UNIVERSITE DALGER 28

S5

ECOLE, NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT GENIE CIVIL

e

PRQJET*DE-'FIN | DETUDES

——— |

ORGANISATION
- DE L'EXECUTION DUN

~ COMPLEXE BSPORTIF |

Proposé par : &
M-+ Niculai Mircea Etudié par :

BEJINARIU M: Ali ZOUGHLAMI

Ingénieur, Maitre Assistant

PROMOTION 1975




UNIVESIT

E

D' ALGER

ECOLE NATTONALE

POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT GENIE CIVIL

PROJET

D E

FIN D' ETUDE

ORGANISATION

D E L' EXECUTION D' UN

COMPILEXE

SPORTITFEF

Propogé par :

M., N.M. BEJINARIU

Etudié par

M.A., ZOUGHLAMI

PROMOTION 1975



Il m'est tres agréable de
saisir cette unique occasion pour exprimer
toute ma recomnaissance & MT le Directeur de
1'Ecole Nationale Polytechnique et & tout le
personnel Enseignant qui ont contribué a ma

formation.

Que M¥ Niculai Mircea
BEJINARIU trouve ici toute ma gratitude pour
m'avoir guidé sincerement dans 1l'élaboration

de ce projet de fin d'études.
ALT ZOUGHLAMI.



INTRODUCTION

Le but du sujet est de faire "1'élaboration du
projet d'organisation pour l'éxécution d'un complexe
sportif publique" composé de :

- d'un stade de foot-ball avec une tribune officielle et
des sanitaires.

- d'une Halle polyvalente (salle omnisport) avec une pPiscine
un gymnase et une salle de sport de tapis.

- un terrain de basket-ball,

- un terrain de volley-ball.

- un terrain de hand-ball.

- des vestiaires.

Dans la présente étude,nous nous sommes contenté
d'étudier 1'élaboration du projet d'organisation d'éxécution
du stade d'honneur,de la tribune officielle et de la Halle
polyvalente. Nous nous sommes limités & cette étude seule-
-ment,car une étude compléte éxige un temps énorme et une
masse de calcul fastidieuse. La présente étude contient
1) L'établissement du mode de réalisation de l'ouvrage.:
2) Le calcul des quantités de travaux.

3) Le calcul des nécéssaires de matériaux,de préfabriqués,
de la main d'oeuvre et des outillages.

4) L'établissement de la suite optimale des processus de
construction;déteemination de leur durée respectives ainsi

gque la main d'oeuvre nécessaire a l'éxécution de chaque



processus.

5) Organisation de 1'éxécution des travaux par la méthode
"travail & la chaine" (ou méthode de réalisation en continu):
a- cyclogrammes des travaux de construction. ~

b- graphique & barres pour chaque construction étudiée et
pour 1l'ensemble.

c- graphique d'échelonnement de la main d'oeuvre.

6) Diagrammes différenticls et intégrals de consommation et
d'approvisionnement des matériaux et courbe des stocks.

7) Organisation efficiente de la base technico-matérielle du
chantier :

- Atelier,

- Dépdts,

— Constructions socio-administratives de chantier.
8) Organisation de 1'éxécution des travaux par la méthode
du Chemin critique :

- Elaboration des graphiques réseaux.

- Détermination de la durée de 1l'éxécution par la méthode
directe sur le graphique réseau.

- Détermination de la durée et des marges d'éxécution par les
tableaux.

— Graphique a barres.
9) Plan général de l'organisation de chantier.

10) Organigramme de 1l'entreprise.
11) Indice technico-économique de l'organisation de 1l'éxécution

des travaux.



Tous les points cités ci-dessus ont fait 1'objet
de chapitres traités séparément avec une partie théorique
et des applications pratiques de ces notions a n8tre projet.
Pour chague chapitre correspond,en principe,quelques planches

et quelques graphes descriptifs.

