
oy = 15x12792,94 x (0,108 — 0,1483)

o, =—773333
os = min@ fe;llOM]

os = min@ x 400;110,/1,6x 2,1 J
o's = min(266,66; 201,63)

Vérification

o, <0y = —T7733,33< 201,63MPa

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 80



ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014

Donc la condition de traction de ’acier est vérifiée.

Détermination des armatures de répartition :

Choix des armatures :
Nous prenons : 3HA10= 2,36 cm?

Détermination de ’espacement :

_100

St =33,33

Nous prenons St= 34 cm

-  Détermination de ’armature sur appuis :

On prévoit forfaitairement des armatures de chapeau de section supérieure a 15% de la section

des armatures longitudinales.

Aa>0,15x A

Aa>0,15x 4,08 = 0,612cm?

Choix des armatures :

Nous prenons : 3HAS = 1,51cm?

Détermination de 1’espacement :

St= 100/3=33.33cm

Nous prenons St =34cm
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Ferraillage a ’ELS :

- Détermination des armatures longitudinales :
Mser 10,65.10°

_ - - — =0,0052
bxd?xo, 100x14,407 x14,2.10

7

M=0,00521< W= 0, 392 alors pas d’armature comprimée (A’= 0)

Calcul de section A

A O8xaxbxdxoy o0 o=1, 25 ll—w/l—zﬂJ:O,134

O,

A_ 0,8x0,134x100x14,40x14,2
348

=6,30 cm’

Condition de non fragilité :

0,23xbxdx ft28 0,23x100x14,40x 2,1
fe - 400

A > Apin= _ 1.74cm?

A > Anin condition vérifiée

Choix des armatures :

Nous prenons : 6HA12 = 6,79 cm?
Détermination de I’espacement :
St= 100/6=17cm

Nous prenons St= 17 cm

- Détermination des armatures de répartition :
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Ar:é

Ar = 6—20 =315cm?

Choix des armatures :
Nous prenons : 5SHA10= 3,93 cm?

Détermination de I’espacement :

St:@:ZO
5

Nous prenons St= 20 cm

- Détermination de ’armature sur appuis :

On prévoit forfaitairement des armatures de chapeau de section supérieure a 15% de la section
des armatures longitudinales.

Aa>0,15x A
Aa>0,15x 6,30 = 0,95 cm?
Choix des armatures :

Nous prenons : 4HA8= 2,01cm?
Détermination de 1’espacement :

St= 100/4=25cm
Nous prenons St =25cm

5) Calcul et dimensionnement du poteau central

-Poteau central R+2 et R+3

Données :

Charges permanentes G = 404,74 KN=0,4047MN
Charges d’exploitation Q =127,96 KN=0,1279MN
Matériaux

Béton :fc28=25Mpa

Acier HA : fe=400Mpa ; =1,15

Géométrie :
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= Section du poteau BA : 25cmx30cm.

= Surface réduite Br = (25-2)x(30-2)=0.0644 m2

= Hauteur libre : lo = 3,30 m.

= Longueur de flambement : 1f=0.710=0.7x3.30=2,31m.
= Chargement appliqué apres 90joura (j> 90).

= Batiment contreventé par des murs de refend.

Calcul des armatures:
Nu=1.35xN+1.5xQ=1.35x0.4047+1.5x0.01279

Nu=0,7383MN

e Calcul de I’¢lancement mécanique
- Rayon minimal de giration

|Imin \,."'E w.."'g
imin = =a—=25—=7,22cm
W B G 6
_ }L=_lf_| =2-"I3[F=ﬂ4=32¢:5|]
imin a T.22

e Coefficient o pour (j = 90)

0.85 0.85 0728
[I = = = .
) 32
1+0.20(35)2 1+0.20(35)2

e Section théorique

Nyim = a|:Br—fC28 + A5£i|

0,9/ Vs
A(cmz): 7s [Nu _ Br.feg
f,\ a 09 )_11s

[D,?a 835  0.064 4x25]
400

0,722 1,35

Alem?)—4 gemo
e Section réelle

6HA12=6,78cm?

¢ Dispositions constructives
- Section minimale d’acier

20 + 30 .
A= B( )= 4dcm”
100

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 84



ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014

- Controle du pourcentage d’armature

0.2x600 S5x600
— <A<
100 100

1,2cm2 << A < 30cm?2

- Cadre du poteau
®l=14mm => Ot=8mm
Espacement
St < min{15x®] min, 40cm, a + 10cm}

St =< min 15x14 = 210mm ou 30cm, 40cm, 30 + 10cm = 21cm

On peut prendre St=15cm< 30cm
La longueur de recouvrement
Lr=40x ®I=40x1.4=56cm

On place 4 cadres espacés de 15cm.

L’épaisseur du béton d’enrobage sur les cadres est c=2,5cm.

DIMENSIONNEMENT DU VOILE DE ASCENSEUR
1.- L’épaisseur (e)

L’épaisseur est déterminée en fonction de la hauteur libre d’étage (he) et des

conditions de rigidité aux extrémités.

he max — 3,3 - 0,2 = 3,1 m

h. h, h h
e =max (_e’_e’_e):_e
25 22 200 20
=@=17,5cm
20

Nous adoptons e=20cm
Avec :
hemax) : Hauteur libre du sous sol

Le pré dimensionnement du voile nous préconise une epaisseur de 20 cm.
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Ensuite nous aurons :

e Des armatures sont constituées de deux nappes.
e Avec un recouvrement de 40 @ pour les renforcements des angles.
e Avec un pourcentage minimum des armatures est de 0.10 % dans les deux sens

(horizontal et vertical).

