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Résumé

Ce projet présente une étude compléte de la conception architecturale et structurelle d’un
batiment d’habitation de type R+1 avec terrasse accessible.

Cette étude se compose en six grandes parties : La premiere partie présente le projet dans
son ensemble, en décrivant les caractéristiques du batiment et le contexte reglementaire. La
deuxiéme partie est dédiée a 1’étude architecturale, avec une analyse détaillée des choix de
conception, des matériaux et de I’organisation des espaces. La troisiéme partie aborde 1I’étude
structurelle, incluant les calculs de dimensionnement et les vérifications de stabilité. La quatriéme
partie présente une analyse des résultats obtenus, en les comparant aux normes en vigueur et en
discutant des solutions alternatives possibles. La cinquieme partie propose une estimation des
colts et planification des travaux. Enfin la sixieme partie propose des conclusions et des
recommandations pour la mise en ceuvre du projet.

Les prescriptions techniques utilisées sont les regles BAEL 91 révisées 99 - DTU P 18-702 et les
normes francaises NF P06-004 ; NF P06-001.

La méthodologie utilisée est celle d’un calcul manuel appuyé de quelques formules établies sur
Excel et I'utilisation du logiciel Robot Structural Analysis Professional 2014 qui ont consisté
principalement en une descente de charges, un pré dimensionnement, un calcul complet des

armatures et une étude de la fondation.

Mots-Clés : Dimensionnement, Batiment, Armature, Stabilité, BAEL 91 révisées 99
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Abstracts

This project presents a complete study of the architectural and structural design of a R+1 residential
building with an accessible terrace.

This study is made up of six main parts: The first part presents the project as a whole, describing
the characteristics of the building and the regulatory context. The second part is dedicated to the
architectural study, with a detailed analysis of design choices, materials and the organization of
spaces. The third part addresses the structural study, including sizing calculations and stability
checks. The fourth part presents an analysis of the results obtained, comparing them to current
standards and discussing possible alternative solutions. The fifth part offers a cost estimate and
work planning. Finally, the sixth part offers conclusions and recommendations for the
implementation of the project.

The technical requirements used are the BAEL 91 rules revised 99 - DTU P 18-702 and the French
standards NF P06-004; NF P06-001. The methodology used is that of a manual calculation
supported by a few formulas established in Excel and the use of the Robot Structural Analysis
Professional 2014 software which mainly consisted of a load descent, a pre-sizing, a complete

calculation of the reinforcements and a study of the foundation.

Keywords: Sizing, Building, Reinforcement, Stability, BAEL 91 revised 99
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INTRODUCTION

Dans le contexte actuel de développement urbain rapide, la conception de batiments a plusieurs
étages, tels que les structures de type R+1 (Rez-de-chaussée + 1 étage), devient de plus en plus
courante dans les projets de génie civil. Ces batiments, généralement destinés a un usage
résidentiel, commercial ou mixte, requierent une attention particuliére a la fois sur le plan
architectural et structurel pour répondre aux exigences de sécurité, de fonctionnalité et
d'esthétique.
L'architecture moderne ne se limite plus a la simple création de structures fonctionnelles ; elle
integre des considérations esthétiques, environnementales et sociales, ce qui rend la phase de
conception encore plus complexe. Parallelement, I'ingénierie structurelle joue un rdle crucial en
garantissant la stabilité et la durabilité de I'édifice face aux diverses charges et sollicitations,
notamment celles dues aux conditions climatiques et aux activités humaines.
Concernant notre travail on a pour objet de définir les travaux a exécuter dans le cadre de la
construction d’un batiment de type R+1 devant servir d’habitation.
Ce projet nous a été confié et nous avons procédé a son étude a travers notre mémoire de fin
de formation dont le théme est intitulé :
« ETUDE STRUCTURALE D’UN BATIMENT DE TYPE R+1 A USAGE
D’HABITATION A COTONOU (BENIN) ».
L’objectif de ce théme de mémoire est d’assurer 1’exécution des travaux conformément aux
spécifications techniques et aux regles de I’art.
Le présent mémoire, fruit de nos divers travaux, se présentera suivant les grandes lignes ci-
apres.
- Une premiére partie constituée de généralités sur le projet (présentation et description
du projet, hypotheses et principes généraux, caractéristiques des matériaux...).
- Une deuxieme partie qui consistera en un pré dimensionnement des éléments de la structure
suivi d’une descente des charges manuelle).
- Une grande partie appelée « étude complete de la structure » qui renferme plusieurs
composantes, a savoir le dimensionnement des éléments (structure du batiment), la
quantification, I’estimation globale et la planification des travaux du projet.

- Enfin des annexes comprenant les plans d’ensemble et dessins d’exécution.
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CHAPITRE 1 : Description du projet
Ce chapitre présente le cadre du projet étudie, en introduisant le batiment de type R+1 et les
objectifs spécifiques que cette étude vise a atteindre, dans un contexte technique et réglementaire

precis.
1.1. DESCRIPTION ARCHITECTURALE

Notre étude consiste a étudier I’ensemble des éléments d’un batiment en R+1. Le batiment sera
érigé a Akpakpa PK10 dans le département du Littoral au Bénin. Selon les plans établis par
I’architecte, on peut constater que la terrasse est accessible. L’ouvrage est congu a usage
d’habitation, Le rez de chaussée comporte Une piece : Un séjour avec repas, Un coin cuisine, et
Une garde a manger et 1’étage comporte Quatre (04) pieces : Un Séjour, trois chambres et Un (01)
dressing.

Les désignations et les superficies des locaux aux différents niveaux sont présentés dans les

tableaux ci-apres :

Tableau 1: Les dimensions au rez de chaussée

1 Longueur 16.45m
2 Largeur 12.15m
3 Hauteur sous plafond 3,20 m

Tableau 2: Les dimensions de 1’étage

1 Longueur 17,95 m
2 Largeur 12,15 m
3 Hauteur sous plafond 3,20 m

Tableau 3: Les dimensions de 1’édicule

1 Longueur 4,80 m
2 Largeur 3,30m
3 Hauteur sous plafond 3,30 m
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1.2 DESCRIPTION STRUCTURALE

La conception est la premiére étape et précéde le dimensionnement de toute structure. Au cours
du dimensionnement, le concepteur doit tenir compte des difficultés liées a I’étude technique, des
retombées financieres de son choix et a I’exécution de I’ouvrage. Il doit également veiller aux
plans architecturaux, aux normes, aux dispositions constructives et a la faisabilite.

Ainsi, ce premier chapitre a permis de poser les bases du projet et de définir les objectifs qui
orienteront I’ensemble de 1’analyse structurale, en tenant compte des exigences fonctionnelles et

des contraintes liées a ce type de construction.
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CHAPITRE 2 : Hypotheses de calculs et caractéristiques des materiaux

Le dimensionnement précis des €éléments d’une structure repose sur les hypothéses de calcul
rigoureuses ainsi que sur une connaissance détaillée des matériaux utilisés. Ce chapitre vise a
définir les hypotheses de calcul retenues pour cette étude, ainsi que les caractéristiques
mécaniques et physiques des matériaux qui interviendront dans la conception et le

dimensionnement du batiment de type R+1.

2.1 HYPOTHESES DE CALCUL
2.1.1 Choix du type de structure

L’immeuble est un batiment de type R+1 avec une terrasse inaccessible a usage d’habitation. Nous
adoptons une structure mixte dont les éléments porteurs horizontaux sont les poutrelles et les
poutres, et les éléments porteurs verticaux sont les poteaux et certains murs. La transmission des
charges au sol est assurée par I’intermédiaire des semelles isolées et des semelles filantes.

L’étude structurale de ce batiment consiste a dimensionner les sections du béton et d’acier des

éléments porteurs de la structure y compris les semelles de fondation.

2.1.2 Réglement utilisé

L’ouvrage sera dimensionné conformément aux regles techniques de conception, calcul
des ouvrages et constructions en béton armé suivant la méthode des états limites. Ces regles sont
inscrites dans le BAEL 91 modifié 99-DTU P 18-702, NF P06-004 et NF P06-001. Les conditions

de mise en ceuvre des matériaux seront prises comme suit :
* Durée d’application des charges : t >24h, soit0 =1 ;
* Flexion simple sans reprise de bétonnage : k=1 ;
* Fissuration peu préjudiciable en superstructure et préjudiciable en infrastructure ;

* Tenue au feu : deux heures trente minutes (2h30min).

2.1.3 Capacité portante du sol

La capacité portante ou la contrainte admissible fournie aprés les études géotechniques est
égale a'6,,,=1 bar. Elle a été obtenue a une profondeur a partir de 1,20 métre. Les poutres et les

poutrelles sont calculées en flexion simple et les poteaux a la compression simple.
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2.2 CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

2.2.1 Béton

v’ La résistance caractéristique du béton a la compression a 28 jours d’age : fcos = 20MPy;

v’ La résistance conventionnelle a la traction du béton a 28 jours d’age :

fios = 0,6 + 0,06 feos = 1,8MP3 ;

v’ Coefficient de sécurité du béton :yp = 1,5;
La durée d’application des charges est supérieure a24h = 6=1.
La résistance de calcul du béton en compression a L’ELU
0,85xf
fo, =2 —1133MP,
Ox¥,
v" La durée d’application des charges est inférieure a 90 jours = 6=1;
v" Le raccourcissement unitaire ultime du béton comprimé en flexion
ebu=3,5%
2.2.2 Acier
v' Type d’acier : Fe E400 ;
v" Coefficient de sécurité de I’acier : ¥s= 1,15 ;
v Limite d’élasticité garantie : fe= 400 MP5;
v" Module d’élasticité : Es = 200 000 MPa ; ;
e
v' Résistance de calcul des aciers a I’ELU : oS':fSUZX— = 348 MPa

S

2.3 Principes généraux

Le principe consistera a calculer les sections d’armatures a I’Etat Limite Ultime (ELU) et

sera adopté pour tous les €léments porteurs que nous détaillerons dans nos calculs afin d’aboutir a

I’objectif de cette étude. Le calcul des sections d’acier a ’ELU doit obéir aux hypothéses

suivantes :

Les sections planes avant déeformation restent planes et conservent leurs sections geométriques ;
La résistance du béton tendu est considérée comme nulle ;
I n’y a pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;

Le raccourcissement relatif du béton est limité a 3,5%o en flexion et 2%o en compression simple ;
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= L’allongement relatif de I’acier tendu est limité conventionnellement a 10%o.

= Le diagramme linéaire de déformation de la section passe obligatoirement par 1’un des trois
pivots A, B, C.
Ainsi, ce chapitre a permis de clarifier les hypothéses de calcul adoptées et de préciser les
propriétés des matériaux sélectionnés, éléments essentiels pour garantir la précision des
simulations et le respect des normes de sécurité et de performance dans le cadre de 1’étude

structurale.
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CHAPITRE 3: Principe de pre-dimensionnement des éléments porteurs

Le principe de la descente des charges est essentiel pour assurer la répartition des efforts exercés
sur la structure du batiment, depuis les €léments supérieurs (planchers, toiture) jusqu’aux
fondations. Ce chapitre examine le processus de transmission des charges dans le batiment R+1 a
usage d’habitation, tout en abordant le pré-dimensionnement des éléments porteurs (murs,

planchers, poutres) nécessaires pour garantir la stabilité et la sécurité de I’ensemble de la structure.
3.1 PRE-DIMENSIONNEMENT DES PLANCHERS
3.1.1 Choix de types du plancher

Les couvertures des différents niveaux du batiment seront realisées en planchers a corps
creux et a poutrelles. Ce choix a été fait pour des raisons économiques et de la bonne qualité des

isolations thermique et acoustique.

