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NOTATIONS EN MINUSCULES ROMAINES

n: nombre de niveau

b : Béton

b : Désigne une dimension transversale (large@paisseur d'une section).

bo : Epaisseur brute de I'ame d'une poutre

c coefficient de pression

d : distance des aciers a la fibre de béton lagdagprimée

d: Permet de désigner une valeur de dimensinaneou de calcul.

d (et d') : Distances du barycentre d'armaturegemsement tendues (et comprimées) a fibre

extréme la plus comprimée
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e: Excentricité de la résultante des contraintesnates par rapport au centre de gravité de la
section (comptée positivement vers les compressions

e : Limite d'élasticite ;

f:; flambement. Fissuration

fcj : Résistance caractéristique a la compressiobéion agé de j jours,
ftj - Résistance caractéristique a la traction éiob agé de j jours.

fc28 , ft28 : Résistances caractéristiques a lapression et a la traction du béton age de 28 jours
g : Centre de gravité ;

i : Initial ou instantané

j : Age de jjours. :

| - Longitudinal.

le : Limite d'élasticité de I'acier.

ho : Epaisseur d'une membrure de béton

h ou ht : Hauteur totale d'une section de bétoréarm

k : Coefficient en général, facteur de portancealu

ks : Effet de site

km : Effet de masque

kh : Effet de hauteur

|: Longueur ou portée

lo: Longueur libre.

Is : Longueur de scellement.

If: Longueur de flambement

max : Maximal.

min Minimal.

s : Acier pour armatures de béton arme ;

ser : Service.

St : espacement des armatures
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g: Charge variable unitaire.

u: Périmetre.

NOTATIONS EN MAJUSCULES ROMAINES

A (ou As ):Aire d'une section d'acier.

At : Somme des aires des sections droites d'un ctarrsatures transversales.
B : Aire d'une section de béton

E : Module d'élasticité longitudinale. .

F : Force ou action en général.

G: Module d'élasticité transversale ; action permame
| : Moment d'inertie en général

K: Coefficient.

M : Moment en général

Mo : Moment de référence

Mu : Moment de calcul ultime.

Mser : Moment de calcul de service ou d'utilisation.
N : Effort normal

Pl : Pression limite

Ple: Pression limite équivalent

Q : Action ou charge variable.

V : Effort tranchant (peut étre indicé comme M).

W : action du vent.
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NOTATION EN MINUSCULES GRECQUES

a : coefficient réducteur fonction de I'élancement
B: coefficient de flambement des poteaux

vb : coefficient de sécurité pour le béton

vs : coefficient partiel de sécurité pour les aciers
v : élancement géométrique

0 : effet de dimension

O : coefficient prenant en compte la durée d’apfpiticedes charges
u : coefficient de frottement acier /béton

ubu : moment fléchissant agissant réduit a 'ELU ;
Fbc: Contrainte admissible du béton comprimé
os : contrainte de traction de I'acier

6 adm: Contrainte admissible du sol

tlim : contrainte tangente limite

TU : contrainte tangente conventionnelle

¥s : coefficient de scellement relatif a une arnatur

SYMBOLES SPECIAUX

A : Variation.
Y : Sommation.

@ : Diamétre nominal d'une armature
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INTRODUCTION

Vu la situation économique a Madagascar, vu I'dssement en nombre des étudiants,
I'ISTS « Institut Supérieur de Travail Social »Aadoharanofotsy a adapté ses infrastructures
pour répondre aux besoins actuels. L'ISTS est um@lexe Universitaire composé de six
Batiments et d’'un Grand Amphithéatre. Il appartiana Congrégation des Filles du Cceur de
Marie (Maitre de I'Ouvrage), Sa Conception et les Etudes Architecturales @énéktborées par
le Bureau d’Etudes ECAU « Etudes et Conseils enhifgcture et Urbanisme » (Maitre
d’CEuvre) a Analamahitsy et I'exécution des travaux été faite par plusieurs Entreprises telles
que : EGECO, EZAKA, RAMAROSON....

Pour notre part, il s’agit de refaire les étudespkesent mémoire a pour theme :

« Projet de construction d’'un complexe de I'Institu Supérieur de

Travail Social sis a Mandrimena Andoharanofotsy »
et se divise en trois parties :
- En premier lieu, nous ferons un petit apercu’savironnement du projet ;
- Ensuite, nous entrerons plus en détail sur |é tathnique du Batiment 1(Département
Formations) mais cette fois-ci, le batiment semas@éré comme étant un batiment a trois étages.

- Et enfin, nous ferons une étude financiere eté@inde de rentabilité pour le complexe.
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PARTIE I: ENVIRONNEMENT DU PROJET
ET ETUDES ARCHITECTURALES
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Chapitre I: Programme général :

A - Obijectif du centre de I'ISTS :

L’'ISTS ou Institut Supérieur de Travail Social ast institut qui a pour but de
professionnaliser le social.

ATISTS, il y a deux types de formations dont :

« La formation initiale : pour les bacheliers qui leni orienter leurs études dans le
domaine du travail social ; c’est une formation duie 4 ans.

= La formation continue : pour les cadres ou agerdgepsionnels de I'Etat ou des
Institutions privées qui veulent augmenter leur acit@, se perfectionner ou

acqueérir de nouvelles qualifications dans le domain travail social.

L’ISTS qui se trouve a Mandrimena Andoharanofasyune extension de I'Institut qui
avait son siege a Antanimena.et appartient a lgrégation religieuse des Filles du Cceur de
Marie. Vu l'accroissement en nombre des étudiantsadres intéressés par le travail social, vu
'importance de cette discipline dans un pays eweld@pement comme Madagascar ou la
pauvreté sévit de plus en plus, I'Institut a adag@e équipement et infrastructures aux besoins
actuels.

L’ISTS assure des formations spécifiques pour :

= des éducateurs spécialisés ;
= des éducateurs sociaux ;

= et des animateurs sociaux.
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B - Andoharanofotsy— Mandrimena
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Figure 1: Localisation de la Commune rurale d’Andoharanofotsy

) Historigue :

La Commune rurale d’Andoharanofotsy se situe a 8knsud d’Antananarivo-ville sur la
route nationale N°7 reliant Antananarivo et Toljara Fianarantsoa. Elle fait partie de la sous-
préfecture d’Antananarivo Antsimondrano, dans aprce Autonome d’Antananarivo.

Andoharanofotsy veut dire littéralement « a la seurlanche ».Blanche fait référence a la
couleur de la terre ou se trouve cette sourcepues$t du chef-lieu actuel de la Commune d’
Andoharanofotsy. Ambohitraina, I'une des douzeige#i qui entourent Antananarivo, domine la
Commune d’ Andoharanofotsy.
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« Kianja: Andoharanofotsy faisait partie de la région dekiisisaony.au 1%9° siécle Dans le
temps, Ampanarinivoany , a I'Est d’Alasora, au ndidAmbohitrandriananahary, était un lieu
public du Vakinisisaony, destiné a recevoir desifeatations festives.

e Lieu de discours et de revue des guerrieke RADAMA | (1810-1828) a lui aussi choisi

Andoharanofotsy comme lieu de discours des nobleg. assistait parfois aux revues des

guerriers du Vakinisisaony . Le Premier ministrenRaiarivony en faisait autant.

e Lieu de détention des rebellesEn 1868, la reine Rasoherina, détenait les lebeh

Andoharanofotsy, avant de les envoyer en exil. @@woulaient élever Rasata au titre de roi (a
la place de la reine).

e Lieu de marché Le Samedi était le jour de marché d’AndoharatsyfoC’'était le lieu de

rencontre pour exposer, vendre, acheter des psydiiscuter et méme pour chercher une épouse.

« Palais présidentielEn 1979, le Président de I¥"2république, Didier Ratsiraka, a fait construire

le palais présidentiel & lavoloha, un des FokontiApdoharanofotsy,

En 1995, le firaisam-pokontany Andoharanofotsy eeviCommune d’ Andoharanofotsy
dans la nouvelle Division administrative de f4%République.

Depuis la fin des années 70, les maisons se maeetri murs recouverts d’enduit,
toiture en tuile ou en tbles, fenétres vitréesserges d’eau et d'électricité.

« Commune d' Andoharanofotsy piloteAvec I'avénement de 1a°% République, une ouverture

sur I'occident s’opére. Actuellement, elle fait faides « Commune d’” Andoharanofotsy pilote »
(février 1999).

e La premiere route communale réhabilitée en pavéss aelle d’Andoharanofotsy/
Mahalavolona : 2001.

» La politique de développement rapide et durableydagar Marc Ravalomanana, va changer en

pavees d’ici peu de temps toutes les pistes em déawutrefois.
Identification :

» Nom de la Commune : ANDOHARANOFOTSY
Département : ATSIMONDRANO
» Région : ANALAMANGA

Y
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Province : ANTANANARIVO
Code Postal : 102
Téléphone : 2257327
Superficie : 12

YV V V V

» Nombre de Fokontany : 08

Le tableau ci-apres montre le nombre de FokontanhadCommune d’ Andoharanofotsy

et la distance approximative par rapport au cleef tle la Commune.

Tableau 1: Nombre de Fokontany de la Commune d’ Andoharanofois
FOKONTANY Distance par rapport au chef-lieu
(km)

Ambohimanala 5
Andoharanofotsy 0
Belambanana 2

lavoloha 7

Mahabo 2
Mahalavolona 2,5

Morarano 7

Volotara 2,3

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

» Densité de la population :2300hab/km2

» Distance par rapport a Antananarivo Renivohitrem 9
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> Altitude : varie entre 1252 m et 1373 m

» Température : mini : 10°C

Maxi : 28°C
Tableau 2: Commune d’ Andoharanofotsy riveraine :
NORD SuUD OUEST EST
Commune de Commune de Commune Commune
Tanjombato Bongotsara d’Ampanefy d’Ambohijanaka
Commune Commune d’
d’Ankaraobato. d’Ankadivoribe

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

Superficie Urbanisée : 3

Type de sol : latéritique

Type de Commune d” Andoharanofotsy : rurale.
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La Commune rurale d’Andoharanofotsy

Figure 2:

COMMUNE RURALE D'’ANDOHARANOFOTSY

" Ambohimanala

e

CR
BONGATSARA
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Renseignements sur la population de la CommunéerdiAndoharanofotsy

Tableau 3: Population : janvier 2009
sexe masculin sexe féminin total
Fokontany 18- 6lans %
0-5ans 6-17ans 60ans et+ 0-5ans | 6-17ans | 18-60ans | 61ans et+
Andoharanofotsy | 480 1439,00 3083 170 503 1141 3301 201 10318 | 23
Belambanana 235 295 847 77 183 230 948 67 2 882 6
lavoloha 339 428 1760 107 314 517 1904 208 5577 12
Mahabo 230 658 1629 41 206 642 1776 36 5218 11
Mahalavolona 468 880 2 448 78 466 987 2 506 98 7931 17
Morarano 227 219 615 48 266 342 649 28 2394 5
Volotara 364 563 1626 56 306 627 1787 80 5409 12
TOTAL 2343 4482 12 008 577 2244 | 4486 12 871 718 39729 | 100
% 6 12 29 1 6 12 31 2 100

Source : 08 Fokotany- Janvier 2009

Tableau 4: Activité des habitants :
Secteur Secteur Secteur Inactif Demandeur
Primaire | Secondairg Tertiaire d’emploi
TOTAL
Nombre de 1930 5517 13516 5517- 418 27584
personnes
Part en % de la 7% 22,5% 49% 20% 1,5% 100%
population de
18ans et plus

Source : Estimation de la Mairie
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) EDUCATION :

Tableau 5: Etablissements préscolaire :
Ecoles Ecoles Ecoles Ensemble des
maternelles maternelles maternelles écoles
publiques privées libres privées maternelles
confessionnelles
Nombre néant 09 02 11
d’établissements
Nombre de| néant 15 03 18
classes
Nombre néant 516 197 713
d'éleves

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

Il est a noter que l'enseignement préscolaire estement pour le secteur privé car
I'enseignement public & Madagascar ne débute quiteaau |, soit les écoles primaires.

Le nombre d’éleves par classe est, en moyenre, de

35 dans les écoles privées

66 dans les écoles privées confessionnelles.

Tableau 6: Etablissements d’enseignement primaire-Niveau | :
Etablissements deEtablissements deEtablissements de  Ensemble des
Niveau | publics| Niveau | privés | Niveau | privées| établissements de
libres confessionnelles Niveau |
Nombre 05 16 03 24
d’établissements
Nombre de 52 65 10 127
classes
Nombre d’éleves 1919 1668 923 4510

Source : Commune d’ Andoharanofotsy
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L’effectif des éléves par classe est, en moyenae, d

37 dans les écoles publiques

26 dans les écoles privées

92 dans les écoles confessionnelles

Nombre d’enfants d’age primaire non scolarises :

2008

Ce chiffre ne peut-étre déduit de la différenceesld nombre d’enfants scolarisés dans le

primaire (4510) et le nombre d’enfants entre 035ns (5448) étant donné que de nombreux

enfants sont scolarisés en dehors de la CommuArdbharanofotsy, soit 938 enfants.

Uy

Tableau 7: Etablissements d’enseignement secondaire-Colleges+hu
e
Etablissements | Etablissements | Etablissements | Ensemble  de
de Niveau lljde Niveau Illde Niveau Il| établissements
publics prives libres privees de Niveau Il
confessionnelles

Nombre 01 09 néant 10

d’établissementg

Nombre de| 11 32 néant 43

classes

Nombre 448 803 néant 1251

d'éléves

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

L’effectif des éléves par classe est, en moyenae, d

41 dans les écoles publiques

25 dans les écoles privées

Les écoles privees confessionnelles n’existent pasore dans la Commune d’

Andoharanofotsy.
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Tableau 8: Etablissements d’enseignement secondaire-Lycées-Biau
nr:
Etablissements deEtablissements deEtablissements deEnsemble des
Niveau Il publics| Niveau Il privés| Niveau Ill privées| établissements d
libres confessionnelles | Niveau Il
Nombre 01 02 néant 03
d’établissements
Nombre de 09 09 néant 18
classes
Nombre d’éléves 281 306 néant 587

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

Le nombre d’éleves par classe est, en moyenne, de :
31 dans I'école publique (lycée)

34 dans les écoles privées

Etablissements d’enseignement technique :

La Commune n’est pas encore équipée d’'établisssméariseignement technique.

) COMMERCE :

I-1)  Détails

Le commerce cadre avec la célébrité d’antan dekar@une d’ Andoharanofotsy comme
étant le principal marché de la région environnadé&ommeée « Sabotsin’ Andoharanofotsy »,
avec sa foire annuelle. L’économie se tourne emdlembent vers le commerce. En 1999, on a
recensé 646 commercants dont 350 (54%) informeR9@t(46%) patentés. De nos jours, cette
activité a encore connu un essor, avec un dévetoppedes domaines d’activités. On peut
observer des grossistes, des épiceries-bars, dgetem des boucheries, des services de
communication, une pharmacie, des quincailleriassiague des autres activités du petit
commerce. Ces activités sont surtout concentrées da chef lieu de la Commune d

Andoharanofotsy.
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On y trouve des :
Epicerie — Produits locaux- Boissons alcooliqueseraeries- boucherie- Friperie-

Bijouterie-Art local- Produits maraicheres- Gargo€uincaillerie- Info service- Brocanteur-

Coiffure- Photographie- Garagiste- Pharmacie.

V) Infrastructures et Voiries

Tableau 9: Infrastructures et voiries
Km de voirie| Km de voirie| Km de voirie| Total de km deg
nationale provinciale communale voirie selon
I'état
Dont revétus en 4 - - 4
bitume
Dont revétus en 1 2 3
paves
Dont non revétus néant 4 16 20
OuU en mauvais état
Total de km deg 4 5 18 27
voirie selon |a
classification

Source : Commune d’ Andoharanofotsy
La totalité des routes communales et intercommgrsdat secondaires.
La Commune ne comporte que 5km de voiries revétlad, 4km sont de bonne qualité

(le long de la Route Nationale N°7).

Tableau 10: Assainissement pluvial :

Fossés de Canaux de Caniveaux Caniveaux
drainage drainage bétonnés a ciglbétonnés
ouvert enterrés
Nombre de km 9,5Km 3Km 600m 60m

Source : Commune d’ Andoharanofotsy
La Commune d’ Andoharanofotsy ne possede que 3Kmadaux de drainage (a ciel

ouvert), et 9,5Km de fossés de drainage. Le camahddanolava borde la Commune d
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Andoharanofotsy. Il prend sa source de Savaina @Eemjobe) et d’Ambohitraina. Aprés avoir
passé a Ifanihy, Ambohibahiny,Ankady .

V)

Agriculture

Tableau 11:  Agriculture
o Nombre Superficie en Par En En
Types d’exploitations ) o i
d’exploitants HA propriétaire métayage | fermage
o Paddy 321 104,8 49,5% 47,3% 3,2%
Céréales
Mais 282 20,65 80% 12% 8%
Haricots 274 15,35 100%
Legumineuses Pois de bambarras 180 6,35 100% -
Soja 85 15 100% -
Manioc 216 27,45 100%
Tubercules
Patate douce 156 9,2 100% -
Saonjo 144 6,6 100%
Pomme de terre 94 2,95 97% 2% 1%
Brédes divers 289 9,6 100% - -
Tomates 61 1,9 100% - -
Poivrons
. 67 1,05 100% - -
Aubergines
Legumes Courgettes
K 107 2,4 100% - -
Pasteques
Choux 114 1,52 100% -
Salades 183 1,95 100% -
Poireaux 176 2,45 100% - -
Haricot vert 220 2,55 97% 2% 1%
Cultures industrielles R
] Canne a sucre 145 2,65 97% 2% 106
temporaires
Cultures industrielles Arachide 126 2,65 99% 1% -
permanent Café 176 1,55 100% - -
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Pécher 397 2,5 100%
Arbres aux fruits Kaki 158 1,2 100%
Bananier 151 1,1 100%

Source : agent de développement (CIRAGRI)
Il arrive qu’'un paysan cultive, en méme temps ou,ndeux ou plusieurs types de
spéculations. Ainsi, le nombre des agriculteurssdanCommune d’ Andoharanofotsy n’est pas

la somme des exploitants figurant dans la troisiealenne.

VI) Elevage :
Tableau 12: Elevage
Effectifs Maladies
Piroplasmose-Babesiose-
Bovidés 207 eart water-
Hyperparasitisme-Lumpy
skin
Peste porcine africaine-
Porcs 93 Pasteurollose-Rachitisme-
maladie de Teschen
Pasteurollose Peste aviaire
volailles 4900 bronchite infectieuse malad|e
de Gum Soo-Cholera aviaire
Caprins - -
Ovins 41 Hyper parasitose
Equins 187 Hyperparasitose-Colique
Pisciculture 06 bassins

Source : agent de développement Rural (CIRAGRI9 199
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VII) Artisanat :

En 1999, on a recensé 55 artisans dont 07 (13%lieégy et 48 (87%) exercant dans
I'informel. Actuellement, on a dénombré environ Ifisans (Source : enquéte SCD,2004) dans
'ensemble de la Commune d’ Andoharanofotsy, exdgrdans différents domaines : la poterie, la
céramique, le tissage, la vannerie, la constructies ouvrages meétalliques, la menuiserie, la
broderie, la confection .

Ce savoir faire représente une potentialité énoeté formalisation du secteur peut
générer une source de revenu pérenne pour leararti®ncernés. Un encadrement technique est

nécessaire pour faire face a un marché de plutusrsaturé et exigeant.
VIII) Industrie :

Les espaces libres a consacrer aux industriesnsedies, ce qui freine I'extension des

usines industrielles existantes qui emploient @mv2000 personnes en 2001.

Tableau 13: Industries
Domaines Confection Agroalimentaire Produits | Imprimerie |Plastique
cosmétique
Dénominationg -GROVES -SIMAPAL -FAEL -Imprimerie | -
FLORE de la RN7 MAKIPL
- -LAZAN’ I AST
ANTANA BETSILEO -
PRODUCTION Savony
-LE POINT mafy
- CHAUD
MADAPROD
-Pain
d’Andoharanofotsy

Source : Commune d’ Andoharanofotsy
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IX) Tourisme :

Tableau 14: Endroit attirant les touristes

LOCALISATIONS INFRASTRUCTURE D’ACCUEIL

(H6tel- Restaurant- Bungalows-ect)
Mahabo -Ambassador Hotel
Mahabo -La palmeraie
Mahabo -Résidence TSIFERANA
lavoloha -Espace EXOTIC
Andoharanofotsy -Rendez-vous des chasseurs
Volotara -Restaurant MAHATSANGY
Ankadiefajoro Morarano -Observatoire privé

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

On constate un développement de I'hotellerie dadestauration.

X) » Les ressources naturelles :
X-1) Le relief :

La succession des collines dominées par quelqukedomou pitons granitiques, du nord
au sud, marque le relief de la Commune d’Andolafmisy. C’est un relief typique de I'lmerina,

dans la Haute Terre Centrale avec une variatiotitdde de 1252m a 1373m.
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X-2) Le climat :

Comme la Commune d’ Andoharanofotsy fait partie ldeHaute Terre Centrale de
Madagascar, le climat rencontré est de type trapica pluviométrie varie de 1000mm a
1600mm par an. La variation de la température estl@C a 28°C, avec une température

moyenne de 18°C.
X-3) Sols :

Dans I'ensemble de la Commune d’ Andoharanofoteycanstate une prédominance de

sol de type alluvionnaire et latéritique.

X-4) Végétation :

La végétation de formation primaire a quasimenpalis. On rencontre deux types de
forét de reboisement dans la Commune d’ Andohacaswpt forét de reboisement avec une
superficie de 1,5Ha et foréts des particuliersHd @le surface, avec les eucalyptus et pins

comme especes utilisées

X-5) L’hydrographie:

Quelques sources sont localisées dans la CommuAedtiharanofotsy en particulier a
Ankadiefajoro. Elles prennent leurs sources dasmsddines environnantes.

Le canal d’Andranolava passe dans la Commune doAaranofotsy et la sépare a celle
d’Ambohijanaka. Par ailleurs, il y a lieu de menner I'existence de l'assainissement de
drainage hydrographique enregistré comme suit :

» Fossés de drainage* : 9,5km

» Canaux de drainage : 03km

*Remarque : la distinction entre fossés de draireig®naux de drainage tient du fait que
les fossés sont creuseés et en terre tandis queateaix sont aménagés (bétonnés, magonnés ou

empierrés).
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Le canal d’Andranolava borde la Commune d’ Andohafatsy dans sa partie Est. Il

prend sa source a Savaina (Amboanjobe) et a Ambotat qui délimitent alors son bassin

versant.

X-6) Forét-reboisement-environnement :

Feux de brousse enregistré :
Les feux de brousse ont pratiguement disparu def@86 dans la Commune d’
Andoharanofotsy.
Production annuelle
Bois de chauffe : néant
Bois d’'ceuvre et service : néant
Charbon : néant
Autorisation de coupe délivrée : néant

Tableau 15: Industrie forestiere :
Etablissement Nombre Débouchés
Scieries 03 Non déterminé.
Ateliers de bois 08 Non déterminé

Source : Commune d’ Andoharanofotsy

X-7) Les ressources miniéres :

Une visite effectuée aupres du bureau du cadastriema Ampandrianomby a montré
gu’aucun permis minier n’est enregistré dans letéére de la Commune.
Apparemment, la Commune d’ Andoharanofotsy ne pitésde substances de valeur en

matiére de produits miniers.
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Chapitre II: Implantation du projet

A - Le site

Située a Ambohinaorina , Fokontany d’lavoloh
pokontany d‘Andoharanofotsy, Fivondronampokont.
-narivo ' Atsimondrano. Faritany d’Antananarivo.

(Echelle du 1:2000€)

HERITIERS
RAINIMAVO
31AA  FIR

Figure 3: Localisation du site

Le site se trouve dans la partie Sud de Tananasimgie Andoharanofotsy (face cité
SEIMad, a gauche RN7).Sa superficie est de 2ha 5a.
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Le site a les caractéristiques suivantes :

* Proximité eau et électricité ;

» Facilement accessible par la RN7 au Sud et 2 asmsdaire au Nord ;
» La construction du BY PASS donne encore plus dewau site ;

* Bonne exposition d’ensoleillement vers 'Ouesfet ouest ;

» Pas de probleme d’assainissement au point de \areagghologique ;

* Vue remarquable vers le Sud-est et en partie Ouest.

B - Aménagement général du site

)  Généralités

[-1) Aménagement Général

L'aménagement général du site est concu de teliee sque soit respectée la
géomorphologie naturelle du terrain avec un minimden mouvement de terre (remblai et
déblai) ;

* Les batiments sont également orientés afin de lwd@ef d’'un bon

ensoleillement et d'une vue panoramique

[-2) Description sommaire des béatiments que composesrisémble avec leurs

fonctions

[-2-1)  Béatiment 1 : département formations (R+2)

C’est un béatiment d’'une superficie hors ceuvre deO&® et d’étage R+2+comble,
orienté vers le Sud Ouest et donne une vue génguwalkensemble des batiments y compris la

Cafétéria et Bibliothéque.
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[-2-2)  Béatiment 2 : Administration générale (R+1)

Ce batiment est d’'une superficie hors ceuvre demf20C’est un batiment a R+1 avec

comble.

[-2-3)  Batiment3 : Cafétéria et bibliotheque (R+1)

C’est un batiment en forme hexagone avec une saigehors ceuvre d’environ 660 m2.
En RDC : la cafétéria et a I'étage : la bibliothegu’ensemble constitue un lieu de rencontre et
de convivialité.

Le batiment est situé au centre des autres batinjg&n? et 5) qui sont organisés en forme

de fer a cheval.et a vue sur un paysage panorarsigqua banlieue Sud de la ville.

[-2-4)  Béatiment 4 : logement de fonction et chapelle (R+2)

D’une superficie hors ceuvre de 510m2, c’est umisitt a deux étages qui a vue sur le

complexe et domine le site au nord

[-2-5) Béatiment 5 : département programme et recherché&)(R+
Le batiment a une superficie hors ceuvre de 440amB, étage avec comble.

[-2-6)  Batiment 6 : batiment d’accueil et ludothéque (R+1)

Sur la limite Nord-ouest, il y a le batiment d’aedwet ludothéque, c’est un batiment a
R+1 avec la partie nord en entresol pour la ludnibe Ce batiment est a I'écart de I'ensemble

car il sert de gite d’étape pour les invités eegsants de passage.

[-2-7)  Béatiment 7 : Amphithéatre :

L’amphithéatre de 1000 places est une construckosuperficie hors ceuvre d’environ de

1400 m2 avec les annexes. Son implantation proéite pente orientée Est. La construction aura
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une architecture particuliere et sa facade priheigara visible de la RN7. L’amphithéatre est

accessible au public (pour les manifestationsviesjicar il est proche de I'acces principal.