2- Détermination des sollicitations:

e Calcul du moment
On prend comme hypothese pour le calcul des voiles; un encastrement parfait au niveau du

massif des fondations et libre a I’autre coté.
Le moment fléchissant maximum est donné par la formule suivante :

2Ph
M ser — . 1=
943

Avec P=% h?(y4-Ke +74)

Y4 : Poids spécifique du remblai = 18 KN/m®.
Yw - Poids volumique de I’eau = 10 KN/m°.
ko = tg” [(n/4- ¢/2)] = [(1-Sing)/ (1+Sing)] avec ou ko : Coefficient de poussée

¢ : Angle de frottement les résultats des essais de cisaillement effectués sur les matériaux
prélevés entre les profondeurs 3,00 m a 4,50 m et 4,50 m a 5,00 m ont donné comme angle de
frottement interne (¢= 13,400° et ¢=11,915°).

Pour des raisons de sécurité nous préconisons un angle de frottement entre 4,50 m a 5,00m de

profondeur, ¢’est qui nous donne ¢=11,915°. — Ko=067
F’:%Z2 (18x.0,67 +10) =4412KN
P=44,12 KN

 2x122,31x3,33
ser 9\/§

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 86

M =11,32 KN.m




ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A
OUAGADOUGOU

2013
2014

Calcul de I’effort normal
Poids du voile
Ni = ytonX I mixhxe
Ny =25 KN/m*x1mlx3,30mx0,15m
N; =12 ,375KN
N3 =25 KN/m*x 1 mlx3,30mx0, 15m
N, =12 ,375KN
N; =25 KN/m*x 1 mlx 4,20 m x 0, 15 m
N; =12 ,375KN
No=25 KN/m*x1mlx1,5mx0,15m
N; = 5,625KN
Poids du plancher intermédiaire
N, = charge surfacique plancher x Lins x 1 ml
N2 =25 KN/m2x 1,60 x 1 mIx0.2 =8 KN
Charge d’exploitation : Q

Q=5KN/m2x1,60x1ml=8KN

N =Nz + Nz + N3+ Nst Ng+ Np +Q
N =12,375x3 + 5,625 +15,75+8+8 KN
N=66,5

1.4-Calcul de I’excentricité (e)

e:M => e:% =017m
N 66,5
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e=017m < 4h => Le calcul se fera en flexion composée
Pour les aciers de nuances FEE400 avec fogs =25 MPa = & =348 MPa

Et'Gpe = 0,60. fos MPa Ghec = 15 MPa

n.o,.d _ 15X15X 0,9X18
Yre = — =2 Yr= =6,
N.oy..+ 0y 15X15 + 348
Yrs = 6,4CM
3-Calcul des aciers principaux
Moment de béton réduit : Mgrg
1 — Y
M e :Eb'yRB Oy (d _%) =>

M :%1.0,0640.15(0,9.0,2 - 0’0240

) =0,0421MN.m

M 4 =421KN.m>M_, =11,32KN.m

Le béton comprimé seul pour reprendre I'effort de compression ( A,,=0).

Calcul simplifié en posant yq, =y,

A= Mer o O0MS2 5 600005m2/mi =210 cm2/m

o (d —3:’;) 348.(0,18— 0’264)

Choix des armatures : SHA10/ml soit 3,92 cm?, St =20 cm

1.2.5- Condition de non fragilité

Ann -, 023, e-0,45d
b-d  f, 'e-0185d

0,23.21.018.1 0,2-0,45.0,18

A > . =0,00027m2/ ml =2,7cm2/ ml
400 0,2-0,185.0,18
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4- Armature transversales
A;>0,08.e, avec e, : epaisseur du voile
A;>0,08.20 =1,6 cm?*/ml

Choix des barres : 5HAS8 soit 2,5 cm2 avec St =20 cm

ELECTRICITE ET CLIMATISTION
1 Electricité

Description des installations

Equipement dans une habitation
» RDC

Bilan de puissance

A-Circuits lumieres

CL1=8x60w=480w=0.48kw

CL2=8x60w=480w=0.48kw

CL3=8x60w=480w=0.48kw

CL4=9x60w=540w=0.54kw

CL total=1,98kw

B-Circuit prises
CP1=6x16Ax220=21120w=21,12kw
CP2=6x16Ax220=21120w=21,12kw
CP3=7x16Ax220=24640w=24,640kw
CP4=7x16Ax220=24640w=24,64kw

CP5=7x16Ax230=257600w=25,76kw
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CP6=8x16Ax230=29440w=29,44kw

CP total=146,72kw

C-Circuit split

CS=5x1520=7600w=7,6kw

CS total=7,6kw

Tableau récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de
coefficients de simultanéités KS

KS=0,1+0,9/n pour les prises

Avec n nombre de prise

KS=1 pour les autres récepteurs

Tableau 21 : Récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de
coefficients de simultanéités KS pour le RDC

N Pui?sal?ce Coefficient| Puissance |Coefficient| Puissance

Désignation | Récepteur ormale(kw) KU Appelée(kw) KS Installée(kw)
CL 1,98 1 1,98 1 1,98
CP 146,72 0,22 32,2784 0,16 5,164544
CS 7,6 1 7,6 1 7,6
Total 14,74
La puissance de I’installation a souscrire pour le RDC est :

P=14,74kw

Majoration de puissance a 10% pour des éventuelles extensions

P=1,1x14,74=16.21kw

La puissance apparente S a souscrire

S=P/cosq  on prend cose=0,8

$=16,21/0.8=20,26

Détermination du courant :

P=Ul(cose)*(1/2) => I1=P/ U(cos$)(1/2)