Le but précis visée par cette présente étude est
de connaftre les principes q'un Ingénieur de Génie Civil
peut appliquer pour organiser parfaitement un chantier,
techniquement et économiquement, J'espére en tirer le
maximum de profit et avoir l'occasion d'utiliser de telles

connaissances au cours de ma carriére de travail.
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Les constructions étudiées dahs ce projet peuvent
®tre éxécytées de différentes maniéres :

a) en murs porteurs avec fondations continues,pouvant &tre
congus en briques,en pierres,en béton armé ou en éléments
préfabriqués.
Quant a la structure,elle peut @tre en briques,en panneaux

préfabriqués légers ou en cadre de béton armé avec fondation
isolée et longrines servant de support aux cloisons de sépa-
rations.,

b) Planchers en béton armé coulé sur place ou préfabriqués,
planchers en bois reposant sur des poutres en bois,
planchers & poutrelles en bois ou en métal,etc...

c) Couverture en tuile sur charpente en bois,

couyverture en ardoise ou en t8le ondulée,en t8le de
ginc plane,
couverture terragse sur plancher de béton armé etc...
Le choix de la solution constructive adéquate
reléeve des facteurs suivants :

~ développement de l'industrie de production des matériaux
de construction,

- niveau. de qualification de la main d'oeuvre,

- niveau de développement de 1l'industrie lourde pour fournir
les outillages nécessaires,

- dotation des outillages et possibilité de 1l'entreprise

d'avoir les matériaux nécessaires,
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— politique nationale d'importation,
- emplacement du chantier par rapport aux entreprises fournis-
seuses,
En se basant sur les conditions précédentes,nous

avons adopté,pour les constructions projetées,les solutions

suivantes :

¥ Stade et tribune officielle

a) Stade

Les murs sont de deux sortes :
- murs de souteinement ,en béton simple,destinés & retenir
les terres,reposant sur des fondationg continues.Le béton
employé est un béton de marque BT5.
-~ murs porteurs,au niveau de la passerelle,et sur toute la
périphérie du stade. Ces murs servent respectivement de support
aux escaliers et aux gradins.

Quant & la structure,nous l'avons choisi en cadre
de béton armé avec certaines fondations isolées,composées de
béton de marque B10Q0. Ces fondations sont rencontrées au
niveau des sanitaires publiques. Des longrines ont été cependar
posées,non seulement pour raidir les semelles entre elles
mais aussi pour servir de support aux cloisohs de sépara-
tionjmontées en panneaux préfabriqués légers. Comme ¢léments
préfabriqués en béton armé,citons de méme les gradins,dont

le montage est assuré par l'utilisation de grues mécaniques.
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b) Tribune officielle

Elle comporte un rez de chaussée et un étage.
La structure adoptée pour cette construction est la méme que
pour le stade.
En infrastructure,toutes les fondations sont constituées
par des semelles isolées carrées en béton armé,de 1,00 m
de cb6té et 0,60 m de hauteur.Le béton utilisé est de la marque
B100, Les longrines dans ce cas,ne supportent plus les claisons
de séparation,mais une plague de béton armé de 10 cm d'épais-
seur,formant plancher au sol.
En superstructure,tous les ¢léments (poutres,poteaux,plahcher)
sont constitués en béton armé de marque B150.
Ta toiture st constitude de 11 consoles en béton armé
supportant une plaque de 15 cm d'épaisseur,protégée par
une isolation hydrofuge & base de carton asphalté.

* Salle Polyvalente (ou Salle Omnisport)

Elle ne présente aucune particularité & ce qui a
été précédemment. Sauf en élévation,ou les murs en facade
ont été concus en pierres de forme parallélipipedique plus
ou moins régulidre. Quant & la toiture,elle est constituée
de 17 fermes métalliques,reposant directement,d 1l'aide
d'appuis simples,sur les poteaux. Son isolation est faite

par de la laine de la laine de verre et du carton asphalté.



Lecalcul des quantités travaux consiste adéterminer le volume
de travaux nécessaire pour chaque opération, Ces derniéres sont
groupées en articles . Tous les articles se trouvent sur des

indicateurs de nerme de devis contenant la consommation de i °
matériau,de main-d'oeuvre et dloutillage nécessaire pomur
exécuter une unité detravail. Pour 1l'établissement de conso-
mmation de matériau,de main-d'oeuvre et d'outillage les normes
considéerent que:

a) Les travaux s'éxzécutent pendant la journée,i la température
supérieure 30°C et sur un front de travail correspondant .

b) Les matériaux,les outillages nécessaires a l'exécution
des travaux sont approvisionnés dand un dép8t a c8té de chaque
construction .

c) DLe transport des matériaux du dép8t.jusqu'a la place de
mise en oeuvre a été pris en considération dans le cadre des
normes de devis avec des distances moyennes différentes.,
Dtapreés la nature du matériam,le mode de mise en-dﬁpﬁt
le mode de préparation ,on doit tenir compte d'une organisation
rationnelle du chantier, Tous les travaux qui doivent &tre
exécutés sont divisés en grands groupes,mentionnés dans des
indicateurs de devis distincts.