[-3) Les voies d’accés des constructions

1. La voie d’'accés a I'Amphithéatre — aux batimentle fonctionnement et au pavillon

d’accueil:
Celle-ci se fait principalement sur la platefor@aest ayant acces directement a la
RN7. Les parkings a l'usage du public de 'Amphétré sont concgus le long de cette voie. Le
batiment de fonctionnement ainsi que le batiméalieil sont pourvus de parking privés.
2. Les voies d’acces aux divers batiments

C’est un accés de 5m, munis de trottoir, qui saigénéral les courbes de niveau et s’apparente a
la forme d’un fer & cheval ou sont desservis Egrients. Trois aires de parking sont reparties a

des distances égales sur cette voie.
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Chapitre III: Etude Architecturale

L’Architecture est définie comme étant I’ « art lof@ir ». Elle consiste essentiellement a
élever des édifices dans un cadre culturel et tgabndonné en définissant leur forme, leurs
matériaux et leur organisation. L'objectif dansctanception de ce batiment est de satisfaire les
besoins des usagers, en assurant leur confortuetséurité tout en tenant compte du coté
esthétique. A cet effet, cette partie du présennane est basée sur les regles techniques et
conception .Les normes des superficies hors cemwes( couloirs, escalier en sus des superficies
utiles) sont celles appliquées dans les pays @mogicar les batiments publics et les écoles ne
disposent pas de systéme de Ventilation Mécanicertrélisé(VMC) . Les ventilations sont

avant tout naturelles et renforcée éventuellemantps unités de ventilation.

A - GENERALITES

Comme on I'a déja dit precédemment, L'ISTS ouitasSupérieur de travail Social est

un complexe universitaire qui est constitué dettrisnts :

» Batiment 1 : Department formation

« Batiment 2 : Administration Générale et Regroupemen
« Batiment 3 : cafétéria et bibliotheque.

e Batiment 4 : Logement de Fonction et chapelle

» Béatiment 5 : Département programme

« Batiment 6 : Batiment d’Accueil et ludotheque

* Batiment 7 : Amphithéatre.

En ce qui concerne les formes, nous allons mettedqges touches de modernité inspirée

des nouvelles technologies.
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)i .Le site du projet

La conception architecturale dépend essentiellemera qualité du lieu d’implantation
du projet. Le site est effectivement en relatiorales principales contraintes de l'architecture

qui sont :

= La surface disponible ;
= Leclimat;

= Ladisponibilité des matériaux ;

Les conditions économiques, sociales et culturelles

- Dans le cas de ce projet, le terrain est pratignérfavorable a la conception
architecturale. En effet, il présente des qualiés®lvant certaines des principales
contraintes citées précédemment :

= Sa superficie étant 2ha5a dont 6000m2 de supehiaie ouvre ; On peut dire que

ce site est suffisamment vaste pour recevoir ladignts.

) .Choix du type de construction

Choisir le type de construction revient a détermledype d’ossature. L’ossature joue en
effet le r6le important dans le batiment. Elle assla résistance de la construction et doit
s’opposer aux difféerentes sollicitations auxquedlibs est soumise.

Parmi celle-ci on distingue :

= Les efforts horizontaux : vent
- Les efforts verticaux: poids propre de la congiomc et les surcharges
d’exploitation qui, en cheminant par l'interméde@idu plancher, des poutres et

des poteaux, se transmettent aux sols de fondation.

Par conséquent, l'ossature doit assurer la résistdans les trois directions de I'espace.

Les poutres, qui absorbent les efforts longitudiati transversaux ainsi que les poteaux qui
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absorbent les efforts verticaux, forment les élémele 'ossature. Elle doit aussi maintenir sa

forme architecturale. Le choix se fait parmi lasgobssatures suivantes :

* Le mur porteur ;
* L’ossature en bois ;
* L'ossature métallique ;

= L'ossature en béton armé ;

Le mur porteur présente une rigidité génante etrréstix adapté pour un batiment a
plusieurs niveaux. L'ossature en bois a, quantl& Einconvénient majeur d’avoir besoin de
traitements spécifiques. En outre, I'utilisationagetype de matériau n’est pas conforme a I'esprit
de protection de I'environnement compte tenu dquiantité de bois exigée par un projet d’'une
aussi grande ampleur. En ce qui concerne l'ossahétllique, son assemblage se fait avec
beaucoup de facilité au moyen des équerres, deegoints et par superpositions quelconques
de plagues de métal, qui sont réunies entre eligsdps attaches. Cependant leur agent
destructeur est l'oxydation. Les constructions igtees ont ainsi besoin d’entretiens
périodiques. D’autre part, elles ne sont pas stkdep de résister a I'incendie. Par ailleurs,
I'acier est un matériau encore importé et donczasker.

L’ossature en béton armé est alors le mieux adapé projet parce qu’il s’agit, d'une
part, d’une association de matériaux résistantcamapression (le béton) et a la traction (I'acier).

D’autre part, du point de vue architectural, eliesgente I'avantage d’étre aisément
modulable.

Enfin, le béton armé assure une fonction monoliteigt constitue donc une solution plus

économique pour le cas étudié.
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B - CONCEPTION ARCHITECTURALE

La conception architecturale dépend de plusiewtedias, a savoir les qualités du site, la
disponibilité des matériaux de construction, l'aetiure des batiments environnants, les
traditions etc. Il est cependant a noter que lation de chaque batiment revét également un
aspect trés important pour le choix de la formehigecturale. Ainsi, a partir de ces divers
parametres, nous allons successivement présestetélrarches adoptées dans le choix de la

forme du batiment, son orientation, les matériailisés et la répartition des locaux.

) . Forme générale

Le site du projet offrant la possibilité d’avoireutatitude pour le choix de la forme des
batiments, des constructions qui occuperont emB@O0mM2 de surface au sol serait convenable,
aussi bien pour la répartition des locaux pour abdsftiment que pour 'aménagement extérieur.
En effet, 'espace recouvert par les batiments cpaux représente presque le 3/4 de la
superficie du terrain. Par conséquent, I'espaceamesera largement suffisant pour le parking,
terrain de sport, et les éventuelles plantes eluwes décoratives.

) Toiture

La toiture est semblable a celle des Hauts-Plateast-a-dire a deux versants reposant
sur des murs pignons. Cependant, les extrémités isgarsées pour pouvoir installer les
chéneaux qui vont évacuer les eaux pluviales. &t e style d’assainissement permet de cacher
les descentes d’eau qui génent parfois I'esthétiguigatiment.

Une tble galvabac a été choisie pour la couverttre.effet bien que les tuiles aient
'avantage de refléter I'architecture typiquemendlagasy, elles présentent I'inconvénient de
nécessiter une pente assez grande. Cela seradréopux étant donnée la largeur de la surface a

couvrir qui demande un mur pignon tres éleve. e,de galvabac a I'avantage d’étre plus léger.
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[ll) .Orientation
Les éléments principaux guidant I'orientation dtirb@&nt sont surtout :

= L’ensoleillement ;

= Lavue et la situation par rapport a la route ;

L’ensemble des batiments est orienté de telleesode I'entrée principale soit
immédiatement identifiable des que I'on franchiplartail. (L’orientation de chaque batiment a

éte déja énuméree auparavant).

IV) Organisation des locaux de chaque batiment

Tableau 16: Batiment 1 : département formation
SU en SU total en S(escalier SHO en
N° Désignations m2 nombres m2 +couloir) m2
1| salle de 35 places 61,57 2 123,14 138,61
2 | salle de 30 places 52,17 2 105,54 118,8
3| bureaux 2 places 13,2 4 52,8 59,43
4| bureaux 2 places 12,17 1 12,17 13,7
5| toilettes hommes et femmes 17,5 1 17,5 19,7
6 | hall+dégagements+escalier 133,64 150,43
total RDC 311,16 500,67
Tableau 17: R+1
SU en SU total enS(escalier SHO en
N° | Désignations m2 nombresmz2 +couloir) m2

6 | salle de 35 places 61,57 2 123,14 139,16

7 | salle de 30 places 52,17 2 105,54 119,27

8| salle de 20places 35 1 35 39,55

6| bureau suivi individuel 13,36 3 40,08 45,29

10| archive scolaire 17,54 1 17,54 19,82

11 | toilettes hommes et femmes 17,5 1 17,5 19,78

hall+dégagements+escalier 104,24 117,8

R+1 338,8 500,67
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Tableau 18: R+2

SU en SU total enS(escalier SHO en

N° | Désignations m2 nombresm?2 +couloir) m2
12| salle de 30 places 52,77 2 105,54 108,89
13| salle de 20 places 35 4 140 144,44
14| salle des professeurs 25/21 3 75,63 78,03
15| duplication 14,61 1 14,61 15,07
16| adjoint directeur 16,2 1 16,2 16,71
17| secrétariat comptabilité 25,73 1 25,73 26,44
18| toilettes hommes et femmes 17,5 1 17,5 18,06
hall+dégagements+escalier 90,07 92,93
total R+2 395,211 500,57

récapitulation générale \ 1045,[16 1501,9ﬂ

Batiment2 :formation administration générale et reqroupement

Tableau 19: Rez de chaussée

N° | désignations SU ennb SU ttal m2 S(escalier couloirSHO
m2 m2

01 | Salle de regroupement 120places 209.84 1 209.84 244.1

02 | Accueil général 2726 1 27.26 31.71

03 | personnel 11.283 1 11.23 13.06

04 | Toilette femme 1200 1 12.00 13.96

05 | Toilette homme 1200 1 12.00 13.96
Hall+dégagement+couloir 38.06| 44.27
Total RDC 361.07
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Tableau 20: Premier étage

N° | désignations SUenm2 np SUttalm2 Escalief SHO m2
+couloir
6 | Direction 33.17 1 33.17 37.59
7 | Secrétariat 2454 1 24.54 27.81
8 | Salle de travail 2454 1 24.54 27.81
9 | fourniture 1597 1 15.97 18.10
10 | Comptabilité 1754 1 15.54 19.88
11 | Bureau 16.20 1 16.20 18.36
12 | Economat 2454 1 24.54 27.81
13 | Salle multimédia 5182 1 51.82 58.73
14 | Bureau suivi individuel 1361 1 13.61 15.42
15 | Archive général 1361 1 13.61 15.42
16 | Toilette homme et femme 13.60 1 13.60 1541
Hall dégagements, couloir 69.47 78.73
TOTAL R+1 521.47 361.07
récapitulation générale 521.|47 \ 722.1:4
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Batiment3 : Cafétériabibliotheque

Le batiment 3 a une forme hexagonale

2008

Tableau 21: RDC : Cafétéria
S(escalier
N° | Désignations SUenm2 nombres SU total en mzouloir)
1| cafétéria 199,57 1 199,57
2| cuisine 295 1 29,5
3| réserve 15,41 4 61,64
4| comptoir 8,07 1 8,07
5 |toilette personnelle 8,87 1 8,57
6| toilettes hommes et femmes 10,35 1 10,35
7 | hall+dégagements+escalier 38
total RDC 317,y
Tableau 22: R+1 Bibliotheque
S(escalier
N° | Désignations SUenm2 nombres SU total en mtouloir)
8 | réception et prét 82,41 1 82,41
9| bibliotheque 208 1 208
7 | hall+dégagements+escalier 38
Total R+1 290,4(L
récapitulation générale 608,h1

12

12
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Batiment4 : logement de fonction et chapelle

Tableau 23; RDC .

] ) S.U.Ttlen | S.Escal + S.H.O.en
N° Désignations S.U.enmR Nb
m2 Coul en m2 m2
01 Oratoire 52,30 1 52,30 60,64
02 Accuell 17,45 1 17,45 20,23
03 Repas 42,80 1 42,80 49,62
04 Cuisine 14,00 1 14,00 16,23
05 Réserves 6,70 1 6,70 7,77
06 Buanderie 14,00 1 14,00 16,23
07 toilette 3,76 1 3,76 4,36
Cage d’Escalier + dégagements 29,84 34,6(
TOTAL RDC 151,01 29,84 209,68
Tableau 24: R+1
S.Escal +
N° Désignations S.U.en Nb S.U.Ttlen Coulen | S.H.O.en m2
m2 m2
m2
09 Chambre 14,00 5 70,00 89,39
10 Grande chambre 16,40 il 16,40 20,94
11 Toilette individuelle 3,14 2 6,28 8,02
12 Toilette Commune d 6.65 1 6.65 8.49
Andoharanofotsy
Dégagements 17,34
TOTAL 1% Etage 99,33 13,58 144,19
RECAPITULATION GENERALE en m2 =
250,34 353,87
récapitulation générale 250.3853.87
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Batiment5 :Département programme

Tableau 25: RDC

S(escalier
N° | Désignations SU en maombres SU total en m2 +couloir)
1| salle de réunion 87 1 87
2 | toilettes hommes 13 1 13
3| SAS 3,8 1 3,8
4| toilettes femmes 8,8 1 8,8
5| hall+dégagements+escalier 44,6
total RDC 112,6
Tableau 26: R+1
S(escalier
N° Désignations SUenm2| nombres SU totalen m2 |+couloir)

6 | salle des chercheurs 10 1 40

7 | Direction 249 1 24,9

8| secrétariat de direction 24,9 1 24,9

6 | comptabilité 12 1 12

10| bureaux 6 personnes 32,8 1 32,8

11| Bureau réservé 12,65 1 12,65

12| toilettes 8,84 1 8,84

hall+dégagements+escalier 50,85
R+1 156,09
récapitulation générale 268,b®n 2

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 32




MEMOIRE DE FIN D’'ETUDES 2009
Batiment6 : Batiment d’accuell
Tableau 27: RDC
S(escalier
N° Désignations SUenm2 nombres SU total en m2 +couloir)
1| salle de regroupement 290 1 290
2| magasin 16,48 2 32,96
3 |bureau 26 1 26
4 | accueill 11,5 1 11,5
5| toilettes hommes 7,85 1 7,65
5| toilettes femmes 10,58 1 10,58
6 | hall+dégagements+escaljer 73,78
total RDC 378,69
Tableau 28: R+1
S(escalier
N° Désignations SUenm2 nombres SU total en m2 +couloir)
7 |chambrel 19,6 2 39
8 | toilette privée 5,25 2
9| chambre2 16,3p 15 2448
10| toilettes hommes 16,32 1 16,32
11 | toilettes femmes 16,32 1 16,32
12| hall+dégagements+escaljer 73,7
total R+1 316,44
récapitulation générale 695,h3
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Amphithéatre:

Tableau 29: Sous-sol
N° Désignations SUenm? nombres SU totalen m2| scaler +couloir)
1| toilettes hommes 6,25 1 6,25
2 | toilettes femmes 6,25 1 6,25
3|SAS 5,25 2 10,5
4| escalier 14,2
total RDC 23
Tableau 30: RDC
N° Désignations SU en mhombres | SU total en m2
6| Bureau 32,86 1 32,86
7|Scéne 58,2P 1 58,22
8| salle de traduction 4,35 4 17,4
6 | Grande salle 300 1 300
R+1 408,48
total amphithéatre 431,48

V)

Notions de confort dans les batiments :

(Il est & noter que dans la réalité, le confortsdas batiments n’est pas le méme que celui

mentionné ci-apres.)

Rendre un endroit confortable, c’est assurer q@eolecupants puissent se sentir en

sécurité et a leur aise. Pour se faire, certainggreces doivent étre tenues en compte.

L’isolation acoustique ;

L’éclairage et le confort thermique ;

La sécurité.
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V-1) Isolation acoustique

V-1-1) Isolation phonigue

Elle inclut I'isolation phonique interne et l'isglan phonique externe.

V-1-2) 1-1 Isolation phonique interne

Les cloisons seront faites de Placoplatre d’éparsk#ale finie de 98mm gréace a leur
légereté et leur facilité de mise en ceuvre. Cep#ndas cloisons monobloc n'apportent pas une
isolation acoustique. Par conséquent, les plagagslatres seront installées avec une isolation
acoustique en laine minérale et avec incorporatienchassis en aluminium vitré fixe. Ceci
permettra de minimiser les sons et bruits en pravea de l'autre coté de chaque piece et du

couloir.

V-1-3) .L'isolation phonique externe

Le site du projet étant généralement calme, lentgtt doit surtout s’opposer aux bruits
survenant de I'extérieur étant donné que c’est ngiitlut. Les murs de facade possédent de

grandes performances en matiére d’isolation phaniqu

VI) Eclairages et confort thermique

Le rayonnement solaire joue un réle tres importiamts I'architecture d’'un batiment. En
effet, I'éclairage et le confort thermique en dégent largement. De plus, réussir a attirer de

maniére optimale les rayons solaires permet dedimainsi le recours aux énergies artificielles.

VI-1-1) Eclairages naturel

L’étude de la distribution de la lumiére naturetia point de vue du confort visuel
consiste a trouver les matériaux qui permettenthoree perception des objets et des couleurs
dans une ambiance agréable grace aux rayons dili $ele grandes fenétres vitrées sur les
facades constituent une solution idéale pour aiteircet objectif. D’autre part, la couleur des

murs, des plafonds et des revétements de sol imifgrandement sur la répartition de I'éclairage ;
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ainsi, des couleurs plus ou moins claires ont Btéses pour chaque piece. |l faut aussi noter
'importance d’offrir un éclairage naturel aux eléei@ grace a la mise en ceuvre de briques de

verre sur le coté ou ils reposent.

VI-1-2) _Confort thermique

Le confort thermique est assuré par la pénétralésnrayons solaires a travers les murs de
facade. D’autre part, la température interne esildée grace a linstallation d’'un systeme
d’aération et de climatisation pour les logemet$ahctions.

VII) .Sécurité

VII-1-1) .la sécurité vis avis des incendies

Le batiment sera muni des moyens de premiers seaouitre le feu qui sont les
extincteurs et les bouches d’incendie. D’autre,da@vtacuation sera d’autant plus facile grace
aux escaliers qui ont une grande largeur. De péssinstallations électrigues comprennent des
prises de terres et le batiment est aussi protégélgpfoudre grace a la mise en place de

paratonnerre.

VII-1-2) La sécurité contre le vol

L'utilisation des grilles de protection répond dteeontrainte.

VII-1-3) .La sécurité d'usage

Elle consiste a protéger les usagers contre lddeatts pouvant survenir a I'intérieur de
'immeuble. Les escaliers et les vérandas accessd#ront munis de garde corps pour éliminer
tout risque de chute des personnes. Par ailles)dz de marches et le revétement des toilettes

seront en carreaux antidérapants.
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PARTIE Il: ETUDES TECHNIQUES
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Chapitre I: PREDIMENSIONNEMENT DE L'OUVRAGE

Hypotheses
Pour I'étude technique, nous prendrons comme mdddb@timent N°01 qui est le plus

important, un département pour la formation. L'é&uts 6 autres batiments se fera de la méme
facon que le numéro 1. Le batiment n°1 est condidémme un batiment a trois (3) étages (en

réalité un batiment & 2 étages avec comble decguhfars ceuvres égale a 1502 m2.)

Le prédimensionnement consiste a évaluer les diomenhsdes éléments pour gu'ils
puissent résister efficacement aux sollicitatiaascquelles ils sont soumis. Ce calcul est

indispensable pour effectuer la descente des charge
A - Plancher

Dans notre étude, nous choisissons le plancherps coeux en béton a nervures coulées
sur place. Son utilisation permet d’économiser éioi grace a I'emploie des hourdis servant de
coffrage. Le poids propre du plancher est Iégegéphisseur est déterminée par la hauteur h des
poutrelles qui supportent le corps creux. Cettaehaudoit étre compatible avec les conditions
d’'indéformabilité et est fonction de la portée L.

Ici, on a L/25<ho<L/35, L : largeur de la portée du plancher.

Cas défavorable : 6.48 [m] *5.56 [m]

D’aprés la condition de flexibilité, ha L/30= 628 / 30= 21.6 [cm].

Prenons ho = 30cin], soit un corps creux en béton de 25 [cre}f une dalle de

compression de 5[cm].
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B - Poutre

)  Dans le sens longitudinal

Afin d’obtenir une bonne conception des coffrades largeurs « b » de toutes les poutres
rectangulaires sont prises égales en25

La hauteur totale h de la poutre est déterminéelgarondition de rigidité ou non
déformabilité des poutres continues :

L/18 <h< L/14,avec L =7.10 [m], Avec L - longueur de la peut

D’ou : 0.39 [m]< ho<50 [m] avec une retombée supérieure ou égale[enZl0a cause de
I'exigence architecturale.

Ainsi, 0.59 [m] < ho< 0.70[m], prenon$& = 60 [cm].

) Dans le sens transversal :

L/18<h<L/14 ,aveclL =5.56 [m], Avec L - longueur ldepoutre ;

D’ou : 0.308[m]< h < 0.70 [m] et avec la retombée de 20 cm, on a: fhg < h <

[cm], prenongh = 50 [cm].

[I-1) Vérification de la largeur « b »:

b=03*ha0.6*h
b=0.3*60a0.6*60
b=18[cm] a36[cm]
Prenonsb = 25 [cm].
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Tableau 31: Récapitulation : des sections des poutres

RDC R+1 R+2 R+3
poutre transversale 25*50 25*50 25*50 25*50
poutre longitudinale 25*%60 25*60 25*60 25*%60

C - Poteaux

Les poteaux doivent remplir la condition de nanfbementlf/a < 14.4pour une section
rectangulaire,

Ou If : lalongueur de flambement du poteau
If =0.7 lo : poteau est encastré a ses extrémités
lo : la longueur libre du poteau.

En fixant la valeur de a = 0,25 [m], lo = 3.50][m
Alors,

If =0.7*3.50

If =2.45
If/a = 2.45/0.4 =6.125 < 14.31.

Pour le prédimensionnement du poteau, on pose/festieses suivantes :

» les poteaux travaillent en compression centrée,

» |es efforts verticaux sont équilibrés par la sectiéduite du béton,

La section du poteau sera alors déterminée patdtan :
a*b>N/(0.9%Db)

Ou ax b : section du poteau
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DansN=ngS,

* n:nombre de niveau assuré par le pqteau

* (:charge supportée par le plancher d’étage campritre 1 et 1,5 T/m2, prenons
g=1.25T/m?

e S l'aire de chargement du poteau étudié,

* ob : contrainte de compression du béton égale & MRa,

g, - =fc28 /1.5 = 16.67 (prédimensionnement a I'ELS)

* 0,9 : coefficient de sécurité.

Comme le poteau est en béton Q350 et contrble atréz ciment CEMI 42,5, alors

25 [MPa], qui est la résistance a la compressiobélon a 28 jours d’age.

a*b> [(2*12.5*127.11)/(0.9*16.67)]*0.001
a*b>0.05o0r,a=0,25[m] et 0.20 [m]

Pour faciliter le calcul, on prendraa= 0,25 [m] et
b =0.35[m]

Tableau 32: Récapitulation des sections des poteaux

05 —
Etage n S(m?) | N (kN) 7 B [m2] lo If a (m) b(—f})/a Section (cm?)
3e étage 1 25,42 31,78 16,67, 0,02 3,3 2,31 0,16 0,13 25x25
2¢é étage 2 25,42 63,55 16,67 0,04 3,3 2,31 0,16 0,26 25x25
lere étage| 3 25,42 95,33 16,67 0,06 3,3 2,31 0,16 0,40 25x35
RDC 4 25,42 127,11| 16,67 0,08 3,3 2,31 0,16 0,53 25x35

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 41




MEMOIRE DE FIN D’'ETUDES 2008

Chapitre II: CALCUL DES ACTIONS

En ce qui concerne les actions du vent, on se ooei@ aux regles NV65 (DTU PO06-
002). Et pour I'ensemble des constructions, lactive d’ensemble moyenne du vent est
horizontale.

Si on éclaire la construction par un faisceau gena lumineux paralléles a la direction
d'ensemble du vent :

Les surfaces éclairées (exposées au vent) sont«dda vent » ;

Les surfaces non éclairées (non exposées au vesius incidence rasante (paralléles a
la direction du vent) sont dites « sous le vent »

A - Hypotheses

L'action exercée par le vent sur une des facesé&ament de paroi est considérée comme
normale a cet élément.

Elle est fonction :

a. de la vitesse du vent ;

b. de la catégorie de la construction et de ses piiops d'ensemble ;

c. de lI'emplacement de I'élément considéré dans latreation et de son orientation par
rapport au vent;

d. des dimensions de I'élément considéré ;

e. de la forme de la paroi (plane ou courbe) a laguagbpartient I'élément considéré.

B - . Caractéristiques du batiment

) Position dans 'espace

C’est une construction reposant sur un terrain jplathauteur H est prise depuis le pied
de la construction.

On a ainsi une construction reposant sur le stbet la hauteur est de H=14.25 [m]
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[I)  Principe de calcul

Le batiment est assimilé & une construction priguata base rectangulaire pour pouvoir
appliquer les regles du NV 65.
Ses dimensions sont alors :

- longueur a= 36.76 [m]
- largeur b= 13.37 [m]

- hauteur de la construction H=14.25 [m]

Voyons tout d’abord le rapport de perméabilité :

) Perméabilité des parois

Une paroi a une permeéabilité au vent @e% si elle comporte des ouvertures de
dimensions quelconques dont la somme des airedsea. % de son aire totale.

D'apres le degré de perméabilité des parois, legleReconsiderent trois types de
constructions. Une construction est dite :

. Fermée, si ses parois présentent des fuites etpettes ouvertures uniformément
réparties, la perméabilité moyenne de ces parai#t @tférieure ou égale a 5 %. Si toutes les
parois ont une perméabilité nulle, c'est-a-direllEs ne laissent absolument pas passer l'air
méme de facon accidentelle, la construction estfdimée étanche ;

. Partiellement ouverte, si l'une des parois au mpigsente ou peut présenter a certains
moments une perméabilité moyenne comprise entt&5 & ;

. Ouverte, si l'une des parois au moins présenteeati grésenter a certains moments une

permeéabilité égale ou supérieure a 35 %.

[-1) Calcul deu

section drout

]u:

surface de i
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135,26

U= 8__48_={].18 % ce qui veut dire que notre paroi est

partiellement ouverte

[1-2) Rapport de dimensions

Pour une direction de vent donnée, le rapport deedsions x » est le rapport de la
hauteur « H » de la construction a la dimensiofizbatale de la face frappée.
D’ou,
Vent normal a la grande face : (Sa)
ya=h/a =14.25/26.52=0.405
Vent normal & la petite face : (Sb)
yb =h/b =14.25/13.37=1.065
Les actions :

a) Actions extérieures : « Ce »

« Ce » existe a chaque paroi extérieure.

. ler cas : le vent frappe la grande face (Sa)

—vent normal a la grande face

- Pourle mur:

Face au vent : Ce = +0.8
Face sous le vent : Ce = -(¥3- 0.8)

Onregarde  dans le diagramme RIII 5, d’ou :

Pourya = 0.405
— yo=1
yb =0.804
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Ainsi,

Face au vent : Ce = +0.8
Face sous le vent :
Ce=-05

- Pour la toiture :

On doit regarder I'angle formée sur la toiture :
Tgb6=25/6 ,dou:0=225

Commeyo =1, ainsi Face au venfo = 1— Ce =-0.1
Face sous le vent :

yo =1—-Ce=-05

Si Ce<o, on a une dépression

Ce>0, on a une poussee.

. 2eme cas : vent normale a la petite face (Sb)

- Pourle mur:

Face au vent : Ce = +0.8

Face sous le vent : Ce = -(¥3- 0.8)
Oryo =0.97 d'aprés le diagramme RIII 5

Face au vent : Ce = +0.8

Face sous le vent : Ce =-0.46

- Pour la toiture

®=0et commego =0.97, cherchons « Ce » par le diagramme Rin@exe 2), ainsi
Ce =-0.37.
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b) Actions intérieures : « Ci »

« Ci » existe a la paroi intérieure.