11=59.44A
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> R+1

Bilan de puissance

A-Circuits lumiéres

CL1=8x60w=480w=0.48kw
CL2=8x60w=480w=0.48kw

CL3=8x60w=480w=0.48kw

CL total=1,44kw

B-Circuit prises

CP1=6x16Ax220=21120w=21,12kw

CP2=6x16Ax220=21120w=21,12kw

CP3=7x16Ax220=24640w=24,640kw

CP4=7x16Ax220=24640w=24,64kw

CP5=7x16Ax230=257600w=25,76kw

CP6=8x16Ax230=29440w=29,44kw

CP total=146,72kw

C-Circuit split

CS=5x1520=7600w=7,6kw

CS total=7,6kw

Tableau récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de

coefficients de simultanéités KS

KS=0,1+0,9/n pour les prises

Avec n nombre de prise

KS=1 pour les autres récepteurs

Tableau 22 : Récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de
coefficients de simultanéités KS pour le R+1

N Puifsal?ce Coefficient| Puissance |Coefficient| Puissance
Désignation | Récepteur ormale(kw) KU Appelée(kw) KS Installée(kw)
CL 1,44 1 1,44 1 1,44
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CP 146,72 0,22 32,2784 0,16 5,164544
CS 7,6 1 7,6 1 7,6
Total 14,20

La puissance de I’installation & souscrire pour le R+1 est :
P=14,20kw
Majoration de puissance a 10% pour des éventuelles extensions
P=1,1x14,2=15,62kw
La puissance apparente S a souscrire
S=P/cosp  on prend cose=0,8
$=15,52/0.8=19,52
Détermination du courant :
P=Ul(cosg)*(1/2) => I=P/ U(cosd)(1/2)
12=57,27A

> R+2=R+3
Bilan de puissance
A-Circuits lumieres
CL1=8x60w=480w=0,48kw
CL2=8x60w=480w=0,48kw
CL3=8x60w=480w=0,48kw
CL4=7x60w=420w=0,42kw
CL5=7x60w=420w=0,42kw

CL total=2,28kw

B-Circuit prises
CP1=6x16Ax220=21120w=21,12kw
CP2=6x16Ax220=21120w=21,12kw

CP3=6x16Ax220=21120w=21,12kw
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CP4=6x16Ax220=21120w=21,12kw

CP5=6x16Ax230=21408w=21,41kw

CP6=6x16Ax230=21408w=21,41kw

CP7=5x16Ax230=24976w=24,976kw

CP total=251,03kw

C-Circuit split

CS1=5x1050=5250w=5,25kw

CS2=4x1200=4800w=4,8kw

CS total=10,05kw

Tableau récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de
coefficients de simultanéités KS

KS=0,1+0,9/n pour les prises

Avec n nombre de prise

KS=1 pour les autres récepteurs

Tableau 23 : Récapitulative des puissances affectées des coefficients d’utilisateur KU et de
coefficients de simultanéités KS pour le R+2=R+3

N Puifsal?ce Coefficient| Puissance |Coefficient| Puissance
Désignation | Récepteur ormale(kw) KU Appelée(kw) KS Installée(kw)
CL 2,28 1 2,28 1 2,28
CP 251,03 0,22 55,23 0,16 8,84
CS 10,05 1 10,05 1 10,05
Total 21,17
La puissance de I’installation a souscrire pour le R+2=R+3 est :

P=21,17kw

Majoration de puissance a 10% pour des éventuelles extensions

P=1,1x14,74=23.28kw

La puissance apparente S a souscrire

S=P/cosy
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Nous prenons prend cosg=0,8

S$=23,28/0.8=29 ,1

Détermination du courant :

P=Ul(cosp)*(1/2) => I=P/ U(cosd)(1/2)

13=85.40 A

Determination du courant total

| total=11+12+13x2=59,44+57,27+85,40x2=287,51A
| total=287,51A

Détermination de la puissance apparente

St= UxIt

St= 220x(3x287,51)\(1/2)

St=64,61KVA

S’il s’agit d’une groupe électrogéne, sa puissance sera:
Pce=Stx100/80

Pce=64,61x100/80=80,76 KVA

Tableau 24 :

Orientation des parois | Surface nette (m2) K (W/m2 K) Intensité du
rayonnement (W/m2)

Mur Est 68,31 2,2 462

Mur 42,15 2,2 462

Plancher 2215 1,36 -

Plafond 2215 1,14 -

Vitrage 441 5,8 121

Apport de chaleur par transmission a travers les parois : Qstr=K x S x A0
Mur Est : Qstrl = 2,2 x 68,31x (45 — 24) = 3347,19 W

Mur : Qstr2 = 2,2 x 42,15 x (45 —24) = 1947,33 W
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Plancher : Qstr3 = 1,36 x 221,5 x (45 — 24) = 6326,04 W
Plafond : Qstr4 = 1,14 x 221,5 x (45 — 24) =5302,71 W

Vitrage : Qstr5 = 5,8 x 44,1 x (45— 24) =5371,38 W
5

D Qqi =22294,99W
1

Apport de chaleur par rayonnement a travers les parois : Qstr=o x F x S x Rm
Mur Est : QsRm1 =0,7 x 0,105 x 72,45 x 462 = 2319,6 W
Mur : QsRm2 =0,7 x 0,105 x 60,9 x 462 = 1431,28 W

Vitrage : QsRm3 = 0,86 x 0,28 x 38,23 x 121 = 1284,93 W

3
D Qqpmi =5035,81W
1

- Apport de chaleur par renouvellement d’air : on suppose la ventilation naturelle.
QSR =qvx (6e—0i) x 0,33

QL1 =qvx (we — i) x 0,84
QSR =180 x (45—24)x 0,33 =1247,4 W
QL1 =180 x (0,0255 - 0,0108) x 0,84 x 1000 = 2223 W

- Apport de chaleur par les occupants.