Ixemple:

- Indicateur de normes pour le terrassement symbOle TS
- Indicateurs de normes pour les travaux de construction civils

et industriels’symbole C.
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- Indicateurs de normes pour les installations sanitaires I
Ixemple:

Chapitre A de 1l'indicateur C se refére & des travaux de béton
monolithe,chapitre B traite des travaux de coffrage, chapitre C
pour les armatures (de béton)

Chaque chapitre contient quelques articles de devis pour préciser
exactement quel travaux s'exécutent sur le chahtier, Les caracté=
ristiques d'un article de devis sont:

le symbble,la dénomination,l'unité de mesure,les matériaux et
leurs quantités spécefiques,la main-d'oeuvre necéssaire
spécifique,l'outillage necéssaire., Nous avons pris les articles
qui correspondent aux travaux devant 8tre exécutés sur nbtre

chantier,



SALLYE ORUNISPORT

1° OPERATICH : Enlever les terres vépétales

*(1,00x2+6,5x2=6,80x2+0,40%3 ) x 70,06 =2111,628 0

# (9,80 + 1,00 + 6,70 + 7,20X 5 + 0,5 )( 12 x 5 + 0,43 ) = 2395,028 1°

Total : 2111,628 + 2393,028 = 504,656 o 2

total = 4504,656

Total Arrondi = 4510 m?

29 OFLRATION : Creuser une ricole de un métre de larse moximum

hauteur 5/2 x 0,40 = 0,60 m
1ar¢eur : 0,40 m
volune : 0,40 x 0,60( 27,30 x 22 + 9,30 x 13 + 6,85 + 6,8 x 7 +
+ 6,00 x 13 + 410 x 49 + 4,98 ) = 255,079 m

Total = 255,0792 w0

5

Total Arrondi= 256,00 m

30 OPERATION : Creuser une fouille pour semelle de poteaux isolée de

largeur 2. 1,00 o
profondeur de fouille choisie : h = 0,86 n

* 0,6 x 0,90 x 6,30 x 4 = 23,904

* 0,8 % 0,9 % 1,50 x 40 = 43,2

£0,8%0,9x 1,20z 10 = 8,64 1

Total : 23,904 + 3,2 + 8,64 = 75,74

Total = 75,74 m3

3

Total Arrondi = 76,00 m
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3

4° OFERATION : Utiliser un excavateur de capacité = 0,50 m

pour la piscine :
20( 2410 : 3,60 4 29,80 + 3 602¢ 5240 1 5,05 + 5,40 x 13,20 + ﬂuQQEE 40 x

% 1,60 ) = 374},1 i ”

Total = 3741,1 o’

Total Arrondi = 3750,0 o

5° CPERATION : Remblayarce

hauteur : 2,35 m
largeur : 5,20 n
lonsueur : 69,96 m

volume : 69,96 x 3,20 x 2,35 = 526,000z

Potal : 526,0992 o

Totel Avrondi : 527 o

C.4.9 : Béton armé marque B100,coulé en fondation pour les murs et les

éléments isolés.

1) Lléments isolés :

longueur : 1,50 m
largeur : 0,90 m
hauteur : 0,75 m

1,50 x 0,90 £ 0,75 x 40 = 40,5

longueur : 8,3C m
largeur : 0,90 m
hauteur : 0,75 n

Erd

£,50 x 0,90 x 0,75 x 4 = 22,41 o
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longueur ¢ 1,20 m
largeur : 0,90 m
hauteur : 0,75 n

1,20 x 0,90 x 0,75 10 = 8,1 @

longueur : 1,50 n
largeur : 1,20 m
hauteur : 0,75 n
1,50 % 6,78 & 1,50 2 § =831 o
Totel : 40,5 + 22,41 + 8,1 + 8,1 = 79,11 =

) . 5
m N 3 v i
Total Arrondi : 80,00 m Total = 79,11 m3

Total Arrondi = 80,00 r’