. 1°" cas : le vent frappe la grande face (Sa)

- Pourle mur

Face au vent : Ci = +0.6 (1.8-18)

Face sous le vent : Ci =- 0.6 (¥@ - 0.8)
Avecyo =1,
Face au vent : Ci = +0.3

Face sous levent: Ci=-0.3

. 2eme cas : le vent frappe la petite face (Sb)

Face au vent : Ci = +0.6 (1.8-18)

Face sous le vent: Ci =- 0.6 (1y8 - 0.8)
Avecyo =0.97,0n a:

Face au vent : Ci = +0.32

Face sous levent: Ci =-0.27
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c) Combinaison « Ce-Ci »,

-0,80 110_o 020
0,50 -0.80 -0,20
L BN BREE
R — I — I
0,80 @ | 0,50 50 | -0,80 1.10_—_ | 0,20
P R Fd
0,50 -0,80 0,20
Figure 4: vent normale a la grande face
5 ki3 054 01
046 M 107 o1
.46 0% om
i Lt R
-D.-il_i‘_ @) _F-n_.ss -u.asd_ __-u.?s m o - 0
R R M
0.46 0.1 0
Figure 5: Vent normale a la petite face
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Tableau 33: Récapitulons dans un tableau les résultats de « C&-»,

Ce-Ci Grande facePetite facg toiture

Pression 1.1 1.07

dépressior 0.8 0.78 0.8

[1-3) Pression dynamique de base : qd

La pression dynamique gq en décanewtons par metie @aN/m?2) est donnée en fonction
de la vitesse V du vent en metres par secondeagarrhule :

g = V?/16, 3, ou V est la vitesse du vent.

Selon le fascicule portant Dispositions constrgdiapplicables aux travaux de batiments
édifiés dans les zones dites « a hauts risquesriygcles », Ministere des Travaux Publics, les

valeurs des pressions dynamiques de base (q) sont :

Tableau 34: Vents dans les hauts plateaux et sur les cotes :

Qs Vent normal Vent extréme
Hauts-plateaux 50[kg /m?] 87.5 [kg / m?]
Zones cotieres 143[kg / m?] 250[kg / m?]

La vitesse normale (correspondant a la pressiorardique normale) est la vitesse de
pointe instantanée (pointe de rafale) qui n'estiati ou dépasséee que 3 jours sur 1000.

La vitesse extréme (correspondant a la pressioardiue extréme) est la plus grande
vitesse instantanée a laquelle la construction @eetsoumise durant sa vie.

. Pression dynamique de base corrigée

Les pressions dynamiques de base subissent desiaasia cause des effets montrés ci-

aprés. On obtient la pression dynamique de basgéeren appliquant la formule suivante :
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qa = QD*CS*C":*CIR*E* ﬁ

Cs = coefficient de site ;

Ch = coefficient de hauteur ;

Cm = coefficient de masque ;

8 : coefficient de dimension ;

B : amplification dynamique.

Effet de la hauteur au-dessus du sol

La variation de la vitesse du vent avec la hauteédépend de plusieurs facteurs : le site,
la vitesse maximale du vent et le freinage dgau

Soit g4 la pression dynamique agissant a la hauteur Heasud du sol exprimée en
metres, gp la pression dynamique de base a 10[m] de hauteur.

Pour H compris entre 0 et 500 m, le rapport enfretayo est défini par la formule :

K€=qgh/qgl0 = 2.5
gh: pression dynamique a la hauteur H
g 10 :pression dynamique a la hauteur 10 [m]
H : hauteur du batiment

Dans notre cas, H=14.25 [m] d'ou H&G 0.73
La hauteur H est comptée a partir du sol environsapposé sensiblement horizontal

dans un grand périmetre en plaine autour de laami®n.
[11-4) Effet de site

A lintérieur d'une région a laquelle corresponddet valeurs déterminées par des
pressions dynamiques de base, il convient de temipte de la nature du site d'implantation de
la construction.

Les valeurs des pressions dynamiques de base moanaktréme définies doivent étre

multipliées par un coefficient de sitg €yal a :
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Tableau 35: Coefficient de site

Site normal 1
Site protégeé 0.8
Site exposé 1.35

Le site se trouve a Andoharanofotsy-Mandrimenataie site normal, ainsi Cs = 1.

Effet de masque

Il 'y a effet de masque lorsqu’une constructionreasquée partiellement ou totalement
par d'autres constructions ayant une grande prbtéatle durée de vie. Pour notre sécurité nous
supposerons qu’aucun batiment ne masque partieilemoetotalement notre construction, donc il
n'y a pas d’effet de masque. D'ou: Cm=1

Effet de dimension

La vitesse du vent n’est pas uniforme dans I'espaes relevés météo sont faits sur des
surfaces frappées par le vent dont la plus grandergion ne dépasse pas 0,50m. Si la surface
frappée est beaucoup plus grande, la résultantermeydes efforts pourra donc étre réduite en
pondérant la pression dynamique de base par ufiateef de réduction. Il déterminé en fonction
des plus grandes dimensions (horizontale et véajicke la surface offerte au vent intéressant
I’élément de stabilité considéré. Dans notre casa 0

Hauteur du batiment : 14.25 [m] <30[m]

Longueur du maitre couple : 26,52[m]

Selon le diagramme RIII2, onda 0.77, (annexe 2)

o : coefficient de réduction

Calcul de I'amplification dynamique:

Pour tenir compte de l'effet des actions parall@da direction du vent, les pressions
dynamiques normales servant au calcul de I'actiemsdmble, sont multipliées a chaque niveau
par un coefficient de majoration au moins égali@ite. Ce coefficienp est donné par la formule
p=0 (1 +&7)dans laguelle :

& : coefficient de réponse, est donné en fonctionadeériode T du mode fondamental
d'oscillation et pour des ouvrages de divers dedi@nortissement, par I'un des diagrammes de

la figure R-IlI-3(annexe 2).
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1 : coefficient de pulsation, est déterminé a chagueau considéré en fonction de sa cote
H au-dessus du sol par I'échelle fonctionnelleadegure R-111-4( annexe 2).

0 : coefficient global dépendant du type de consimag est défini ci-aprés :

pour les constructions prismatiques a base polygoréguliere ou circulaire dont les
caractéristiques sont données, a l'exception destretions a usage d'habitation ou de bureau et
pour les ensembles prismatiques des constructjonséas et des constructions en treillis dont
les caractéristiques sont donnéesst pris égal a 1 ;

pour les autres constructiorisest donné en fonction de la cotgdé leur sommet par :

0,70 pour H<30 m;

0,70 + 0,01 (K- 30) pour 30 m < Kk 60 m

1 pour H>60 m

Avec H; le cote du sommet du batiment.

Détermination de la période T

Elle est déterminée par des méthodes simplifiéentr€ventement par ossature en Béton

Armé :

H : hauteur totale du batiment

Lx : dimension en plan dans la direction considéree
Vent normal a la grande face (Sa) : Lx = 38-#6T = 0.18[s]
Vent normal & la petite face (Sb) : Lx = 13:37T = 0.26][s]
Coefficient de pulsation :

Pour H = 14.257 = 0.36

Coefficient de réponse :

Vent normal a la grande face (Sa) : T=0.148¢ =0.2
Vent normal & la petite face (Sb) : T=0.26¢ =0.3
Coefficient global de constructior:
®=10.75—1=0.36
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Tableau 36: La valeur dep :
6 T[s] g T p
Vent
normal a 0.7 0.18 0.2 0.36 0.75
(Sa)
Vent
normal a 0.7 0.24 0.3 0.36 0.62
(Sb)

Commep < 1, on pren@ = 1.

[1-5) Pression statique corrigée :

Valeur définitive des actions statiques :
ge=gxC,xC, xC, xdx(Ce—Ci)x

Avec q = 50 [kg /m?] pour vent normal

D'ou :
Tableau 37; Pression statique corrigée
qc Sa [daN/m2] Sb [daN/m2] Toiture [daN/m2]
Pression 30.91 30.07
dépression 22.48 21.92 22.48

Avec q = 87.5 [kg /m?] pour vent extréme, on a :

qc Sa [daN/m2] Sb [daN/m2] Toiture [daN/m2]
Pression 54.10 52.62
dépression 39.34 38.36 39.34
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Chapitre III: Descente des charges

A - But et principe :

La descente des charges a pour but d’évaluer Ege$ reprises pour tous les éléments
porteurs de la construction, les charges gu’ilspsuent au niveau de chaque étage jusqu'a la
fondation.

Le calcul concerne les charges permanentes ehdeges climatiques.

Ce résultat de la descente des nous permet dderalles poteaux ou les appuis et leurs
fondations.

Méthode :

. Faire l'inventaire et calcul des charges et sugbsmqui s’appliquent
sur la superstructure au niveau de chaque étages &loons a considérer :
4 Le poids propre du poteau ;
La charge du plancher qu’il supporte ;

Le poids propre des poutres qui le chargent ;

ASERNERN

Le poids des murs, des couvertures et des autresests.

. Calculer la surface du plancher supportée par @pqteau ;

. Sommation des valeurs trouvées précédemment péalliation des
charges transmises a la fondation.

Le calcul de la descente des charges doit étrepfaitr chaque catégorie de

charge :
o] Charge permanente G ;
0 Charge d’exploitation Q ;
0 Charge de vent W.

Car les combinaisons les plus défavorables ne pastforcement les mémes d’une

charges a l'autres. Dans la pratique, on négligeofgtinuité des poutres que I'on tient compte
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forfaitairement en majorant de 15% (cas de deweé#s), ou de 10% (cas plus de deux travées)

I'effort normal pour les poteaux voisins de potedexive.

B - Inventaire des charges

Tableau 38: Charges permanentes

Elément de structure désignations charges unités
couver.tu're: , tole 10/ daN/m?
galvanisée ondulée

truct d
structure e 25 | daN/m?
. couverture
toiture
charpente en bois 20 | daN/m?
fa lafond  sous
we P . 45 | daN/m?
entrait
TOTAL 100 | daN/m?
corps creux céramique
Plancher P q 350 | daN/m?
25cm+5cm

Elément de structure désignations charges unités

mur de remplissage|, . . -

u, . plissag brique pleine (25 finie) 450 | daN/m2
et séparation
. , otea intérieur et

poteau en béton armé P , .u ! eu 2500 | daN/m3

extérieur
outre  longitudinale

poutre pou situdi 2500 | daN/m3

et transversale

Tableau 39: Surcharges d’exploitations

Type Charges Unités
salle de classe 250 | daN/m?

escalier/corridor 400 | daN/m?
salles d'hygiéne 175 | daN/m?
Bureau 200 | daN/m?
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)  Choix de la file a étudier

Nous allons effectuer le calcul de la descentectiasges pour le poteau de la file C qui

est le poteau le plus chargé. L'objectif est devoaudimensionner la fondation non seulement
d’ordre technique mais aussi économique.

®
@% ———
® K .
O p .
® b= .— 2 - —]

II) Descente des charges

Dans ce paragraphe, nous allons exposer la destesiteharges des poteaux de la file C
et une récapitulation des charges arrivées a @atoom.

[I-1) Descente des charges verticales

La descente des charges est présentée a I'anthexe |l

Récapitulons les charges permanentes et les sgashdiexploitation du poteau C
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Tableau 40: Charges permanentes :

NIVEAU |P1 (daN) P2 (daN) P3 (daN) P4 (daN) G (daN)

nl 5120 6204 6 204 5120 22 647
n2 5542 6 626 6626 5542 24 334
n3 26 473 3385 33850 29 851 124 024
nd 26 895 34272 34 272 30273 125 711
n5 47 827 61 496 61 496 54 582 225 400
né 48 417 62 086 62 086 55173 227763
n7 69 349 89 311 87 780 79 482 325921
n8 69 940 89 901 88 370 80 073 328 284
n9 84 999 112 985 105 628 98 510 402 121

Tableau 41; Surcharges d’exploitations

Surcharges par m?

Niveau Désignation q (daN/m?)
nletn2 250
salle de classe
corridor 400
n3 et n4 250
salle de classe
corridor 400
n5 et n6 250
salle de classe
corridor 400
n7 et n8 250
salle de classe
corridor 400
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Tableau 42: Récapitulation de la descente des charges verticale

Poteau P1 P2 P3 P4
Surface

(m?) 18 13 12 13 12 18
nl et n2l s | 3250 4800 3250 4 838 4524
(daN)

ajouter

(daN) 4524 3250 4 800 3250 4838 4524
n3 et ndl 4049 6 500 9 600 6 500 9675 9 049
(daN)

ajouter 4524 3250 4 800 3250 4838 4524
?jaN‘;t 6| 13573 | 9750 14 400 9750 14513 13573
ajouter

(daN) 4524 3250 4 800 3250 4838 4524
n7 et n8

(o) 18098 | 13000 | 19200 13 000 19351 18 098
n9 (daN) 18098 | 13000 19 200 13 000 19351 18 098
Somme

(daN) 18 098 32 200 32351 18 098

[I-2) Descente des charges horizontales

Les actions du vent vont surcharger les poteauxefiat, elles sont reprises par les
portiques dans son ensemble, pour étre transmisgs’aux fondations. Evaluons alors I'effet

normal Ni transmis dans les poteaux « i ».
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dl da

L | |
1 1 1

le d 2 e d 3 I

1 1 1
C D

G m

A B
Figure 6: Recherche du centre de gravité des poteaux

Soient :

M : le moment de renversement exercé au dessuétdgd considére ;
g'w: La charge linéaire exercée par le vent symrdeoi verticale ;

gw = gw *L

Ou qw : la pression dynamique exercée par le sienla paroi verticale

On considére le vent extréme : qw = 63.11 dal?) (

-

M= q,=ls—

| : largeur de la surface d'influence des poteaaxs notre cas, | = 4,88m

h : hauteur de la surface d’'influence

Par suite, Ni = M*Si*(di/I)

Avec Si : section du poteau « i »

Di : distance du poteau au centre de gravité G des poteaux sur I’axe considéré
[ =YSi* di?

[ : moment d’inertie des sections des poteaux
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Tableau 43: Centre de gravité G
Section

P1 (cm4) P2 (cm4) P3 (cm4) P4 (cm4) di(m)
RDC et 1e 875 875 875 875 6,69
2e et3e 625 625 625 625 6,69

On présentera les résultats sous forme de tableau :
Tableau 44: Descente des charges horizontales

Niveau d1(m) d2(m) d3(m) d4(m) I [m4]
RDC 6,69 1,13 1,13 6,69 8,04
le 6,69 1,13 1,13 6,69 8,04
2e 6,69 1,13 1,13 6,69 5,74
3e 6,69 1,13 1,13 6,69 5,74

Efforts tranchants:

Ni = M *Si* (difi)
N1 =M *S1* (d1/1)

Tableau 45: Récapitulation descente des charges horizontale
Niveau H|F=H.Lv |Z=H/2 |M=F.Z F1 F2 F3 F4
nl 2,9 1341 1,45 1945 141 24 24 141
n2=n3 |6,4 2 960 3,20 9471 689 116 116 689
n4=n5 |9,9 4578 4,95 22662 1648 277 277 1648
n6=n7 |13,4 6197 6,70 41517 3020 508 508 3020
n8=n9 |17,4 8046 8,70 70003 5092 857 857 5092

Les unités des efforts tranchants sont en daN.
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ChapitreIV: LA TOITURE

On va veérifier le choix de la couverture.
Le choix du revétement se fait en fonction des sitjpms atmosphériques des portées

ainsi que de la charge appliquée. On choisira la @d acier nervuré galvanisé ou galvabac
63 /100.

Il faut vérifier 2 conditions :

Condition de résistances:= (M*V)/l < 6 adm

Condition de déformation : f = 1/200 de la portée.

A - Caractéristigue du matériau :

Tole galvabac : 63 /100.
Poids : 10(daN /m?)
Moment d’inertie : | = 14,74 (cm4/ml)

Tadm=1600DaN cm?2

b entraxe :
L’entraxe des panne = 1m;

L’entraxe des murs pignons d = 4.00m

[)  c_détermination des actions :

poids de la couverture : 10 daN/ m?;
G =10 daN/ m?

@ Surcharge climatique :
> Ventnormal : Wn =42 *1 =42 daN /ml
> Vent extreme : We =74 * 1=74 daN /ml
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@ Surcharge de montagne :
» o= 22,5°et Q=100daN /ml

) dcombinaison d’action :

» G+Q =10+ 100=110daN /ml
» G-We =10 -74=-64 daN /ml

Ainsi, la toiture sera modélisée :

I L 1
Figure 7: Modélisation de la toiture

1) _vérification de la résistance de la couverture :

On choisit le cas défavorable.
> Moment de flexion maximal :

g =110 * cosx aveca = 22.5
g =101.62 daN /ml
M = (gl?)/8 =( 101.62*12)/8= 12.7 daN.m

> Contrainte de flexion :

o =(M*V)/l =(12.7/2.78)*100
o = 456.92 (daN/ m?) §adm = 1600 (daN /m?)
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V) f vérification de la fleche :

f= (5qL*) / 384 El< L/20@vec E : module d'élasticité= 3*10

f = (5%101.62*100 ) / (384*3*14.74)= 0,029 cm orL / 200 = 100/200 = 0,6m

Ainsi, f< L/200 donc la condition est vérifiée

Ainsi, le choix de la couverture est justifié.

B - Calcul des pannes :

Les pannes ont pour réle de supporter la couverklles sont disposées parallelement a

la ligne de faitage. Elles sont soumises :

. A leurs poids propre et ceux de la couverture ;

. A une charge due au vent.

) Principe de dimensionnement :

Elles sont dimensionnées pour satisfaire simultamém

. Aux conditions de résistance ;

. Aux conditions de fleche.

[-1) Inventaire des charges :

Charge permanente :

Poids propre des pannes : 6 daN / m?

Poids de la couverture : 10 daN / m2

D'ou G =16 daN / m2
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Charge variable :

Vent extreme: We = 74 daN / m2

Vent normal: Wn = 42 daN / m2

[-2) Combinaison d’action :

P=1,35G+1,5Q =171,6 daN / m?
P= G-W =16 — 74 = -58 daN / m2

On prend P =171,6 daN / m2 car c’est le cas |s géfavorable

[I)  Condition de résistance :

la charge maximale sur les pannes est
N =1,25*P*L

N=125*1716*1

N=214,5 daN / m?2

Figure 8: Modélisation de la toiture

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 63




MEMOIRE DE FIN D'ETUDES 2008

Décomposons suivant xx’ et yy’
P =N cosu=214,5cos 22,5 =198.17 daN/ml
t = N sina = 214,5 sin 225 = 82.08 daN/ml

[I-1) Moments de flexion maximaux

La panne est considérée comme une poutre repasadesx appuis simples, alors les
valeurs des moments fléchissant maximaux sont :
e Mx=p*d"2/8 =198.17*4"2 | 8 =396.34 daNm
e My =t*d"2/8 = 82.08*4"2/8 =164.16 daNm
La section des pannes est donnée par les condit@résistance :

Mx / (IlV) < Ge => (I/V)>Mx | Ge

My / (IV) < Ge => (I/V)>My / Ge
D’ou la section des panes impose par les conditiengsistance:

(I'/ v) suivant x < Mx /[Oadm=24.77 cm3

(I'/ v) suivant xy< My /Gadm = 10.2ecm3

[I-2) _Condition de fleche

Si f désigne la fleche maximale au niveau de lé@®con doit avoir:
f< L/200
Les charges maximales pondérées a prendre en cpoyntée calcul de la fleche sont :
p = 1.25*G*d*cos
t = 1.25*G*d*sin
ou d est I'entraxe des pannes. On obtient :
p = 1.25*G*d* cos. = 1.25*16*4*cos 22.5 = 73.91 daN / ml
t = 1.25*G*d* sim = 1.25*16*4*sin22.5 =30.61 daN/ml
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* Fléche suivant (xx’) :
f = 5*p*"4 /(384 *E*IX) < L/200
Ix > 1000pI*3 /384*E = 53.57cm4
Ix =73.90cm4

* Fleche suivant (yy’) :
f = 5*t*1"4 / (384 *E*ly) < L/200
ly > 1000tI"3 /384*E = 44.16
ly =30.90 cm4

Compte tenu de ces résultats, la section adoptéeleg® pannes estfIPE 100 (numéro

de profilé tiré dans le livre: probleme de résistades matériaux, technique soviétique).
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Chapitre V: ETUDE DE PORTIQUE - CALCUL DE
STRUCTURE

Les armatures de chaque élément de structure dudrédten béton armé pour équilibrer
son ossature. Une fois que le dimensionnement diééredits éléments porteurs de la
superstructure, a savoir les poutres et les poteéldiaxdrait ensuite verifier leur résistanceeairl
stabilité vis-a-vis des efforts qui les sollicitemtinsi que leur déformation afin d’assurer la
sécurité des usagers

On entend par structure, tout le systéme portaocipal du batiment. Elle doit assurer la
tenue de I'ensemble sollicité par des efforts aosakes moments fléchissant et les efforts
tranchants. Ce chapitre a pour but de détermineractons et la maniére dont elles s’exercent
dans la construction. Ainsi on pourra dimensionner.

Plusieurs méthodes nous sont données pour landg&tion des sollicitations, des plus
simples au plus exactes. Pourtant, plus les méshadat plus simples et moins elles sont

précises. On peut citer :

» Les méthodes rapides telles que : la méthode dadtagy de trois moment. Le principe
est de désolidariser les poutres et les poteaaxtrdwerses d'un méme niveau peuvent
étre calculées comme des travées d’'une poutrencengn négligeant la raideur d’'un
poteau.

= La méthode de la RDM (résistance des matériauxi) don

v/ La méthode de rotation qui conduit a n équationsriconnus ;
v" La méthode de Cross qui donne des résultats quiecgent le mieux vers la

valeur exacte.

Pour la détermination des efforts dans les strasturn choisira la méthode de Cross.
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A - Méthode de Cross :

C’est une méthode pratique permettant de déternteseefforts fléchissant et les efforts
tranchants s’exercant dans un systéme de pouterstgigue a noeuds rigides sous l'action des
forces extérieures. La méthode consiste a prerarane valeur approchée du moment cherché
le moment qui serait transmis par le nceud aux $aireelles-ci étaient parfaitement encastrées,
et a déterminer des corrections qu'il faudrait afgyaa ce moment pour obtenir le moment réel.

Connaissant la valeur des moments aux appuis Harfa considérée, le moment en un
point x est obtenu par la formule :

Mg+Mg,

Mx =ux —Mﬁ+fx

Ou M(x)- moment fléchissant au point d’abscisseMAB- moment transis par le noeud

A ala barre AB ; MBA- moment transmis par le noBud la barre AB. L’effort tranchant dans la

section d’abscisse x se calcule par :

T x o+ Mt Mp

Avec 0 = effort tranchant dans la poutre droite de méomép reposant sur deux

appuis simples et supportant les mémes charges.
Parametre de base

Moment d’inertie :
b’
12

Raideur des éléments des portiques :

I

R=—
!
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Coefficient de répartition dans les poutres :
Rij

S Ri,
k

C, =

> Rij,
k

2) évaluation des charges :

: Raideur de la poutre aboutissant au nceud i.

Portigue de calcul :

On va étudier le portique de I'axe C qui semblplies chargé.
Charges verticales sur la poutre

Ici, on tiendra compte du poids propre de la pouteela répartition des charges apportée
par le plancher et les surcharges d’exploitation.

Charge horizontale sur les poteaux

Pour le calcul des cas de charge horizontal, agfgeera a I'effet du vent extréme.

3) combinaison d’action

Dans le cas des batiments, les combinaisons adgsesisont :
Al ELU :

L.3G__+G__+1.50, +1.3x0,77TW

Or, on considérera que toutes les charges pernemsant défavorables, on ne considere
alors que : Gmax d’ou, a 'ELU :

L35G+L150, +W

ATELS:

G+Qy +0.7TW

Avec :

G : charge permanente ;
Qb : charge d’exploitation ;
W : action du vent.

Calculons les charges sur lafile C;
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Tableau 46: La charge due au vent :
p=v= 71,03 daN/m?
|= 6,51 m
Q/ml= 0,46 Tf/ml

Les charges venant de la descente des chargesemonte réparties triangulairement et
trapézoidalement sur la poutre, ainsi il faudra$ transformer en une charge répartie

rectangulairement. Pour s’y faire, voici les foresibppropriées :

e, — I
— —

Figure 9: Transformation d’une charge répartie triangulaire en charge répartie
rectangulaire

g = p™*0,667 avec p’ : la charge triangulaire répear
g : la charge rectangulaire

m h\ = q
. S

Figure 10: Transformation d’une charge répartie trapézoidale en charge répartie
rectangulaire :
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q = p*[1- (e?3)]
Avec a = Ix/ly;
p’ : la charge triangulaire répartie ;

g : la charge rectangulaire.

=S L I B
AT K b LA
Figure 11: Schéma de calcul vue en coupe

Récapitulation des charges q

Tableau 47: Charges a 'ELU

P1P2 P2P3 P3P4 niveau
3,257 |2,076 3,257 nl
q 5,286 |2,987 5,286 n3
(Tf/ml) 5,286 |2,987 5,286 n5
5,286 |2,987 5,286 n7
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Tableau 48: Charges a 'ELS

P1P2 P2P3 P3P4 niveau
2,259 1,438 2,259 nl
q 3,761 2,113 3,761 n3
(Tf/ml) 3,761 2,113 3,761 n5
3,761 2,113 3,761 n7

D’apres la méthode de Cross, on obtient les rédsyitésentés a I'annexe 1V
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Chapitre VI:  Etude de la superstructure

A - Notion de la régle de béton armé aux états limites

Les régles BAEL91 modifiées 99 sont applicablesus tes ouvrages en béton armé, dont
le béton est constitué de granulats naturels notjreatec un dosage en ciment au moins égal a
300kg parm3 de béton mis en ceuvre

[)  Définitions

Les calculs justificatifs sont conduits suivant ttéorie des états-limites. Un « état
limite » est celui pour lequel une condition resgud une construction (ou d"un de ses éléments)
est strictement satisfaite et cesserait de |"&reas de modification défavorable d"une action. On

distingue :

> Les « états limites ultimes » qui corresponderd &nhite ; - Soit de I"équilibre
statique ; - Soit de la résistance de I'un desniaaté; - Soit de la stabilité de forme.

» Les « états limites de service » qui sont défiresngte tenu des conditions
d’exploitation ou de durabilité. Il s"agit surtaditttats limites de déformation (instantanée ou
différée) et d"ouverture des fissures. La fissaratst considérée comme peu nuisible pour les
éléments situés a l'intérieur batiment (non sounikes condensations ou aux intempéries), dans

le cas contraire elle est supposée préjudicialaiedn, poutre et poteau de facade).