QSoc =nx Csoc

QL2 =nxCLoc

QSoc =20 x 63 =1260 W
QL2 =20x59=1180 W

- Apport de chaleur par 1’éclairage
QSecl =1,25x 58 x 23 =1667,5 W

Chaleur sensible totale : QS =41891,11 W
Chaleur sensible totale : QL =3403 W
Le bilan thermique total : QT = QS + QL =44294,11 W

1CV=736wW
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La puissance du climatiseur ou puissance frigorifique est de 46474,11 W, soit 60 CV. Ce qui
donne dix (10) climatiseurs Split de 3 CV, huit(8) climatiseurs Split de 2 CV, donne dix (10)
climatiseurs Split de 1,5 CV.

Sélection dans le catalogue d’un constructeur de marque LG

YV V V V V V

>

Split systéme : LG modele froid seul 30F ; 3 CV4
Puissance frigorifique : 8500 W, soit 29000 BTU/Hr
Débit d’air : 1200m3/h a 900 m3/h

Niveau sonore : 41/49 dB (A)

Puissance nominale absorbée : 3280 w

Calibre fusible : 32 A

Liaison frigorifique : 25 m

Diamétre a ’aspiration 3/8po et liquide 5/8 po.

Puissance a souscrire a la compagnie d’électricité

Cosp =0,8 ou tang = 0,75 au facteur de puissance moyen de ’installation ;
Puissance nominale du climatiseur : 3280 W

Puissance active totale : Pat = Pn x Ksx Ku= 3280x1x1= 3280 W
Coefficient d’utilisation : Ku=1; coefficient de simultanéité : Ks =1
Puissance active totale : Qat = Pat x tanp = 3280x% 0.75 = 2460

Sut : Puissance disponible : Sut2 = Pat2 + Qat2 = 32802 + 2460

D’ou Puissance a souscrire : Sa = Sut=4100VA

On souscrira aupres de la SONABEL une Puissance de 28700 VA.
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ANNEXE 11
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ANNEX Il LES TABEAUX
Tableau 25 Calcul pour le fils du poteau.
Poteaux 3émé étage 2émé étage ler étage RDC
Nu (KN) 186,23 738,35 1029,15 1650.93
Br (m2) 0,0644 0,0644 0,1104 0,1104
k 0,7 0,7 0,7 0,7
Lf (m) 2,31 2,31 2,31 2,94
A 31 31 31 31
a 0,722 0,722 0,722 0,722
Amin (cm2) 4 4 4 4
As(cm2)
théorique 4,9 4,9 6,9 6,9
As(cm?2) réel 6,78 6,78 9,24 9,24
Ferraillage 6HA12 6HA12 6HA14 6HA14
longitudinal
At HAG HAG HAG6 HAG
St(cm) 15 15 15 15

1.1 Calcul et dimensionnement d’une semelle isolée

Tableau 26 Récapitulatif du calcul manuel de la semelle.

Désignation Application littorale | Application numérique Observations
Pré dimensionnement
Charge N G+Q 906,26+209,25 = 1115,51
KN
Contrainte de calcul g=0,2 MPa
Section N /q 1.11551/ 0,15 =5,57 m2
A [Nxa 11155110 °x0.5 _ A=4m
~Vaxb 0,2. x0.25
3.8m
B> N 1.1155/(0,2. x 3,8) =1,86 | B=2m
gxA m
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Dimension h> (A-b)/4+5

(400 —50) / 4 = 0,87m H=0,9m

Vérifions q gq=>N/S

1,11551/ (4x2) = 0,139 0,15 MPa ok !

Dimensionnement

Section  d’armatures | Nu. (A-a) / (8.d. fsu)
suivant A

1537,33 .103.(4000 — 500)/
(8. 85. 348) = 22,74cm?

Choix Suivant A

30HA12 Ar = 23,55 cm?

Section  d’armatures | Nu. (B- b) / (8.d. fsu)
suivant B

1537,33 x10°x (2000 250)/
(8. 75. 348) = 11,37cm?

Choix Suivant B 18HA10 Ar=14,13 cm®
Longueur scellement

Ls =40 @l 40x1,2=48cm BAEL A6.1.221
Longueur ancrage La=0,4ls 0,4x48=20cm BAEL A6.1.253

Longueur disponible | Ld = A/4 — 2x5cm

>La, donc crochets
340/4 -2x5=T75¢M | non nécessaires.

Longueur d’ancrage
des aciers en attente La =35l

Art255D.T.U.13.12
35x1,2=42cm

Tableau 27 : Cadre du devis quantitatif et estimatif

DEVIS QUANTITATIF ET STIMATIF

N° Désignation

U Qté Prix Unit. | Prix total

CHAPITRE 1

I TRAVAUX DE GROS OEUVRE

1 TRAVAUX PREPARATOIRES

fonds de fouilles et des plateformes

Compris toutes sujétions de mise en
ceuvre, de démolition, d'évacuation ou de
réemploi de déblais, de compactage des