2) Longrines
hauteur : 0,60 n
largeur : 0,40 m
0,40 x 0,60 ( 27,30 x 22 + 9,30 x 13 + 9,85 + 6,8 x T + 6 x 13 +
+4,10 x 49 + 4,98 ) = 1062,85 n X 0,40 x 0,6 = 255,0792;

5 m
Totel = 255,0792 m

Total Arrondi = 256 23

Total C.A.9 = 256 + 80 = 336,00 m

CuAo13 : Béton armé,marque 200,coulé dans toutes les constructions

1) POTEAUX
a - _Gyrmase
hauteur : 9,60 m

section : 1,50 x G,90 m?
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1,50 x 0,90 x 9,60 x 25 = 324 P

hauteur : 9,60 m

section : 0,40 x 0,40 m2

9,60 x 0,40 x 0,40 x 6 = 9,216
5 3 .

Total : 324 + 9,216 = 333,216 u Total = 533,216
Total drropdi = %34 Q’b:

Piscine

hauteur : 13,60 n

section : 1,50 x 0,90 n?

13,60 x 1,50 x 0,90 x 34 = 624,24 r?

hauteur s 13,60 m

section ¢ 0,60 x0,40 m?

13,60 x 0,60 ¥ 0,40 x 6 = 19,584 1
bl

Total : 624,24 + 19,584 = 643,824 m .
Total = 64%,824 o

Total Arrondi = 644 m

salle de sport de tapis

hauteur : 3,60 m

section : 0,60 x 0,40 m?

3,60 x 0,60 x 0,40 x 3 = 2,592 i

0,6 % 0,6 x 3,60 x 4 = 5,184

Total : 2,592 + 5,184 = 7,776 o "
Total= 7,776

Total arrondi = 8,00 m.



2) MURS

a -

= 15

rez de chaussée -- niveau douches et vestiaires :

hauteur : 3,60 n

longueur : 47,60 m 3 3,70m; 3,80 m

largeur : 0,15 m

3,60 x ( 47,60 + 3,70 + 3,80 ) x 0,15 = 29,754
Total = 29,754 w

Total Arrondi = 30 m3

hauteur : 3,60 m
largeur : 0,13 n
longueur : 10,50 m

4 %3,60 x 0,15 x 10,50 = 19,656 o

Total = 19,656 m3

Total Arropdi = 20 .;5
hauteur : 3,60 m
largeur : 0,13 m
longueur : 4,90 n
%,60 x 4,90 x 0,13 x 2 = 4,5864 mj

Total = 4,5864 m3

Z
Total irrondi = EJSXlJi)

hauteur : 3,60 m

largeur : 0,15 n

longueur : 3,80 m

3,60 x 3,80 x 0,13 x 2 = 335568 m
Total = 3,5568 1

Total Arrondi = 4,00 w
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hauteur : 5,60 m

largeur : 0,13 n

longueur : 1,65 m; 2,10m ; 1,70m ; 4,70 m ; 0,50 m
3,60x 0,13 (1,65x2 +2,10%x2 +1,70x2 + 4,70 x 4 +

+0,5%2 ) = 09,9684 ne

Total = 9,968« m3
Total Arrondi = 10,00
hauteur : ( 3,60 - 1,10 ) n ( 1,10 des fen8tres )
largeur : 0,13 m .
longueur : ( 1,60 = 0,95 ) m
(1,60 -0,95 )( 3,60 1,10 ) x 0,13 x 2 = 0,4225 m
Total = 0,4225 m’
Total Arrondi = 0.5 @

b - niveau dépdt de panier

hauteur : 3,60 m
largeur : 0,13 n
longueur : 4,70 n ; 3,85 n ; 7,40m ; 1,90 ; 3,25m ; 2,50m ;
3,35 m 3 3,20 m.
3,60x 0,13 (4,70 x 10+ 3,85 x4 +7,40 x 1 +1,90 x 4 +
+3,25 +2,50 + 3,35 + 5,20 ) = 22,1832 1
Total = 22,1832 m3
Total Arropdi = 22.2 w
hauteur ¢ 3,60 m