3.1.2 Pré-dimensionnement du plancher
3.1.2.1 Epaisseur du plancher (e)

Dans le cas de notre batiment, la plus grande portée des poutrelles entre nus des appuis est

L=400 cm. L’épaisseur hy du plancher est définie par :

L L .

Py h, < % Avec L la plus grande portée de nervure
390 390

—<h, <—>

25 20

15,6 < h, < 19,5
Prenons h,=20cm

3.1.2.2 Les dimensions de la sectionen T

= Epaisseur de la table de compression (ho)

L
hy, > i Avec L, la longueur de I’entrevous
50
hy, == =2cm
25

Prenons h,=5cm.
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= Détermination de la largeur de ’ame bo
0,27d <bo < 0,5d avec d=0,9¢ (hauteur utile)
0,3x0,9x20< bp <0,5x0,9%x20=54<bo<9
Prenons bp=10 cm

= Hauteur de I‘entrevous (he)

he = hy -hg= he = 20-5

he=15cm

Retenons les entrevous de 50x20x15.

Donc les planchers sont & corps creux de 15+5.

= Détermination de la largeur de table b

i 400

9 — Min i’:lj_zﬂ:Min g =Min{;g AVec

2 2

b-b

L= Entre nus des nervures de poutres
Li= Portée de la travée considérée
b - bo

=>——=25=b=(25x2) +10

=b =60 cm
3.2 CONFIGURATION DES PLANCHERS A CORPS CREUX

3.2.1 Configuration du plancher toiture-terrasse

Le plancher toiture-terrasse est accessible. Il est composé des éléments suivants :

@P4—— PO
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5 50 10 50 5

Ji=————— == — g
= —
SifI=———— —— Jii=———————— I
) 120 R

Figure 1:Coupe Plancher toiture-terrasse

1. Etanchéité multicouche : ép.= 5cm W=18kN/m3

2. Forme de pente d’épaisseur moyenne 5¢cm : W = 20kN/m3

3. Dalle de compression en béton armé ép. =5¢cm ; W=25kN/m?3

4. Poutrelles en béton armé ; W=25kN/m3

5. Entrevous de 50x20<15 ; W = 14kN/m?3

6. Enduit au mortier de ciment ép. = 3cm ; W = 22kN/m?3

3.2.2 Configuration des planchers courants

Les planchers courants sont constitués des éléments suivants : @

mat)

"
y |
~ | [ 2
\4
Al
n L
F Y
=)
N
\4
o
?

Figure 2: Coupe transversale du plancher haut RDC et 1 er étage

Carreaux au sol d’épaisseur lcm : W = 22kN/m3
Mortier de pose des carreaux d’épaisseur 7cm : W = 22kN/m?3
Dalle de compression en béton armé ép. =5cm ; W=25kN/m3

Poutrelles en béton armé : W=25kN/m?3

o & w0 np e

Entrevous de 502015 : W = 14kN/m3
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6. Enduit au mortier de ciment ép. = 3cm ; W = 22kN/m3
7. Cloisons légéres : 0,50kN/m?-

3.3 PRE-DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PORTEURS
3.3.1 Pré-dimensionnement des poutres principales

= Détermination de la hauteur hpp
En considérant la plus grande portée entre travées, la hauteur de la poutre principale est déterminée

par la relation ci-apres :

1
2 =hpp =

1 . .
= < 5 Avec | : la plus grande portée entre travees de la poutre

= Détermination de la base b

La base de la poutre est donnée par la relation suivante :
h h
=2 <b <% Avec hpp : la hauteur de la poutre

Exemple du pré-dimensionnement de la poutre principale hyperstatique la plus chargée Al
e LA1=420cm

420 420
Donc nous avons : = = ha < - 35<hy;1<52,5 Prenons h =50cm

? <b< %:16.665 h <25 Prenons b=20cm

Soit A1(20x50)

3.3.2 Pré-dimensionnement des poteaux
3.3.2.1 Poteaux rectangulaires ou carrés

Les poteaux sont rectangulaires et de dimensions (a x b).
Soit :

A : I’¢élancement du poteau

I+ : la longueur de flambement du poteau.

Par hypothese A = 50.
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1=0,7lo avec lo=5m (longueur libre du poteau)
1+=3,50m

2v31 V121
Tfja:_f

OrA= .

a=Y2950- g 94
50

a=25cm
Nous choisissons des poteaux (25x25).
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CHAPITRE 4: Descente des charges sur les éléments porteurs

Dans ce chapitre, nous nous penchons sur la descente des charges spécifiques exercées sur les

éléments porteurs du batiment.

4.1 DESCENTE DES CHARGES SUR LES ELEMENTS PORTEURS

4.1.1 Descente des charges sur les planchers

4.1.1.1 Plancher toiture-terrasse

La toiture-terrasse est accessible.

Tableau 4: Descente des charges du plancher toiture-terrasse accessible

N° Désignation U Quantité
I Charges permanentes(G)
1 Etanchéité multicouche : 0.05x18 KN/m? 0.9
2 Forme de pente : 20 x 0,05 kKN/m? 1.0
4 Table de compression : 0,05 x 25 kKN/m? 1,25
Entrevous :
5 10 x (0,5x 0,2 X 0,15) X 14 kN/m? 1,75
1x 1,20
Poutrelles :
6 2(0,101><X0,11;O>< 1)25 KN/m? 063
7 Enduits sous plancher : 22 x 0,03 kN/m? 0,66
Total (G) kN/m? 6,79
1 Charges d’exploitation (Q)
Plancher KN/m? 1,50

4.1.1.2 Planchers courants (R+1 et Rez-de-chaussée)
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Tableau 5: Descente des charges des planchers hauts courants

N° Désignation U Quantité
I Charges permanentes (G)
1 Revétement en carreaux : 22 x 0,01 KN/m? 0,22
2 Mortier de pose de carreaux : 22 x 0,07 kN/m? 1,54
3 Table de compression : 0,05 x 25 kN/m? 1,25
Entrevous :
4 10 x (0,5 x 0,2 X 0,15) X 14 kN/m? 1,75
1x1,20
Poutrelles :
5 2(0,101:0,11,;0)( 1)25 N2 0.63
6 Enduits sous plancher : 22 x 0,03 kKN/m? 0,66
7 Cloisons légéres kKN/m? 0,50
Total (G) kKN/m? 6,55
I Charges d’exploitation (Q)
Plancher kN/m? 2,50

4.1.2 Descente des charges sur les poutrelles
4.1.2.1 Descente des charges sur les poutrelles de la toiture-terrasse

Soit 0,6m la largeur de plancher reprise par les poutrelles de la toiture terrasse :

Tableau 6: Descente des charges sur les poutrelles N12 et N13

N° Désignation U Quantité
1 Charge permanente linéaire
Toiture-terrasse : g= 6,79x0,60 kN/m 4,1
Charge variable linéaire
: Toiture-terrasse : g=1,50x0,60 KN/m 0,90
N° Désignation U Quantité
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N° Désignation U Quantité

Combinaison des charges linéaires
ELU : pu,=1,35g+1,5q

3 pu=1,35x 4,1+1,50 x 0,90 KN/m 6,79
ELS: Pser= g+q
pser:4,1+0,90 kKN/m 5

4.1.2.2 Descente des charges sur les poutrelles du plancher courant

Soit 0,6m la largeur de plancher reprise par les poutrelles du plancher courant :

Tableau 7: Descente des charges sur les poutrelles N1 et N2

N° Désignation U Quantité
1 Charge permanente linéaire
Toiture-terrasse : g=6,55 x 0,60 KN/ml 3,93
2 Charge variable linéaire
Toiture-terrasse : q=2,50x0,60 KN/ml 1,50
3 Combinaison des charges linéaires
ELU : Py=1,35g+1,5q
Pu=1,35 x 3,93+1,50 x 1.50 KN/ml 7,56
ELS : pser= g+Q
Pser=3,93+1,50 KN/ml 5,43

4.1.3 Descente de charges sur les poutres

e Pré-dimensionnement des poutres principales
0,3h < b < 0,5h Par cette inequation, on tire la largeur b des poutres

L
12 —
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Tableau 8: L’édicule

Poutres B H L encm
C1 15 40 460
Cc2 15 40 460

4.1.3.1 Descente de charges sur les poutres de 1’édicule

Tableau 9: Descente de charge sur les poutres de I’édicule

N° Désignation U Quantiteé
C1 (15x40)
1 Charges permanentes linéaires
Poids propre C1: 25 x 0,15 x 0,40 KN/ml 1,5
g = 1.5+(0.6+4.6/2)*6.79 KN/ml 19,691
Total (g) : KN/ml 21.19
2 Charge d’exploitation linéaire :q=1 X (4.6/2+0.6) 2.9
KN/ml
3 Combinaison des charges linéaires
ELU : py=1,35g+1,5q 32.962
Pu=1,35x21.19+1,50x2.9 KN/ml
ELS: Pser= g+q
Pser=21.19+2.9 24.09
KN/ml
1 Charges permanentes linéaires
Poids propre C2 : 25 x 0,15 x 0,40 KN/ml 1,5
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N° Désignation U Quantite
g = 1.5+(0.6+4.6/2)*6.79 KN/ml 19,691
Total (9) : KN/ml 21.19
Charge d’exploitation linéaire : q=1 X (4.6/2+0.6) 2.9
KN/ml
2 Combinaison des charges linéaires 32.96
ELU : py=1,35g+1,5q
Pu=1,35x21.19+1,50x2.9 KN/ml
24.09
ELS . pser: g+q21
pser:21.19+2.9 kN/ml

Tableau 10: Poutres principales du niveau R+1 : toiture terrasse

Poutres B H Lencm
Bl 15 40 345
B2 15 40 345
B3 20 50 480
B4 20 50 480
BS 20 50 480
B6 20 50 480
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4.1.3.2 Descente de charges sur les poutres de la toiture terrasse

NB : Notre descente de charges sur poutres se fera sur 3 poutres par niveau :
Les poutres B1, B4, et BS sont les poutres qui feront I’objets de notre descente de charges

au niveau de la toiture terrasse.