11 Installation de chantier, compris

clotutre,confection portail accés chantier

ENS 1 1000 000 1000 000
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1.2 Décapage et nivellement du terrain m2 337,50 750 253 125
1.3 Implantation des ouvrages ENS 1,00 100 000 100 000
1.2 DEMOLITION
125 D‘émohtlor? de mur en alége en magonnerie m2 25.00 500 12 500
d'agglos ciment
1.2.6 Dépose des compresseurs u 1,00 100 000 100 000
TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 1 465 625
I TERRASSEMENTS GENERAUX
Compris toutes sujétions de mise en
ceuvre, de démolition, d'évacuation ou de
réemploi de déblais, de compactage des
fonds de fouilles et des plateformes...
Fouilles en puits m® 153,15 55 000 8 423 250
Fouilles en rigoles m?® 27,41 55 000 1507 550
Remblai latéritique provenant des fouilles et
compacté par couches successives de 20 cm m® 136,45 2000 272 892
a 95% de 'OPM
Remblai d'apport latéritique compacté par
couches successives de 20 cm a 95% de m® 20,37 5000 101 864
I'OPM
Traitement anti-termites m?2 226,00 300 67 800
TOTAL TERRASSEMENTS GENERAUX 11 838 982
GROS CEUVRE
3.1 BETONS - BETONS ARMES
Compris toutes sujétions de mise en
cuvre, de scellement de piéces diverses,
de réservations, de coffrages, de
ferraillages et attaches...etc.
3.1.1 FONDATION ET INFRASTRUCTURE
Béton de propreté pour semelles isolées et 3
3111 filantes dosé a 150 kg/m3 de CPA 45 (5 cm) m 10,13 150000 1519500
Béton armé pour semelles isolées et filante 3
3113 | des voiles dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 m 58,51 200000 11702000
Béton armé pour longrines dosé a 350 kg/m3 3
3114 de CPA 45 m 15,56 200 000 3112 000
Béton armé pour pré poteaux dosé a 350 3
3.1.15 kg/m3 de CPA 45 m 5,90 200 000 1180 000
3.1.1.6 Maconnerie en agglos pleins de 20x20x40 m2 112,01 20 000 2240 200
3.1.2 DALLAGE
3121 Pose d'un lit de sable de 5 cm d'épaisseur me 11.08 2500 83 063
sous dallage '
31292 Film polyane avec de larges recouvrements m2 221.50 1 000 221 500
sous tous les dallages
Béton armé pour aire de dallage dosé a 350 3
3.1.23 kg/m3 de CPA 45 (e=13cm) m 22,15 200 000 4 430 000
TOTAL FONDATION ET 24 488 263
Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD Page 100




ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014
INFRASTRUCTURE
BETONS - BETONS ARMES - REZ DE
CHAUSSEE
3.1.3 POTEAUX RDC
3.1.3.1 E’g&?gg{;ﬁgose 2350 kg/m3 de CPA 45 m® 12,86 200 000 2572000
3.14 POUTRES RDC
3141 Béton armé dosé a 350 kg/m3 de ciment m?3 15,56 200 000 3112 000
classe 45 pour poutres
3.15 PLANCHER RDC
béton armé pour dalle a corps creux de 16+4
3.151 cm d'épaisseur avec coffrage soigné, dosé a | m’ 221,50 100 000 22 150 000
350 kg/m3 de ciment de classe 45
3.15.2 Enduit sous plancher m2 327,29 4000 1309 160
3.1.7 ESCALIERS
Béton armé pour dalle pleine compris
3.1.7.2 formation de marches dosé a 350 kg / m3 de |m?® 5,35 200 000 1 069 200
CPA 45 y compris béche
Béton armé pour voiles de l'ascensaire dosé 3
3.1.7.3 2350 kg / m3 de CPA 45 m 2,57 200 000 514 000
3.1.8 PIECES BAIES
3181 Ege/t:]ré f:\jremglfglirslinteaux (20x20) dosé a 350 m?3 4,98 200 000 996 000
TOTAL FONDATION ET
INFRASTRUCTURE 31722 360
BETONS - BETONS ARMES - R+1
3.1.9 POTEAUX ET POUTRES R+1
3191 Egltjcr)r;)gtr;i)((jose a 350 kg/m3 de CPA 45 m? 9.73 200 000 1 946 000
béton armé pour dalle a corps creux de 16+4
3.15.1 cm d'épaisseur avec coffrage soigné, dosé a | m? 221,50 100 000 22 150 000
350 kg/m3 de ciment de classe 45
3.1.9.2 ESL?%?L?S dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 m® 15,56 200 000 3112 000
3.1.10 PIECES BAIES
Béton armé pour appui de baie préfabriqué 3
3.1.10.1 dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 m 0,50 200 000 100 000
31103 | BElon arme pour chainages (20x20) d0s€a | s |4g8  [20000 035000
3.1.7 ESCALIERS
Béton armé pour dalle pleine compris
3.1.7.2 formation de marches dosé a 350 kg / m3de |m® 1,50 200 000 300 000
CPA 45 y compris béche
Béton armé pour voiles de I'ascensaire dosé 3
3.1.7.3 2350 kg / m3 de CPA 45 m 4,35 200 000 870 000
BETONS - BETONS ARMES - R+2
3.1.9 POTEAUX ET POUTRES R+2
3191 Esltj?r;)g{;i)?%é 2 350 kg/m3 de CPA 45 m® 9,73 200 000 1946 000
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béton armé pour dalle a corps creux de 16+4
3.15.1 cm d'épaisseur avec coffrage soigné, dosé a 2 221,50 100 000 11 075 000
350 kg/m3 de ciment de classe 45
31992 Béton armé dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 3 1556 200 000 3112 000
pour poutre
3.1.10 PIECES BAIES
Béton armé pour appui de baie préfabriqué 3
3.1.101 dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 0,50 200 000 100 000
Béton armé pour chainages (20x20) dosé a 3
3.1.10.3 350 kg/m3 de CPA 45 4,98 200 000 996 000
3.1.7 ESCALIERS
Béton armé pour dalle pleine compris
3.1.7.2 formation de marches dosé a 350 kg / m3 de 3 1,50 200 000 300 000
CPA 45 y compris béche
Béton armé pour voiles de l'ascensaire dosé 3
3.1.7.3 2350 kg / m3 de CPA 45 2,57 200 000 514 000
BETONS - BETONS ARMES - R+3
3.1.9 POTEAUX ET POUTRES R+3
3191 Béton armé dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 3 9,73 200 000 1946 000
pour poteaux
Béton armé pour dalle compris formation de
3.1.7.2 marches dosé 4 350 kg / m3 de CPA 45y 3 221,50 100 000 22 150 000
compris béche
31902 Béton armé dosé a 350 kg/m3 de CPA 45 3 15,56 200 000 3112 000
pour poutre
3.1.10 PIECES BAIES
Béton armé pour appui de baie préfabriqué 3
3.1.10.1 dosé & 350 kg/m3 de CPA 45 0,50 200 000 100 000
Béton armé pour chainages (20x20) dosé a 3
3.1.10.3 350 kg/m3 de CPA 45 4,98 200 000 996 000
3.1.7 ESCALIERS
Béton armé pour dalle pleine compris
3.1.7.2 formation de marches dosé a 350 kg / m3 de 3 1,50 200 000 300 000
CPA 45 y compris béche
Béton armé pour voiles de l'ascensaire dosé 3
3.1.7.3 2350 kg / m3 de CPA 45 2,57 200 000 514 000
TOTAL TRAVAUX DE GROS CEUVRE 76 635 000
3.2 MACONNERIE-ENDUITS
321 MURS et CLOISONS
M1. Mur extérieur en agglos creux de )
3.21.1 20x20x40, m 382,20 14 000 5 350 800
M2.Mur intérieur en agglos creux )
3.21.2 de15x20x40, m 326,76 9 000 2 940 840
M3. Cloison entre toilettes: Mur en agglos
3.2.1.4 | creux de 10x20x40 compris joints et tout m? 6,00 7 000 42 000
sujétion de pose
322 ENDUITS
3.2.2.1 | Enduit ciments sur magonnerie m2 1417,92 4000| 5671680
3.2.2.2 | Enduit ciments sur structure m2 48,00 5000 240 000
3.2.2.3 | enduit ciment sous face dalle R+1 m2 886,80 7000| 6207600
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TOTAL MACONNERIE-ENDUITS 20 452 920