largeur : 0,13



L

longueur : 1,60m ; 3,75m ; 3,00m 3 1,40m 3 1,20m 5 1,00m 0,6n ; 7,9m

3,60 x 0,13 ( 1,60 x 4 +3,75 + 3,00 x 2 + 1,40 x 2 + 1,20 x 2 +

+1,00 x 2 + 0,60 x 2 + 7,90 ) = 1551866 P
Total = 15,1866 m3
Total A L = 15,2 10
hauteur : 3,60 m
largeur : 0,15 m
longueur : ( 7,40 - 0,8 )n ;1,75 n; 55m; 2,50m
3,60 x 0,15 /(7,40 = 0,8 ) + 1,75 x 2 + 5,50 + 2,30 ) = 8,3772mw
Total = 8,5772
Total hrrondi = 8.4 1
Gymmase
hauteur : ( 9,00 - 8,20 ) K
largeur : 0,13 m
longueur : ( 26,10 = 13,6 ) m
( 26,10 = 13,6 ) x ( 9,00 = 8,20 ) x 0,13 x 2 = 246 o
Total = 2,6
Total Arrondi = 3.00 B

hauteur ¢ ( 9,00 - 3,00 ) m
largeur : 0,15 nm

longueur : 4,10 m

(9&o_mm)x4Joxmﬁx1o=m38£

Total = 31,98 n 5

Total Arrondi = 32 me
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Piscine
* bassin

longueur : ( 50 + 20 ) x2mn

hauteur : 3,90 n

largeur : 0,13 n

(50 +20) x2x 0,15 x 3,90 = 70,98
Total = 70,98

To A i = 71 m?

* cloison latérale

hauteur : ( 10-5,10)m ; 10m
longueur : 4,10 m
largeur : 0,13 m

0,13 x 4,10 /7( 10 = 5,10 )x12+10x2 i1= 42,0004 w

Total = 42,0004

.=23

Sautoir
hauteur : 3,00 m
longueur : 2,00 m

largeur : 0,30 m

3,00 % 2,00 x 0,30 x 2 = 3,6 w

Total = 3,6 m3

Total Arrondi = 4,00 m3
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niveau salle de sport de tapis :

hauteur : 3,0C n
longueur : 6,50 m

largeur : 0,20 m

3,00 x 6,50 x 0,20 x 4 = 15,6

Total = 15,6

4t l 16

hautewr ¢ ( 10 - 6,50 ) m ; 3,00m ; 3,00m 5 3,0

longueur : 26,10 n ; ( 9,50 - 0,60 )m; 7,20m 3 4,60 m

0,10 /~( 10 - 6,50 ) x 26, o+ (9,50 -0,60) x3,00x2+

+ 4,60 x 3,00 x 2 ) =21,55 i

Total = 21,555 m?

Total Arrondi = 22 mj

Rampe
hauteur : 2,00 n
largeur : 0,10 m

longueur : 9,60m ; ~,90mn

0,10 x 2,00 ( 9,50 + 6,90 ) x 2 = 6,6 o
Total = 6,6
Tat { = 7,000

S

Galerie Technigue :

hautewr : 2,60 n

largeur : 0,15 m
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longueur : 50 m

2,60 x 0,15 x 50 = 19,5

Total = 19,5 m

Total Arrondi.jijﬁbng?

b - 1° étage :

murs intérieurs :

épaisseur : 0,10 n
longueur : 4,00 n

hauteur ¢ 4,00 m

0,10 x 4,00 x 4,00 x 6 = 9,6 n?
Total = 9,6
Total Arrondi = 9,6 mj
épaisseur : 0,10 m
longueur : 3,70 m
hauteur : 4,00 n
0,10 x 3,70 x 4,00 x 4 = 5,92 o
Total = 5,92 n?
Total Arrondi = 6,00 1’

épaisseur : 0,10 m
longueur : 2,80 m

hauteur : 4,00 m

0,10 x 2,8 x 4,00 x 2 = 2,24 1

Total = 2,24 n?