Tableau 11: Descente des charges sur les poutres principales de la toiture-

terrasse accessible

N° Désignation U Quantité
B1 (15x40)
1 Charges permanentes linéaires
Toiture-terrasse : KN/ml
Poids propre : 25x 0,15 x 0,4 KN/ml 1,50
G=(0.6+3.9/2)*6.79 KN/ml 17.32
Total () : KN/ml 18,82
2 Charge d’exploitation linéaire
Toiture-terrasse : q=1,50 x (3,90/2+0,6) KN/ml 3,83
3 Combinaison des charges linéaires
ELU : pu=1,35g+1,5q 31.16
Pu=1,35x18,82+1,50x3.83 KN/ml
ELS : pser: g+q 22.65
Pser=18,82+3.83 KN/ml
B4 (20x50)
1 Charges permanentes linéaires
Toiture-terrasse : kN/ml
Poids propre B2 : 25x0,2x0,50 kN/ml 2,50
G=(3.7x6.79) KN/ml 25.12
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N° Désignation U Quantité
Total () : kN/ml 27.62
) Charge d’exploitation linéaire
Toiture-terrasse : q=(3.7x1.5) KN/ml 5.55
Combinaison des charges linéaires
ELU : pu,=1,35g+1,5
P97 KN/ml
3 pu=1,35x27.62+1,50x5.55 45.62
ELS : pser= g+
Peer= 974 kN/ml
Pser=27.62+5.55 33.17
Charges ponctuelles sur la poutre
(CH 15*20)
1 Charges permanentes linéaires
G=0.15*0.2*25*2.10 KN 1.58
2 Charges d’exploitation linéaires Q KN 0
Combinaison de charge : KN
Nu=1.35*1.58+1.5*0 2.133
KN
Nser=g 1.58
B5 (20x50)
1 Charges permanentes linéaires
Toiture-terrasse : 6,79 x (3,2+2,55)/2 KN/ml 19,52
Poids propre B5 : 25x0,15x0,50 KN/ml 2.5
Total () : KN/ml 22,02
) Charge d’exploitation linéaire
Toiture-terrasse : q=1,50 x(3,2+2,55)/ 2 KN/ml 4,31
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N° Désignation U Quantité

Combinaison des charges linéaires
ELU : ps=1,35g+1,5q KN/ml 36,195
Pu=1,35x22,02+1,50x4,31

ELS : pse= g+q KN/ml 26,33
pser:29,23+4,24

Tableau 12: Poutres du plancher courant

Poutres B H L encm
Al 20 50 420
A2 20 50 420
A3 20 50 430
A4 20 50 640
A5 15 40 345
A6 20 50 476
A7 20 50 480
A8 20 50 480
A9 20 50 480

4.1.3.3 : Descente de charges sur les poutres du plancher courant
Les poutres A7, et A8 sont les poutres qui feront 1’objets de notre descente de charges au

niveau du plancher courant.
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Tableau 13: Descente des charges sur les poutres du plancher courant

N° Désignation U Quantité
A7 : (20x50)
1 Charges permanentes linéaires
G=4.2x6,55 KN/ml 27.51
Poids propre A7 : 25x0,50x0,20 KN/ml 2,50
Total () : kN/ml 30.01
2 Charges d’exploitation linéaire
Q=4.2x2,50 KN/ml 10.5
Combinaison des charges linéaires
56.26
ELU : Py=1,35g+1,5q
KN/ml
3 Pu=1,35x30.01+1,50x10.5
ELS: Pser:g+q
KN/ml 40.51
Pser:14,52+4,59
4 Charge ponctuelles P :
1- Bande pleine BP1-1 : (40*20) :
KN 5.25
G=0.4*0.25*25*2.1
2- Charge d’exploitation q : kN 0
Combinaison : Nu=1.35*5.25 KN 7.09
3- Nser=5.25 KN £ o5
A27 (20*70) :
4 G=0.2%0.7*25%4.2/2 kN 735
Combinaison de charge
NU=1.35g KN 9.92
Nser= g kN 7.35
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N° Désignation U Quantité
A24 (25*70) : G=0.25*0.7*25*2.79
KN 12.22
Q=0KN
Combinaison des charges linéaires
KN 16.49
ELU : pu=1,35g+1,5q
Pu=1,35x12.22+1,50x0
ELS : Pser=0g+
9T kN 12.22
Pser:12.22
A Charge ponctuelles P :
5- Bande pleine BP1-1 : (40*20) :
KN 6.98
G=0.4*0.25*25*2.79
Charge d’exploitation q : KN 0
Combinaison : Nu=1.35*%4.2
KN 9.42
Nser=6.98
A27 (20*70) :
KN 7.35
G=0.2*0.7*25*4.2/2
Combinaison de charge
KN 9.92
Nu=1.35¢g
KN 7.35
Nser=g
1 Charges permanentes linéaires
Poids propreA8 : g=25x0,5x0,20 KN/ml 2.5
G=(4,2+1,37)/2 x 6,55 KN/ml 18,24
Total (9) : kN/ml 20,74
2 Charges d’exploitation linéaires
g=(4,2+1,37)/2 x2,50 kN/ml 6,96
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N° Désignation U Quantité
Combinaison des charges linéaires
ELU : pu,=1,359+1,5 38.44
Pu=2=597 54 KN/ml
3 Pu=1,35x20.74+1,50x6.96
ELS : Pser:g‘l‘q 27.70
kN/ml
Pser:20.74+6.96
4 Charges permanentes ponctuelles
Bande pleine BP1-1:G= 25x0,5x0,20 x 2.79 kN 5.58
Charges d’exploitation q kN 0
Combinaison des charges kN 7.53
ELU : Pu=1,35g+1,5q
ELS : Pser=g+q kN 5.58
A25 : G = 25x0,7x0,20*2.79
KN 9.77
Q=0KN
Combinaison des charges KN 13.18
ELU : pu=1,35g+1,5q
ELS : pser=g+ 9.77
pser=g+q KN
A24: g =0.25*0.7*25*2.79
Q=0KN KN 12.21
Combinaison des charges linéaires
ELU : pu=1,35g+1,5 16.48
Pu g q KN
ELS : Pser=g+ 12.21
ser—0+(Q KN
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N° Désignation U Quantité
A27 (20*70) :

G=0.2*0.7*25*2.79 KN 9.77

Q=0 KN

Combinaison de charge

KN 13.19

Nu=1.35¢g
KN 9.77

Nser=g

4.1.4 Descente des charges au pied de Poteau

Tableau 14: Descente des charges sur un poteau de type P1 le plus chargé du rez-

de chaussée

N° Désignation U Quantités
P1(25x25 cm)
1 CHARGES PONCTUELLE(G) SUR P1
Au 2¢me étage : édicule
Poids propre :0.252x3.2x25 KN 5
C1:(5.8 x 21.19) KN 122.90
C2: (5.8x21.19) KN 122.90
Total : KN 245.80
Au(R+1)
Charge venant de 2¢™ étage : édicule sur P1 KN 245.80
B4-2 : 4.8/2x27.62 KN 66.29
Poids propre Poteau : 25 x 0,252 x 3,20 kKN 5
B4-3 :(2.5+(2.50/2x6.79))x4.60 kN 50.54
B10 :(2.5+3.2)/2x(0.15x0.3x25) kN 3.22
Total 1 : (Venant du 2eme étage + charges au r+1) kKN 370.85

RDC
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N° Désignation U Quantites
Charge ponctuelle venant de R+1sur P1 KN 370.85
AT (plancher courant) : (4.2+2.2)/2 x30.01 KN 96.03
Poteau Poids : 25 x 0,252 x 3,20 KN 5
A25 : (25x0.15x0.30)x4.2 KN 4.75
Total 2 : (Venant du R+1 + charges au RDC) KN 476.63
2 CHARGES D’EXPLOITATION (Q)
2¢me Etage (Edicule) KN
Cl: 2.9x2.9 KN 8.41
C2:2.9x2.9 KN 8.41
Total KN 16.82
(R+1) : KN
Charge d’exploitation venant du 2™ étage KN 16.82
B4-2: (4.8/2 x 5.55) KN 13.32
B4-3 : (1.6x1.5) kN 2.4
Total 1: (charge venant de 2eme étage + charges de r+1) kN 32.54
(RDC) :
Charge d’exploitation venant du R+1 kN 32.54
A7 (20%50) : (4.2+2.2)/2 x10.5 kN 336
A25 kN 0
Total 2: (charge venant de r+1 + charges de RDC) 66.14
Combinaison des charges
ELU : Ny=1,35Ng + 1,5Nqg
Ny =1,35 x 476.63 + 1,50 x 66.14 KN 742.66
ELS : Nser= NG + No
Pser=476.63+66.14 KN 542.77
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4.1.5 Descente des charges en téte des semelles isolées

Charge Charge
Désignation permanente (g) | d’exploitation Nu en KN Nser en KN
en KN (q) KN
S1 476.63 66.14 742.66 542.77

En conclusion, ce chapitre a permis de clarifier le rdle et la répartition des charges au sein

des éléments porteurs, en assurant que chaque composant de la structure recoit les efforts

appropriés pour maintenir 1’équilibre et la stabilité du batiment, conformément aux exigences de

sécurité et de performances.
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CHAPITRE 5 : Dimensionnement des éléments porteurs
Ce chapitre est consacré au dimensionnement des éléments porteurs du batiment, qui constitue une
étape essentielle pour assurer la stabilité et la sécurité de la structure.

6.1 Dimensionnement des poutrelles

Les poutrelles sont des éléments horizontaux en béton armé qui reprennent les charges

transmises par les planchers et les répartissent sur les poutres. Elles ont une sectionen T.

6.1.1 Exemple de dimensionnement de la poutrelle N1 des planchers courants

6.1.1.1 Détermination des sollicitations

60cm

Pu=7,56 kN/ml

>
»
»

15 5.,
20

Pser =5,43 kN/ml

IT77 S TT77

v

A

A
\ 4

25 110 " 25
60

420

A

Figure 3 : Schéma statique de la poutrelle N1

e Détermination des sollicitations

En travée

1. Calcul des moments aux états-limites

2 4,22
Mtu = puX§$ 7,56XT
M;, = 16.66 KN.m = 0,016 MN. m
2 4,22
Miser = Pser X § = 5,43 X T

Mger = 11.97 kN.m = 0,011 MN. m

6.1.1.2 Calcul des sections d’armatures

5.1.1.2.1 Calcul des armatures longitudinales en travée
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2. Calcul de y

M,  16.66
= =
Myer  11.97

3. Moment de référence

=1.39

Y

0,05
>

h
Mp, = b.h,.fy, (d — 7") = 0,6 X 0,05 X 12,47 x (0,9 x 0,2 —

Mr,=0,058 MN.m
4. Comparaison de M, a My,
My, = 0,016 MN.m < My, = 0,058 MN.m

M, < My, Donc la section en T sera dimensionnée comme une section rectangulaire de
dimension bxh.
5. Calcul du moment réduit ultime

_ My 0,016
"~ bd2fy, 0,60 x (0,9 x 0,2)2 X 12,47

6. Calcul du moment reduit limite ul,,
F,E400 ; 0=1; f.,q = 22 MPa <30MPa
Wy = 107%(3440y + 49f.,5 — 3050)
= W, = 107%(3440 x 1,39 + 49 x 22 — 3050) = 0,28

uby, = 0,066

7. Comparaison de pub,a pl,
pb,=0,066<pl,=0,28 donc la section ne nécessite pas d’aciers comprimés A'=0
8. Calcul du bras de levier
pb,=0,066< 0,275= Z;, = d (1 — 0,6 X pb,)
Zy, =0,9%0,2(1-0,6x%0,066) =0,172m

9. Calcul des armatures tendues en travée

A — lv[tu

M Zpfeq

0,016 A
Aw =172 x 34783 < 107 = 264
Aw = 2,64 cm?
10. Calcul de la section d’armatures minimale
f
Apin = 0,23 %bo.d
e

)

x 0,6 X0,9 % 0,2 x 10*
400

= A, = 0,23 X
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Anin = 1,19 cm?
Aw = 2,64 cm? > App, = 1,19 cm?
D'ou Ay = 2,64 cm?
e Choix des armatures en travée
Convenons de prendre 3HA12 totalisant une section de 3,39 cm? et 1HA10 comme armature

de construction.