[I)  Caractéristiques des matériaux

Le béton de ciment présente des résistances aripression assez élevée, de l'ordre de
25 a 40MPa, mais sa resistance a la traction gsé fale I'ordre de un dixieme de sa résistance

en compression. L'acier présente une trés bonmgtagse a la traction (et aussi a la compression
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pour des élancements faibles), de I'ordre de 40QMfs si aucun traitement n’est réalisé, il
subit les effets de la corrosion. De plus, son cantepnent est ductile, avec des déformations tres
importantes avant rupture. Pour pallier a la faiésistance du béton en traction et a sa fragilité,

on lui associe des armatures en acier : c’estttnt#meé.

[I-1) Le béton :

Dosage : 350kg de CEMI 42,5 par métre cube de béton ;
Résistances mécanigues a 28 jours d'dge :

S = 25MPa en compression ;

Jig = 2.1MPa en traction ;
Coefficient partiel de sécurite :

¥s =L 3 (Combinaison non accidentelle) ;

# =1 (durée d'application des combinaisons d'actions supérieures & 24heures) ;

Résistance de calcul du béton :

_ 0857,

=14, 2MPa ;
ty,

e

Contrainte limite de compression du béton & I'ELS : &, = 0.6 f,,; =15MPa
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[I-2) L'acier

Enrobage e=3cm :

Muance : acier haute adhérence FeE400 ;

Limite d'élasticité f, = 400MPa

Coefficient partiel de sécurité ¥, =115 (Combinaison non accidentelle) ;

Contraintes limites des aciers tendus en ELS :

Si fissuration est non préjudiciable : pas de limite ;, =348MPa ;
— . |2
En fissuration préjudiciable o, = oun Ef;;Max 0.5£,:110,fnf; ;=202MPa

Je

Résistance de calcul des aciers 3 I'ELU : o, =% =348MPa ;
¥s

Le diamétre des armatures les plus proches des parois est supérieur &, 6mm ;

[ll) Poteau

[-1) Généralités

Les poteaux font parties des éléments porteurs loiment. Ce sont des poutres droites
verticales qui supportent les charges verticalegligees et les transmettent jusqu’aux
fondations. lls assurent aussi le contreventementodsature. La solidarité entre les poteaux et

les poutres crée des moments qui soumettent @aagpateaux a la flexion composeée.

[1-2) Longueur de flambement If et 'élancement

Les poteaux de ce batiment ont tous des sectiatsngulaires et sont, a leurs extrémites,
encastrées dans un massif de fondation ou asseentisspoutres. Par conséquent, If = 0.7 lo ou
lo désigne la longueur libre du poteau c'est-a4dirgistance entre les faces supérieures de deux
planchers successifs ou celle entre la fondatide feice supérieure du premier plancher.

L’élancement. du poteau est le rapport = If /i

Avec i : le rayon de giration donné par la formutacine (i/B)
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Ou B : section du béton ;
I : moment d’inertie de la section du poteau papoat a I'axe passant par son centre de
gravité. Pour une section rectangulaire, | = (b¥&i23. H représente la hauteur de la section dans

la direction du flambement.

[-3) Sollicitation aux états limites

Le poteau est sollicité par :

Un moment fléchissant résultant du calcul des goes ;

Un effort normal de compression déduit des dessal#e charges.

Il est donc soumis a la flexion composée .le potdadié sera le poteau C 3, car c’est le
poteau le plus chargé. Le poteau est divisé eanebux : FG,GH,HI,1J.

Les sollicitations qui s’exercent sur les poteanixts

Tableau 49: Charges a 'ELS

poteaux |section Nu, max(MN) | Ns, max (MN) | MU(MNm) Ms(MNm)
FG 25%25 0,700 0,500 -0,005 -0,003
GH 25%25 1,195 0,859 -0,017 -0,012
HI 25*35 1,694 1,219 -0,038 0,027
1] 25*35 2,017 1,458 -0,024 0,017

Ces valeurs résultent des calculs de sollicitgtimnla méthode de CROSS.
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lo
A A
¥ ¥
coupe A4
Ry | QI
h
iy
Figure 12: Sollicitation au niveau du poteau

Méthode de calcul pour les armatures :

o L’excentricité additionnelle :
I
e, = Max(2em.——)
250

o L’excentricité du premier ordre :

i

N,

ei —

_ea

o Longueur de flambement :
Le poteau est encastré dans le massif de fondators, la longueur de flambement est:

If=0,7lo

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 76




MEMOIRE DE FIN D’ETUDES 2009
o L'excentricité du second ordre :
322+ ag) M
L.Zfiiﬁj;avec;ﬁ=2etc{=10(l- )
1077 1.5M_,
* Le moment de calcul :
"JuruA =€y iV,
o Sollicitation ramenée au centre de gravité desradiendus :
_ M_,
o
N,
L’organigramme pour le calcul des armatures eshé@n annexe VI 3.
Tableau 50: Excentricité et moment de calcul :
poteaux |lo a A el(m) ea(m) e2(m) e(m) M(MNm)
FG 3,50 10,00 |33,95 -0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
GH 3,50 10,00 |33,95 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
HI 3,50 9,99 24,25 -0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
1] 3,50 10,00 |24,25 -0,01 0,02 0,01 0,02 0,04
Tableau 51: Détermination du type de sections :
poteaux | C 3 X e(NC) e(m) section
FG 0,788 0,093 _ _ 0,023 0,023 SPC
GH 1,347 _ 0,061 0,109 _ 0,015 SEC
HI 1,36 0,032 0,0586 0,011 |SEC
1 1,62 0,0621 0,133 _ 0,022 SEC

SPC : section partielle?nent comprimée

SEC : section entierement comprimée
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2008

Tableau 52: Les armatures
. . Espacemen Espacement
Section Section Armature t des zones de
Niveau Section Armature As d’acier A's d’acier des zones
N ) transversale recouvrements
(cm?) (cm?) courantes
(em)
(cm)
FG 25*25 4HA8 1,83 5HA1l6 10,16 HAS8 21 17
GH 25%25 0 0,00 4HA10 2,83 HAS8 21 17
Hi 25%*35 0 0,00 9HA16 17,84 HAS8 21 17
1J 25%*35 0 0,00 8HA20 24,46 HAS8 21 17
Vérification des sections entieres
ot (E ) (e 2)
= BFr o+ 1S(A. + 4D
I = %er_k_xé +15|:A_; (g—d —xaj2 A (d’ —§+xa j2:|
N, o) 2
o =—4 2
e S I
b
-‘JV_;.Q. Nser(e_ xG)[E_FxGJ
o ===
=8 I
Récapitulation de la vérification des SEC
poteaux o sup o inf o bc surface Nser e
GH 13,74 11,98 15 0,06 0,859 0,02
Hi 10,19 11,96 15 0,11 1,219 0,01
1J 10,65 12,83 15 0,12 1,450 0,02
Vérification pour le poteau FG
vérification de la section minimale
As min>max(bh/1000; 0,23b*b* ft28/fe)
As, min= 6,6E-05
0,66 m2
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Vérification des paramétres
Mser/Nser= 0,007

c=h/2-e
c=0,13
p=-3c*2-90*As'*(c-d')/b + 90*As*(d-c)/b p=-0,0089
g=-2*c*2-90*As'*(c-d")*2/b - 90*As*(d-c)*2/b q=-0,0013
on résout ensuite I'équation du troisieme degré z*3 +p*z+q =0. la résolution se fait de la maniére suivante:
delta= qr2+4*pn3/27
delta= >0
si delta>0: t=0,5*(racine delta -q) t= 013
u= 0,1085
z=u-(p/3u) 7= 0,1088
Yser= 0,2404
calcul de y ser: distance de centre de pression a | axe neutre a la fibre supérieure
0,00164825
sigma bc= z*Nser/I*(d-Yser) =1.64Mpa
0,002472378
sigma s= 15*sigma bc =2.47Mpa

Sigma s est positif, ainsi, la section est vraiment partiellement comprimée. Aussi, 6 bc<15MPa.

Le dessin de ferraillage pour poteau se trouvarinkxe VIl 3
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V) Les poutres

2008

Nous allons juste étudier les poutres transvergdbes donné que c’est la plus sollicitée.

Les poutres sont des solides a lignes moyenneteslraisection rectangulaires, en t, ou en |, slbet souvent
posées ou semi encastrées horizontalement avgotieaux ou mur. Les effets des moments fléchisstades

efforts tranchant dans les poutres sont plus gramdles effets des efforts normaux, par conséqedias sont

supposeées soumises a la flexion simple.

La poutre la plus chargée est celle de la filel@ht .les sollicitations est celle trouvée damsdurbe

enveloppe.

IV-1) Evaluation des charges

Les moments de flexion dans le portique sont dus :

. aux charges verticales : charges permanentes

» Surcharges d’exploitation

. aux charges horizontales : vent

Charge verticale

Tableau 53: Les charges reparties
P1P2 P2P3 P3P4 niveau
3,257 2,076 3,257 nl
5,286 2,987 5,286 3
q (Tf/ml) d
5,286 2,987 5,286 n5
5,286 2,987 5,286 n7
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Charge horizontale

D’aprés les résultats de calcul des effets du véatiression dynamique due au vent extréme guéese sur la grande face

19d = 86.24 daN/m2.Ce qui nous donne une charge horizonigte0.46 T/ml appliquée sur une largeur égale a 4.88m.

IV-2) Calcul des poutres

Nous nous réfrerons aux résultats des courbes enveloppes dedasméthode de CROSS pour les valeurs des tatilicis
et le calcul des armatures est effectué suivantigles BAEL91 modifiées 99. Nous allons étudigudatre du premier étag

de l'aile C.

1 Armature longitudinale

Données :

bo=25cm 0,25m
h=60 cm 0,60m
d=54 cm 0,54m

d'=6cm ) 0,06m
fbu=0,85fc28/6yb 14,17Mpa
fed=fe/ys=gamma s

fc28=25Mpa

fe=400Mpa

6=1 car t>=24h

ys=1.15 combinaison fondamentale

vb=1.5 combinaison fondamentale

ft28=0,6+0,06fc28 2,1 Mpa
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Tableau 54: Récapitulation des moments et des armatures

Appuis M (MN.m) A (cm?) A définitive Section définitive (cm?)
Appui C 0,10 5,86 4HA14 6,16
Appuis H 0,09 4,98 5HA12 5,65
Appuis M 0,15 8,69 [8HA12 9,04
Appuis R 0,09 4,78 2HA12+2HA14 5,34
Travée M (T.m) A (cm?) A définitive Section définitive (cm?)
Travée CH 0,10 5,40 4HA14 6,16

Travée HM 0,06 3,49 4HA12 4,52

Travée MR 0,10 5,46 5HA12 5,65

Vérifications :

Tableau 55: Vérification du cisaillement du béton :

Il faut que :TU,Max>tu avec :

VU
r, =
b, xd
Travées Cas défavorable (daN) tu,max(Mpa) Tu TU < TU,Max
CH 19 039,88 5 1,41 Vérifié
HM 4 314,39 5 0,32 Vérifié
MR 14 912,12 5 1,10 Vérifié

On n’a plus besoin de faire la vérification a 'EE& dans notre cas, la fissuration est peu pi@alde
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Vérification de la déformabilité des poui
h 1 h M 4,2 A
—=—; —2 I ot — >
I 16 1 10M, f b.d
Ou : h- hauteur de la poutre ;
I- distance entre les nus des appuis ;
Mo- moment fléchissant maximal en tragés comme isostatique ;
Mt- Moment maximal en travée ;
A- Section des armatures tendues.
Tableau 56: Présentons dans un tableau la vérification de ladthe :
I,m Acm2 Mt, MNm |Mo, MN | Mt/10*Mo |4,2*b*d/fe |L1/16 | H1/I
CH 5,56 5,40 0,10 0,20 0,05 14,18 00,06| 00,11 jok
HM 2,25 3,49 0,06 0,02 0,34 14,18 00,06 | 00,27 lok
MR 5,56 5,46 0,10 0,20 0,05 14,18 00,06| 00,11 jok

Vérification de I'ame du béton

La fissuration est non préjudiciable, les armattrsssversales sont droites.

Il faut que :
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v, .
T, =——<T,. =1:n1n{0,2fdﬁ ;SM'P.:I}
by-d Vb

Tableau 57: Récapitulation de la vérification

Appuis Vu (Mpa) Tu (Mpa) Tu, lim (Mpa)

o 1903,99 1,41 3,33
H 431,44 0.32 3,33
M 149121 1.02 3,33
R 852,89 0,63 3,33

Tableau 58: Vérification de la contrainte d’adhérence et d’entainement :

Il faut quet se <t su avec :

Tsu = 1,5*t 28

Vu
09+« dxm=[T=d

T 5 =

appuis 1S€e TSu

appui C 2,23 3, 1périfie
appui H 0,47 3,1Férifié
appui M 1,02 3,1Wérifié
appui R 0,93 3,1périfié

Tableau 59: 2 Armature transversales :

Diamétre des armatures
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Le diametre est obtenu en respecla relatior :

D'ou :
Travées h/35 bo/10 bl/3 bt[mm] At[cm?]
CH 17,14 25,0 41,67 8 1,13 (3HAS)
HM 17,14 25,0 4,00 8 1,13 (3HAS)
MR 17,14 25,0 4,00 8 1,13 (3HAS)

Donc®t =8 mm

Les lits d’'armature comportent 3 barres donc AtHAB.

Tableau 60: Espacement des armatures transversales : st

s, < min (0,9d ;40cm)
A, f,
0,40 b,
0,8.A,.f,
b,.(r, — 0,3,

o
IN

Travées At*fe/0.4%bo Min (0,9d; 40cm) St (cm)
CH 45,2 40,00
20
HM 45,2 40,00
20
MR 45,2 40,00 20
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Répartition des armatures transversales :

N =1/6 *(5h/sto — 3)
n = 6.64 soit 7 fois
Calcul de sto:

sto = At* 6o

0.9><L

- Ys

&
by % (7, — 03Kfi)

60 =8.89

St=13.34

Calcul de la longueur réduite I'o

l'o = [(Io /2) — (5h/6)] / [1-((0.3*k*t28)/(xu))]

'o=1.6cm

Nombre de

répétition 1,6 1,60| 1,60| 1,60 1,60 1,/601,60 |1,60] 1,60 1,60 1,60 1,6
Nombre

cumulé 1,6 32| 48| 6,4 80 96 11,2 12,844 16,0 17,6 19,

nombre arrondi 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 18 19
nombre

pratique 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1
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Tableau 61: Repartition des armatures d’ame

Repartiton  |4| g |g| 8|8 |8 |8 |8 |8 |9 |10]|10 |11 |13 |13 |16 |16 |20 |25 |25 |35
| cumulé 10 {12 (13 |15 |16 |18 |21 |23 |27
4| 12 |20| 28| 36| 44 52 60 68 717 87 97

Le dessin de ferraillage est a I'annexe VIl 2

V) Le plancher

Les plancher sont des aires horizontales détermileandifférents niveaux d’un batiment .ils doivemmplir plusieurs

ions relatives a la stilité de I'ouvrage et a la séparation entre legaix notamment :

*La reprise et transmission des charges aux élérpertesurs verticaux ;
*Le contreventement d’'un batiment ;

rLa stabilité au feu ;

L’isolation thermique ;

=L’isolation acoustique ;
Selon leur matériau et technologie de construcbardistingue 5 grandes catégories :

Les planchers avec dalle pleine et avec predalle ;
Les plancher a corps creux ;

Les planchers collaborant ;

Les planchers mixtes et les plancher en bois.

Pour notre cas de batiment, nous allons utiliseiplancher a corps creux car ils représentent onaebrésistance au fel

Ire une meilleure isolation acousti
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dalle de compression

Y 5 cm

A

2§ cm

33cm \

hourdis

Figure 13: Coupe d’un hourdi

V-1)  Calcul de la dalle de compression

La dalle sur hourdis creux doit avoir une épaissaimimale de 4cm ; et étre armé d’'un quadrillagebderes dont les

nsions des mailles ne doivent pas dépa:

20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nesvu

33 cm pour les armatures paralléles aux nervures.

Si A est la section des armatures perpendiculaingmervures (A en cm?2 par métre de nervur& letlimite d’élasticité, en

des aciers utilisés, on doit avc

. Lorsque I'écartemeritentre axes des nervures est inférieur ou égal @ 5@c> 200/fe

. Lorsque I'écartemeritentre axes des nervures est compris entre 50@h8\ > 4*|/fe

Les armatures paralléles aux nervures, autres egiarmatures supérieures des poutrelles, doiverit ame section pal

2 linéaire, au moins égale a ;
V-1-1) Les armatures

Selon les régles de construction précédentes, awvoss pris comme valeur de ho = 5cm. Wit armatures
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perpendiculaires aux nervure

st<20cm

lo : entre axe des nervures est égale a 33cm .

. Pour st = 20 cm, alors il existe 5 tor par métnédire dotA=5T 6 p.m A= 1,414cm? /mde nervure.

SoitAp: armatures paralléles aux nervures ; et38 cm,

. Pour st = 33cm, alors il existe 3 tor par métrédineAp=3 T 6 p.mA = 0,848 cm2 /m

V-2)  Calcul des nervures

[
3
L]
=
L]
-
[ |
=

Cas général de chargement

a.Moments sur appuis

Pour déterminer les moments sur appuis on considggeiement les deux travées adjacentes a I'appdiééet on remplace
les deux travées réelles par deux travées ficivemt d'appliquer la méthode de CAQUOT minoré. $ancipe est le
méme que celui de Caquot, la seule différence eéé&sidn coefficient 2/3 affecté a la charge perm@ndéour une travée d
rive sans porte a faux la longueur fictivest égale a la longueur réelle et pour une trawéenmédiaire la longueur fictive '
est égale a 0.8 fois la longueur réelle. La longu®ichaque travée est comptée entre les nus gessape moment
maximal sur I'appui Gi est obtenu lorsque les deaxées adjacentes a ce dernier sont chargées.|®aas ou on aurai

simultanément des charges uniformément répartiesendrées, on superpose les résultats précédents.
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b. Moments en travé

Aprés avoir calculé les moments sur appuis, onriehiie les moments en travées en considérant lesesaéelles chargée
ou non suivant les cas. Le moment maximal dansalgéé i est obtenu lorsque cette travée est chatgés deux travée

adjacentes sont déchargées.

Evaluation des charges

charge permanente G

plancher25+5 0,35 (kN/m2)
chape +revétements 0,1 (kN/m2)
faux-plafond 0,025 (kN/m2)

G = 0.475*0.33=0.156(KN/m2)

Charge d’exploitation Q

Salle de travail : 0.25*0.33 =0.0825 (kN /m?)
Salle d’hygiéne : 0.18*0.33=0.0594 (kN /m2)

Salle des professeurs : 0.25*0.33 = 0.0825 (kN /m?2)

Tableau 62: L es charges

ELU (kN/m2)
q1-2 0,34
q2-3 0,34
q3-4 0,34
q4-5 0,34
q5-6 0,30
q6-7 0.34
q7_8 0,34
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La formule de CAQUOT donne les moments sur a:

u pl '?“‘ pi+lffrfl
! 8,5 I'+1

i+l

Les travées fictives associées telles que :

=pour les travées de rive sans porte-a-faux :'li = |
*pour les travées intermédiaires relatives a laglsdtir= 0.8li

*pi- charges uniformes relatifs a la barre i
Ensuite les moments en travées sont obtenus par :

M —-M, |, x
[

Mx=m=x+M_,+

Calcul des armatures :

On considéere qu’en travée, le plancher prend ladod’une section en té et en appui, d'une sectotangulaire Le planche

2008

est soumis aux moments fléchissant et aux effiatehants donc méthode de calcul a la flexiorplEm

Tableau 63: Données de calcul

b 0,33 m béton

h 0,3 m fc28 25
bo 0,06 m ft28 2,1
ho 0,04 m vb 1,5
d 0,27 m e 1
e 0,03 m fbc 14,2
0,9d 0,24 m o bc 15

MN/m
MN/m

MN/m

acier
fe 400
VS 1,15
Oz

348
Oz,

348
f ed 348
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. Calcul de Mtu :

Mtu = b*ho*(d-ho/2)*fbu

Mtu=0.35 (MNm), c'est-a-dire Mtu > Mu dans tous lculs ainsi, la table seule est surabondante gquilibrer le
ent agissant. La zone comprimée a une formengglaire et on est ramené au calcul des armatlite® sectior

ngulaire de large

La méthode de calcul est déja expliguée dans lesxas VI 2 a partir d’'un organigramme

Calcul des armatures longitudinales :

Tableau 64: Récapitulation des moments et efforts tranchants
Appuis travées longueur m  [moments moments effort tranchant X0
aux appuis (KNm) [en travée (kNm) [Tg Td
1 0,17 0,00 0,86
1.2 5,92
1,10 2,56
2 0,79 1,13 0,94
2.3 5,92 0,53 2,80
3 1,10 1,05 1,21
34 7,1 1,09 3,61
! 0,95 1,17 0,78
45 3,54 -0,79 0,22
> 0,30 0,41 0,48
56 3,56 0,08 1,59
° 0,50 0,59 0,79
6.7 5,1 -0,39 0,15
’ 0,86 0,52 1,02
8 78 51 0,17 0,7 0,00 3,05
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Tableau 65: Vérification des armatures en travée

travées | L kNm u, lu Y, bu A' comprimée Zb m A théorique |A reelle(cm?2)

M1-2 1,10 0,32 0,007 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M2-3 0,53 0,392 0,001 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M3-4 1,09 0,392 0,002 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M4-5 0,79 0,392 0,001 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M5-6 0,08 0,392 0,0003 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M6-7 0,39 0,392 0,00018 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50
M7_8 0,70 0,392 0,0032 0 0,17 1,07| 3HA8=1.50

Tableau 66: Vérification des armatures aux appuis

appuis W kNm W, lu K, bu A' comprimée Zb m A théorique |A reelle

M1 0,17 0,32 0,000 0 0 1,08 3HA8 =1,50
M2 0,79 0,392 0,013 0 0,17 1,08 3HA8 =1,50
M3 1,10 0,392 0,003 0 0,17 1,08 3HA8 =1,50
M4 0,95 0,392 0,003 0 0,17 1,08 3HA8 =1,50
M5 0,30 0,392 0,002 0 0,17 1,08 3HA8 =1,50
M6 0,50 0,392 0,003 0 0,17 1,08 3HA8 =1,50
M7 0,86 0,392 0,86 0 0.17 1,08 3HA8 =1,50
M8 0,17 0,392 0 0 0 1,08 3HA8 =1,50

Condition de non fragilité :

A > Amin = sup (bo*h/1000 ; 0.23*bo*d*ft28/fe)

A min=1.08 cm2
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Tableau 67: Vérification des armatures inférieures sur appui

A =z Ve Vs sur appuis de rive,
e
4, > L (| o M ) sur appuis intermédiaires
1, 0.9d

appuis  |As m2 Vmax(Mn)  ju(MNm) v/fe * Vmax v s/fe*(vmax -u/0,9d)
M1 0,00007 0,00086 0,00017 0,000002
M2 0,00007 0,00113 0,00079 -0,00001
M3 0,00007 0,0121 0,00110 -0,00001
M4 0,00007 0,00117 0,00095 -0,00001
M5 0,00007 0,00079 0,00030 0,00000
M6 0,00007 0,00102 0,00050 0,00000
M7 0,00007 0,00052 0,00086 -0,00001
M8 0,00007 0,00052 0,00017 0,000001

La condition sur vérification des armatures inferés sur les appuis de rive et sur les appuisniééiaires est satisfaite.

Vérification de la compression du béton

V A2 ,
C"-bz. — umaxn _G Sfcgs g
(4] 1
- E) _|'_ i b
sa=mun (15,5 ;. 12.5)=12.5cm e N2

Vu,max < (0.4*a*bo*fc28) /yb
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Tableau 68: Vérification de la compression du béton

appuis  Mu,max 0,4*bo*a*fc28/yb sigma bc 0,8*fc28/yb

M1 0,0009 0,275 0,0417 13,3
M2 0,0011 0,275 0,0546 13,3
M3 0,0012 0,275 0,0587 13,3
M4 0,0012 0,275 0,0568 13,3
M5 0,0008 0,275 0,0381 13,3
M6 0,0010 0,275 0,0497 13,3
M7 0,0005 0,275 0,0252 13,3

Calcul des armatures transversales :

L’effort tranchant : Vu,max = Pu*l/2 , prenons laleur maximale de I'effort tranchant qui est égalB@ daN sur I'appui 1.
ymarque qu’une partie des charges au voisinag@opuis est transmise directement a ces appnigtetrvient pas danle

I des armatures transversales, cela reviesicaler I'effort tranchant Vuo dans la sectionl$aisse x = 5/6

VU,0 = 580-(30%(5*0.2)/6) 575 daN

Vérification du béton:

Contrainte tangente conventionnelle

P’HG
rua =
b, d
Tu,0=0.42MPa
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Vérification de :

T =7

a lim

_ min| 0279 . :'aMPa‘

1
i\, I !

=min(3.3MPa : SMPa)

F.
*lim

.F-.
*lim

T (lim) = 3.3MPa

On atu,o <tu,lim donc la condition est vérifiée.

Vérification des armatures d’ames

Nous avon :

A fsr rua - r!af

e >

b,s, . 09(smea+cosa)

P
o

ol a est l'inclinaison degt qui est égale a 90°,

La réduction de contrainte tangentieke; 1 en flexion simple ou s'il n’ ya pas de reprisebé¢onnage or

tbf = 0.63MPa >u,0 = 0.42 donc on va mettre le pourcentage minima
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Pourcentage minimal des armatures d’'ame :

Il faut que :
4, N 4, _0.4b
b fﬂ = 0.4MPa “t = . o
P =
o St f;r

At/ st > 0.008 cm2/cm

Tableau 69: Diameétre des armatures d’ame

.| h
@ =min —;&;ﬂ
3510 3
Travées h/35 bo/10 $l/3 dt[mm] At[cm?]

M1-2 85,71 330,0 2,67 6 1HA6, 0,28
M2-3 85,71 330,0 2,67 6 1HA6, 0,28
M3-4 85,71 330,0 2,67 6 1HAG6, 0,28
M4-5 85,71 330,0 2,67 6 1HA6, 0,28
M6-7 85,71 330,0 2,67 6 1HA6, 0,28
M7-8 85,71 330,0 2,67 6 1HA6, 0,28

Calcul de st

5, = min {0.90’ : 40cr 15-;.9'1'}

St < min (0,9*17; 40 ; 15*0,8)

St=12 cm
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V1) Escalier
VI-1) Définition

Un escalier est une suite réguliere de plans hatdzx permettant de passer a pied d’'un niveau a un
. Selon leur forme, il existe plusieurs typasscaliers a savc: les escaliers droits, les escaliers balancés, le

liers hélicoidat ...

Une volée d'escalier est un ensemble interrompmeéeche entre deux paliers successifs. Elle ne peut

yorter plus de 25 marct

VI-2) Caractéristique

Un escalier est caractérisé par sa montée (haaténanchir) H, son emmarchement E, son giron g, sa
:ur de marche h et son nombre de marchesimgagson angle d’inclinaisc

L'étude sera effectuée sur les escaliers a l'iatérdu batiment. Ce sont des escaliers droits & dalées
palier intermédiaire. Les caractéristigueamaoes sonH=3.50m et E=1,5m. Comme h varie de 16 a 20, on
ant h=17cm, le nombre de contremarche reviemtHilh,n=330/17=19.41. Ensuite, en choisissantambre de
emarchen=20, la hauteur réelle de la marche eshdkl/n=16.5cm. soit g=30cm, 2h+g= 63cm, ceci vérifie

la relation dBlondel : 60cm
h=1.8/(22/2)
h = 16.36 cm, prenons h = 17cm

L'angle d'inclinaison de la paillasse est tel gue 28.81° .