MM&MB
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épaisseur ¢ 0,10 m
longueur : 2,20m ; 1,70 m

hauteur : 4,00 n

0,10 x ( 2,20 + 1,70 ) x 4,00 = 1,56 i

Total = 1,56 mj

Total arrondi = 2,00 m;

épaisseur : 0,10 m
longueur : 6,40n ; 8,90 m
hauteur : 4,00 n

0,10 x ( 6,40 + 8,90 ) x 4,00 = 6,12 &

Total = 6,12 m3

Total arrondi = 6,2 m;

épaisseur : 0,10 m
longueur : 2,85 m
hauteur : 4,00 m

0,10x2,86x4,00x6=6,84uw

30 ) POUTRES
a - Gyrmase :
section : 0,40 x 0,40 m?
longueur : 28,00 n

0,40 x 0,40 x 28,00 x 5 = 22,4 ™
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Total = 22,4 o0

Total Arrondi = 22,4 m3

2
section : 0,30 x 0,50 m
longueur : 28,00 n

0,30 x 0,50 x 28,00 = 4,2

Total = 4,2 m3
Total A 1 =4_'_2_m3
b - Piscine @
section : 0,30 x 0,30 n2
longueur : 25,8 n
0,30 x 0,30 x 25,8 x 14 = 32,508 1
Total = 32,508
Total ondi = n?
section : 0,40 x 0,60 m2
longueur : 69,96 m
0,40 x 0,60 x 69,96 x = 100,7424 m3
Total = 100,7424 m3
Total Arrondi = 101 m.

gsection : 0,30 x 0,40 m2

longueur : 54,1 n

0,30 x 0,40 x 54,1 x 2 = 19,984 w

Total = 19,984 m3

Total Arrondi = 20 m3
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gsection : 0,20 x C,30 m
longueur : 65,96 m
0,20 x 0,30 x 69,96 x 2 = 16,7504 u’
Total = 16,7904 m”

Total Arrondi = 17,00 mj

gection : 0,30 x 0,50 m
longueur : 70,86 m
70,86 x 0,30 x 0,50 = 10,629 m°
Total = 10,629 m

Total Arrondi = 11,00 m’

section : 0,30 x 1,00 m?
longueur : 70,86 m
0,30 z 1,00 x 70,86 = 21,258 m’
Total = 21,258 m”

Total Arrondi = 21,3 m3

c - salle de sport de tapis :
2

section : 0,30 x 0,50 m
longueur : 14,10 m
14,10 x 0,30 x 0,50 x 4 = 8,46 m>
Total = 8,46 m’

section : G,30 x 0,40 m2

longueur : 14,10 m
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14,10 x 0,30 x 0,40 x 4 = 6,768 m°
Total = 8,46 + 6,768 = 15,228 m°
Total = 15,228 m”

Total Arrondi = 15,3 m3

4°) PLAQUES :

* plancher sous le premier étage :

épaisseur : 0,15 m
longueur : 54,535 m
largeur ¢ 9,50 n
54,53 x 9,30 x 0,15 = 76,06935 m’
Total = 76,06935 m-

-
Total arrondi = 76,1 m’

*¥ plague sous escalier :

nombre de marches :

2,80
0,18
AB = 16 x0,%5 = 4,8 m

= 15,556 env: 16 marches

épaisseur : 0,15 m
largeur : 4,8 cos 30° = 4,1568 m
longueur : 1,5 m
4,1568 x 0,15 x 1,5 x 2 = 1,87056 n°
Total = 1,87056 m”

Total Arrondi = 2,0 m’
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nombre de marches :
1,00
0,18

= 5,556 env : 6 marches

A'B!' = 6x 0,30 = 1,8 m

épaisseur : 0,15 m
largeur : 1,8 Cos 30°
longueur : 1,5 m
0,15 x 1,8 x 0,866 x 1,5 x 2 = 0,46764
Total = 0,46764 m°

Total Arrondi = 0,5 m3

* oglerie technigue :

épaisseur : 0,15 m
largeur : 8,00 m
longueur : 69,96 m
69,96 x 8,00 x 0,15 = 83,952 m
Totkl = 83,952 n”
Total Arrondi = 84 m°

* galle de sport de tapis :

épaisseur : 0,15 m
laegeur : 15,20 mi
longueur : 27,30 m
27,30 % 15,2 % 0,15 = 68,255 m

Total = 68,259 m’

Total Arrondi = B3



¥ piscine :

épaisseur :

largeur

longueur

- DB =

0,20 m
20,00 m

50,00 m

50 x 20 x 0,20 = 200 w’