5.1.2 Calcul des armatures chapeaux sur appuis

M,, = —0,15 M,,= —0,15 x 0,016
M,, = — 0,0024 MN.m

M,ser = — 0,15 Myge,= — 0,15x 0,011
M,ser = — 0,0016 MN.m

1. Calcul du moment réduit ultime

Mau 0,0024
= pby =
bod?fy, 0,10 x (0,9 x 0,2)? x 12,47

ub, = = 0,059

pb,=0,059 <Zul,=0,28 donc la section ne nécessite pas d’aciers comprimés A'=0
2. Calcul du bras de levier
Zy, =0,9x%x0,2(1-0,6 x0,059) =0,174 m
3. Calcul des armatures tendues sur appuis
— Mau
Zpfeq
A __ 00024
0,174 x 347,83

D'ou A, = 0,39 cm?

au

x 10%

e Choix des armatures sur appuis
Convenons de prendre 1HAS8 dont la section est de 0,50 cm? comme armature chapeau sur

appuis.

5.1.3 Calcul des armatures transversales

1. Effort tranchant maximal (Vu max)
Pu 7,56
VumaX = 7 X 1= Vumax = T X 4.2

Vymax = 15,87 KN
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2. Effort tranchant réduit (Vwo)

5
Vio = Vumax — 6 h X Pu

5
Vyo = 15,87 == 02X 7,56 = 14.61 KN

3. Calcul de la contrainte tangente conventionnelle

Vo 14.61

- x 1073 =
T =5 4= 010x09x02 <10 =080MPa

Tuo = 0,80 MPa

4. Contrainte tangentielle limite a L’ELU
Fissuration Peu Préjudiciable

0,2f . 0,2 X 22

1,5

Tjim = min( ;5MPa) = min( ;SMPa) = min(2,93MPa; 5MPa)
Tim = 2,93MPa

Tuo = 0,80 MPa< 1, = 2,93MPa OKI!

5. Espacement maximal des armatures transversales

0,9d 0,9x0,9x20 16,20
Stmax = Min 40cm = Stmax = Min 40cm = Min{ 40
1SQ),lmin siA’#0 0 0;
Stmax =16,20cm
6. Diameétre des armatures transversales

?, 12

h & 12

bo 100 10

10 10

Prenons @=6mm

7. Pourcentage minimal d’armatures

A . A
(®> minx fer = 0,4MPa = (S_

0,4b,

fet

)min =
t

(At) ) 0,4 x0,10 0.010cm?
> | — ===
S, min 200 , cm“/m
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At . 2 At i 1 2
(S_t) min = 0,010 M/, = (S_t) min = mcm /em
OrA; = 2 X Agy = 2 X Agg = 2 X 0,28 = 0,56 cm?

S; < 100x0,56 = 56 cm

PrenonsS; = 15 cm

8. Vérification de la condition de non fragilité

0,23b0dft28)

e

Cette condition impose la veérification de la relation : As 2(
- Entravée : As= 0,26 cm2<Ay, = 2,64 cm? (Condition vérifiée)

- Surappui : As= 0,26cm? <Aay = 0,39 cm? (Condition verifiee)

9. Vérification de ’Effort tranchant

Nous avons : t,, = 0,74 MPa <1};;; = 2,93 MPaOK!

10. Influence de ’Effort tranchant au voisinage des appuis :

Sur acier, I’effort tranchant doit vérifier la condition suivante : V,, <V,

f.0g 22
~= x0,9byd) = 0,4 x (5 x0,9%0,10x0,18. 103) = 95,04 kN
b )

V,= 15,87 kN <V, = 95,04 kN (Condition vérifiée)

V, =04x (

Sur I’acier, la relation suivante doit étre aussi vérifiée :

1,15 M
Aappuis ZTX( Vy, + H) avecH = %
-2,1.1073

) = —0,0000043cm?
0,9%0,18

1,15
Aappuis > EX( 0,01587 +

Agy = 0,39cm?> 0,0000043 cm?(Condition vérifiée)

11. Vérification de la jonction table-poutrelle

Vumax _(b—bg)  15.87.107% (0,60 — 0,10)

_ = 0,81 MP
W= 78d ¥ bhy 1,8x0,18 © 0,60x0,05 a

Nous avons : t, = 0,81MPa <t = 2,93 MPa OK!
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Tableau 15: Tableau récapitulatif des nervures

NERVURES N1 N2 N12
Portée (m) 4.05 3.20 9.41
Mz, (KN.m) 16.66 9.67 75.15
Travées
Miser (KN.m) 11,97 6.95 55.34
_ Moay (KN.m) 2,49 1.45 11.27
Appuis
Moaser (KN.m) 1,79 1.04 8.30
Aw(cm?) 2,64 1,61 1.25
Aau(cm?) 0,39 0,24 1,87
Vumax (KN) 15.87 8.68 31.94
Armatures transversales HAG Si=15cm HAG Si=15cm HAG Si=15cm
1 3HA12 3HA10 3HAS8
2 1HA10 1HAS8 1HA10
Ferraillage
3 Etrier HA6 Etrier HAG Etrier HAG
4 1HAS 1HAS8 1HAS8

5.2 DIMENSIONNEMENT DES POUTRES

Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé qui reprennent les

charges transmises par les planchers et les transmettent aux poteaux. Elles ont une section

rectangulaire.

Ici, nous avons des poutres isostatiques et des poutres continues. Nous utiliserons la méthode

forfaitaire et le logiciel Autodesk Robot Structural 2014 pour les calculs.

Pour notre mémoire nous allons présenter les détails de calcul de la poutre principale B5 de la

toiture terrasse. Le reste vous sera présenté en annexes.

5.2.1 Détermination des sollicitations

Les sollicitations (moments fléchissant et efforts tranchants) sont déterminées par la méthode

forfaitaire car :

Q/G=2,50/6,79=0,37<2 <--> Q<2 G

Q < SKN/m?

Les travées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25. De plus, la fissuration est
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non préjudiciable.
» Calcul du rapport des charges d’exploitation a la somme des charges permanentes et

d’exploitation, en valeurs non pondérées
-9

g+tq
g=22.02kN/ml
g=4.31 KN/ml

a3
*=2202+431

0,16

5.2.2 Moments fléchissant et efforts tranchants

5.2.2.1 Schéma statique de la poutre principale B5 (20*50) de plancher terrasse

——Pu=36.20 KN/m

——Pser=26.33 KN/m

40.6 > 48 m < 4.6 m ND.Gmb

Figure 4: Schéma statique de la poutre B5

5.2.2.2 Calcul des sollicitations

» Calcul de la valeur maximale du moment fléchissant dans chaque travée de comparaison

1. Travée 1
Mo = PL,?
36,20x4.8072
our = ——g—— = 10426 kN.m
26,33x4.802
Moser1 = —8 = 75,83 kN.m
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2. Travée 2

36.20x4.62
Mouz = ——5—— = 9575 kN.m
26,33x4.62
Moser = ——g—— = 69.64 kN.m

» Calcul du moment sur appuis a PELU et a ’ELS
MA=MC=0 KN/m
e Appui B (appui intermédiaire)
3. Mgy > Max (0.6Moul ; 0.6Mou?2) = (62.56 ; 57.450)
Mgu> 62. 56KN.m

4. Mgser > Max (0.6Moserl ; 0.6Moser2) = (45.50 ; 41.78)
MBser>45.50 KN.m

5. Moments en travée :
Mu +=>> max (1.05Mo ; (1 + 0.3a)Mo )
a = 0.16 donc on a MAX(1.05;1 + 0.3a) =1.05

Mt+¥21.05M0

Ce qui donne pour chaque travée :

> ALELU:
> Travéen®1: My> 1.05.Mou-@ = 1.05*104.26- 62'256 =78.19 KN.m
> Travée n° 2 : M> 1.05.Mou @ = 1.05%95.75 - £22% -9 26KN.m
> ELS:
> Travéen®1: Mu> 1.05.Moser 22" =1,05%75.83 - 45'250 =56.87 KN.m
> Travéen° 2 : M > 1.05.Moser -——— =1.05%69.64 - = =50.37 KN.m
On doit également satisfaire : Mt > +12H03 Mo
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» L’ELU:

Travée n°1 : Mw1> 0.62 Moy =64.64 KN.m
Travée n°2 Mi> 0.62*Mou=59.37 KN.m

> AL’ELS:

Travée 1 : Mtiser = 0.62*75.83 = 47. 01KN.m
Travée n2 : Mtaser = 0.62*69.64= 43.18 KN.m

On prend les valeurs maximums :

» ELU:
Travée 1 : Mtyiuz= MAX (64.64 ;78.19) = 78.19KN.m 1
Travée n 2 : M2 =MAX (69.26 ; 59.37) = 69.26 KN.m
» ELS:
Travée 1 : Mtsenn= MAX (47.01 ;56.87) = 56.87KN.m )

Travée n 2 : Misero = MAX (50.37 ; 43.18) = 50.37KN.m

De 1 et 2 on retient Mser =56.87 KN.met Mu=78.19 KN.m

» Calcul des efforts tranchants a PELU et a PELS
Sur une travée, le moment varie paraboliquement ; le maximum est ainsi obtenu & des abscisses a

de I’appui de gauche (w) et b de I’appui de droit (e) avec L=a+b telles que
L

a=———¢t b =L-—a
Me+M
L+ S e
VW:— —MW: Me et Ve:—Me; Me
e AL’ELU
e Travéel

Mw=0; Me= 62. 56 KN.m
kKN.m, M=78.19 KN.m, L=4.80 m
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4.8
a= = 2.05m

62.56+78.19
1+ |-
0+ 78.19

b=48-2.05=275m

047819

V= ——=-39.10kN

ve:w — 70.38 kN

e Travée 2

Mw=62.56; Me=0kN.m, M=69.26kN.m, L=3,10 m
4.6

a= = 2.67m

1+ f 0+69.26
62.56+69.26
b=46-267=192m

62.56+69.26

V= — 2222202 — 65,91 kN
Vo= 240926 _ 34 63 kN
e ELS
e Travéel

Mw=0; Me=45.50 KN.m
kN.m, M=56.87kN.m, L=4.80 m

4.8
a= = 2.34m

45.50+56.87
1+ |—=
0+ 56.87

b=48-234=246m

V= — °+526'87 — —28.44 kN

ve:mz 51.19 kN

e Travée?2

Mw=45.50; Me=0kN.m, M{=50.37kN.m, L=4.6 m

4.6
a= = 2.67m

0+50.37
14 [
45.50+50.37

b=46-267=193m

V= — 4-5.50-2i-50.37 — —47.94 kN

ETUDE STRUCTURALE D’UN BATIMENT DE TYPE R+1 A USAGE D’HABITATION 35



_ 0+50.37

Ve= > = 25.19kN.m

Vu=70.38 KN Vser=51.19 KN

5.2.3 Calcul des sections d’armatures

Une fois les sollicitations de B5 sont déterminées, nous passerons au calcul des sections
d’armatures nécessaires pour résister aux sollicitations. La fissuration étant peu préjudiciable, le

dimensionnement est conduit a I’Etat Limite Ultime (ELU).
» Calcul des armatures longitudinales en travée

1. Calcul de y

My, 78.19
= v = =
Muor | 56.87

'Y:

2. Calcul du moment réduit ultime

My 78190000
= e =
bd2f,, 200 x (0.9 * 500)2 = 11.33

uby, 0,17

3. Calcul du moment réduit limite pl,

F.E400 ; 0=1: f.,5 = 20 MPa <30MPa
Wy = 107%(3440y + 49f.,5 — 3050)
=, = 107%(3440 X 1,37 + 49 X 20 — 3050) = 0,26

4. Comparaison de pb,a pl,

ub,=0,17<2ul,=0,26 donc la section ne nécessite pas d’aciers comprimés A, =0

5. Calcul du bras de levier

pb,=0,18 <20,275= Z;, = d (1 — 0,6 X ub,)
Zp = 0,9 % 0.5(1—0,6 X0,17) = 0,40 m
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6. Calcul de la section d’armatures tendues en travée

Atu — lV[tu
Zpfeq
78190000 ,
w = 700 x 347,83~ C0198mm
Ay = 5.62 cm?