4.2 ETANCHEITE - FORME DE PENTE

421 Forme de pente sur dalle. m2 221,50 4000 886 000

422 Etanchéité multicouche auto-protégée sur m2 221,50 2500 553 750
dalles et chéneaux béton.
TOTAL ETANCHEITE - FORME DE
PENTE 1439 750
I TOTAL TRAVAUX DE GROS CEUVRE 154 738 293

I TRAVAUX DE SECOND CEUVRE

5 REVETEMENTS SOLS ET MURS

Compris toutes sujétions de pose,
découpes, pentes, plinthes, bavettes alu,
chape rattrapage, nettoyage...

CARRELAGE - REZ DE CHAUSSEE

Fourniture et pose de Carreaux batiment,
5.1 30X30 grés cérame mat (teinte a définir par m? 221,50 27500 | 6091250
I'Architecte), épaisseur 8mm

CARRELAGE - R+1 ,R+2et R+3

Fourniture et pose de Carreaux batiment,
5.2 30X30 grés cérame mat (teinte & définir par m? 1357,50 27500 | 37331250
I'Architecte), épaisseur 8mm

Fourniture et pose de Carreaux escaliers,
5.3 30X30 grés cérame mat antidérapant (teinte a | M2 84,50 27500 2323750
définir par I'’Architecte), épaisseur 8mm

5.4 Fournitur? et pose de Carr,eal_Jx toilettes m2 35 50 15 000 532 500
20x20 gres cérame mat , épaisseur 8mm

Fourniture et pose de faience murales 20x20

55 m?2 30,87 15 000 463 050
couleur blanc
5.6 Plinthes assorties de 10 cm hauteur m 1000,20 3000 3000 600
TOTAL REVETEMENTS DE SOLS ET 49742 400
MURS
7 PEINTURES
Compris ttes sujétions de mise en ceuvre,
préparation des supports, fixateur,
reprises, retouches, etc.
7.0 PEINTURE - REZ DE CHAUSSEE
7.0.1 Peinture vinylique sur enduits intérieurs m2 48,40 3800 183 920
703 Peintur§ sur enduits extérieurs de type m2 23.20 11500 266 800
frotassé
7.04 Peinture sur gardes de corps U 1,00 20 000 20 000
706 Peinture vinylique sur faux plafond en staff y m2 221.50 5 000 1107 500

compris toute sujétion
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7.1

PEINTURE - R+1 ,R+2 et R+3

7.1.1

Enduit platre sur face interieur de murs et
cloisons

m2

886,00

2000

1772000

7.1.2

Peinture vinylique sur enduits intérieurs

m2

1298,48

3800

4934 224

7.1.4

Peinture sur enduits extérieurs de type
frotassé

m?2

863,50

11 500

9 930 250

7.1.5

Peinture vinylique sur faux plafond en staff y
compris toute sujétion

m2

886,00

4000

3544 000

7.1.6

Peinture glycérophtalique sur éléments
métalliques et galvanisés (Tous chassis
métalliques de portes, tous les ouvrages de
menuiseries métalliques (structure Lucarne)

ENS

150 000

150 000

7.1.7

Peinture glycérophtalique sur éléments bois
(portes, étagéeres) compris pongage et
mastiqué des surfaces

ENS

175000

175000

TOTAL PEINTURES

22 083 694

MENUISERIES

8.0

MENUISERIE REZ DE CHAUSSE

8.0.1

MENUISERIES METALLIQUES, BOIS

Compris ttes sujétions de fourniture et de
pose, platines de fixation, serrureries,
guincailleries, arréts et butées
d'éléments...

8.0.1.1

PO5 : Porte métallique persiennée 140x210

75 000

75 000

8.0.1.2

P06 : Porte métallique vitré 90x210

50 000

250 000

8.0.1.5

Main courante escalier en tube rond de 50/40

200 000

200 000

8.1

MENUISERIE R+1,R+2 et R+3

8.1.1

MENUISERIES METALLIQUES, BOIS

Compris ttes sujétions de fourniture et de
pose, platines de fixation, serrureries,
quincailleries, arréts et butées
d'éléments...