Tableau 70: Récapitulons les caractéristigues de I'escalier :

désignation Dimensions (crr
Hauteur de marcl 16.5

Giron 30
Emmarcheme! 15C

Nombre de marct 20

Hauteur a franch 33C

Epaisseur de la paillasse inclinée de 2¢ 15
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VI-3)  Calcul des sollicitations :

Le calcul d'un escalier consiste a déterminer tesatures de la paillasse et celle du palier. Pedaise, il faut commence

10déliser la structure puis choisir la méthadéquate de calcul des sollicitatic

Figure 14: Modélisation de la structure :

q'l a2
2.5 |_ [
q
400
VI-3-1) Evaluation des charges
Calcul des soallicitations :
Données :
h= 0,15 m
b= 1,5 m
d= 0,12 m
e= 0,03 m
Charge permanente
marche 0,181
paillasse de 15 cm 0,43
chape et revétement 0,1
G1 0,711 T/ml 0,00711
palier et chape G2 0,475 T/ml 0,00475
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surcharge d'exploitation Q 0,4 T/ml 0,004 (pour une école)

D’apreés les formules :

3.0’ —qa’
V,=qa+———
PRl 5T

2 2
¢,b"—qa
V. =—qhtem
B q, oL

La valeur de x; = 4 ;

4
V 2
Le moment maximal en travée est M___ = .
2q,
Les moments aux appuis M, =0,15M .
Tableau 71: Les moments
MA MB MAB X0 TA TB
ELU 0,004 0,004 0,03 1,94 0,030 0,027
ELS 0,003 0,003 0,02 1,94 0,022 0,019

Tableau 72: Armatures longitudinales

escalier M MNm As cm2 Areel cm2 |Mser,lim  Mser

travée 0,0294 7,48 |5HA14=7,7 0,04 0,02
4HA10=3,1

appui 0,0044 2,17 4 0,006 0,003
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Vérification rapide a 'ELS

)
Mgy = i XD f g, M . »M

serlm ser |
Mser,(A=B)= 0,003 Mser(AB)= 0,02
U ser, lim=0,0103 M ser, lim= 0,0683

Mser,lim= 0,006 Mser,lim= 0,04

Armatures transversales :

Les armatures de répartition sont obtenues par AsH4 ; (sections des armatures reparties toud B3m ou 1,20m).
)acement des barres de répartition est lin: e < min ( 45cm ; 4h)

Tableau 73: Récapitulation des armatures transversales

escalier As cm2 Ar cm? Ar choisie [répartition
travée 7,4818 1,04 15 3HA8 pm
appui 2,1735 0,30 0,28 1HAG pm

Le plan de ferraillage est présenté a I'annexeVI|
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Chapitre VII: ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

) Définition et fonction

Les fondations d’une construction sont constityggedes parties de I'ouvrage qui sont en contaet & sol auquel
elles transmettent les charges de la superstructlies constituent donc la partie essentielléalerrage puisque de leurs
bonnes conceptions et réalisations découlent ladotanue de 'ensemble. Les éléments de fondatmisrnettent les
charges au sol, soit directement (cas des semepesant sur le sol ou cas des radier), soit paetmédiaire d'autre

organe (cas des semelles sur pieu par exemple).

1)} Reconnaissance du terrain :

Nous allons exploiter les résultats que rjous anfsue LNTPH (Laboratoire National des Travaux lrget de

Batiments) qui a effectué une mission de reconaasde ce terrain en effectuant :

» 4 sondages au pénétrométre dynamique noté Pdl adéxdéndus jusqu'au refus pour apprécier la résist
dynamique des différentes couches rencontréesofonpleur implantés sur le terrain de foot actuel ;
» 1 sondage a la tariére couplée a des essais pnetsque a chaque métre linéaire pour établir izpeodu sol en

place et avoir les parametres de compressibilgésdes en place.

1)) Nature des couches :

Le sol en place est caractérisé par une succedsion

. Limon argilo-sableux rougeétre d'épaisseur 3,00 amactérisant une couche de faible a moyenne rasest
mique (<qd<8 MPa) ;
. Limon argilo-sableux violacé sur 2,00 m accusam idisistance comprise entre 0,5 et 2 MPa ;
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. 1,50 m de roche décomposée dénotant une couchbtierEsistance {@d<2 MPa) ;

6,5 m de profondeur caractérise le refus a larmri@nuelle ;

A partir de 6,5 m, la résistance dynamique des lmesi@ugmente progressivement jusqu’au refus dynemigncontré 3

) m a 14,20m de profonde

Aucune nappe phréatique n'a été détectée au matediimvestigation (mois de juillet 2007)

V) Stabilité :

Les massifs de fondation doivent étre en équiliboes 'action :

> Des sollicitations dues a la superstructure qui sdes forces verticales, des forces obliquesfatess horizontales
s moments flexion ou de torsion ;

> Des réactions dues au sol qui sont : des forcéaies et des forces obliques (réaction vertiaater adhérence).

Les ouvrages de fondation doivent satisfaire leslitimns suivantes :

> D’équilibre statique (non-glissement, non-renverseth;
> De capacité portante (résistance) ;

> De limitation des déformations ;

> De durabilité (non corrosion)

V) Choix du type de fondation :

Par le calcul de la descente des charges, on aéled surcharges transmises au sol. L'essai déotpe permettra
d’évaluer la contrainte et la déformation que lepsmrra supporter. Dans notre cas, la contraietealcul admissible es
de : 0,3MPa.

Proposons tout d’abord une fondation superficielemelle isolée

V1) Dimensionnement de I'ouvrage :

On étudiera en détail le poteau qui est le plusgghdl s’agit de déterminer les dimensions d'uaemslle isolée de fondatio

poteau de section car
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Elément connt:

o] Contrainte admissible du sd sol = 0.3 [MPa]
o] Charges appliquées au niveau supérieur de la semiddler = 1058,73 KN
o] Section du poteau : 25*35(cas défavorable)

Elément inconnus :

o] Dimension de la semelle isolée : A=B, h

o] Poids propre de la semelle ;

VI-1-1) Calcul de I'aire approchée : S1

S1=(G+Q) b sol ;

S1: aire approchée;

G+Q: charge sur semelle isolée ;

6 -sol : Contrainte limite sur le sol ;

On trouve S1 = 145844 / 30 = 48614.66 cm2 = 4.8 m2

VI-1-2) Cote de la semelle :aetb

La semelle isolée est de forme carré, ainsi poair & cote, on a :

A =B=(S1)"?: d'ol : A =B = (48614.66)"?

Donc A =B =220 cm,

Soit2.20*2.20
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La semelle isolée de 2.20*2.20 m2 est impible pour I'ouvrage, adoptons une semelle filan

VI-1-3) Calcul de la semelle filante

On prendra toujours la file C

A. Prédimensionnement de la semelle filante

r1 2 cB 4
54,86 23,34 55,5
133,7

Les charges venant de la superstructure a 'ELS:
« PC1=0.5(MN)
+ PC2=0.859 (MN)
« PC3=1.219 (MN)
« PC4=1.458 (MN)
D'ou Y P = 4.036(MN) = 403.6(T)
On suppose que la semelle filante a les dimensiorantes :
v' Longueur L =14.37 (m) ;
v Largeur I= 1.20 (m) ;
v" Ancrage e = 1(m)
Puis on vérifiera par le calcul si ces dimensiomsvent étre prises.
A 1 (m) de profondeur, on suppose que la contradteissible du sol est égale a 0.3
(MPa)
1. Calcul des poids propres :
Semelle : 1.20*14.37*0.20*2.5 = 8.6 (T)
Longrine : 13.37*0.25*2.5*0.8 = 6.68 (T)
Remblai : 0.7*1.20*14.37*1.8 = 21.72 (T)
Poids total : 37+403.6 = 440.6(T)

2. La charge surfacique go appliquée sur la semédieté :
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go = 440.67/ (1.20*14.37) = 25.55 (T/m?)
go < 30(T/m?) (contrainte admissible du sol) alasidimensions de la semelle
peuvent étre prises pour la construction.

L = 14.37 (m)
| = 1.20 (m)

e=1(m)

4,75

12
|
|
|
|

143,86
133.,7

Toutefois, il faut vérifier le tassement

B. Vérification du tassement

Le tassement est négligeabléék 20%60 avedso =) yi*hi ;
Vi : poids volumique humide et est égale a 20(KN / m 3);

A6 = (qo /T]) *(2B — sin )
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q = 39T/ml

LLLLLLLLLLLLL Y

Tanp = 7.185/4.5> p = 0.99

AG = 8.68 ;

20%60 = 9.4

Ainsi, on peut voir queA6< 20%60 a une profondeur de 4.7 (m) en dessous de dasi@ la
semelle donc le tassement est négligeable a cawive

C. Calcul de ferraillage de la semelle filante

Ici, les charges concentrées seront transforméebages réparties et le calcul se fait a 'ELU.
Les charges venant de la superstructure a I'ELU:

« PC1=0.7 (MN)

« PC2=1.195 (MN)

« PC3=1.694 (MN)

« PC4=2.017 (MN)
D'ou Y P = 5.606(MN) = 560.6(T)
g= 560.6/(14.37*1.20)
g = 39.00 (T/m2)
Méthode de bielle comprimée
A(x) = [P(a’-a) / (8 h*os) ; avec
a'=1.20 (m) =120 (cm)
a=25(cm)
h =30 (cm)
0s = 3480 ( kg/ cm?)
P =39 (T/ m?) = 39000 kg
D’ou A(X) =4.43 cm2/ ml

A(X) = 4T12 cm? par métre linéaire
Armature de répartition
Ap = A(x)/4 = 1.13 (cm?) 4T6
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Chapitre VIII: Les éléments de second ceuvre

Apres avoir bouclé I'étude du gros ceuvre, nousnallmaintenant procéder a I'étude du second
ceuvre du projet qui par définition désigne I'enskndes ouvrages d’achevement de la construction.
En d’autres termes a travers le présent chapitue atlons parler de I'alimentation en eau potathée,

I’électrification et de I'assainissement du batimen

A - Adduction d’eau

L’adduction d’'eau se fera par des canalisationsP®C. En effet, les produits dérivés du
polychlorure de vinyle sont actuellement les pltiksés dans la réalisation des canalisations dissi
des eaux d’adduction que des eaux de rejet. llemné autre I'avantage d’étre insensibles auxdieg
corrosifs et de présenter de bonnes qualités aqaasttout en supportant aussi bien I'eau chaude qu
I'eau froide.

La canalisation d’eau est composée de trois typdgahchement :

. Branchement primaire : provenant du branchemenrgérgédu réseau de distribution de la
JIRAMA.

. Branchement secondaire ; venant du branchemanapeé et desservant chaque étage du
batiment

. Branchement tertiaire : venant du branchement slsimn et desservant directement les

différents appareils. Le schéma ci- apres illuse® différentes canalisations entre les différpaists.
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JIRAMA =~ COMPTELUR | MNOEUD = ROBINET
Cannalisation Cannalisation Cannalisation
principale intarmédiaire intermédiaire

Pour atténuer les bruits d’équipement, il faut ténila vitesse de circulation de I'eau et

d'utiliser des robinets a fermeture lente et pregnee.

) Calcul du réseau de distribution
[-1) Le débit

Les diamétres des canalisations sont déterminéstia gu principe que le débit a évacuer
est inférieur au débit évacuable. Le débit serdenbase au calcul du diamétre d’'un conduit est
obtenu en multipliant la somme des débits des afpgrar un coefficient de simultanéité K qui
tient compte du fait que les robinets ne servippnbablement pas tous a la fois.

Qc = K*Qb

Ou Qc : débit de calcul (I/s) ;

Qb : débit de base des appareils a instgisr

K= 1/ (x-1)*?

Ou x : nombre d’appareil que comporte l'installatio

K : coefficient probable de simultanéite.

Tableau 74: Le débit de base de chague appareil

désignation de l'appareil Qb (I/s)
WC a action siphonique 0,12
lave-mains 0,1
urinoirs 0,15

[-2) Canalisation secondaire

Les appareils a alimenter sont plutét groupés g&éten étage. On dispose alors d’'une

seule colonne de conduite pour I'alimentation
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Tableau 75: récapitulation les débits

Qu en (I/s) coefficient de
niveaux désignation nombrgspartiels | cumulés simultanéité Débit instantané(l/s)
W C a action siphonique 3 0,12 0,36
lave mains 4 0,1 0,4
urinoirs 2 0,15 0,3
R+3 total R+3 9 1,06 0,35 0,37
W C a action siphonique 3 0,12 0,36
lave mains 4 0,1 0,4
urinoirs 2 0,15 0,3
R+2 total R+2 9 1,06 0,35 0,37
W C a action siphonique 3 0,12 0,36
lave mains 4 0,1 0,4
urinoirs 2 0,15 0,3
R+1 total R+1 9 1,06 0,35 0,37
W C a action siphonique 3 0,12 0,36
( 0
lave mains 4 1 4
( 0
urinoirs 2 ,15 3
1
RDC total RDC 9 ,06 0,35 0,37

Conventionnellement, Qu représente le débit ueitairQbi le débit de base instantaba. vitesse doit
respecter la relation 0.5m/s <V < 1.5m/s pour évés cops de bélier qui entrainent la fermeture
brusque des robinets et pour limiter I'entartrage.

Prenons la valeur moyenne V = 1m/s, on a Qbi <\@3$alors :

@ = [ (Q*bi) / (r*V)] ¥?=(0.00037/ (3.14*1)Y? = 0.022 m =22 mm

La détermination du diameétre de canalisation pedase également a l'aide de I'abaque
de DARIES.
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[-3) Canalisation tertiaire

La canalisation tertiaire d’'une conduite mene wé@que appareil, elle est donc basée sur
le débit de base. Ainsi, Qb < Q = V*S = Vi*( $3)/4 En prenant une vitesse de 1m/s, Les

diamétres ont pour expressioh:> [(Q*b)/u]Y. Les résultats sont présentés dans le tableau

suivant.
Tableau 76: Diameétres des canalisations tertiaires
désignation de l'appareil | Qb (I/s) g (mm) @ adopté (mm)
WC a action siphonique 0,12 12 12/17
lave-mains 0,15 14 20/27
urinoirs 01 11 12/17

B - Assainissement

)  Geénéralités

Les canalisations d'évacuation des eaux uséesrdagsurer I'évacuation rapide et sans
stagnation des eaux usées provenant des appameilaies et ménagers. Le diametre intérieur
des branchements de vidange doit étre au moinsaégglli des siphons qu'il recoit. Nous avons

trois types d’eaux a évacuer :

v’ les eaux vannes (EV) provenant des WC, -
v les eaux usées (EU) provenant de la douche et clédine, -
v les eaux pluviales (EP).
Pour éviter la corrosion des tuyaux, nous chaisisde type de canalisation
en PVC.
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[I)  Evacuation des eaux pluviales

Les eaux pluviales sont collectées par des regardsheminées directement vers I'égout
public sans traitement. Nous choisissons d’utiles tuyaux en PVC pour les descentes d’eau
afin d’assurer une durabilité, une facilité d’etite et de remplacement grace a sa disponibilité
sur le marché. Leurs diametres sont déterminésréBales indications du tableau ci dessous

(DTU 60.11) en fonction de la surface en plan deitare

Tableau 77: Diametre du tuyau en fonction de la surface de taire

Diamétre du tuyau en cm | Surface en plan desservie en m’
& 40
7 35
8 71
9 91
10 113
11 135
12 151
13 190
14 220
15 253
16 287

Pour faciliter la mise en ceuvre et pour des camlitide sécurité, nous proposons de

prendrep = 10cm en PVC, nous allons les placer tous lenl12

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 112




MEMOIRE DE FIN D'ETUDES 2008

[II) Evacuation des eaux vannes et des eaux usees

L’évacuation des eaux vannes se fait depuis lesrsliappareils sanitaires jusqu’aux
regards de facade. Tout appareil sanitaire doitpootar un siphon destiné a empécher la
pénétration de I'air vicié des canalisations dasslbcaux ou sont placés les appareils ou dans le
voisinage.

Les siphons sont branchés sur les collecteurs diepp recueillant les eaux usées ou les
eaux vannes et raccordant les différents appasaiiaires aux tuyaux de chute. Les tuyaux de
chute doivent étre prolongées en ventilation priemgasqu’a l'air libre et au dessus des locaux
habités.

[-1) Collecteurs d’appareils

Les diametres des collecteurs sont donnés damblieat ci-dessous, pour des pentes de

canalisations comprises entre 1 et 3cm/m.

Tableau 78: Diameétre des collecteurs
Appareils diamétre intérieur minimal (mm)
lavabo 30
W C 80
lave-mains 80

[1-2) Tuyau de chute

Les diamétres intérieurs des tuyaux de chute d'es@es doivent étre choisis
conformément au tableau suivant. Ces diameétrestsenastants sur toute la hauteur des
colonnes.

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 113




MEMOIRE DE FIN D'ETUDES 2008

Tableau 79: Diametre des tuyaux de chute
nombre totald intérieur minima
Appareils d'appareil (mm) ® adopté (mm)
wcC 2 90 100
lavabo et lave-
mains 8 90 100

Les eaux usées, plus particulierement affluentstoiésttes doivent subir un traitement
avant son évacuation vers les réseaux urbains.ékeau d’Antananarivo est un systeme

d’évacuation unitaire. Tous les fluides a évacuev@nant de la construction sont acceptés.

I\VV) Dimension des fosses sceptigues

La fosse septique est un appareil destiné a laatellet a la liguéfaction des matieres
polluantes contenues dans les effluents des W&esitéellement des eaux usées. Actuellement,
il existe la fosse septique préfabriquée, mais p@é@tenchéité et la solidité, nous utilisons des
fosses en béton armé, les accessoires intéridsrgue les tuyaux droits d’aération ou tuyaux
coudés de distribution et de plongée seront en RMCGdimensionnement de la fosse septique
dépend du nombre des usagers. Le volume de la éssse 250litres par personne. Les fosses
contiennent chacune 3 compartiments : le companticieute, le compartiment décantation et le
filtre.

Le compartiment chute occupe le 2/3 de volume rs@&ies tandis que la décantation
occupe le 1/3. Le filtre ou épurateur est instaN@nt le rejet des eaux dans I'égout, il assure
I'épuration des effluents par I'action de bacté@@sobies. Le nombre de personne utilisant la
fosse septique est 40. Le volume V= 250* 40 = 1@ [0kt divisé en deux parties :

v" Un compartiment de chute : Vc = 2/3 * V = 6660(])
v, Un compartiment de décantation : Vd = 1/3 * V 34 ()
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Prenons comme hauteur de la fosse h=2,00m etgauat=2,50m

D’ou les longueurs correspondantes sont :

Lc =Vvc/ (I*h) =1.30m
Ld=Vd/(I*h)=0.7m

b i ~
b
Regard Filtra DreCarTHEon I
W3 W
Jl
Chute
W1 .
e
| L .I

Figure 15: Fosse sceptique

V) Dimensionnement des elements épurateurs

La surface du lit bactérien S en m2 pour un nordhusager N est donnée par la formule:
S =N/ (10*H) ou H : hauteur de I'épuration en m

En prenant H =2 (m) (méme dimension que les fosseptiques = 2

C - Electricité

) Obijectifs généraux

Aprés avoir terminé I'étude du gros ceuvre, nousnalimaintenant procéder a I'étude du
second ceuvre du projet qui, par définition désiigresemble des ouvrages d’achévement de la
construction. En d’'autres termes a travers le ptésgapitre nous allons parler de I'alimentation

en eau potable, de I'électrification et de I'asssiement de 'immeuble.
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[-1) 1. L'électricité
[-1-1)  1.1. Notions de base

a) 1.1.1. Objectifs généraux

Les quatre points suivants doivent étre assurégatbirement :

= La protection du batiment contre la foudre dansédgsns exposées ;
= La protection contre les surtensions pour les alsasensibles ;
* La protection des personnes contre les contacteats ;

* Le bon fonctionnement en général de l'installattectrique.

b) 1.1.2. Principes d’installation

Les principes a caractéres obligatoires sont lesasts :
Un méme circuit ne doit desservir plus de huit (@&nts d’utilisation.
Les socles de prise de courant seront alimentésdesar circuits différents de ceux

alimentant les foyers lumineux fixés.

c) 1.1.3. Dispositifs de protection

o Protection contre les surtensions et les courts ciuits

L’installation électrique de I'immeuble doit étreramandée par un disjoncteur général
placé a I'origine du circuit (venant de la JIRAMA) disjoncteur est bipolaire et différentiel.
Des dispositifs découpe circuit a haute sensib{&&mA) équiperont les circuits de prise de
courant et ceux desservant la salle d’eau. Tousitegits électriques seront protégés contre les
surtensions et les courts circuits par des disfobipolaires (phase neutre) qui peut étre :

- Des disjoncteurs divisionnaires ;

- Des coupes circuits a cartouche fusible ;

Notre choix a été porté sur le deuxieme type deadisif, c'est-a-dire les coupes circuits a

cartouche fusible en raison de sa facilité de raogrhent et surtout de son codt moindre.
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Afin d’assurer une protection des personnes cdafre€ontacts indirects, les installations
électriques auront tous une prise de terre. Et o@ihsiagit d’'une nouvelle construction, la prise
de terre sera constituée par un conducteur posiecie a fond de fouille c’est a dire par un
ceinturage a fond de fouille suivant les conditioRapres : Le ceinturage doit étre constitué par
des cables de cuivre nu ayant une section miningate& 25 mm2 La boucle doit étre placée a
1m en dessous du sol naturel ou le batiment refhasesistance R de la prise de terre doit étre la
plus petite que possible pour faciliter le passdgeourant. Dans le cas pratique, on prend une
valeur maximale de cette résistance égale 1@ aura les éléments a relier sur la terre ci-
aprés : Les éléments conducteurs : huisserie moglcontenant de I'appareillage électrique,
sols et parois non isolants,... Les contacts de tisesocles des prises de courant Les liaisons
équipotentielles principales et supplémentairesplas de la mise en place des prises de terre,
nous effectuerons aussi les liaisons équipoteesigirincipales et supplémentaires du batiment.
Elles sont destinées a empécher I'apparition deetdififérence de potentiel entre deux éléments
guelconques. La liaison équipotentielle principdliebatiment consiste a relier a la prise da terre
les canalisations métalliques accessibles de lstiearion.

Les liaisons équipotentielles supplémentaires gsiggtinées spécialement aux salles
d’eau.

. Protection du batiment

Il s’agit de protéger le batiment contre la fouger I'installation de paratonnerre ayant
les caractéristiques suivantes : La téte du panatoe dit étre un matériau trés dur et inoxydable
pour avoir une forme de pointe durable, elle séresan platine. La section minimale du cable
(conduite vers le sol) est égale & 25mm2 pour abtere assez grande résistance Les gouttieres
seront reliées aux cables du paratonnerre.

II)  Projet d’éclairage

L’étude du projet d’éclairage consiste a détermieenombre de lumineuse. Ainsi, le
choix de sources lumineuses doit répondre au cowifguel et esthétique. Une source lumineuse
compatible selon I'utilisation du local doit sa#isE au niveau d’éclairement nécessaire.
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[I-1) Systeme d’éclairage

Ce choix concerne la répartition lumineuse qui @emvle mieux au travail : éclairage

direct, semi-direct ou indirect.

[I-2) Facteur d’utilisation U

Celui-ci dépend du rendement luminaire choisi, 'dalice du local, de la hauteur au-

dessus du sol ainsi que des facteurs de réflexdemirs et du plafond

e Indice du local :
Il est donné par la relation :

_axb
la+hb)

ou :a: longueur du local
b: largeur du local —
h : hauteur du local)

* Indice desuspension

hf-‘
'+h

F

h’ : hauteur utile entre la source lumineuse et la giatravail, aveb’ = h-(hptht) hp:
hp : distance entre le plafond et la source lungreu
ht : hauteur au sol du plan de travail égal a @8tour les piéces de bureau
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Tableau 80: Facteur de réflexion :
Teinte % clair moyen sombre
Plafond =70 50 =70
mur =50 30 <10
sol =30 10 10

C’est un facteur qui tient compte de la couleurmieses.

Tableau 81:

Facteur de réflexion :

La valeur de I'éclairement E varie en fonction ‘dsage du local.

2008

Destination du local

Eclairement (lux/m2)

Bureau

Archive

Salle de réunion

Toilette

Escalier

Couloir

Administration

200 a 600

100

200 a 500

300

100

100

400
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. Choix de luminaire : il doit répondre aux conditions de limitation de
I'éblouissement et dépend du niveau d’éclairagetdainsi que de la classe photométrique35

. Facteur d'utilisation « U » :dépendant du rendement du luminaire choisi,
de sa répartition lumineuse, de sa hauteur au slesssol ainsi que des facteurs de réflexion des
murs et du plafond

. Facteur de dépréciation « d » facteur tenant compte de la baisse
d’efficacité de I'installation d’éclairage due apaussiere régnant dans le local. Nous prendrons
une valeur moyenne dg3

. Flux lumineux total « F en lumen »

EdS
nt

F=

S: surface du local

1N : rendement en fonction de la classe luminaire

. Le nombre et la répartition des lampes a installer’est le rapport entre le flux lumineux
total et le flux lumineux du type de luminaire ctioi

. L’écartement « L »: c’est la distance entre deux luminaires, en fonctle la classe
photométrique luminaire

. Détermination du nombre de luminaire

La méthode consiste a déterminer le nombre de lamiepourra atteindre la valeur de F,

en choisissant préalablement le type de luminaimestaller. Etudions le cas de la salle de 35
places au niveau du premiétage. Nous utiliserons des tubes fluorescents etype de lampe
car, ils chauffent moins que les lampes a incaredescet leur rendement est trés supérieur. Nous
avons les parametres suivants :

1 Eclairement minimal en service E= 300 lux.

1 Longueur de la piece a= 11.5m

1 Largeur de la piece b= 5.5m

1 Hauteur de la piéce h= 3.10m
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1 Couleur du plafond : blanc
1 Couleur des murs : bleu clair
1 Répatrtition de la lumiére : indirecte extensive
Nous trouvons alors la valeur du facteur d'utiisatU= 0.62 Nous obtenons un flux
lumineux total F= 48 525Lm. Le flux lumineux d’'uabe fluorescent étant de 4 800Lm, donc
nous aurons besoin 10 tubes pour atteindre lelfimineux total F.Pour les autres piéces du

batiment, nous allons le présenter sous formeldeda.