7. Calcul de la section d’armatures minimale

f
Apin = 0,23-22b,.d
fe

1.28
= Amin = 023 X 75X 200 X 0,9 X 500 = 66.24mm’

Apin = 0,66cm?
Ay =5.62cm? > A, = 0,66cm?

D'ou A, = 5.62 cm?

8. Choix des armatures en travée

Convenons de prendre 6HA12 totalisant une section de 6.79 cm?.

» Calcul des armatures longitudinales sur appuis
Sollicitations

Sur appui B :Mgy> 62. 56KN.m

Moaser= MBser> 45.50 KN.m

Mau= 62. 56kN.m
Maser= 45.50kN.m

9. Calcul de y

M,, 62.56 137
= f—t =
V= My 4550
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10. Calcul du moment réduit ultime

My, _ 62560000 _
~ bd2f,, ~ 200 x (0,9 x 500)2 *11.33

11. Calcul du moment réduit limite pl,,

uby 0,14

F.E400; 0=1: f.,5 = 20 MPa <30MPa
Wu = 1074(3440y + 49f.,5 — 3050)
=, = 107%(3440 x 1,37 + 49 x 20 — 3050) = 0,26

12. Comparaison de pb,a pl,

ub,=0,14<2ul,=0,26 donc la section ne nécessite pas d’aciers comprimés A,, =0

13. Calcul de la section d’armatures tendues en travée

Mau
Zpfeq
Ub,=0,17<0,275= Z, = d (1 — 0,6 X uby)

Agy =

7y = 0,9 X 500(1 — 0,6 X 0,14) = 412 mm

A, = 02560000 s 426.55mm?
T 492 x 347,83 = *306.0omm
A,y = 4,37 cm?

14. Calcul de la section d’armatures minimale

f
Apin = 0,23-22b,.d
fe

1,28
= Amin = 0,23 X 55X 200 X 0,9 X 500

Apin = 0,66 cm?
Ay =437 cm? > App, = 0.66 cm?
D'ou Ay = 4.37 cm?

e Choix des armatures sur appuis
Convenons de prendre 6HA10 totalisant une section de 4.71 cm?.

» Calcul des armatures transversales
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e Effort tranchant maximal (Vumax)
Vymax = 70.38 KN
e Effort tranchant réduit (Vuo)

5
Vio = Vumax — 6 h X Pu

5
Vuo = 70.38 — 3 0,5 x36.20 = 55,30 KN

1. Calcul de la contrainte tangente conventionnelle

TN 55300 = 0.61 MP
Two =P 4 T 200%0,9x500 4
Tyo = 0.61 MPa

2. Contrainte tangentielle limite a L’ELU

Fissuration peu préjudiciable

0,2f g 0,2 X 20

1,5

Tjim = min( ;5MPa) = min( ;SMPa) = min(2,67MPa; 5MPa)

Tim = 2,93MPa

Tuo = 0.61 MPa<I 1j;,, = 2,67MPa OK! Nous adoptons des armatures d’ame droites (a=90°).

3. Calcul des armatures d’ame

X
boSt  vs ~ 0,9 (sina + cosa) St 0,9 fot

A¢ fet > Tyo — 0,3Kfi2g N ﬁ N Tyo — 0,3Kfi2g y Ys X by

A 0.61-0,3X1x%1,28 1,15%0,2 2
2t > X x 100 = 0,014°M° /.,
St 0,9 400

A
= 2141072 cm?/
t

4. Pourcentage minimal d’armatures

A _ Ay . 0,4b,
<—) minxfo; = 0,4MPa = (—) min >
bOSt St fet

(At) in > 2% 920 100 = 0,02em?
: - . ==
S, min = — X ,02cm” /m
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A
(S—:) min > 2.1072 Mm%/

A A . A _ 2
Alors on a S_t > (S_t) min = Nous retenons S_t > 2.10"2¢m /cm
t t t

5. Diameétre des armatures transversales

((Dl 12
h 500 12
b 200 20
10 10

Prenons @,=6mm
OrA; = 2 X Age = 2 X Agg = 2 % 0,28 = 0,56 cm?

Espacement des armatures transversales

A. 056
10-2 2.1072

= §; < 24,35cm

A
(—t) >2.102M*/ =5 <
S, 2.

= 28 cm

6. Espacement maximal des armatures transversales

0,9d 0,9x0,9x50 40.5
Stmax = Min 40cm = Stmax = Min 40cm = Min{ 40 Stmax =40cm
150" 1min si a’#0 0 0;

Retenons St =25cm

7. Vérification de ’Effort tranchant

Nous avons : t,, = 0.67 MPa 1j;,, = 2,67 MPaOK!

8.Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis :
Sur acier, I’effort tranchant doit vérifier la condition suivante : V,, <V,
S fc28

V, =04x
B (Yb

Vu=70.38 KN <V, =480 kN (Condition vérifiée).

20
x0,9bod) = 0,4x (1 % 0,9x200 * 500) = 480 kN

9. Vérification de la fleche
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MmaxL?2
9,6.EI

f=

bh3 _ 0,20x0,53 _
[=—= =2.10"3m*
12 12

Le moment d’inertie de de la section totale.

E=32164,195 MPa et Mmax = Mtu = 33,6 kN.m

_ 78.19,107%x4.8?
~ 9,6.x32164,195x2.10-3

= 28_0.0096m

500 500

-

2
1
|

= 0.0029 m

Nous avons : f =0.0029m<f'=0.0096m OK !

5.3 Dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments porteurs verticaux qui regoivent les charges venant des

poutres et les transmettent aux semelles de fondation. Nous allons dimensionner un poteau de type

P1 le plus chargé du rez-de chaussée. Le reste sera dimensionné a 1’aide du logiciel Robot 2012 et

VOus sera présenté en annexes.

5.3.1 Dimensionnement du poteau P1 (25x25)

5.3.1.1 Schéma statique du poteau P1

500

Nu = 742.66 kN

0000000000007

Figure 5: Schéma statique du poteau P1
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5.3.1.2 Calcul des armatures longitudinales
1. Calcul de la section réduite du béton
Br = (a-2cm)? = (25-2cm)? = 529 cm?

2. Calcul de I’élancement o et de f3

lo=5m
1.=0,710=0,7x5 = 3,5m

A = \/ﬁxlf _ V12x3,50
~ a 025

= 48,50

A
A=4850<50= =1+ O'zx(ﬁ)z

= B=1+0,2x("=")?=1,38

— a=0.85/p =0.85/1.38
=0.62

3. Calcul de la section des armatures longitudinales

La section d’armature longitudinale est : A=max (Ath ; Amin)

1 0.fpu.Br
Ay = Ex[(k.ﬁ.Nu T )]

Ay, = ﬁx[(1x1,38 X742660) — M}

0,9

A = 10,31cm?

4. Calcul de la section des armatures longitudinales

4cm?x u(m) 4cm?x4x0,25 = 4 cm?
Anin = Max 0,2B = Max < 0,2x25x25 5
_— —=1,25cm

100 100

Apin = 4cm?. Par suite Ag = Ay, = 10.31cm?

e Choix des armatures longitudinales

Convenons de prendre 8HA14 totalisant une section de 12.32 cm?
e Vérification du pourcentage d’acier

Cette condition impose la vérification de la relation : 0,2%B < As< 5%B
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0,2x25x25 5x25x25 - 0,2X25x25 5x25x25

<10,31 < 10.71<
100 100

100 100
= 1,25 < 10.31 < 31,25 (Condition vérifiée)

5.3.1.3 Calcul des armatures transversales (cadres)

1. Diamétre des armatures transversales
q)lmax 14
Q> - et <12mm = O > 5= 4,67mm

Retenons®, = 6mm

2. Espacement des cadres en zone courante

15®min 15x1,4 = 21cm
S¢<Minja 4+ 10cm = S¢<Min{25+ 10 = 35¢cm = S¢<21cm
40cm 40cm

Retenons S; = 21cm

3. Espacement des cadres en zone de recouvrement

I, —6
StI:I'

Avecl, = 0,6 I

ly = 409« car FEE 400 = 1, = 24 O}, = 24x1,4 = 33.6¢cm on prend
I, = 30cm
Retenons 1. = 30 cm
, _30-6
T2
Retenons S;’ = 12 cm

= 12cm

De ce qui précéde, le poteau P1(25x25) le plus chargé nécessite la section minimale d’armatures.

Donc nous uniformisons les poteaux carrés.

5.4 Dimensionnement de I’escalier

Le type d’escalier est fourni par les plans architecturaux. Ses caractéristiques se présentent comme
suit :
h=17cm (Contremarche ou hauteur de marche)

g=30cm (giron ou largeur de marche)
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5.4.1 Calcul des épaisseurs de I’escalier

e Epaisseur de la paillasse (ep.)

La paillasse est une dalle pleine de ep.10cm inclinée suivant un angle de 29.54°

5.4.2 Descente des charges de I’escalier

Tableau 16: Descente des charges de ’escalier

N° Désignation U Quantité
I Charges permanentes (G)
1 Paillasse : 25 x 0,25 x1 KN/m 6,25
2 Marches : 0,17/2 x 25 KN/m 2,13
3 Revétement des marches en carreaux KN/m 1,20
4 Enduits sous paillasse : 20 x 0,02 KN/m 0,40
Total (G) KN/m 9,98
1 Charges d’exploitation (Q) kN/m 2,50
1 Combinaisons des charges pour une bande de 1ml
Pu=135G+150Q kN/ml 17,22
Pser=G + Q kN/ml 12,48
5.4.3 Schéma statique de I’escalier
Pu = 17,22 KN/ml
Pser = 12,48 kN/ml 251
‘ 100 ‘

y 420 :

Figure 6: Schéma statique de la volée
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5.4.4 Calcul des solicitations

P, |2
M, = ‘;3
M, = LI 420°_ 37 97kN.m/ml
ar pande de Lm; p=1m
Par bande de 1m : b=1
— l)SGI'L2
ser 8
2
Mo, = —12'48;‘*'20 = 27 52kN.m/ml

(Par bande de 1m ; b=1m)

1. Calcul dey
M, _3797 _ g
YoM, YT 2752 " "

2. Calcul du moment réduit ultime

_ My 37970000
~ bd2f,, 1000 x (0,9 x 250)2 x 12,47

uby, = 0,060

3. Calcul du moment réduit limite pl,
F,E400 ; 6=1; f.,g = 20 MPa <30MPa
Wy = 107%(3440y + 49f.,5 — 3050)
=, = 107*(3440 x 1,38 + 49 x 20 — 3050) = 0,22

4. Comparaison de pb,a pl,

ub,=0,06<2u1,=0,22 donc la section ne nécessite pas d’aciers comprimés A, =0

5. Calcul du bras de levier
pb,=0,60 <0,275= Z;, = d (1 — 0,6 X ub,)
Zy = 0,9 x 250(1 — 0,6 X 0,06) = 21.69 cm

6. Calcul de la section d’armatures principales (longitudinales)

M
A, = f“
Zpleq
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37970000
A, = 2220 — 5.03¢m?
216.9%X347,83

A, = 5.03 cm?