8.1.1.3

P02 : Porte Isoplane cadre métallique 90x210

20

65 000

1300 000

8.1.14

P03 : Porte Isoplane cadre métallique 80x210
type 2

53 000

265 000

8.1.1.6

Etagére en bois rouge DIM 240x40x210

40 000

160 000

8.1.2

MENUISERIES ALUMINIUM RDC,R+1,R+2
et R+3

Compris ttes sujétions de fourniture et de
pose, platines de fixation, serrureries,
quincailleries, arréts et butées
d'éléments...

8.1.2.2

Porte de facade double coulissant aluminium
vitré + chéassis aluminium a lames vitrées fixé
de deux coté de la porte et mini d'imposte de
335x300

922 000

922 000
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8.1.2.2

Porte de facade double coulissant aluminum
vitré + chassis aluminum a lames vitrées fixé
de deux coté de la porte et mini d'imposte de
350x300

1062 000

1 062 000

8.1.2.2

Porte de facade double coulissant aluminum
vitré + chassis aluminum & lames vitrées fixé
de deux coté de la porte et mini d'imposte de
370x300

1 062 000

1 062 000

8.1.2.2

Porte de facade double coulissant aluminum
vitré + chassis aluminum & lames vitrées fixé
de deux coté de la porte et mini d'imposte de
395x300

1122000

1122 000

8.1.2.2

PorteAlu-vitré double asymetrique DIM
140x220 vitrage securit

352 000

2816 000

8.1.21

Fenétre coulissante modulaire DIM 140x130
compris moustiquaire mobile

33

209 000

6 897 000

8.1.2.2

Fenétre fixe modulaire DIM 140x200 vitrage
securit

354 000

3186 000

8.1.2.3

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
model guillotine DIM 130x70. pour toilette
compris moustiquaire

104 600

418 400

8.1.2.4

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
DIM 130x90. compris moustiquaire

134 500

538 000

8.1.25

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
coulissant, DIM 275x130. compris
moustiquaire

410 000

2 460 000

8.1.25

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
coulissant, DIM 270x130. compris
moustiquaire

403 000

806 000

8.1.2.5

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
fixe ttiple vantaux , DIM 395x280 ht.

1271000

1271000

8.1.25

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
fixe ttiple vantaux , DIM 370x280 ht.

1191 000

1191 000

8.1.2.5

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
fixe ttiple vantaux , DIM 350x280 ht.

1127 000

1127 000

8.1.25

Fenétre chassis aluminum a lames vitrées
fixe ttiple vantaux , DIM 335x280 ht.

1071000

1071000

TOTAL MENUISERIES

28 199 400

TOTAL TRAVAUX DE SECOND
CEUVRE

100 025 494

TRAVAUX DU LOT TECHNIQUE

PLOMBERIE SANITAIRE

Compris ttes sujétions de prise en charge
sur réseaux, de mise en ceuvre, de pose,
de fixations, raccordements, accessoires,
essais...etc.