épaisseur
largeur

longueur

Total = 200 m°

Total Arrondi = 200m3

0,15 m
3,00 m

69,96 m

69,96 x 3 x 0,15 = 31,482 m

Total = 31,482 m°

Dkal Avvondd = 1.5 m

* niveau vestiaire :

¢paisseur :

largeur
longueur
0,15 x

3,

épaisseur :

largeur

longueur

0,15 m

: 3,60 m

(55 = 1,50 )
6 x 53,50 = 2,889 m’
Total = 2,889 m>

Total Arrondi = %,00 m”

0,15 m
4,00 m
28,00 m
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28 x 4,00 x 0,15 = 16,8
Total = 16,8 m°
Total Arrondi = 17,00 m3

* Premier étage :

épaisseur : 0,15 m

( 10,8 = 1,5
(55~-1,5)
0,15 x ( 10,8 = 1,5 ) x 53,50 = 94,6325 n’

g

largeur

longueur

Total = 94,6325 m3
Total Arrondi = 95 m>

Total C.A.13 = 2228,5 m’
Total Arrondi = 2230 m3
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C.B.1 : Coffrage léger pour béton de fondation et radier :

longrines
hauteur : 0,60 m
longueur : 27,30 m
* 0,60 x 27,30 x 2 x 22 = 720,72 u°
¥ 9,30 x 0,60 x 13 x 2 = 145,08 n°

*#6,80 x 0,60 27 2 =571 n°

% 6,00 x 0,60 x 13 x 2 = 93,6 m° )
% 4,10 x 0,60 x 49 x 2 = 241,08 m°

% 4,90 x 0,60 x 2 = 5,88 m°

Total = 1263,48 m°

Total Arrondi = 1270 m°

C.B.5 : Coffrage en panneaux démontables préfabrigués pour

béton armé de polteaux,poutres,plaques,planchers droits,

étaies comprises jusqu'a une hauteur de 5,00 m :

1°) MURS
2

*

o ( 47,6 + 3,70 + 3,8 ) x 2 = 396,72 m

?

10,50 x 4 + 4,9 x 2 + 3,8 x 2 ) 2 = 427,68 n°

A N
Y
(o)) (o)}
(@]
P

3
N
-
Ch
]
—

1,65 x2+2,10x2+1,70x2x 4,70 x 4 +

+0,5%2 ) 2 = 321,04 u°

¥ 3,60 ( 4,7 x 10 + 3,85 x 4 + 7,40 + 1,90 x 4 + 3,25 +
+ 3,25 + 2,5+ 3,20 ) 2 = 107,64 n°

* 3,60 ( 1,6 x4 + 3,75 + 3,00x 2 + 1,40 x 2 +1,2 x 2 +

+1,00x2 +0,6 x2 + 7,90 ) 2 = 237,96 m°

* 3,60 ( 6,6 + 1,75 2 2 + 5,5 + 2,30 ) 2 ¢

Il

21,48 m
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* 2,50 x0,65x2x2=6,5mn

%* 0,8 x 12,50 x 2 x 2 = 40 w?

¥ 5,00 x 4,10 x 10 z 2 = 410 n°

* 140 z 3,9 x 8 = 152,88 m°
* 4,90 2 4,10 x 12 x 2 = 482,16 m°

% 4,10 x 5,00 x 2 x 2 = 82 m°

* 3,00 (2,00 x2 +6,50x 4 ) 2= 180 n
* 3,50 x 26,10 x 2 = 182,7 u°
% 3,00 x 8,90 x 2 = 106,8 n°

141,6 u
2

* 3,00 (7,20 x 2 + 4,60 x 2 ) x 2

* (9,60 + 6,90 ) x2,00x2x2 =132 m

% 2,60 x 50 x 2 = 260 m°

10 étage :

4,00 x 2 ( 4,00 x 6 + 3,70 x 4 + 2,8 x 2 + 2,2C +
+ 1,70 + 6,4 + 8,9 + 2,85 x 6 )= 645,6n°
Total = 3689,16 + 645,6 = 4334,76 n°

Total = 4334,76 m°

Total Arrondi = 4340 m°

2°) POTREAUX :

a) Gymnase :
9,60 x 2 /7( 1,50 + 0,90 ) x 25 + ( 0,40 + 0,40)x6!:
= 2073,6 m°

b) Piscine :

13,6 x 2 /(1,5 + 0,9) x 34 + (0,4 + 0,6) x 6=
)