7. Calcul de la section d’armatures minimale

f
Apin = 0,23 %bo.d

e

1,80 \
== Amin = 0,23 me 1x0,9x0,25x%x10

Apin = 2,33 cm?/ml
A, =5.03cm?/ml > A, = 2,33 cm?/ml
DoncA, = 5.03 cm?/ml

8. Espacement maximal des armatures principales
Stmax< Min{3e€; 33cm) = Siax < Min {3x25cm ; 33cm)
Stmax < Min {65cm ; 33cm) = Sax < 33cm

Retenons S, = 10 cm

9. Choix des armatures principales

Nous pouvons choisir des HA12 avec S; = 10 cmcar nous avons :

212 211,30 cm¥ml> A, = 5.03 cm?/ml OK !

0,10

10. Calcul de la section des armatures de répartition (transversales)

A
A=y
5.03
i

A, = 1.26 cm?/ml

11. Espacement maximal des armatures de répartition
Stmax< Min{4e ; 45cm) =S¢ < Min {4x25cm ; 45cm)
Stmax < Min {100cm ; 45cm) = S0 < 45cm

Retenons S; = 15 cm
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12. Choix des armatures de répartition

Nous pouvons choisir des HA8 avec S; = 15 cmcar nous avons :

052 =3,33 cm?/mi> A, = 1.26 cm?/ml OK !

13. Calcul de la section des armatures chapeaux
A. = 15%A,
A, = 15%x5.03
A, = 0.75cm?/ml

Nous pouvons choisir des HA8 avec S; = 15 cmcar nous avons :

0,50

=5 cm?/mi> A. = 0.75 cm?/ml OK !

5.5 DIMENSIONNEMENT DES SEMELLES

Les fondations de notre projet sont constituées de semelles isolées et de semelles filantes.
Certaines charges des niveaux supérieurs sont reprises par les poutres qui les transmettent aux
poteaux de fondation qui les transmettent a leur tour aux semelles. Enfin les semelles isolées et
filantes transmettent les charges au sol bon.

Ici, nous allons présenter les détails de calcul de la semelle isolée S;.

5.5.1 Dimensionnement de la semelle isolée S1

La fissuration étant préjudiciable, le dimensionnement se fera a I’ELS.
1. Sollicitations

Nu =742.66kN

Nser= 542.77 KN

o501=1 bar = 0.1MPa

2. Pré-dimensionnement de la semelle S1

N
S — ser
(¢}
Relation homothétique :
A

£=25 A=Bcara=b
B b

Or S=AxB
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> A= /5437170 = 2329.74mm soit 2,3m

Nous choisissons A=B=2.5m

3. Calcul de la hauteur de la semelle
A—a B—b 250 — 25
<d< > d>——
4 4 4

= d>60Cm
Prenons d=60cm
H=d+5cm = H=60+5

=>H=65cm
Soit S4 (250x250%65)

4. Vérification de la contrainte engendrée par la semelle S
Poids propre S1=2,50 x 2,50 x 0.65 x 25=101.56kN
Nser = 542.77+101.56 = 644.33KN

_ Nser
Gsemelle = AxB
Ssemelle = o230 - 0,10MPa > G40/= 0,10 MPa Oui

5. Calcul de la section des armatures suivant la méthode des bielles

Sens (X)
_ Nuy(A-a)
AX_ 8dfeq

_742660(2500 — 250)
X 8 x 450 x 347,83

A,=13.41cm2

Sens (y)
— Nu(B_b)
yo 8dfeq
742660(2500 — 250)
8 x 450 x 347,83

Ay:
Ay:13.41cm2

Compte tenu des dispositions constructives nous choisissons :

{Suivant le sens (x): 12HA12 totalisant une section de 13.57cm?, espacement = 21cm}
Suivant le sens (y): 12HA12 totalisant une section de 13.57cm? , espacement = 21cm
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¢ Nous choisissons des semelles avec glacis.
- Hauteur de rive

15cm
hi1> max | 6 + 6cmbarressanscrochets
12® + 6cmbarresaveccrochets

15cm

Dans notre cas, h1> max
12® + 6cm barres avec crochets

15¢cm
12x1.2 + 6cm = 20.4 cm

h1>20.4 cm

Retenonshi= 25 cm

h1> max [

- Hauteur du glacis
h2= H-h:

h2= 50-25

h2=25 cm
S0itS1(250%x250/65+25)

En conclusion, ce chapitre a permis de dimensionner les éléments porteurs du batiment de
maniere a garantir leur résistance aux sollicitations permanentes et variables, tout en respectant
les critéres de sécurité, de durabilité et de performance requis pour un batiment a usage

d’habitation.
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CHAPITRE 6 : Devis descriptif, Quantitatif et Estimatif

Cette partie aborde 1’¢laboration du devis descriptif, quantitatif et estimatif pour la construction de
notre batiment. 1l vise a détailler les quantités des matériaux nécessaires, a décrire les travaux a
réaliser pour chaque étape de la construction, et & fournir une estimation des codts associés, en

tenant compte des ¢léments structuraux définis lors des phases précédentes de 1’étude.

- Devis descriptif

Le présent Devis descriptif a pour objet la description de 1’exécution des différentes taches entrant

dans la réalisation des travaux de construction du batiment de type R+1.

6.1 CONSISTANCE ET REPARTITION DES TRAVAUX
Les travaux comprennent la construction du rez-de-chaussée et du premier étage.

Les travaux a exécuter sont répartis suivant les corps d’état ci-apres.
e Terrassement — Gros- ceuvre ;
e  Menuiserie bois — Vitrerie ;
e Revétements durs — sols et murs ;
e Plomberie sanitaire ;
e Electricité ;

e Peinture.

6.2 NORMES — AUTORISATIONS — QUALITE DES MATERIAUX

e [’ensemble des travaux seront exécutés conformément aux normes en vigueur au Bénin ;

e Les matériaux a fournir seront fagconnés et mis en ceuvre suivant les regles de 1’Art et de la

bonne construction.

6.3 TRAVAUX PREPARATOIRES
6.3.1 Installation de chantier

Les travaux d’installation du chantier comprennent :
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e I’amenée et le repliement du matériel,
e laconstruction des locaux (séjour-repas, chambre, cuisine)

6.3.2 Nettoyage et décapage

Sur toute la parcelle, il sera procédé au désherbage, a 1’abattage, au dessouchage de tous les arbres et

arbustes et au nettoyage complet des détritus de toutes sortes I’encombrant dans son état actuel.

6.3.3 Implantation

Elle se fera conformément aux plans. Les cotes de référence sont celles a indiquer sur le site. (0,00m
sur les plans).

Pour I’implantation, il sera disposé en dehors de I’emprise du batiment, des chaises en bois blanc de
27 mm d’épaisseur sur 30 cm de largeur clouées sur potelets en teck de diamétres 8 a 10 cm.

Sur l'implantation seront fixés les repéres suivants :

Les emprises des fondations : semelles filantes et isolées

e les axes des murs et des fondations ;
e les emprises des murs de soubassement ;

e laprofondeur de fond de fouille en certains points.

6.4 Terrassement
6.4.1 Fouilles

Les dimensions des fouilles devront étre conformes aux plans établis a cet effet.

Les fouilles en rigoles seront exécutées sous tous les murs de 0,15 m d'épaisseur. Elles seront en
semelles isolées sous tous les poteaux. Les fouilles en trou pour les semelles isolées seront a une
profondeur de (1,20m). Une réception du fond de fouilles se fera au préalable avant I'exécution

des fondations.

6.4.2 Remblais provenant des fouilles

Les terres provenant des déblais pourront étre utilisées en remblais si elles sont exemptes d’argile et

de débris organiques.
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6.4.3 Remblais d’apport

Les remblais d’apport seront réalisés en sable de riviére. Les remblais seront executés par couches

successives de 0,10m d’épaisseur, soigneusement arrosées et compactées.

6.4.4 Terres excédentaires

Toutes les terres excédentaires ou jugées impropres a ’utilisation seront enlevées et évacuées hors du

terrain.

6.5 BETONS - MACONNERIES

Les maconneries seront exécutées en agglomérés de ciment pleins ou creux. Les agglomérés
régulierement arrosés seront utilisés 21 jours apres leur fabrication. Les surplombs et les fruits ne
seront pas tolérés. Les arétes de maconneries devront étre bien dressées et non épaufrées.

Tous les bétons armés confectionnés seront en ciment CPA avec agrégats (graviers et sable), acier
et eau de gachage. L'exécution des bétons sera conforme aux regles de I'art et aux prescriptions

techniques.

Les dimensions et sections des ouvrages en B.A. seront conformes aux plans, les agrégats et I'eau
de gachage répondront aux conditions d'exécution des travaux. Les armatures présenteront les
qualités mécaniques conformes aux normes en vigueur. 1l sera prévu en plus des armatures définies
par le calcul, des renforts en certains points particuliers de fagon a réduire au maximum les risques

de fissuration dus aux effets de retrait et de dilatation.

Les moules et coffrages présenteront une rigidité suffisante pour résister sans déformation sensible
aux charges et aux chocs qu'ils sont susceptibles de subir pendant I'exécution des travaux.
L'étanchéité des moules et coffrages devra étre suffisante pour éviter les pertes de laitance au

moment du pilonnage ou de mise en vibration.

Les réservations en polystyrene seront effectuées dans les ouvrages en B.A. pour le passage des
canalisations et pour la fixation des divers matériaux et éléments, afin d'éviter des percements

pouvant entrainer des désordres ultérieurs.

Ces travaux comprennent :
- le béton de propreté ;

- les fondations ;
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- la forme de dallage, la forme de pente et planchers hauts ;
- les travaux de béton armé (chainages, poteaux, poutres, dalles comprenant coffrage et ferraillage) ;
- les magonneries.

6.5.1 Béton de propreté

Apres le contrdle des fonds de fouilles, il sera exécuté sous toutes les semelles un béton de propreté
dosé a 150 kg/m? ciment pour 400 | de sable et 800 litres de gravier par m® de béton, d’épaisseur
0,05m.

6.5.2 Fondations

Aprés tracage des semelles sur le béton de propreté, I'Entrepreneur procédera a I'exécution des
fondations en béton armé dosé a 250 kg/m? de ciment par m® de béton, respectivement pour les
semelles isolées et filantes, pour 400 litres de sable et 800 litres de gravier par m® de béton. Cette

exécution ne pourra se faire sans la réception du coffrage et du feraillage mis en place.

6.5.3 Forme de dallage, forme de pente, planchers hauts

Exécution de dallage sur remblai compacté comprenant :

- Armature en HA6 formant le quadrillage 25 cm x 25 cm

- Dallage en béton de 0,10 m d'épaisseur dosé a 300 kg de ciment, pour 400 litres de sable et 800 litres
de gravier par m® de béton.

Exécution de plancher haut composé de corps creux de 15cm et d'une table de compression en
béton armé dosé a 350 kg de ciment, pour 400 litres de sable et 800 litres de gravier par m® de

béton.

6.5.4 Béton Armé

Les travaux de béton armé devront étre conformes aux calculs et plans établis a cet effet. Le dosage
est de 350 kg de ciment pour 400 | de sable et de 800 | de gravier par m® de béton .