Tableau 82: Electricité du batiment 1

types de locaux (rkr)l) (r?1) (r:) (mSZ) K (|lI,IEX) U n% | Ftotale| Flampe T;r:]epgg
sallede 35places | 11 | 54| 3,1| 59,4 1,17 300 0,62 77 48 525 4 800 10
salle de 20 places 7 54| 3,1| 37,8/ 0,98 300 0,62 77 30 880 4 800 6
salle des professeurs| 55| 5 3,1| 27,5/ 0,84 300 0,%3 77 26 280 4 800 5
bureau 4 35| 31 14 0,60 400, 0,42 77 22511 4 800 5
archive 55| 35| 3,1| 19250,69| 100 | 0,35 63 11 349 4 800 2
toilettes 55| 35| 31| 19,2% 0,69 100 | 0,42 100 5958 4 800 1
escalier 55| 35| 31| 19,250,69| 100 | 0,51 63 7789 3500 2
hall 345( 21| 31| 72,453 0,64| 100 | 0,78 57 21184 3500 6

infirmerie 4 4 3,1 16 0,65 200 0,4 63 16 508 4 800 3
Cf)?ﬁ;‘f;%rl'lﬁg 5| 5| 31| 25| 081 300 053100 | 18396 4800 4
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PARTIE lll: ETUDES FINANCIERES
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Chapitre I: Evaluation financiere du projet

Apres avoir bouclé I'étude technique du projet, srx@lions nous livrer a travers cette
troisieme et derniere partie a I'analyse financiéueprojet. Cette derniere partie se divise en 2

chapitres dont :

» Evaluation du cout du projet et

» L’étude de rentabilité
Pour pouvoir faire I'évaluation du projet, il faiout d’abord faire les devis.

A - Devis descriptif

Le devis descriptif est un document établi par btk d’@Euvre décrivant et localisant
les ouvrages pour chaque élément de la construdtiprécise la nature et la qualité des

matériaux a utiliser.
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N° Prix Désignation des taches Concerne

| - TRAVAUX PREPARATOIRES

11 Installation de chantier Ensemble, payé forfaitairement
|2 Repli de chantier Ensemble, payé forfaitairemen
11 [l - TERRASSEMENT - |Réglage Terrain, payé au m3
ASSAINISSEMENT - TRAVAUX EN
INFRASTRUCTURE 1.1
TERRASSEMENT Fouille en tranchée
iz Fouille en rigole ou en excavation Fondations, payé au m3
i3 Remblai de terre Plateforme, payé au m3
21 [I.2 — ASSAINISSEMENT A chaque pied de descente eaux pluviales et

au droit des sorties des eaux usées. payé au
Regard de visite en agglomérés de 0,10 mm3
d'épaisseur, hourdés au mortier n° 2 reposant
sur un radier en béton dosé a 200 kg de ciment,
de 0,08 m d'épaisseur, les parois verticales|et le
fond enduits au mortier de ciment N° 5, avec
gorge aux angles, dalle de fermeture en bgton
armé de 0,06m d'épaisseur posée sur feuillure ,
avec anneaux de levage de 0,08m de diametre
en fer de o 12mm, scellé au coulage.

DIM : 0,50m x 0,50m
Regard de visite en agglomérés de 0,10Rour acheminement des eaux pluviales et des

d'épaisseur eaux useées vers le caniveau primaire, payé en
12 Dim. : 0,50m x 0,50m m3
123 Puisard absorbant Evacuation des eaux vannes, usée, payé en|m3
24 Tuyau de ciment comprimé centrifuPour acheminement des eaux usées jusqu'aux
Diamétre : 200 regards extérieurs, payé en ml
25 Tuyau en P.V.C.0 120 Pour acheminement des eaux usées jusqu'aux

regards extérieurs, , payé en ml
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N° Prix Concerne
Désignation des taches

26 Fosse septique pour 40 personnes Etage et RDC

31 1.3 - TRAVAUX EN INFRASTRUCTURE Sous fosses septiques, regards.,payé en m3

Béton dosé a200 kg/m3 de ciment coulé a
méme le sol, pour forme de propreté|de

0,05 m d'épaisseur, sans emploi de banche
ni coffrage y compris approche, pilonngge

et toutes sujétions de mise en ceuvre.
I13.2 Béton armé dosé a 350 kg/m3 de C.P.ASemelles isolées — Poteaux — Chalnage, payé
pour béton armé y compris toutes sujétipns en m3
de mise en ceuvre.

N33 a) Coffrage en bois ordinaire, y compff®our Béton armé, payé en ml
toutes sujétions de mise en ceuvre.

134 Armature en acier doux ou tdPour Béton arme,
y compris ligature en fil de fer recuit |et
toutes sujétions de mise en oeuvre.

M35 Maconnerie de moellons taillés fondation payé en m3
136 Herisonnage en tout-venant de 0,15| m
d'épaisseur

Sous beton de fome, payé en m3

41 1I-4 AMENAGEMENT EXTERIEUR Extérieurs, payé forfaitairement

1 Il - TRAVAUX EN SUPERSTRUCTURE | Poteaux, poutres, dalles, chainage.,payé enim3

Béton en gravillon dosé a 350 kg de ciment
pour béton armé, y compris toutes sujétions
de mise en oeuvre, coffrage et ferraillage.

" 2 Coffrage en bois dur, y compris toutes Pour tout Béton armé
sujétions de mise en ceuvre.

"3 Armature en acier doux ou TOR, PourtoutBéton armé
y compris ligature en fil de fer recuit |et
toutes sujétions de mise en oeuvre.
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N° Prix Désignation des taches Concerne
4 Maconnerie de briques artisanales | de
qualité, hourdées au mortier de ciment dosé
a 350 kg / m3.

épaisseur : 0,22 m - épaisseur : 0.11m
s Maconnerie de briques de verre de 20cm x Escalier.
20cm posée sur nervures en béton légerement
armé, y compris toutes sujétions de misg en
ceuvre.

b)

J1N] Chape bouchardée au mortier de ciment dgsé &RDC
450 kg épaisseur : 0,03 m

V1 IV — ENDUITS Sur ensemble maconnerie de briquesg et
plafonds
Enduit ordinaire dressé sur repeéres, lissg au
bouclier, de couche de 0,015 m d'épaisseur,
exécuté en deux couches au mortier dosé a
350 kg de ciment.
v 2 Enduit plafond dressé sur repéres. plafond

vV 3 Ragréage

V /ICARRELAGE — REVETEMENTS

AN Carrelage grés cérame,carreaux de 300 X 300roilettes
mm premier classement posé a bain soufflant
de mortier de ciment n° 6 (sur forme préparée
a l'avance) y compris garnissage des joints au
ciment blanc, enlévement de tous gravois.

V2 Plinthes grés cérame 0,10 m |de Pourtour des sols revétus en grés cérameg.
hauteur,droites posées au mortier de ciment
N° 6.

Etage :bureau

V3 Revétement parkex
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N° Prix Concerne
Désignation des taches

Plinthes en palissandre 0,13 m de hauteur Etage :bureau
V4

Revétement vertical et horizontal en faience en
carreaux de 0,15 x 0,20m ou autre, 1er choix,
posé a bain soufflant en mortier de ciment N°
V5 6, sur crépi de fond préparé a l'avance, lgs Toilettes
joints garnis au ciment blanc, y compris
nettoyage parfait & la sciure et enlévement|de
tous gravois.

N° Prix Désignation des taches
Concerne
VI PLAFONNAGE ET PLANCHER

Vi1l Plancher en hourdis ep: 0,25 RDC et etage

VI 2 Plafond voliges y compris solivage Pour tous bureaux recevant du revétement
"Parkex".

VI3 Plancher en bois y compris solivage Sur tous les seuils et au droit du
changement de la nature du revétement des
sols.

Vi 4 Plafond lattis en métal déployé

Vil 1 VIl — CHARPENTE - COUVERTURE — Toiture
ETANCHEITE
Fourniture et pose de couverture en Galvg
50/100
VIl 2 Fourniture et pose de charpente en boisaddr Toiture

faces de sciage

VIl 3 Fourniture et pose de faitiere en zinc toiture
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N° Prix Désignation des taches Concerne
Vil 4 Fourniture et pose de solin en zinc
VII'5 Fourniture et pose de noue Descentes eawighs
VII 6 Fourniture et pose descentes des eaux pluviale®escentes eaux pluviales

en PVC diam : 0,16m

VIl 7 Fourniture et pose de moignon en PVC

VII 8 Crapaudine en fil de fer galvanisé

VIl - MENUISERIE BOIS, QUINCAILLERIE, BOISERIES

Les bois des menuiseries seront de premier chaité$rau xylophene, exempts de
défaut de toute nature, débités a vives aréteprésentant ni piqares d'insectes, ni traces
de moisissures. Les éléments présentant des défautyant été détériorés lors de leur

transport, entreposage ou a leur pose seront reégppar le Titulaire.
Tous les vitrages seront posés sous pare clos#® xi® avec contre masticage

Le prix de fourniture et pose de menuiserie congbianfourniture, I'assemblage,
l'ajustage, la pose du bati dormant ou huisserefraverses pour imposte, de champ
formant chambranle, des socles de chambranle qimsitous les articles de quincaillerie

nécessaires pour chaque type de menuiserie.

Les portes sur mur de 0,13 m seront posées swsdnigsde 54 x 1,30 et celles sur
mur de 0,25 m sur bati de 54/54.
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Toutes les menuiseries seront pourvues de couwresjchambranles) de 7 x 35

sur les 4 (quatre) cotés.

Le Titulaire est tenu de fournir les plans d'exésuties menuiseries et de les soumettre a

I'approbation du contréle avant toute exécutioatefier
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2008

N° Prix

Désignation des taches

Concerne

Vi1

Porte pleine en palissandre massif & 2 RDC: Salle de Réunion
vantaux, munie de serrure a mortaise, a
double péne dont I'un dormant et l'autre

réversible a 1/4 de tour; béquille double

en

laiton chromé, 6 paumelles, compris toytes

sujétions de pose et de fixation.

DIM :1,70m x 2,15m (MEB 1)

VIl 2

Porte pleine en bois massif palissandre
vantail, munie de serrure de slreté "t
Vachette", 3 paumelles électriques et to
sujétions de pose.

DIM : 1,00 x 2,15m (MEB 2).

a 1Etage: Bureau pour 6 personnes et Bur
ype des Chercheurs.
Iites

cau

VI 3

Porte pleine en bois massif palissandre
vantail, munie de serrure de slreté "t
Vachette", 3 paumelles électriques et to
sujétions de poselM: 0,90m x 2,15m
(MEB 3).

a 1Etage: Bureaux de Direction, Secrétariat
ype Direction, Comptabilité et Bureau réserv
ites

de

D

VIl 4

Porte isoplane a peindre a 1 vantail mu
de serrure a mortaise double péne dont

dormant et l'autre réversible a 1/4 de tiur,

béquille double en laiton chromé, m
d'un systéme de fermeture de l'intérieu
compris toutes sujétions de pose et
fixation.

DIM : 0,90m x 2,15m ( MEB 4)

nie
I'un
ni

IRYDC -Etage Acces locaux Toilettes
de

VIS

Porte placard coulissant a 2 vanta
munie de serrure a mortaise double p
dont d'un dormant et l'autre réversible a
de tour, béquille double en laiton chron
muni d'un systéme de fermeture

I'intérieur, y compris toutes sujétions
pose et de fixation.

DIM : 0,80m x 2,15m (MEB 5)

AUX -
éne
1/4
né,
de
de

RdC et Etage Accés direct WC
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IX - MENUISERIES ALU - GRILLES DE PROTECTION

a) - MENUISERIES ALUMINIUM

- Les menuiseries extérieures seront des profiléajueninium anodisé assemblés.

- Les cadres et les chassis devront arriver sur ighaains défaut de fabrication, ni éraflures.

- Les éléments présentant des défauts ou ayant @&éodés a leur entreposage ou a leur pose
seront remplacés par le soin du Titulaire.

- Dans le cas des scellements humides, les disgasitibnt scellés au mortier de ciment dosé a
350kg.

- Dans le cas de scellement par taquets, ceux-chtserobois dur et seront placés dans les
coffrages avant coulage.

- Pour le scellement a sec, les chevilles ou douiie=uses seront placés a 5 cm au moins des
arétes.

- L'étanchéité devra étre assurée par calfeutremematier, complétée dans le cas échéant
par un joint plastique spécial pour calfeutrement.

Les travaux dans le présent chapitre comprenneaimment la fourniture et pose des
batis dormant, des chassis fixes ou ouvrants ébweles articles de quincaillerie indispensable
pour la fixation, la fermeture et le bon fonctiomment de chaque type de menuiseries, y compris
toutes sujétions de scellement.

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 131




MEMOIRE DE FIN D’'ETUDES 2008

N° Prix Désignation des taches Concerne

IX1 Porte d’entrée principale a 4 vantaux vitrés RDC : Fagade Principale
dont 2 vantaux ouvrants et 2 autres vanfaux
latéraux fixes , avec 4 impostes fixes,| y
compris systeme de fermeture et touytes
sujétions de fixation.

DIM : 3,00m x (2,15m + 0,35m ) ( MEA 1

)
IX 2 Fenétre a vitrer composée de 4 chissisRDC : Salle de Réunion
coulissants avec impostes , y compris
systéme de fermeture et toutes sujétions deETAGE : Fenétres extérieurs des Bureaux
fixation.

DIM : 2,75m x (1,10m + 0,40m)( MEA 2
)

IX3 Impostes a vitrer a 3 éléments a soufflet RDC : Toilettes et SAS
ouvrant vers I'extérieur, y compris systéme

de fermeture et toutes sujétions de fixation. ETAGE : Toilettes

DIM : 2,75m x 0,60m ( MEA 3)

IX 4 Fenétre a vitrer composée de 2 cha$sSEAGE : Couloir
coulissants avec impostes , y compris
systeme de fermeture et toutes sujétions de
fixation.

DIM : 1,50m x (1,10m + 0,40m)( MEA 4

)
b) - GRILLE DE PROTECTION

IX5 Grille extensible, type « EXPANDA », y RDC : Porte MEA1
compris serrureries et toutes sujétions| de
fixation et de mise en pose.

DIM : 3,00m x 2,50m ( MEM 1)

IX 6 Grille formée de traverses, d’éléments|de
profilé acier verticaux espacés de 0,15m et

d’éléments décoratifs en fer forgé. RDC etETAGE : Fenétres MEA 2

DIM : 2,75m x 1,50m ( MEM 2)
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N° Prix Désignation des taches Concerne
IX7 Grille formée de traverses, d'éléments|de
profilé acier verticaux espacés de 0,15m et
d’éléments décoratifs en fer forgé. RDC etETAGE : Impostes MEA 3

DIM : 2,75m x 0,60m ( MEM 3)

IX 8 Grille formée de traverses, d'éléments| BEEFAGE : Couloir
profilé acier verticaux espacés de 0,15m et
d’éléments décoratifs en fer forgé.

DIM : 1,50 x 1,50m ( MEM 4)

IX9 Rampe d’escalier métallique ( monté sur Escalier
montant métallique ) avec main courante
en bois palissandre massif sur profilée
métallique, , y compris toutes sujétions|de
pose et de fixations.

Long : 10mi( MEM 5)

X - ADDUCTION D'EAU

o ) Ensemble
X1 Le Titulaire doit assurer le branchement en |eau

du site auprés de la JIRAMA. La pressjon
d'utilisation doit suivre les normes requises et
il doit I'en assurer.

Xl - PLOMBERIE SANITAIRE
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PRESCRIPTIONS GENERALES

Alimentation en eau

Les alimentations en eau auront des sections piopoelles aux debits nécessités par le
nombre d'appareils afin que ceux-ci aient un famctement parfait.

Les canalisations comporteront tous les robinetséts nécessaires au sectionnement de
l'installation et a l'isolement de chaque group@pireils.

Les alimentations seront munies d'un anti-béliedoun dispositif permettant d'éviter les
chocs dus aux arréts brusques des masses d'eaaueament.

Les traversées des murs et planchers seront Ealgé moyen de fourreaux laissés en
attente dans le gros ceuvre.

Nota : Outre les travaux décrits au présent descrgiiit compris tous les ouvrages

accessoires nécessaires au parfait achevememtidasx d'installation.
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N° Prix Désignation des taches Concerne
X1 Fourniture et pose appareil de WC a l'anglaise - Toilettes RdC et Etage
comprenant : .1 cuvette

en céramique a chasse dire
.1 réservoir de chasse bas en céramique muni
de tous accessoires avec robinet d'
A Abattant doublg
.1 jeu de fixation

XI 2 Fourniture et pose Lavabo en céramique de - Toilette
60 X 40 comprenant
2 onsoleg

1 robinet EF a téte croisillg
1 vidange a chainette et bouch
. 1 siphon démontable

XI'3 Glace biseauté avec dos vernis spécial -
contre I'humidité posée sur agrafes |en - Au dessus de tous les lavabos et lave-
laiton chromé (60 x 40). main des salles d'eau (RdC et Etage)

Xl 4 Tablette en céramique émaillée blanche a - Au dessus de tous les lavabos et lave-
visser pour lavabo. main des salles d'eau ( RdC et Etage)

XI5 Porte-serviette fixe en laiton chromé Sur mur & proximité des lavabos des salles
modéle a une barre, longueur 0,45 m. d'eau.

XI' 6 Porte savon

X7 Distributeur de papier hygiénique toilettes
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N° Prix Désignation des taches Concerne

Grille pour ventilation basse et haute genre
"NICOL" Dim : 0,20 x 0,15

X8 - Dans chaque WC

Alimentation en eau froide principale|a
partir d'un cété du batiment en tube d'agier

X119 galvanisé, 'y compris coudes, tgs, alimentation en eau des appareils.
manchons, raccords-union, colliers, coupes,
filetage, joint de Vis

(diam: 12/17 , 15/21 , 20/17), vanne d'afrét
diam 15/21 et 20/27.

X110

Evacuations des eaux usées a partir|des- Evacuation des eaux usées (des
appareils sanitaires -jusqu'aux regardg le appareils.
plus proche, réalisée en tuyau PVC sgrie

assainissement,
y compris toutes sujétions de mise |en

oeuvre.

. Tuyau PVC EU o 100, o 50, o
Chapeau de ventilation.

. Té de visite en pieds de Chute, piéces et

raccords.

. Sujétions de piéces/ raccords.

Evacuations des eaux vannes a partir|des
Cuvettes de WC jusqu'a la fosse septique,
X| 11 réalisée en tube PVC série assainissement.  Eyacuation des eaux vannes.
compris toutes sujétions de mise en oeu
Tuyau PVvC EU o} 10
Chapeau de ventilatic
Té de visite en pieds chute o 1
. Sujétions de piéces/raccords
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Les canalisations d'évacuation des eaux useestsaranyau PVC diametre 40, 50 ou
60mm.

Les tuyaux d'évacuation des eaux vannes jusquthuge de fosse septique seront en
PVC, y compris fagon de pose, raccords et toutésiens.

Pour chaque fosse septique, il sera prévu desxuyadration en P.V.C. terminés par un

lanterneau dépassant d'au moins de 40cm, le ndeuterrasse.
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Xl - PEINTURE ET VITRERIE
a) - PEINTURE
- Toute peinture qu'elle soit a I'eau ou a l'huilét @re exécutée en deux couches sur une

couche d'impression.

- Sur les matériaux ferreux, il sera appliqué desbitdurs de rouille efficace, telles que les
peintures au minium de plomb.

- Le Titulaire devra fournir des palettes et exécutes échantillons sur murs en nombre
suffisant pour permettre au Maitre d'ouvrage derfigs teintes définitives.

- Les travaux de peinture devront étre faits en doatbn avec les autres corps d'état.
Avant le commencement des travaux de peinturesrd procédé a un examen des surfaces a
peindre afin de tirer tous renseignements util&sdonne exécution des travaux ultérieurs et

surtout pour savoir I'importance des travaux prajoaies

N° Prix Désignation des taches
Concerne
X1 Peinture plastique de premiére qualité surtoutes les surfaces enduites extérieures.
appliquée en deux couches croisées| sur
impression, y compris tous travaux
préparatoires
XIl 2 Peinture en latex ou plastique liquide Sur toutes les surfaces enduites intérieures

vinylique appliqguée en deux couches |sur sauf celles revétues.
impression, y compris tous travaux
préparatoires.

X3 Peinture glycérophtalique teintée appliquée Sur les ferronneries autres qu'en alu.
sur une couche de minimum de plomhb, y
compris tous travaux préparatoires.

Xl 4 Vernis ordinaire marine,incolore appliqguge Sur toutes les surfaces de menuiseries en
en deux couches par pinceaux y compris bois palissandre.
tous travaux préparatoires
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N° Prix Désignation des taches
Concerne

XI5 Peinture glycérophtalique appliquée en 2 Sur toutes les menuiseries isoplanes, murs
couches sur couches d'impressgion locaux sanitaires
y compris rebouchage et pongage.

X6 b) VITRERIE -Sur toutes les menuiseries aluminium.
Vitrage en verre clair de 4mm,
y compris toutes sujétions de pose.

X7 Vitrage en verre martelé de 6mm pour MEM14

Xl - RESEAUX ELECTRIQUES

L’alimentation du réseau électrique du batimena sexsuré par le réseau de la JIRAMA .

N° Prix Désignation des taches Concerne

Installation de points lumineux en simple allumage

X1 1 point lumineux Etage : Bureau Comptabilité et Bureau réserve
Xl 2 - 2 points lumineux RdC : Couloir d’'Entrée principale

Etage :Bureau Direction — Secrétariat Direction

Xl 3 - 3 points lumineux RdC : Salle de Réunion
Xl 4 - 4 points lumineux Etage :Bureau pour 6 personnes
XI5 6 points lumineux RdC : Extérieur
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N° Prix Désignation des taches Concerne

Installation de points lumineux en va et vient

Xl 6 3 points lumineux Etage: Bureau des Chercheurs
X7
8 points lumineux commandé par télgpteul Etage: Dégagement Escalier
et 6 boutons poussoirs.
Prises
X1 8
Installation de prise lumiére 2P+T (16A] RdC : Salle de Réunion et Couloir Entrée Principale
encastrer.
Etage: Tous les Bureaux
X9
Installation de convecteur téléphoniqugRdC et Etage: Tous les Bureaux
encastrer.
Luminaires
X1l 10
- Vasque plafonniére carrée 60 x 60 t|RdC : Salle de Réunion et Couloir Entrée Principale
TBS 630 (4 x 18w)
Etage: Tous les Bureaux et Couloir
Xl 11 - Hublot plafonnier étanche
RdC et Etage: Toilettes
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N° Prix Désignation des taches Concerne
X 12 - Hublot étanche en applique RdC : Cage d’Escalier et Extérieurs
Xl 14 Applique lavabo RdC et Etage: Au dessus de tous les Lavabos

Canalisations

Xl 15 Canalisations et distributions Ensemble du batiment

Tableaux
- Tableau général

Xl 16 Ensemble du batiment

- Tableau divisionnaire

Xl 17 Ensemble du batiment

Autres Equipements
Xl 18 - Paratonnerre radio actif Ensemble du Batiment

- Réseau de mise a la terre Ensemble du Batiment

X1l 19
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B - Coefficient du déboursé K

Le coefficient de majoration de déboursés K eshdqgrar la relation

{ A Nof A
|1+—]‘:-:|1+—3]
,_ 100 " 100

(Ay y [, Tva)y]
1—[ = b 1+ —
\100 ) | 100 /|
Dans laquelle :
Al : frais généraux proportionnels aux déboursésav Al=al+a2+a3+a4d

A2 : bénéfice brut et frais financier proportionral prix de revient de I'entreprise.
A2= a5+ab+ar7+a8

A3 : frais proportionnels aux TVA  A3=a9. La sifigation des « ai » et les valeurs des

« Ai » sont données dans le tableau suivant :
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2008

Tableau 83: Les valeurs de Ai
Décomposition a l'intérieur de | Indice de
Origine des frais chaque catégorie de frais composition
frais d'agence et patente al=1,5
Frais de chantier a2=3
Frais généraux proportionnels aux déboursés frais d'étude et de laboratoire |a3=2,5
Assurance a3=14
Al=8,4
Bénéfice net et impot sur le
bénéfice a5 =15
Bénéfice brut et frais financiers proportionnels | Aléas technique a6b=14
aux prix de revient Aléas de révision de prix a7=1,5
frais financiers a8 =12
A2 =29,9
a9=0
Frais proportionnel au prix reglement avec TVA Frais de siege
A3=0

On trouve une valeur du coefficient de majoratierdéboursék=1,41

C - Sous détails des prix

Pour évaluer le prix unitaire d’'une tache quelcandufaut considérer trois parameétres :
matériels, matériau et main d’ceuvre. Le sous déejrix est établi en considérant les couts de
ces trois parametres pour obtenir un total de sa@rddboursées. Les prix unitaires sont ensuite
déterminés selon le rendement journalier R et leffiocent de déboursés K en suivant la
relation :

PU= (k*D) /R . avec:
K : coefficient de déboursé ;
D : déboursé ;

R : rendement.