9.1

TUYAUTERIE EAU POTABLE

Présenté et soutenu par BRAHIM BAHAR BRAHIM DOUD

Page 105




ETUDE STRUCTURALE D'UN BATIMENT R+3 MULTIFONCTIONNEL A 2013
OUAGADOUGOU 2014
9.11 Fourniture et pose de compteur d'eau u 5 75 000 375 000
9.1.2 Fourniture et pose de vanne anti retour u 1 25 000 25 000
9.1.3 fourniture el pose de vanne de arrét u 8 10 000 80 000
9.1.4 Conduite en PPR DN 20 m 20,00 2300 46 000
9.1.5 Conduite en PPR DN 25 m 30,00 2350 70 500
9.1.6 Conduite en PPR DN 32 m 10,00 2 400 24 000
9.1.7 Conduite en PPR DN 40 m 20,00 2500 50 000
9.1.8 Conduite en PPR DN 50 m 30,00 2 600 78 000
9.2 ACCESSOIRES
robinetterie lavabo équipée de bouton
9.2.1 poussoir temporisateur eau froid modéle u 9 20 000 180 000
PRESTO ou similaire
Fourniture et pose de Lavabo RAK SERIES
922 600 avec fixation bonde a grille, sphon . u 9 150 000 1350 000
plastique, porte-savon et porte-serviette a 1
branche ou similaire, et y compris tte sujétion
fourniture et pose de miroir avec argenture
924 de premiere qua_llte, bords,cr)anfrelnes, pose u 9 25 000 295 000
sur pattes en acier chromé, épaisseur 6 mm
et dimensions = 60 x 240 cm.
Fourniture et pose de WC a I'anglaise, RAK
SERIES 600 avec réservoir a cuvette en
porcelaine vitrifiée et abattant double blanc,
9.25 mécanisme de chasse d'eau de décharge u 6 175 000 1 050 000
sélective, compris robinet d'arrét équerre
chromé 3/8 porte-papier ou similaire, pose et
toute sujétion
9.2.6 fourniture et pose de robinet extérieur u 2 13 000 26 000
fourniture et pose de bache céramique RAK
9.2.7 ABLUTION TROUGH pour point d'eau dans u 4 120 000 480 000
les cuisine
928 fogmiture et pose de robinetterie d'évier pour u 4 5 000 20 000
cuisine
EVACUATION DES EAUX VANNES ET
9.3 USEES
931 Fpurr]iture et pose de siphon de sol_@_bride u 13 4000 52 000
diameétre 40 mm y compris toute sujétion
9.3.2 Conduite PVC DN 40 m 120,00 1500 180 000
9.3.3 Conduite PVC DN 63 m 53,00 1 600 84 800
9.3.4 Conduite PVC DN 100 m 95,00 1800 171 000
9.3.5 Conduite PVC DN 110 m 42,00 1 850 77 700
9.3.6 Regard de visite y compris toute sujétion u 4 25000 100 000
937 Eps_emb!e fosse sep_tiques 40 usagers et puits u 1 2200 000 2 200 000
d'infiltration y compris toutes sujétions
9.4 EVACUATION DES EAUX PLUVIALES
Conduite de descente d'eau pluviale PVC DN
9.4.1 160, y compris coudes, piéces de fixation et m 90,00 3000 270 000
toute outre sujétion
TOTAL PLOMBERIE SANITAIRES 7 215 000
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10 ELECTRICITE - CLIMATISATION
Fourniture et installgtion d'un ascenseur U 50000000 50 000 000
pouvant prendre huit(8) personnes
Abonnement au ré_seau SONABEL pour 9 ens 200000 1 800 000
compteur y compris toutes autres sujétions
10.1 ALIMENTATION GENERALE
Liaison TGBT - Tableau Divisionnaire
Boutique par cable U1000 R0O2V Cu 4x10
mm2, y compris Ouverture et fermeture de
10.1.1 tranchée bussé en PVC de 100, grillage m 160,00 2000 800,000
avertisseur rouge, regards de tirage et toutes
sujétions de pose pour alimentation générale.
Fourniture et pose de coffret apparent de
10.1.2 | répartition et de protection conforme au ENS 1 200 000 200 000
descriptif y compris céble d'alimentation
1013 Epgem_ble fourreautage, fller!gs_, boites de ENS 1 50 000 50 000
dérivation et toutes autres sujétions
Ensemble goulottes deux compartiments,
10.1.4 | coudes, bouchons outres piéces de m 84 2000 168 000
assemblage et toutes autres sujétions
10.2 MISE A LA TERRE
Mise a la terre par boucle a fond de fouilles
10.2.1 |avec céablette de 29 mm2 et toutes sujétions m 120,00 3000 360 000
de pose
10.3 APPAREILLAGE
10.3.3 Fourniture et pose d'interrupteur simple u 30 5 000 150 000
allumage Mosaic 45 de Legrand
1035 I,:ourniture et pose d'interrupteur va-et-vient u 42 6000 252 000
étanche plexo de Legrand
Fourniture et pose d'interrupteur double va-et-
10.3.7 vient Mosaic 45 de Legrand u 8 5000 40000
Fourniture et pose de prise de courant 2P+T
10.3.9 16A-230V Mosaic 45 de Legrand, encastré u 8 13000 1014000
Fourniture et pose de prise de courant 2P+T
. 14 000 140 000
10.3.10 16A-230V étanche plexo de Legrand u 10
10.4 ECLAIRAGE
Fourniture et pose luminaire encastré TBS
10.4.1 330 4xTL-D18W de Philips u 36 20 000 720 000
Fourniture et pose de réglette simple 120 a
10.4.2 grilleD6OW de Philips u 99 22 500 2227 500
Fourniture et pose de réglette simple TMS012
10.4.2 1XTL-D36W de Philips u 12 22500 270 000
Fourniture et pose de réglette simple étanche
1044 | TMS012 1XTL-D36W de Philips u 6 250001 150000
10.5 | VENTILATION
Fourniture et pose de brasseur d'air type
! ) 1
10.5.1 PANASONIC (y compris rhéostat) u 38 35000 330000
10.6 CLIMATISATION
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Fourniture et pose de climatiseur Split system
10.6.1 135 CV' type mural de !_G + tuyauterie + u 10 250 000 2 500 000
dismatic 20A +accessoires de pose et
évacuation condensat
Fourniture et pose de climatiseur Split system
2 CV type mural de LG + tuyauterie +
10.6.1 dismatic 20A +accessoires de pose et u 8 350000 2800000
évacuation condensat
Fourniture et pose de climatiseur Split system
3 CV type mural de LG + tuyauterie +
10.6.1 dismatic 20A +accessoires de pose et u 10 500000 > 000000
évacuation condensat
TOTAL ELECTRICITE -
69 971 500
CLIMATISATION
11 TELEPHONIE- INFORMATIQUE/ PROTECTION INCENDIE
11.1 TELEPHONE - INFORMATIQUE
Fourniture et pose de foureaux et cablage
necessaires a la mise en route du réseau ens 1 5 000 000 5 000 000
courant fort et faible
11.1.1 Fourniture et pose de tube ICT diameétre 25 m 150,00 2500 375 000
11.1.2 gournlture et pose de cable UTP 4 paires cat m 300,00 2000 600 000
Fourniture et pose de prise telephone Mosaic u 14 6000 84 000
45 de Legrand
1113 Fournﬂiture et pose de prise informatique RJ45 u 16 6000 96 000
Mosaic 45 de Legrand
TOTAL TELEPHONE - INFORMATIQUE 6 155 000
11.2 PROTECTION INCENDIE
1125 Four,ni_tu,re et pose d'extincteur a eau u 14 20 000 280 000
pulvérisée de 6 litres
1126 Fourniture et pose d'extincteur au dioxyde de u 9 113 000 1017 000
carbone de 5 kg
TOTAL PROTECTION INCENDIE 1297 000
TOTAL TELEPHONIE- INFORMATIQUE- PROTECTION INCENDIE 7 452 000
I TOTAL LOT TECHNIQUE 84 638 500
TOTAL GENERAL HT 339 402 287
Controle de la qualite et de la mise en
oeuvre des materiaux -
Controle pour la normalisation des risques Ft
pour I'obtention de la garantie decenale
(5%)
TOTAL GENERAL 339 402 287
TOTAL GENERAL TTC 400 494 698
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