Cette rubrique concerne les parties de I'ouvrage telles que chainages bas et hauts, poteaux, poutres,
poutrelles préfabriquées, table de compression, dalle pleine, marches, dessus placards, dalle de
couverture des fosses septiques, puisards et regards. Cette énumération n'est pas limitative.

L'exécution des bétons sera conforme aux régles de I'art et aux prescriptions techniques.
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6.5.5 Magonneries

Les maconneries comprennent :
- les murs de soubassement ;

- les murs en élévation ;

- les hourdis ;

- les fosses septiques — puisards — regards — avaloirs.

6.5.5.1 Murs de soubassement

Les murs de soubassement sont en agglos pleins de 0,15 dose a 250 kg de ciment hourdés au mortier

dosé a 350 kg. L'arase du soubassement sera exécutée au mortier dosé a 350 kg de ciment.

6.5.5.2 Murs en élévation

Les murs en élévation seront en agglos creux de 15cm. Ils seront dosés a 250 kg de ciment hourdés

au mortier.

6.5.5.3 Fosse septique - Puisard - Regard

Il est prévu une (01) fosse septique de 15usagers et une (01) fosse septique de 10usagers. Elles seront
en agglos pleins de 0,15 m avec enduit étanche et systéme de ventilation pour le filtre.

Le puisard sera construit en agglos pleins de 0,15 m non enduits, espacés pour permettre l'infiltration
des eaux en plusieurs endroits. Il est prévu des avaloirs pour recueillir les eaux pluviales, et des regards
pour les eaux usées. Il est prévu quatre (04) puisards et quatre (04) regards.

Les PVC d'évacuation d'eaux pluviales déverseront les eaux dans les avaloirs qui seront réalisés en
agglos creux de 0,15 m avec les dimensions ci-apres : 50 cm x 50 cm x 80 cm. lls seront remplis d'une

couche de sable et de gravier de type 15-25.

6.5.5.4 Planchers

Les planchers hauts sont des planchers nervurés composés de poutrelles, de hourdis creux de 15cm

d’épaisseur dosés a 250 kg et d’une dalle de compression de Scm d’épaisseur en béton armé dosé a

350Kg/m?.
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Toutes les réservations nécessaires seront mises en place avant le coulage de la dalle de compression.

6.6 ENDUITS ET REVETEMENTS

Les travaux comprennent :
- les enduits verticaux ;

- les enduits horizontaux ;
- la forme de pente ;

- le carrelage au sol

- la faience

- la chape.
6.6.1 Enduits verticaux

Lisses, au mortier dosé & 400 kg de ciment par m® de sable sec, les enduits verticaux s’exécuteront
sur les parements intérieurs et extérieurs des murs en agglomérés de ciment et en béton arme.

Leur épaisseur doit étre :

- 2 cm pour les faces extérieures des murs verticaux ;

- 1,5 cm pour les faces intérieures des murs verticaux.

6.6.2 Enduits horizontaux

Lisses, au mortier dosé a 400 kg de ciment, épaisseur 1,5 cm, en sous-face des planchers hauts,

des poutres, des dalles pleines et des auvents.

6.6.3 Carrelage au sol

Les carreaux gres cérame de type 30 x 30 seront posées dans toutes les piéces et les dégagements y
compris les escaliers. Les carreaux gres cérame 30 x 30 seront également posés dans les toilettes sur
bain de mortier dosé & 500 kg/m?® de ciment par métre cube de mortier d’épaisseur 0,03 au minimum.

Les plinthes seront en grés cérame de méme nature, format et coloris.
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6.6.4 Faience

Il sera prévu de carrelage en faience de couleur blanche aux murs sur une hauteur de 1,80 m dans les

toilettes et cuisine. Les carreaux de faience seront également poses sur la table de cuisine.

6.6.5 Forme de pente

Au mortier dosé a 400 kg de ciment et 8 kg de SIKALITE, en surface des toitures-terrasses. La pente

moyenne sera de 1 %.

6.7 MENUISERIE BOIS — ALUMINUM - VITRERIE

Ils comprennent : portes, fenétres, etc.

6.7.1 Portes

Toutes les portes en bois seront posées sur cadres en bois. Les serrures, les paumelles et les poignets
seront de premier choix. Les serrures au fond des toilettes seront munies de dispositif de blocage de
I'intérieur.

Les travaux a exécuter dans ce cadre comprennent la fourniture et la pose des portes en bois massif
sur cadre en bois ;

Tous les ouvrages seront au choix du Maitre d’ceuvre

6.7.2 Fenétres

Toutes les fenétres seront en baies vitrées coulissantes montées sur des cadres en aluminium.

6.7.3 Garde-corps

Tous les garde-corps seront en aluminium vitreé.

6.7.4 Protection des bois

Toutes les menuiseries bois seront traitées en usine ou en atelier par le menuisier, immédiatement

apres fabrication et avant pose sur bois parfaitement secs, avec un produit hydrofuge assurant en
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méme temps, la stabilisation en profondeur et la couche d’impression incolore et pouvant garantir au
moins dix ans de référence d’emploi : ce traitement sera réalisé sur toutes les faces des bois au trempé

et les qualités ignifuges insecticides et fongicides en nécessitant I’emploi.

6.7.5 Menuiseries a vernir (précautions a prendre)

Ces menuiseries ne devront en aucun cas, étre tachées par les projections de ciment. Il est donc
indispensable qu’elles soient :

e protégées pendant la pose par un papier Kraft ou tout autre moyen ;
e lavées a I’éponge douce des I’exécution des scellements ou enduits ;

e protégées des projections de ciment ou de peinture venant d’ouvrages voisins.

6.8 PLOMBERIE - SANITAIRE

Elle comprend :
e les canalisations ;
e les appareils sanitaires ;
e |es accessoires sanitaires
Les travaux seront réalisés conformément aux normes en vigueur.
Les appareils et accessoires sanitaires seront de bonne qualité et soumis a I’appréciation du maitre

d’ceuvre.

6.8.1 Canalisations

Le circuit a réaliser sera prévu encastrer tant pour I'évacuation des eaux pluviales, des eaux usées, des
eaux vannes que pour l'alimentation en eau potable qui sera prévue en tuyaux PV C appropriés et non
en tubes galvanisés. Seuls les raccords en 15/21 seront en cuivre écroué et écrou laiton ou en cuivre
chromé.
Les évacuations seront aussi en tubes PVC et de diameétres appropriés selon les utilisations :

- eaux pluviales & 100

- eaux vannes & 100

-eaux usées < 75.
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Dans tous les cas, il sera prévu des jonctions correctes pour éviter des puits d'eau en cas de
surpression.

L'ensemble du réseau d'alimentation sera soumis a un essai de pression

6.8.2 Appareils sanitaires et robinetterie

Les appareils sanitaires retenus (en accord avec le maitre d'ouvrage) devront étre d'excellente qualité
et situés aux emplacements prévus sur les plans.

Les WC a I'Anglaise seront en porcelaine vitrifiés avec réservoir similaire. Ils auront un robinet
d'arrét attenant au réservoir et seront fixes au sol par vis en laiton cache-téte ou laiton chromé.
Les lavabos seront en porcelaine vitrifiée. lls seront posés sur console en fond brute. La douchiere
sera munie d’un robinet d’arrét. Il sera prévu une douchiére avec raccord flexible et accessoires de

douche chromés mobiles.

6.8.3 Accessoires sanitaires

s regroupent :

- Porte-papier hygiénique ;
- Glace a tain biseautée ;

- Tablette de lavabo ;

- Porte savon ;

-Porte serviette.

6.9 ELECTRICITE

Les travaux a réaliser comprennent la fourniture et la pose de I'ensemble des installations

électriques, courants forts et courants faibles, a savoir :

- le tableau général basse tension (TGBT) ;
- le réseau de terre ;

- les connexions équipotentielles ;

- les chemins de céble ;

- la distribution principale ;

- les armoires divisionnaires ;
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- la distribution secondaire ;

- les appareils d'éclairage ;

- I'équipement force et autres usages ;
- le brassage d'air.

Les travaux devront étre exécutés conformément aux prescriptions des normes et reglements en
vigueur.
Avant la réception des travaux 1’entreprise devra fournir :
e Trois series de tous les plans et schémas des installations exécutées , un schéma dans chaque
tableau électrique.

e La fourniture de I’électricité afférente sera a la charge du Maitre de I’ouvrage.

6.10 PEINTURE

Les travaux de peinture seront exécutés selon les regles de l'art. Les teintes seront choisies par le
Maitre d'Ouvrage.
6.11 AMENAGEMENTS EXTERIEURS

6.11.1 Voiries - Réseaux - Divers (VRD)

D’une part, elles seront en terre améliorée au ciment compactées sur 110 cm. D’autre part, des pavés
seront poses sur remblais compacté. 1ls seront délimités par des bordures en béton armé. Des pentes
seront adoptées conformément au plan de masse sur ces voies et pavés pour la bonne évacuation des

eaux pluviales hors du site.

6.11.2 Nettoyage de mise en service

Les nettoyages de mise en service ont pour but de livrer tout le batiment en parfait état de propreté
pour la réception provisoire avant prise de possession par le Maitre de I'Ouvrage.

Ils se résument comme suit :
- nettoyage des revétements du sol ;
- nettoyage des revétements muraux ;

- nettoyage des appareils et accessoires sanitaires.
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Le devis quantitatif nous permettra d’avoir une vision claire des besoins et des colits d’un

projet avant de commencer les travaux. Cette partie indique les quantités précises de chaque

DEVIS QUANTITATIF & ESTIMATIFE

matériau ou service nécessaire et estime les colts associés a chaque élément quantitatif.

N° DESIGNATIONS DES U Quantité P.U. Prix total
OUVRAGES

0 TRAVAUX
PREPARATOIRES-
AMENAGEMENT
EXTERIEUR

0.1 TRAVAUX
PREPARATOIRES

0.2 Implantation des ouvrages | FF FF FF 250000
TOTALO 250000

NIVEAU

RDC

| GROS-(EUVRES

11 TERRASSEMENT

1.1.1 Fouilles en excavation m3 127.4152 2500 318538

1.1.2 Remblai provenant des m3 120.0408 1500 180061.2
fouilles

1.1.3 Remblai en terre d'apport m® | 9.3564 8500 79529.4
Sous total 1.1 498560

1.2 FONDATIONS ET REZ
DE CHAUSSEE

1.2.1 Béton de propreté dosé a m | 4.773 55000 262515
150 kg/m3

1.2.2 Beton armé pour semelles m3 19.934 165000 3289110
isolées dosé a 350 kg/m3

1.2.3 Béton armé pour semelles m3 56.7712 135000 7664112
filantes dosé a 300 kg/m3
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NO

DESIGNATIONS DES
OUVRAGES

Quantité

P.U.