Les tableaux qui suivent sont des échantillonsods gétails utilisés pour I'élaboration du

devis estimatif.
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tache: fouille en rigole
rendement journalierR = 10m2/j

Ne°prix unité
I11-2 m2
composantes des prix Couts directs montant (Ar) T((); r’?"‘
DESIGNATIONS U Qté U Qté PU Matériels Main d'ceuvre  Matérigux
MATERIELS
Outillages fft 1 fft 1 10 000.0p 10 000.00 10 000.00
MAIN D'EUVRE
chef de chantier Hj 1 h 1 2 000.p0 2 000.00
0s Hj 1 h 1 1 000.0p
Manceuvre Hj 3 h 8 700.d0 16 800.00 19 800.00
FOURNITURE MATERIAUX
total déboursés: D= 29800.00
PU = (K*D)/R 4201,80  4300.00
K= 1,41
R = 10
tache: Béton dosé a 200
rendement journalierR = 3m3/j
Ne°prix unité
I13-1 m3
composantes des prix Couts directs montant (Ar) T%IS‘L
DESIGNATIONS U Qté U Qté PU Matériels Main d'ceuvre  Matérigux
MATERIELS
Outillages fft 1 fft 1 60 000.0p 60 000.00 60 000.00
MAIN D'EUVRE
chef de chantier Hj 1 h 3 2 000.p0 6 000.00
Chef d'equipe Hj 1 h 3 1 200.00 3 600.00
0s Hj 4 h 8 1 000.0p 32 000.00
Manceuvre Hj 6 h 8 700.d0 33 600.00 75 200.00
FOURNITURE MATERIAUX
gravillons m3 0,85 m3| 2,55 30 000.p0o 76 500.00
sable m3 0,45 m3 1,3b 20 000400 27 000.00
ciment kg 200 kg| 600 500.90 300 000.0Q 403 500.04
total déboursés: D= 538 700.00
PU = (K*D)/R 253189.00 253000.00
K= 141
R= 3
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tache: Béton dos a 35(
rendement journalierR = 3m3/j

N°prix unité

132 m3

composantes des prix Couts directs montant (Ar) TOTAL (Ar)

DESIGNATIONS U Qté U Qté | PU Matériels Main d'ceuvre| Matérialix

MATERIELS

Outillages fit |1 fit | 1175 000.00 75 000.00 75 000.04

MAIN D'EUVRE

chef de chantier Hj 1 h 3 200C.0C 6 00C.0C

Chef d'equipe Hj 1 h 3 120C.0C 360C.0C

0S s h 18 1100000 40 000.0

Manceuvre |5 h 1 8 |700.00 28 000.00 77 600.04

FOURNITURE MATERIAUX

gravillons m3 0,85 m3| 2,54 3000C.00 76 50C.0C

sable m3 | 045 | m3| 13%55 000,00 27 000.00

ciment kg 350 kg 105 )500.00 525 000.0d 628 500.0(

total déboursés: D= 781 100.00

PU = (K*D)/R 36711.0C 36720(.0C
K= 1,41
R= 3
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tache: coffrage en bois ordinaire
rendement journalierR = 60m2/j

N°prix unité
I13-3 m?2

composantes des prix Couts directs montant (Ar) TOTAL (Ar)

DESIGNATIONS U Qté U Qté | PU Matériels Main d'ceuvre| Matériagix

MATERIELS

Outillages fit |1 fit 11 1500c00 200C.0C 200C.0C

MAIN D'EUVRE

chef de chantier Hj 1 h 1 2 000.00 2 000.00

Chef d'equipe o1 h 1 2 14200000 2 400.00

0S ot h 12 1100000 2 000.00

Manceuvre | 6 h |8 |70c0c 3360C.0C 4000C.0C

FOURNITURE MATERIAUX

planche 4m de long et 0,15m de large U 1,6 U 1%0500 00 350 000.0d

bois carré 4*4cm2 de 4m de long U 0,2 U 12 3500.00 42 000.0d

Bois rond de 4m et de 10cm de diameétre U 2 U 12\9OOC 00 36C 00C.0C

pointes 60-70-100 TP Kg 0,2 Kgl 12 5 000.00 60 000.00 812 000.0(

total déboursés: D= 854 000.00

PU = (K*D)/R 20069.00 20100.00
K= 1,41
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tache: enduit ordinaire dosé a 350kg de ciment
rendement journalierR = 15m2/j, R = 60

N°prix unité
V-1 m2

composantes des prix Couts directs montant (Ar) '(I'/S )T AL

DESIGNATIONS U Qe |U | Qté | PU Matériels Main d'ceuvre Matérialix

MATERIELS

Outillages fit |1 [ M1 11900000 10 000.00 10 000.00

MAIN D'EUVRE

chef de chantier Hj 1 h| 1 2 000.00 2 000.00

Chef d'equipe ML T ] 120000 120C.0C

oS Mt [P 8 | 100000 8 000.00

Manceuvre Ho |4 [ h] 8 700.00 22 400.00 33 600.00

FOURNITURE MATERIAUX

ciment kg 5,25 kg| 63 52C.00 3276C.00

sable m3 0,04 m3 0,18 2000C.00 360C.00 36360.00

total déboursés: D= 79 960.00

PU = (K*D)/R 7516,24 7600.00
K= 141
R= 15
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D - Bordereau Détail Estimatif

N° Prix | Désignation des ouvrages | Unité | Qué | P.U. e\ montant (Ar)
| - TRAVAUX i} _
PREPARATOIRES
1 Installation de chantier fft 1,00 15 000 QOO 15 000 00d
|2 Repli de chantier fft 1,00 500 0D0 500 000
Sous total | 15 500 00d
Il - TERRASSEMENT - ASSAINISSEMENT - TRAVAUX EN INF RASTRUCTURE - AMENAGEMENTS
EXTERIEURS
1.1 TERRASSEMENT
Fouilles en tranchée ou en m3 192,06 4 300 825 858
rigole en terre franche
i1
112 | Fouilles en excavation m3 8,93 4 400 39 270
113 | Remblai de terre choisie m3 29,54 3100 91 574
11.2- ASSAINISSEMENT
121 | Regard de visite en aggloméres u 6,00 7500 450 000
de 0,10 m d'épaisseur
Dim. : 0,40m x 0,40m
122 | Regard de visite en aggloméres u 2,00 100 000 200 000
de 0,10m d'épaisseur
Dim. : 0,50m x 0,50m
123 | Puisard absorbant u 1,00 1100 p0oO 1100 009
124 | Tuyau de ciment comprimé ml 35,00 28 668 1 003 365
centrifugé Diametre : 200
125 | TuyauenP.V.C.0 120 mi 76,00 30 000 2 280 000
126 | Fosse septique pour 40 u 1,00 5 500 000 5 500 000
personnes
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N° Prix Désignation des Unité Qtté P.U. en Ar montant (Ar)
ouvrages

1.3 - TRAVAUX EN INFRASTRUCTURE

131 |Béton dosé & 200 m3 37,38 253 000 9 457 14Q
kg/m3 de ciment coulé
a méme le sol ép: 0,10

132 Béton armé dosé a 350 m3 123,68 367 200 45 416 764
kg/m3 de C.P.A:
Semelles isolées -
Longrines

33 | Coffrage en bois m2 1 236,84 20 100 24 860 484
ordinaire

134 | Armature en acier tor kg 12 368,38 6 000 74 210 28(

135 Maconnerie de m3 6,18 149 200 922 056
moellons taillés

136 Herisonnage en tout- m3 69,28 30 000 2 078 40Q
venant de 0,15 m
d'épaisseur
1.4 - AMENAGEMENT EXTERIEUR

a1 Espace vert et haie vije fft 1,00 1 050 000 1 050 00¢

a2 Plantation d'arbustes fft 1,00 730 000 730 000

Sous total Il 170 215 191

Il - TRAVAUX EN SUPERSTRUCTURE

"1 Béton en gravillon dos¢ m3 223,24 367 200 81 973 724
a 350 kg de ciment

"2 Coffrage en bois m2 2 232,40 20 100 44 871 240
ordinaire

"3 Armature en acier dou kg 22 324,00 6 00D 133 944 00(
ou tor

1w Maconnerie de briques m? 1677,64 27 000 45 296 28(
artisanales .- ép :0,22 m

s Maconnerie de briques m? 103,95 13 500 1403 325
artisanales - ép: 0,13 m

e Maconnerie de briques m2 7,25 312 961 2 268 967
de verre de 20cm x
20cm

"7 Chape bouchardée au m2 100,68 110 00D 11 074 800
mortier de ciment dosé
a 450 kg épaisseur :
0,03 m

2008
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Désignation des Unité Qtté P.U. en Ar montant (Ar)
N° Prix ouvrages
Sous total 11l 343 172 743
IV - ENDUITS
V1 Enduit mural ordinaire m2 2 934,82 11 400 33 456 948
dressé sur repéres (
Murs extérieurs : m2 +
murs intérieurs : m2)
v 2 Enduit au plafond m2 1 339,00 12 300 16 469 700
vV 3 Ragreage m2 311,94 10 800 3 368 952
IV 4 Sous total IV 53 295 600
V - CARRELAGE -
REVETEMENT
Carrelage _
V1 Carrelage grés m?2 73,84 87 600 6 468 384
cérame,carreaux de 300
x 300 mm
V2 Plinthes grés cérame ml 54,14 8 028 434 621
0,10 m de hauteur
V3 Revétement en Parkex m?2 159,00 821400 13 101 60d
V4 Plinthes en palissandre ml 147,74 7 000 1034 18(
0,13 m de hauteur
V5 Revétement vertical e m2 140,11 54 500 7 636 104
falence en carreaux de
0,15 x 0,15m
V 6 Carrelage granito C.G m2 1064,11 66 600D 70 869 726
de 25x 25 cm
V7 Plinthes granito 0,12m ml 729,10 17 700 12 905 07d
de hauteur
Sous total V 112 449 685

2008
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N° Prix Désignation des Unité Qtté P.U. en Ar montant (Ar)
ouvrages

VI-PLANCHER ET PLAFONNAGE

Vil Plancher en hourdis ep: m2 874,00 150 450 131 493 30(
0,25

VI 2 Plafond voliges y m2 483,15 77 000 37 202 550
compris solivage

VI3 Plancher en bois y m2 483,15 42 300 20 437 245
compris solivage

Vi 4 Plafond lattis en métal m2 17,52 108 350 1 898 292
déployé

Sous total VI 191 031 419

VIl - CHARPENTE - COUVERTURE -
ETANCHEITE

Vil 1 Fourniture et pose de m2 593,50 69 350 41 159 225
couverture en Galvabac
50/100

VIl 2 Fourniture et pose de m3 23,56 934 000 22 005 040

charpente en bois dur p
4 faces de sciage

VIl 3 Fourniture et pose de ml 42,10 25 600 1077 76(Q
faitiere en zinc

Vil 4 Fourniture et pose de ml 60,40 14 100 851 640
solin en zinc

VIl 5 Fourniture et pose de ml 41,60 14 100 586 560
noue

VII 6 Fourniture et pose ml 63,00 101 696 6 406 854

descentes des eaux
pluviales en PVC diam

:0,16m
VIl 7 Fourniture et pose de u 6,00 31172 187 030
moignon en PVC
VIl 8 Crapaudine en fil de fer u 6,00 12 598 75 586
galvanisé
Sous total VII 72 349 695
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N° Prix Désignation des Unité Qtté P.U. en Ar montant (Ar)
ouvrages
Vil - MENUISERIES BOIS

VIII1 |Porte pleine a deux u 26,00 880 700 22 898 200
vantaux (MEB1) dim :
1,60x2,10

VIl 2 |Porte pleine a un u 12,00 523 640 6 283 680
vantail (MEB2) dim :
0,90 x 2,10

VIII 3  |Porte pleine type u 6,00 320 000 1920 00¢
isoplane a un vantail
(MEB3) dim :0, 90 x
2,10

VIl 4 |Porte pleine type u 12,00 300 172 3602 064
isoplane a un vantail
(MEB4) dim : 0,80 x
2,10

VIII'5 |Porte placard coulissant u 10,00 480 500 4 805 000
a 2 vantaux dim : 170
2,55
Sous total VIII 39 508 944

IX - MENUISERIES - METALLIQUES - ET
GRILLE DE PROTECTION

MENUISERIES
METALLIQUES
IX1 MEM 01 u 6,00 1 098 626 6 591 759
IX11 | MEM 02 u 6,00 1023598 6 141 586
IX3 MEM 03 u 7,00 1057 611 7 403 278
IX 4 MEM 04 u 6,00 750 58P 4 503 490
IX5 Barreaudage en fer u 2,00 1049 102 2098 205
forgé suivant motif du
batiment N°5 déja
existant dim: 4,10 x
2,00
IX 6 dito item 68 dim: 3,82 u 4,00 977 456 3909 825
x 2,00
IX7 dito item 68 dim : 2,8(Q u 3,00 716 460 2149 380
x 2,00
IX 8 dito item 68 dim : 3,3( u 2,00 844 399 1688 799
x 2,00
IX9 dito item 68 dim : 2,44 u 2,00 624 344 1248 688§
x 2,00
Sous total 1X 35 735 008

BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS Page 152




MEMOIRE DE FIN D’'ETUDES 2008

N° Prix Désignation des Unité Qtté P.U. en Ar montant (Ar)
ouvrages
X- PLOMBERIE SANITAIRE
X1 Fourniture et pose u 12,00 254 100 3049 201
appareil de WC a
I'anglaise
X2 Fourniture et pose de u 12,00 256 2738 3075 275
lavabo céramique
X3 Glace biseautée u 12,00 24 170 290 037
X4 Tablette en céramique u 12,00 18 223 218 671
émaillée blanche
X5 Porte-serviette fixe en u 12,00 19 922 239 061
laiton chromé
X6 Porte-savon en faience u 12,00 9 580 114 960
X7 Distributeur de papier u 12,00 13 198 158 378
hygiénique
X8 Grille pour ventilation u 12,00 19 468 233 612
basse et haute genre
"NICOL" Dim : 0,20 x
0,15
X9 Alimentation en eau Fft 1,00 778 208 778 208
froide principale
X 10 Evacuations des eaux ens 1,00 811 519 811 519
usées
X11 Evacuations des eaux ens 1,00 2 280998 2 280998
vannes
Sous total X 11 249 921
Xl- PEINTURE ET VITRERIE
a) - Peinture
X1 Peinture plastique de m2 886,50 7 841 6 950 631
premiére qualité pour
extérieur.
Xl 2 Peinture en latex ou m2 2511,38 7378 18 529 169
plastique pour intérieu
XI'3 Vernis ordinaire m2 404,29 7410 2995 618
marine,incolore
Xl 4 Peinture m2 1043,15 8 853 9234 728
glycérophtalique
XI5 Peinture spéciale pour m2 593,50 12 38R 7 348 824
téle
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N° Prix Désignation des Unité tté P.U. en Ar montant (Ar)
ouvrages

b) - VITRERIE
Xl 6 Vitrage en verre clair m2 252,66 31 201 7 883 243
de 4 mm

X7 Vitrage en verre m?2 15,99 179 177 2 864 324
martelé de 6mm pour
MEM14

Sous total Xl 55 806 536

Xl - ELECTRICITE
Installation de points lumineux en simple allumag

(%)

X1 - 1 point lumineux u 15,00 122 929 1843 942
X2 - 2 points lumineux u 5,00 214 614 1073070
Xl 3 - 4 points lumineux u 5,00 399 448 1997 239
Xl 4 Installation de points lumineux en va et vient

XI5 | -6 pointlumineux | u | 10,00 600 365 6 003 655

XIl 6 Installation de points lumineux commandés par
boutons poussoirs

X7 - 6 points lumineux / 3 u 2,00 656 812 1313624
boutons poussoirs

X8 - 6 points lumineux / 4 u 2,00 674 097 1348 195
boutons poussoirs

X1l 9 Prises

XII'10 |Installation de prise u 71,00 36 255 2574 082
lumiére 2P+T (16A)

XIl'11 |Installation de prise u 10,00 137 1938 1371 928
telephonique

Xl 12 | Luminaires

Xl 13 | Vasque a reglette u 93,00 99 738 9 275 607
double 1,20 m

Xil 14 | Hublot étanche u 28,00 67 236 1 882 606
plafonnier

XIl 15 | Hublot étanche en u 6,00 58 447 350 682
applique

Xl 16 |reglette 40W u 2,00 56 147 112 294

Xl 17 | Appligue Lavabo u 12,00 57 861 694 332

XIl 18 | Canalisations u 1,00 849 604 849 604
Tableaux

X1l 19 Tableau général u 1,00 625 485 625 485

Xl 20 Tableau divisionnaire u 3,00 1 088 861 3 266 583
Autres Equipements

Xl 21 |Réseau de mise ala u 1,00 4 600 872 4 600 872
terre

Sous total Xl 39 183 799
MONTANT TOTAL HTVA 1 139 498 540
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Tableau 84: Récapitulation

DESIGNATION
| - TRAVAUX PREPARATOIRES 15 500 000.00
::\I . STTEFEQL?é\TSLJSFEéwENT - ASSAINISSEMENT - TRAVAUX EN 170 215 191.00
Il - TRAVAUX EN SUPERSTRUCTURE 343 172 743 .00
IV - ENDUITS 53 295 600.00
V - CARRELAGE - REVETEMENT 112 449 685.00
VI -PLANCHER ET PLAFONNAGE 191 031 419.00
VIl - CHARPENTE - COUVERTURE - ETANCHEITE 72 349 695 00
VIIl - MENUISERIES BOIS 39 508 944 .00
IX - MENUISERIES - METALLIQUES - ET GRILLE DE PRTECTION 35 735 008 .00
XI - PLOMBERIE SANITAIRE 11 249 921.00
XII - PEINTURE ET VITRERIE 55 806 536.00
XIll - ELECTRICITE 39 183 798 .00
MONTANT TOTAL HORS TVA (a) 1139 498 540 .0p
TVA 20% 227 899 708,07
TOTAL TTC (Ar) 1 367 398 248.07

Ainsi, si le batiment 1 est évalué a (Ar) 1 367 298 alors le prix au m2 est de (Ar):
2 318 300
Les autres batiments sont évalués forfaitairemepardir du batiment qu'on a étudie,

Ainsi,
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Tableau 85: Prix forfaitaire des batiments avec toutes taxes coprises

Batiments prix (Ar)
batiment 1 1367 398 249.00
batiment 2 623 636 351.00
batiment 3 664 351 748.00
batiment 4 352 732 748 .00
batiment 5 841 542 900.00
batiment 6 109 972 548.00
Amphithéatre 1900 000 000.00

Donc le projet est évalué a : Ar 5 859 634 Sd@caoutes taxes comprises
Ar 4 687 707 634 hors TVA
TVA=Ar1 171926 909
Arrété le présent devis a la somme de ARIARY CINQLMARDS HUIT CENT
CINQUANTE NEUF MILLIONS SIX CENT TRENTE QUATRE MILE CINQ CENT
QUARANTE TROIS ; y compris la taxe sur la valeunwtge d’une montant de UN MILLIARD
CENT SOIXANTE ONZE MILLIONS NEUF CENT VINGT SIX MILE NEUF CENT NEUF;

N .B : Ce projet en réalité est non assujetti dell&¥A mais pour ce mémoire d’études, on
considére toutes les taxes.
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Chapitre II: Etude de rentabilité

Dans ce chapitre intitulé : « étude de rentabiljtéious allons voir si I'argent investi

pourrait étre amorti dans un temps futur bien aéies.

A - Notion générale :

L’étude de la rentabilité consiste a déterminsiitglicateurs de rentabilité pour le projet.
Le principe de rentabilité s’applique a un projétvestissement productif. Pour cela, nous
appliquons la méthode la plus couramment utilisgprincipe consiste a additionner les flux nets
engendrés par un investissement. Un flux net olo-flta® est la recette d’un projet a laquelle on

soustrait les co(ts variables et les codts fixes.

B - Le capital initialement investi

Le capital est mesuré par toutes les dépensedatirea indirectes engagés initialement dans le
projet : celles- ci comportent Les fonds invesasisl I'acquisition d'immobilisations corporelles
ou incorporelles, pour leur montant hors taxe ;

Les dépenses occasionnées par la mise en pladevistissement. Les premiers sont : le colt
de la construction, la prestation du Maitre d’cepetée prix du terrain.

Hypothese

L’approche de I'étude de rentabilité a été faite wue hypothese de location par metre carré de
batiment.

Supposons que le loyer est de Ar 25 000 par m2npé& pour un batiment universitaire.

Récapitulation des loyers :
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Tableau 86: récapitulation des recettes

batiments| Désignation | surface (m2) Montant/m2 | recette mensuelle recette annuelle/loca

1 batiment 1 501 25000 12516 750 150 201 000
2 batiment 2 359 25000 8977 500 107 730 000
3 batiment 3 363 25000 9 075 000 108 900 000
4 batiment 4 216 25000 5389 000 64 668 000
5 batiment 5 459 25000 11475 000 137 700 000
6 batiment 6 491 25000 12 275 000 147 300 000
7 batiment 7 203 25000 5069 000 60 828 000

Total surface: 2591 recette annuelle : 777 327 000

La maitrise d’oeuvre est estimée a 2% du prix dyep(@u que c’est un travail pour une
congrégation religieuse le taux normal est de 5%)
Le prix du terrain est évalué a 45 000 Ar par m2.

Les dépenses occasionnées par la mise en platevestissement est de Ar 35 millions.

Tableau 87: Le capital initialement investi :

Désignation Montant (Ar)
Terrain 116 599 050
Construction 5 859 634 543
Maitre d'ceuvre 117 192 691
e esisscaay 35000000
TOTAL (Ar) 6 128 426 284
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C - Les charges annuelles

Nous allons distinguer deux types de charges :
. La charge variable, qui est 'ensemble des chaquéssarient d’'un produit & un autre
(selon forme, sa qualité, etc.), lors de I'explibata du batiment. Dans notre cas, il s'agit des
mobiliers, des moyens et frais de transport, etc. ;
. La charge fixe, C'est I'ensemble des charges quiemt peu lors de I'exploitation
batiment. Il s’agit du salaire du personnel, dutahiide I'énergie, etc.

Nous allons prendre un taux de marge sur codt Maride 80%. La charge fixe est
évaluée 10% du chiffre d’affaire. Les imp06ts sastireés a 20% du bénéfice.

Notre durée de vie est de 20 ans
D - Cash flow

Pour apprécier la rentabilité économique de notogep nous utilisons la méthode basée
sur le concept de « cash-flows » qui est le sokdefllix de cause (recettes et dépenses) engendré

par I'investissement pendant une période.
E - Actualisation

L’actualisation est un outil qui permet de compates sommes d’argent apparaissant a
différentes périodes.

Il permet de traduire les cash-flows engendrésipanvestissement tout au long de sa vie
franc de lannée au cours de laquelle est entrepnsestissement. L'actualisation est

matérialisée par le taux d’actualisation. Ce tagbpeis égal a : r=12% .

F - La valeur actuelle nette

La valeur actuelle nette mesure la création dewale projet
CF(1)

VAN =1+ -
=1 (1+a)

Pour qu’un projet soit rentable, il faut que la VANbIt positive.
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G - Le taux de rentabilité interne

Le TRI est le taux d’actualisation appliqué auxhefisws qui permet d’annuler le VAN
CF(1)

o=—I+ -
f=1 (1+a)

Pour qu’un projet soit rentable, il faut que le THRIt supérieur au taux d’actualisation :
TRI>a.

H - Délai de récupération du capital investi

Il est la période nécessaire pour couvrir la dépefhisvestissement. Entre autre, c’'est le
délai pour lequel la somme des cash-flows aprasabsation est égale au décaissement di a

I'investissement. Il faut que le délai soit a léneur de la durée de vie du projet.
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Tableau 88:  Tableau récapitulant le flux net pendant 20ans
Année| chiffre d'affaire (Ar) MSCV (Ar)  |Colt fixes (Ar) | Flux brute (Ar) |Impdt 20 % (Ar) | Flux net (Ar)
1 777 327 000,00 621861 600,00 | 77732700,00 | 544128 900,00 | 108 825780,00 | 435303 120,00
2 870 606 240,00 696 484 992,00 | 87 060624,00 | 609 424 368,00 121884 873,60 | 487 539 494,40
3 975 078 988,80 780063 191,04 | 97507 898,88 | 682 555 292,16 136511 058,43 | 546 044 233,73
4 1092 088 467,46 873 670773,96 | 109 208 846,75 | 764 461 927,22 152892 385,44 | 611569 541,78
5 1223139083,55 978 511 266,84 | 122313 908,36 | 856 197 358,49 | 171239471,70 | 684 957 886,79
6 1369915 773,58 1095932 618,86 | 136991 577,36 | 958 941 041,50 191788 208,30 | 767 152 833,20
7 1534305 666,41 1227444 533,12 | 153 430 566,64 | 1 074 013 966,48 | 214 802 793,30 | 859211173,19
8 1718 422 346,37 1374737 877,10 | 171 842 234,64 | 1202 895 642,46 | 240579 128,49 | 962 316 513,97
9 1924 633 027,94 1539706 422,35 | 192 463 302,79 | 1347 243 119,56 | 269 448 623,91 | 1077 794 495,65
10 2 155588991,29 1724 471193,03 | 215558 899,13 | 1508 912 293,90 | 301782 458,78 |1207 129 835,12
11 2414 259 670,25 1931407 736,20 | 241 425 967,02 | 1689981 769,17 | 337996 353,83 | 1351985 415,34
12 2703 970 830,68 2163176 664,54 | 270 397 083,07 | 1 892 779 581,47 | 378 555916,29 | 1514223 665,18
13 3028 447 330,36 2422757 864,29 | 302 844 733,04 | 2119913 131,25 | 423982 626,25 | 1695930 505,00
14 3391861 010,00 2713 488 808,00 | 339 186 101,00 | 2374 302 707,00 | 474 860 541,40 |1 899 442 165,60
15 3798 884 331,20 3039107 464,96 | 379 888 433,12 | 2659 219 031,84 | 531843 806,37 |2 127 375 225,47
16 4254750 450,95 3403 800 360,76 | 425475 045,09 | 2978 325 315,66 | 595665 063,13 |2 382660 252,53
17 4765 320 505,06 3812256 404,05 | 476 532 050,51 | 3 335 724 353,54 | 667 144 870,71 |2 668 579 482,83
18 5337158 965,67 4269727 172,53 | 533715 896,57 | 3736011 275,97 | 747202 255,19 |2 988 809 020,77
19 5977618 041,55 4782094 433,24 | 597 761 804,15 | 4 184 332 629,08 | 836 866 525,82 |3 347 466 103,27
20 6 694 932 206,53 5355945 765,23 | 669 493 220,65 | 4 686 452 544,57 | 937290 508,91 |3 749 162 035,66
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Tableau 89: Tableau donnant le moment ou le capital investi saramorti
Années Flux net (Ar) K Flux actualisé Cumul des flx

0 6 128 426 283,86

1 435 303 120,00 0,89 388 663 500,00 388 663 5000
2 487 539 494,40 0,80 388 663 500,00 777 327 0000
3 546 044 233,73 0,71 388 663 500,00 1 165 990 500,0
4 611569 541,78 0,64 388 663 500,00 1 554 654 000,
5 684 957 886,79 0,57 388 663 500,00 1943 317 500,0
6 767 152 833,20 0,51 388 663 500,00 2331981 000,0
7 859 211 173,19 0,45 388 663 500,00 2720 644500,0(
8 962 316 513,97 0,40 388 663 500,00 3109 308 000,0
9 1077 794 495,65 0,36 388 663 500,00 3497 971 500,(
10 1207 129 835,12 0,32 388 663 500,0D 3886 635 000,0
11 1351 985 415,34 0,29 388 663 500,0D 4 275 298 500 (
12 1514 223 665,18 0,26 388 663 500,0D 4 663 962 000,(
13 1 695 930 505,00 0,23 388 663 500,0D 5052 625 500,0
14 1 899 442 165,60 0,20 388 663 500,0D 5 441 289 000,(
15 2127 375 225,47 0,18 388 663 500,00 5829 952 500,0
16 2 382 660 252,53 0,16 388 663 500,00 6 218 616 000,0
17 2 668 579 482,83 0,15 388 663 500,0D 6 607 279 500,(
18 2 988 809 020,77 0,13 388 663 500,0D 6 995 943 000,0
19 3347 466 103,27 0,12 388 663 500,0D 7 384 606 500,(
20 3 749 162 035,66 0,10 388 663 500,0D 7773 270 000,0

D
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Tableau 90: Récapitulation générale :

VAN TRI>r DRCI
1644 843716 14,72 15,768 |15 ans 9 mois 6 jours
conclusion 2
VAN>0 .
projet rentable
Tri>r=12
DRCI = 15 ans neuf mois < durée de vie = 20 ans

Le projet est rentable étant donné que la Valeuu#isée Nette est positive , le Taux de
Rentabilité Interne est supérieur a 12% et le Dé&iRécupération des Capitaux Investi est

inférieur a 20ans.
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CONCLUSION

Au terme de ces études qui se rapportent a larcmtish du Complexe Universitaire de
'ISTS a Mandrimena Andoharanofotsy, nous avonscpunstater que : construire un batiment
nécessite une connaissance préalable des reglesarggla construction proprement dite, mais
surtout, il faut aussi considérer I'aspect extérgtue confort dans les batiments.

Au cours de I'étude environnementale, nous avansgmstater que le milieu ou le site
sera implanté devra satisfaire plusieurs conditionqmsées par I'usage du batiment.

En ce qui concerne les études techniques, nous guorxaminer les phases essentielles
sur la construction d’'un batiment : le calcul deffastructure et de la superstructure.

Enfin dans la derniére partie, nous avons tragékeides Financieres et de Rentabilité du
projet, ce qui nous ont permis de connaitre a pes ges colts et de conclure que le projet est
rentable.

En effet, I'étude d’'un édifice demande une maitgsefaite de plusieurs techniques
puisqu’'une mauvaise conception ou une étude irssuffe colteraient la vie a de nombreuses
victimes. Concernant le domaine du batiment en rgénié travail en équipe sur le plan d’étude,

de conception et de réalisation est nécessaire.

Antananarivo, ce 19 Janvier 2010

RAJAONA Natacha
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Annexe | : plans du projet

0- Facade principale
1- Facade postérieure

2- Facades latérales
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Annexe 1-0 : facade principale
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Annexe |I-1 Facade postérieure
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Annexe I-2 : facades latérales gauche et droite

W

il

ANNEXE

FACADE LATERALE GAUCHE

FACADE LATERALE DROITE
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Annexe 2 : Effet de vent

R Il 2 : coefficient de réduction des pressions dynamiques
R Il 3 : coefficient de réponse ¢
R Il 4 : coefficient de pulsation T

R Il 5 : coefficient

R 11l 6 : coefficient Ce
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Annexe lll descentes des charges

Annexe lll 1 : descente des charges verticales
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Annexe 11l 1

POTEAU P1
Dimensions (m)
Charges Poids
Niveaux Désignation |Longueur |Largeur Hauteurl unitaires total
nl toiture 6,51 2,78 100 1810
poutre long 6,501 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
total 512(
n2 venant de nl 5120
poteau 0,26 0,25 2,70 2500 422
total 5542
n3 venant de n2 5542
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transversal 2,18 2,70 450 3378
total 26473
n4 venant de n3 26473
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 26894
n5 venant de n4 26805
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 2,78 2,70 450 3378
total 47827
n6 venant de n5 4787
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 48417
n7 venant de n6 48417
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,501 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
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mur transveral 2,78 2,70 450 3378
total 69349
n8 venant de n7 69349
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 6994(
n9 venant de n8 69940
Dimensions (m)
Charges Poids
Niveaux Désignation |Longueur |Largeur Hauteur  unitaires total
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 2,78 2,70 450 3378
longrine long 6,51 0,25 0,50 2500 2034
longrine trans 556 0,25 0,50 2500 1738
total 84999
TOTAL 84999
POTEAU P2
Niveaux| Désignation DiggerSggs (M) Char.ges Poids total
Longueur | Largeur | Hauteur unitaires
nl toiture 6,51 3,91 100 2542
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
total 6204
n2 venant de nl 6204
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 6626
n3 venant de n2 6626
plancher 6,51 3,91 350 8898
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur
transversal 5,56 2,70 450 6755
total 3385(
n4 venant de n3 338560
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 34272
nS venant de n4 342|712
plancher 6,51 3,91 350 8898
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur 6,51 2,70 450 7910
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longitudinal
mur transveral 5,56 2,70 450 6755
total 61496
n6 venant de n5 61496
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 62086
n7 venant de n6 62086
plancher 6,51 3,91 350 8898
Niveaux| Désignation DIHEMEIOTE {17, Char_ges Poids total
Longueur | Largeur | Hauteur unitaires
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 5,56 2,70 450 6755
total 89311
n8 venant de n7 89311
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 89901
n9 venant de n8 89901
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 9,81 2,70 450 11919
longrine long 6,51 0,25 0,50 2500 2034
longrine trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
total 112985
TOTAL 112985
POTEAU P3
NREET Désignation IAERSIOTE (1), Char_ges Poids total
X Longueur | Largeur |Hauteur | unitaires
nl toiture 6,51 3,91 100 2542
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
total 6204
n2 venant de nl 6204
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 6626
n3 venant de n2 6626
plancher 6,51 3,91 350 8898
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transversal 5,56 2,70 450 6755
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total 3385(
n4 venant de n3 33850
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 342772
nS venant de n4 342|712
plancher 6,51 3,91 350 8898
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 5,56 2,70 450 6755
NREET Désignation IAERSVOTE {1, Char_ges Poids total
X Longueur | Largeur |Hauteur | unitaires
total 61496
n6 venant de n5 614096
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 62086
n7 venant de n6 62086
plancher 6,51 3,91 350 8898
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 3,91 0,25 0,50 2500 1220
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 4,30 2,70 450 5225
total 8778(
n8 venant de n7 87780
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 8837(
n9 venant de n8 883[70
mur longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur transveral 4,30 2,70 450 5225
longrine long 6,51 0,25 0,50 2500 2034
longrine trans 6,69 0,25 0,50 2500 2089
total 105628
TOTAL 105628
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POTEAU P4

Niveaux| Désignation TS (i), Char_ges Poids total
Longueur | Largeur | Hauteur unitaires
nl toiture 6,51 2,78 100 1810
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
total 512(
n2 venant de nl 5120
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 5542
n3 venant de n2 5542
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur
transversal 5,56 2,70 450 6755
total 29851
n4 venant de n3 298b1
poteau 0,25 0,25 2,70 2500 422
total 30273
n5 venant de n4 30273
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur
transveral 5,56 2,70 450 6755
total 54582
n6 venant de n% 54582
poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591
total 55173
n7 venant de n6 55173
plancher 6,51 2,78 350 6334
poutre long 6,51 0,25 0,60 2500 2441
poutre trans 2,78 0,25 0,50 2500 869
mur
longitudinal 6,51 2,70 450 7910
mur
transveral 5,56 2,70 450 6755
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total 79482
n3 venant de n7 79482

poteau 0,25 0,35 2,70 2500 591

total 80073
n9 venant de n8 80073
Niveaux| Désignation Blluabs oS Char.ges Poids total

Longueur ||Largeur | Hauteu unitaires

mur

longitudinal 6,51 2,70 450 7910

mur

transveral 5,56 2,70 450 6755

longrine long 6,51 0,25 0,50 2500 2034

longrine

trans 5,56 0,25 0,50 2500 1738

total 9851(

98
TOTAL 510
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ANNEXE IV : Calcul de structure

Tableau de récapitulation moments
Tableau de récapitulation effort tranchant
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TABLEAU DE RECAPITUATION MOMENT AUX APPUIS

ELU
Noeuds P S L | B
Barres TS ST SR SL LS LK LM LI IL 1J IH 1B Bl BA BC
M ss Vent| -1,878 -3,655| -5,605| 9,259 -12,551| 2,256| 3,650 6,645| -6,526| -2,442| -3,662| 12,630 -9,151| 3,502| 5,649
M ac Vent| 2,171|-0,767| -4,055| 4,822| -15,030| 4,445| 5,637| 4,948| -8,634| -0,433| -1,967| 11,034/ -11,322| 4,883 6,440
Noeuds C H M R
Barres CB CD CH HC HI HG HM MH ML MN MR RM RS RQ
M ss Vent| 5,905 2,564| -8,468| 12,586| -3,802| -1,564| -7,220| 7,160| 3,777| 1,631| -12,568| 8,529| -5,867| -2,662
M ac Vent| 6,761 3,590| -10,351| 11,210| -2,080| -0,264| -8,867| 6,015| 5,811| 3,087| -14,912| 4,101| -4,339| 0,238
Nceuds F O P K J A
Barres FE FG FO OF ON OP PO P Kl JI AH
M ss Vent| 7,373 -0,466| -6,906| 5,844| 2,589| -8,433| 1,848| -1,848| 0,213| -1,272| 1,700
M ac Vent| 7,006| 0,087|-7,092| 6,176| 3,301| -9,477| -0,584| 0,584| 2,245| 0,922| 3,580
ELS
Nceuds P S L | B
Barres TS ST SR SL LS LK LM LI IL 1J IH 1B Bl BA BC
M ss Vent| -1,335-2,599( -3,988| 6,587| -8,930| 1,608| 2,598| 4,724| -4,641| -1,736| -2,607| 8,984| -6,512| 2,493| 4,019
M ac Vent| 2,715| 0,289|-2,439| 2,150| -11,409| 3,798| 4,585| 3,026| -6,749| 0,273|-0,912| 7,388| -8,684| 3,874| 4,810
Nceuds C H M R
Barres CB CD CH HC HI HG HM | MH| ML | MN MR RM RS RQ
M ss Vent| 4,201 1,826| -6,027| 8,953| -2,706| -1,114| -5,133| 5,091| 2,689| 1,161| -8,941| 6,069| -4,175| -1,894
M ac Vent| 5,057| 2,852| -7,909| 7,578| -0,984| 0,186| -6,780| 3,946| 4,723| 2,617| -11,285| 1,640| -2,646| 1,006
Noeuds Q N G D E
Barres QR QP ON NQ NM NO NG GN GH GF GO DG D( DE ED EF
M ss Vent| -2,234 -0,969| 3,203| -9,528| 1,273| 1,967| 6,290| -6,916| -1,242| -0,480| 8,638| -4,730| 2,019| 2,711| 2,475| -2,475
M ac Vent| 0,565| 1,437|-2,003|-11,909| 2,776| 2,685| 6,450| -7,693| 0,070| 0,046| 7,576| -6,159| 3,084| 3,075| 2,923| -2,923
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Noeuds F O K J A
Barres FE FG FO OF ON OP PO PQ KL JI AB
M ss Vent 5,107 -0,328| -4,779 4,037 1,811 -5,848 1,293 -1,293 0,172 -0,903 1,212
M ac Vent 4,741  0,225| -4,965 4,369 2,523 -6,892 -1,138 1,138 2,203 1,291 3,091
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TABLEAU DE RECAPITUATION DES EFFORT TRANCHANTS

ELU
Neceuds P S L | B
Barres TS ST SR SL LS LK | LM LI IL 1J IH 1B Bl BA BC
T ss Vent| -1,581-1,581|-3,278| 15,123| -16,307| 0,705| 2,122| 3,647| -3,540| -1,061| -2,133| 16,341| -15,089| 1,486 3,301
T ac Vent| 0,401| 0,401|-2,398| 17,358 -21,031| 1,912| 3,271| 2,751| -6,027| 0,140| -1,156| 19,143| -19,246| 2,418| 3,772
Noeuds C H M R
Barres | CB CD CH HC HI HG HM | MH| ML | MN MR RM RS RQ
T ss Vent| 3,301 1,541|-14,974| 16,456| -2,133| -0,945| -3,620| 3,567| 2,122| 0,976| -16,441| 14,989| -3,278| -1,658
T ac Vent| 3,772| 2,139| -19,040| 19,349 -1,156| -0,198| -5,657| 3,121| 3,271| 1,822| -21,139| 17,250 -2,398| -0,030
Neceuds Q N G D E
Barres QR QP QN NQ NM| NO| NG GN GH GF GD DG D( DE ED ER
T ss Vent| -1,6580,144|14,110| -17,320| 0,976| 1,538| 3,196| -3,991| -0,945| -0,324| 16,696| -14,734| 1,541| 2,110| 2,110| -8,995
T ac Vent| -0,030| 0,137| 16,225| -22,164| 1,822| 1,947| 3,718| -5,061]| -0,198( -0,015| 19,728| -18,661| 2,139| 2,342| 2,342| -11,286
Neeuds F O P K J A
Barres FE FG FO OF ON OoP PO PQ KL Jl AH
TssVent| 10,374 -0,324| -2,969| 2,025| 1,538| -10,869| 8,500| -0,912| 0,705| -1,061| 1,486
Tac Vent| 12,372 -0,015| -3,457| 2,643| 1,947| -13,638| 10,019| 0,470( 1,912 0,140| 2,418
ELS
Noeuds P S L | B
Barres TS ST SR SL LS LK | LM LI IL 1J IH 1B Bl BA BC
Tss Vent| -1,124-1,124|-2,332| 10,542| -11,384| 0,508| 1,511 2,529| -2,455]| -0,754| -1,518| 11,408| -10,519| 1,059| 2,349
T ac Vent| 0,858| 0,858|-1,453| 11,773| -15,104| 1,715| 2,659| 1,400| -4,709| 0,447| -0,542| 13,206| -13,672| 1,990| 2,819
Nceuds C H M R
Barres | CB CD CH HC HI HG HM | MH| ML | MN MR RM RS RQ
T ss Vent| 2,3491,098|-10,437| 11,490| -1,518| -0,673| -2,511| 2,473| 1,511| 0,695| -11,480| 10,447 -2,332| -1,179
T ac Vent| 2,819| 1,696| -13,498| 13,379| -0,542| 0,073| -4,314| 1,795| 2,659| 1,541| -15,174| 11,704/ -1,453| 0,449
Neceuds Q N G D E
Barres QR QP QN NQ NM| NO| NG GN GH GF GD DG D¢ DE ED E
Tss Vent| -1,1790,093| 9,825|-12,101| 0,695| 1,079| 2,213| -2,770| -0,673| -0,231| 11,666| -10,260| 1,098| 1,482| 1,482| -6,110
T ac Vent| 0,449| 0,085| 10,937| -15,941| 1,541| 1,488| 2,502| -3,607| 0,073| 0,077| 13,694| -13,184| 1,696| 1,714| 1,714| -7,743
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Noeuds

F

0o

J

Barres

FE

FG

FO

OF

ON

OoP

PQ

PQ

Kl

JI

AR

T ss Vent

7,057

(-0,231

-2,025

1,366

1,079

-7,403

5,764

-0,646

0,508

-0,754

1,059

T ac Vent

8,397

0,077

-2,343

1,814

1,488

-9,514

6,626

0,736

1,715

0,447

1,990
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ANNEXE V : relatif au BAEL

V 1: Tableau des moments réduits

V 2 : Organigramme

V 3: Organigramme de calcul des armatures des poteaux en

flexion composeés,
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Annexe V 1

TABLEAU DES MOMENTS REDUITS 104y,

feza(Pa)| 4 0.85 0.90 1.00

Lon
Aciers ¥ | 20 25 [ 30 [ 20 [ 25 |30 | 20 | 25 | 30

. 3512763 (2960 |3106|2940) 3149|3304 |3303 (3528 3710
40|290% 3110 |3259|3097132311 | 3468|3483 (3723 3899
-45 13057 13262 (3413 | 3256| 2474 [ 2634 [ 2666|3912 4091
.50 (3207 13416 |356% 3417|3640 (3802 (3854 4106 {4288

3512139 12372 |2567|2275| 2524|2721 | 2554 [ 2038 3056
. 40| 2265 12506 |2697 | 2410|2668 | 2871|2708 299913229
4512393 1264320392548 (2015|1024 | 2865|1168 404

50/ 2523(2782|2994| 2688| 2964( 3180 3025]3340§ 3584

Fe E 500 1.3511903|2139)|2330|2024| 2275| 2479|2270 2554 2784
1.40)201912265 2463|2149 2410|2621 2412|2700 2947

1S 500 L.45)| 2138123932598 2275|2548 2767| 2556 | 2865 313
L, 50| 2258|2523 |2735| 2404 2688 2914 EFleJHIE Jzel

Fa E 215

Tl i

Fe E 400

il el el

TAHLEAU DES MOMENTS REDUITS 10%y,

feza(MPa)| g 0. 85 0. 90 | 1,00
RS Béton
. ¥ 40 | S0 | 60 | 40 | SO | 60 | 40 | SO | 60 <

1.3513307 (3439 (3634 (35173655 [3752| 3945 4098 | 4208
Fe E 215 1.40| 3462|3595 |3687 3663|3822 | 3919 43
1.45|3619(3752 (3844|3851 (3991 | 4087 lameyi
1.60(3777 (3910 [4002 4021 (4161 |a250 ligh

1.35/2029 3020 |3160(3010(3213 3361 | 3382
Fe E 400 1.4012977 (3171 13313|3169|2375 | 3526 | 3564
1.4513126 13324 13469/732913539 | 36923749 [§ B 3316
1.50(3277 (3479 (3825) 3492|3706 | 3861 AR E F

Fe E §00 1.3512620 12829 12966 (278830103492 | 3132 |3382| 3569
s 1.401276212977 (313729403169 (3339|3307 | 3584 i
TS §00 1.4512906 (3125 1328913095 13329 13503 [ 3485 |azgn(a71>

1_5n}3551 277 |3448 3753 :uwi':mis 17 o | “i‘q F
Lishes) 5, I ...-!-rl-.....f

Lies valeurs grisées commespondent &y, = i,
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Annexe V 2
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Annexe V 3
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Annexe VI : plans de ferraillage

VI 1 Plan de ferraillage de la nervure
VI 2 Plan de ferraillage de la poutre transversale ;
VI 3 Plan de ferraillage du poteau

VI 4 Plan de ferraillage de I'escalier
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VI1:NERVURES

FERRAILLAGE NERVURES
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VI 2 POUTRE TRANSVERSALE

H
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2HA8

PHA8+5HALR PHA8+4HA14
e=3cm e=3cm
ld=48cm ld=56cm
4
[} >
9
Cadre HA8
Cadre HA8 9 Cadre HA8
< [
4 [ 4 [
» 4
4HAL4
4HAL4 o=3cm 4HAL4
25 9 25

POUTRE COUPE C-C POUTRE COUPE A-A

POUTRE COUPE B-B

Répere Armature Longueur Foaconnage
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@ 4 HALO 1.8 190
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VI 3 Plan de ferraillage du poteau
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VI 4 Plan de ferraillage de I'escalier

ESCALIERENBA.

250 150

oY 4%
o= 3am

Répere  Armatures Longueur Fagonnage

(1)  5HA14 290 _wm

(2)  4HA10 200 _w

(3)  3HAS 155 e

(#)  4HA10 1.00 o

(5)  14HAG 1.55 s
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ANNEXE VIl : COURBE ENVELOPPE

VIl 1IMoment flechissant poutre a 'ELS
VII 2Moment fléchissant poutre a 'ELU
VIl 3Moment fléchissant poteau a I'ELU
VIl 4AMoment fléchissant poteau a I'ELS
VII 5Effort tranchant poutre a I'ELU
VIl 6Effort tranchant poutre a 'ELS
VII 7Effort tranchant poteau a 'ELU
VII 8Effort tranchant poteau a 'ELS
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VIl 1Moment flechissant poutre a 'ELS
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VIl 2Moment fléchissant poutre a I'ELU
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VIl 3Moment fléchissant poteau a 'ELU

ANNEXE
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VIl 4 Moment fléchissant poteau a 'ELS
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VIl 5 Effort tranchant poutre a 'ELU
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VIl 6Effort tranchant poutre a 'ELS
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VIl 7Effort tranchant poteau a 'ELU
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VIl 8Effort tranchant poteau a 'ELS
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ANNEXE VIl : RELATIF AUX
ELEMENTS DE SECOND CEUVRE

VIII 1 valeur d’éclairement
VIII 2 classe photométrique

VIl 3 : tableau de facteur d’utilisation
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VIl 1 Valeur d’éclairement

Locaux commauns a rowres les carégories :
Vestibules, comridors, dézazements, ascenseurs
Ezcalier

Vestiaires, toulettes et lavabos

Habiranons

Salles de bamns

Chambres a coucher

Cwmsines

Chambres 4 enfants

Fiéce commuzne, salle da séjour

Travail d'ecolier a la maison

70
150
100

10:0
50

200
200
200
300

MNiveaux d’eclairement (lux)

ANNEXE
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VIIl 2- classes photométrigues

AJE:
Fal:
KaN:
0as:
T:

ANNEXE

lnminaires directs intensifs
lnminaires directs extensifs
lnminaires semi indirects
mixtes

indirects

Page 41



Rendement Indice du Facteurs d’utilisation

Type d’appareils de local P* 70% 50%

référence ! M50% | 30% | 10% | 50% | 30% | 10%
REFLECTEURS

Type 0.6 0.31 27 | o24 | 030 | 026 | 023
INDUSTRIEL 0.8 038 | 034 [ 032 [0365] 033 | 031
Eclairage direct 1 040 | 037 | 034 | 039 | 036 | 033
Pour les 1.25 D45 | 041 | 038 | 044 | 040 | 037
ARMATURES 60% 15 048 | 045 | 042 | 047 | 044 | 042
INFRANOR. 2 0352 | 049 047 | 0350 | 048 | 046
et 25 053 | 051 [ 049 | 052 | 049 | 048
REFLECTOLUX 3 0.54 052 | 050 | 053 | 030 | 049
Voir 4 0358 | 056 | 0354 | 0358 | 056 | 035
MAZDASOL 5 060 | 059 [ 038 | 059 | 058 | 0358
0.6 028 27 | 025 | 027 | 026 | 024
0.8 031 | 028 [ 026 | 030 | 027 | 025
S 1 034 | 030 [ 020 | 034 | 031|028
LLI\%:_:;:]:RI 125 037 | 033 [ 032 | 038 | 034 | 032
o - 1.5 D42 | 038 [ 035 | 041 | 037 | 035
ENCASTRE 3T% 2 D45 | 042 [ 039 | 044 | 041 | 039
, , 23 048 | 046 | 044 | 047 | 044 | 043
Eclairage direct 3 051 | 049 | 047 | 050 | 048 | 047
4 054 | 052 | o5 | 032 | 050 | 049
5 055 | 053 [ o352 | 033 | 052|051
0.6 D29 | 025 | 021 | 0.27 | 0.23 | 0.20
0.8 036 | 032 [ 028 | 034 | 030|027
TN 1 D41 | 036 [ 033 | 038 | 033 | 030
L['ngéam 125 045 | 041 [ 037 | 042 | 038 | 035
7% 1.5 049 | 043 [ 041 | 045 | 041 | 038
. 2 054 | 051 | 047 | 050 | 046 | 0.44
Eclairage 25 057 | 054 | 050 | 052 | 048 | 047
Direct indirect 3 059 | 0356 | 052 | 053 | 0350 | 049
4 063 | 060 | 038 | 056 | 054 | 0353
5 065 | 063 |06l | 0358 | 057 | 033
LUMINAIRES 06 024 | 018 016 | 021 | 017 | 0.15
DIFFUSEURS 0.8 0285 | 0233|020 | 0265 | 022 | 0.19
1 031 | 0265|023 | 029 | 025 | 022
. 1.25 034 | 029 (025 | 030 | 027 | 024
SE::]::;:%; , 15 035 | 030|027 | 032 | 020 | 026
Montase LUSTRE 63% 2 045 | 040 |037 042 | 038 | 0.36
Ouen % | G4s | o5 [0e | 045 | ok2 | 030
APPLIQUE 4 0352 | 049 (046 | 048 | 045 | 043
HORIZONTALE 5 0353 | 051 (049 | 049 | 047 | 045

ANNEXE

* P : Facteur de réflexion du plafond
M : Facteur de réflexion des murs
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VIl 3 : tableau de facteur d’utilisation

Rend ¢ Tndi Facteurs dutilisation

Type d*appareils d:r;f::tige du h:::l P* 70% 50%
! MS0% | 30% | 10% | 50% | 30% | 10%
LUMINAIRES 06 025 | 021 |017] 024 020] 016
DIFFUSEURS 0.8 031 | 027|024 030|026 022
1 035 | 030|026 | 033|029 | 033
. 1.25 039 | 034|030 036|032 028
sfziﬂiﬁi . 61% 15 040 | 036|032 038 | 034|031
2 048 | 041 | 038 | 0.44 | 0.40 | 036
Montage 25 050 | 044 | 042 | 0.46 | 0.43 | 040
& 3 051 | 047 | 045 | 049 | 046 | 044
PLAFONNIER 4 035 | 052|050 033|031 049
5 057 | 035 | 0352|055 052 051
DIFFUSEURS 0.6 021 | 018 | 014 ] 019 | 015 | 0.13
ALBALITE 0.8 026 | 022|019 | 025|021 018
1 030 | 026|022 028|024 022
1.25 034 | 030|026 031|027 035
. . o, 15 037 | 032|020 034 | 030 027
Eclairage mixte 75% 2 042 | 037 | 033 | 037 | 034 | 030
25 045 | 040 | 036 | 0.40 | 036 | 034
3 048 | 043 | 030 | 042 | 038 | 037
4 052 | 047 | 043 | 0.46 | 0.42 | 040
5 0354 | 030 | 046 | 048 | 044 | 042
06 051 | 045 | 041 | 050 | 045 | 041
MAZDASOL 0.8 0.61 | 036 | 032 | 060 [ 055 | 0351
Et 1 068 | 0.63 | 050 | 0.67 | 0.62 | 0.39
ALAFD 1.25 075 | 070 | 066 | 0.73 | 0.60 | 0.66
100% 15 079 | 075 | 071|078 | 074 | 070
Eclairage direct ' 2 085 |08 | 077|083 | 080|077
25 0.88 | 0.85 | 082 | 0.87 | 0.83 | 0.81
3 000 | 087 | 085 | 080 | 086 | 0.84
4 094 | 091 | 088 | 092 | 0.90 | 0.8
5 095 | 093|091 | 094|002 050
LAMPE 086 032 | 026|021 |032 | 025 |0.021
FLUORESCENTE 0.8 042 | 034|029 |041 | 034 | 027
1 051 | 042 |036 | 046 | 0.41 | 036
. 1.25 057 | 049 |043 |054 | 047 | 042
a FLUX DIRIGE 100% 15 0.61 | 035|048 |058 | 0.33 | 048
’ 2 0.60 | 0.63 | 0357 | 066 | 0.39 | 035
, , 25 0.74 | 068 |0.62 | 070 | 0.65 | 0.60
Eclairage direct 3 078 | 071|067 |074 | 068 | 064
4 082 | 077|073 |078 | 0.74 | 0.70
5 086 | 081 |080 |0s82 | 078 ] 075
ECLAIRAGE Lemploide | <06 010 | 0.08 |0.06 | 0.07 | 0.05 | 0.04
ARCHITECTURAL lampes a 0.8 0.14 Q.11 | 0.09 | 0.09 | 007 [ 0.06
reflecteurs 1 017 | 014|011 | 010 | 0.09 | 007
Cormiches D 1.25 021 | 017|015 | 013 | 0.11 | 0.10
a LAMPES augmentera lf 333 g:i 8-11? g}: 313 g}i

. 5 2 27 | 024 |02 17015 | o
FLUORESCENTES d}fnﬁli?ftlil;n 25 033 | 028 |026 | 020 | 019 | 017
: 3 3 2 21 [ 020 | 0
Echiragedirect | d5410% | 3 | 03: | 032|030 | 022 | 021 | 020
5 037 | 036|034 | 024 | 023 ] 023
ANNEXE
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Titre du mémoire : PROJET DE CONSTRUCTION DU COMPLEXE
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Résumé :

Le présent mémoire se portera sur le projet detaat®n du complexe de I'Institut
Supérieur de Travail Social. C’est un complexe cosépde 6 Béatiments et d'un grand
Amphithéatre.

La présentation de ce projet nous a permis d’awnipetit apercu sur la construction surtout
pour le batiment N°1. Pour le calcul de sa strggton a utilisé la méthode de Cross, ainsi que

celle de Caquot et I'étude financiere nous a ped¥galuer a peu pres le cout du projet

Abstract :

This memoir is about the construction of ISTS ‘Cdempwhich is composed by 6 Buildings and
1 Amphitheather. This memoir allowed us to haveeavvabout the construction on the whole,
mainly the Building number 1. For the structuraklgsis, we used “CROSS method” and”
CAQUOT method” and the financial analysis allowedto evaluate more or less the coast of the

Complex
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