Prix total

1.24

Béton armé pour chainages
dosé a 300 kg/m3

11.251

135000

1518885

1.2.5

Béton armé pour dallage au
sol dosé a 300 kg/m3

19.029

135000

2568915

1.2.6

Maconneries en agglos
pleins de 20 pour
soubassement

m2

117.6008

9500

1117207.6

1.2.7

Maconneries en agglos
pleins de 15 pour
soubassement

m2

230.1548

8500

1956315.8

1.2.8

Maconneries en agglos
pleins de 10 pour
soubassement

m2

5.4464

6000

32678.4

1.29

Maconneries en agglos
creux de 20 en élévation

m2

204.8

9000

1843200

1.2.10

Maconneries en agglos
creux de 15 en élévation

m2

324.6496

8000

2597196.8

1.2.11

Maconneries en agglos
creux de 10 en élévation

12.32

5500

67760

1.2.12

Maconneries en agglos
creux de 10 en élévation
pour cléture

m2

145.25

5500

798875

1.2.13

Plancher a corps creux de
15+5 cm y compris
nervures et dalle de
compression dosée a 350
Kg/m3

m2

237.59

30000

7127700

1.2.14

Béton armé pour poteaux
dosé a 350 kg/m3

7.6

165 000

1254000

1.2.15

Béton armé pour raidisseurs
(cloture) dosé a 300 kg/m3

0.9

135000

121500

1.2.16

Béton armé pour poutres
dosé a 350 kg/m3

24.65475

165000

4068033.75

1.2.17

Béton armé pour escalier
dosé a 300 kg/m3

2.6761

135000

361273.5
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NO

DESIGNATIONS DES
OUVRAGES

Quantité

P.U.

Prix total

1.2.18

Béton armé pour pergola
dosé a 300 kg/m3

1.2438

135000

167913

Sous total 1.2

36 817 191

2.1

R+1

211

Béton armé pour chainages
dosé a 300 kg/m3

12.202

135000

1647270

212

Maconneries en agglos
creux de 20 en élévation

288.672

9000

2598048

2.1.3

Maconneries en agglos
creux de 10 en élévation

m2

8.352

5500

45936

214

Plancher a corps creux de
15+5 cm y compris
nervures et dalle de
compression dosée a 350
Kg/m3

m2

161.02

30000

4830600

2.15

Béton armé pour poteaux
dosé a 350 kg/m3

2.688

165 000

443520

2.1.6

Béton armé pour poutres
dosé a 300 kg/m3

8.5148

135000

1149498

2.1.7

Béton armé pour escalier
dosé a 300 kg/m3

2.6761

135000

361273.5

Sous total 2.1

11 076 146

3.1

EDICULE ESCALIER

3.11

Béton armé pour chainages
dosé a 300 kg/m3

1.3474

135000

181899

3.12

Maconneries en agglos
creux de 20 en élévation

m2

47.25

9000

425250

3.1.3

Maconneries en agglos
plein de 20 pour acrotére

m2

60.36

9000

543240

3.14

Plancher a corps creux de
15+5 cm y compris
nervures et dalle de
compression dosée a 350
Kg/m3

m2

29.85

30000

895500
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N° DESIGNATIONS DES ) Quantité P.U. Prix total
OUVRAGES

3.15 Béton armé pour poteaux m3 0.432 165 000 71280
dosé a 350 kg/m3

3.1.6 Béton armeé pour poutres m3 | 1.4706 135000 198531
dosé a 300 kg/m3
Sous total 3.1 2 315700
TOTAL 50 957 636

Arrété le présent devis a un montant de cinquante millions neuf cent cinquante-sept mille six cent

trente-six (50.957.636) FCFA.

En conclusion, ce chapitre a permis de dresser un devis précis et détailler, tant sur le plan
quantitatif qu’économique, en vue de la réalisation du projet. Il fournit ainsi une estimation
réaliste des colts, contribuant a la planification financiére du chantier tout en garantissant le

respect des contraintes techniques et des exigences de qualité d’un batiment de type R+1 a usage

d’habitation.
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Conclusion

L’étude structurale d’un batiment de type R+1 a usage d’habitation réalisée dans le cadre de ce
mémoire a permis de démontrer I'importance d'une approche méthodique et rigoureuse dans la
conception et la dimension des structures porteuses. En tenant compte des différentes contraintes,
qu'elles soient géotechniques, architecturales ou réglementaires, il a été possible de concevoir une
structure assurant a la fois la sécurité, la durabilité et le confort des occupants.
En somme, les résultats fondamentaux de ce mémoire sont les suivants :

- Structure ossaturée

- Planchers a corps creux de 15+5 pour tous les niveaux ;

- Fondation superficielle : Semelles isolées sous poteau , semelles filantes sous murs ;

- Plus grand diametre HA 14.

L’analyse des sollicitations, la vérification des éléments structuraux tels que les fondations, les
poteaux, les poutres et la dalle, ainsi que 1’optimisation des matériaux ont constitué les étapes clés
de cette étude. De plus les méthodes de calculs menées manuellement et a 1’aide du logiciels
Autodesk Robot Structural ont permis de valider les choix techniques tout en respectant les normes
en vigueur.

La conclusion principale qui émerge de cette analyse est que I'ingénieur civil doit non seulement
se conformer aux exigences techniques, mais aussi anticiper les défis liés aux contraintes
environnementales et aux évolutions technologiques.

Enfin, cette étude constitue une base solide pour des projets futurs plus complexes, et offre des
pistes d’amélioration pour une meilleure optimisation des cofts et de la durabilité des structures.
Les recommandations issues de cette recherche peuvent également servir de guide dans le cadre

de projets similaires a plus grande échelle.
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Projet de construction d'un batiment de type R+1
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Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa
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Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa

Dalle inaccessible

Dalle inaccessible

Chambre Chambre

it A O | Y i
9

I Escalier

Séjour

Chambre parent

ﬁﬁ—ﬂ—ﬁﬁ

Dalle inaccessible

H Ville de Cotonou

ECHELLE:1/100

PLAN AMENAGE DU R+1




Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa
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Poteau démarrant

[ Poteau s'arrétant

-Recouvrement des aciers: 40@ minimum

-Enrobage des aciers: 4 cm en fondation et

3 en élévation

-Profondeur des fouilles:

1.2 m pour les semelles isolées
0.8 m pour les semelles filantes
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COUPE TYPE SUR NERVURE

@

Quad HAG (e
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TG T TG

PLAN DE POUTRAISON EDICULE

LEGENDE
[ Poteau s'arrétant

M Poteau continuant
Poteau démarrant

bovd ob bbb 60 bé o6 & de

25 MPa

3 en élévation

-Recouvrement des aciers: 402 minimum
-Enrobage des aciers: 4 cm en fondation et

-Profondeur des fouilles:

1.2 m pour les semelles isolées

0.8 m pour les semelles filantes

- Contrainte du béton FC28

-Aciers FeE 400

NOTAS
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LEGENDE L \ L b 1905 | | \ \ \ B _ -Recouvrement des aciers: 402 minimum
Il Poteau continuant ‘ . ‘ ‘ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ‘ -Enrobage des aciers: 4 cm en fondation et
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Pos. Armature Code| Forme

THA 10 =490 = 00 | —=2%0

QIS

64HA 6 =78 | 31 a

o
— @« N
L 0 o
i : "

a — o
| w. o (32
| - < N~
] 18 <
] T e
= NE &
| T o)
u T 64HA 6 0
B T =78 : I Y
| T e=15
= -+ <

JENL NE @ &
25

9 7HA 10

1=4.90
EN 25 EN
¢ ¢
Echelle; 1/100 COTONOU Tél. Fax Acier HA 400 = 21.1 kg Béton : BETON = 0.296 m3

RDC

PROJET DE CONSTRUCTON R+1

P1

Section 25x25

Acier HA 400 = 11.1 kg Surface du coffrage = 4.93 m2

Enrobage 3 cm

Echelle pour la vue 1/50

Page 1/1

Echelle pour la section 1/10
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i 0 ™ ﬁ 1=78
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¢ $ $ $ @ 24HA 10
n 1.70 N 1=1.96
N Y n 1 70 A
Y Y
Pos. Armature Code Forme
(1) | 4as B8 003w
(2) | 2aat0 196 | 00 ® e >
Projet de construction d'un batiment de type R +1 COTONOU Tél. Fax Acier HA 400 = 30.2 kg

Fissuration peu préjudiciable

Béton : BETON = 1.16 m3

FONDATION

S1

Nombre 1

Surface du coffrage = 2.72 mp
Densité = 26.03 kg/ m3

Enrobage c1=4cm, c2=3cm

Echelle pour la vue 1/25

Page 1/1




Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa
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Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa

Batiment Principal

Salle de Gym

|

L—— o
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Facade Principale (OUEST)

Batiment Principal

Guérite

Facade Principale (OUEST) depuis la Rue

H Ville de Cotonou ECHELLE:1/100 FACADES




Projet de construction d'une Villa de type R+1 a usage d'habitation a Akpakpa

Batiment Principal
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Facade Arriére (EST)

ECHELLE:1/100

FACADES 2
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- Fraternité - Justice - Travail

PROJET PLANCHE N°: 15

REPUBLIQUE DU BENIN

| + \ . FEVRIER 2023
PROJET DE CONSTRUCTION D'UN BATIMENT R+1 Pla n d e ] e S c alle r

PHASE : ETUDE
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COUPE TYPE SUR NERVURE
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TABLEAU RECAPITULATIF DES NERVURES
TABLEAU DES CHAPEAUX
Section (cm2) NUMEROS DES ACIERS Epaisseur
Nervure Portée (m) 5 du N° Aciers Fagonnages
calculée mise 1 2 3 4 uadrillage) | Plancher
(auadrifiage) a HAl0x98 | 10 gg
PLANCHER HAUT RDC
b HAl0X108 | 10 g¢g
N1 3,52 1,37 1,51 | 2HA8 | 1HAS8 1HA8 | HA6 e= 18| HA6 e=20 15+5 10
c HA10X117 107
N2 2,70 0,78 1,51 | 2HA8 | 1HAS 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5 d HA10X195 10 185
N3 3,06 1,02 1,51 | 2HA8 | 1HAS8 1HAS | HAG6 e= 18| HA6e=20 15+5 e HA10X118 118
N4 1,30 0,17 1,51 | 2HA8 | 1HA8 | 1HA8 |HAG6e=18| HA6e=20 15+5 f HA10X73 10 ¢3
N5 2,20 0,50 1,51 | 2HA8 | 1HAS8 1HA8 | HA6 e= 18 | HA 6 e=20 15+5 9 HA10X163 163
N6 2,50 0,65 1,51 | 2HA8 | 1HAS 1HAS | HA6 e= 18| HA6e=20 15+5 h HA10X262 10 252
i HA10X200 200
N7 4,00 1,76 2,07 | 2HA10 | 1HAS8 1HA8 | HAG e= 18| HA6 e=20 15+5 .
J HA10X110 10 100
N8 4,00 2,97 3,05 | 2HA12 | 1HA10 | 1HAS |HA6e=18| HA6e=20 15+5 K HA10X240 10 230
N9 1,30 0,17 1,51 2HAS8 1HAS 1HA8 | HA6e= 18| HA6e=20 15+5 | HA10X133 10 123
N10 0,30 0,01 1,51 | 2HA8 | 1HAS8 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5 m HA10X156 156
n HAalox73 | 10 43
N11 3,72 1,95 2,07 | 2HA10 | 1HAS 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5
0 HA10X163 163
N12 2,50 0,83 1,51 | 2HA8 | 1HAS 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5 P HA10X262 10 252
N13 4,00 2,29 2,70 | 2HA10 | 1HA12 | 1HA8 |HA6e=18| HA6e=20 15+5 q HA10X175 175
10
N14 3,00 1,22 1,51 | 2HA8 | 1HAS 1HA8 | HA6 e= 18| HA6 e=20 15+5 r HAL0X85 75
s HA10X133 133
N15 2,30 0,70 1,51 | 2HA8 | 1HAS 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5
t HA10X98 10 gg
N16 4,00 1,81 2,07 | 2HA10 | 1HAS 1HA8 | HAG6 e= 18| HA6 e=20 15+5 u HA10X110 10 100
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