2382,72 m
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c) salle de sport :

il Al e At i 3

3,60 x 2 (0,6 +0,4) x 3 + (0,6 +0,6) x 4 =56,16m°

Total 4412,48 m°
2

Total Arrondi = 4420,00 m

3°) POUTRES

a) Gymnase :

(0,40 x2 +0,40 ) x 28 x 5 = 168 n°

(0,5 x2+0,30 ) x 28 = 36,4 n°

b) Piscine et salle de sport de tapis :

£ (0,50 x 2 +0,35 ) x 25,8 x 14 = 325,08 n°
+ [(0,60x2+0,40 ) x6+(0,30x2+0,20 ) x 2|
x 69,96 = 783,552 m°

* (0,5%2+0,5) x 14,10 2

b

4 = 73;32 m

*

(0,40 x2+0,5) (54,1 22+ 14,10 x 4 )=181,06m

+ (0,5 z2+0,3) + (1,00 x 2 + 0,3)) x 70,86 =
= 255,096 m°
Total = 1822,508 m°

Total Arrondi = 1830,0 m°

4°) PLAQULS :

1)_plancher sous_premier étage :

54,53 x 9,30 = 507,129 u°
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2) plague sous escaliers :

1,5 x 2 (4,1568 + 1,5488 ) = 17,1168 m

3) galerie technique :
8,00 x 69,96 = 559,68 u°

4) plancher du premier étage :
9,30 x 53,50 = 497,55 m-

e o T e e L e . 8

14,60 x 27,30 = 398,58 m°

total= 1581,4758 + 398,58 = 1980,0558 m2

Total = 1980,0558 m°

Total Arrondi = 1990,00 m°

Totat C.B.5 = 12580 m°

C.C.1 ¢ Armatures en Acier pour béton de fondation et radiers :

40 Kg/m3

volume de béton : 336 m3
Acier : 336 x 40 = 13440 Kg

Total = 13440 Kg

CeCus2 ¢ Armatures en Acier pour les éléments de constructions

courantes
Volume du béton :2230 m2
Acier : 2230 x 100 = 223000 Kg
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horizontale ou inclinée 20° :

Bassin de la piscine :
longueur : 50,00 n

largeur : 20,00 m

surface = 50 x 20 = 1000 m °

Total = 1000 m2

Total C.D.2 = 1000 m°

C.D,14 : Barr‘eére de vapeur :

(28,8 + 10,8) 50,3 + 70,86 x 28,8 + 14,5 x 4,5 =
4096,458 n°
Total = 4096,458 x 2 = 8192,916 m°
Total = 8152,916 n®

Total Arrondi = 8200 m°

CoD.26 ¢ Isolation thermique de la terrasse avec de la laine

de verre :
plague_sous la plage
surface = 4096,458 m2
Total = 4096,458 m>

Total Arrondi = 4100 m°

CoE.2 : mur en pierre en élévation :

piscine :
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longueur : 76,80 m - 70,5 = 6,30 m
hauteur : 10,00 m - 5,20 = 4,80 n
épaisseur: 1,00 - 0,15 =0,8n
0,85 x 6,30 x 4,80 = 25,704 m’
Total = 25,704 m

Potal Arrondi = 26 m°

longueur : 28,80 = ( 13,4 + 2,3 ) = 13,10 m
hauteur : 10 - 8,60 = 1,40 m
épaisseur: 0,20 m
13,10 = 1,40 x 0,20 = 3,668 m°
Total = 3,668 m

Total Arrondi = 4,00 n’

e ra e

longueur : 13,10 m

hauteur

10,00 - 6,60 m = 3,40 n
épaisseur: 0,20 n

13,10 x 3,40 x 0,20 = 8,908 m’
| Total = 8,908 m>

Total Arrondi = 9,00 m’

longueur : 27,8 - 0,4 x 3 = 26,6 m
hauteur : 09,00 m
épaisseur: 0,20 m

26,6 x 9,00 x 0,20 x 2 = 47,856 w° x 2 = 95,66 m>

- - 2 .-
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Total = 95,66 n”
Total Arrondi = 96 m3

longueur : 69,96 - 62,7 = 7,26 m
hauteur : 9,00 m
épaisseur: 0,85 m
7,26 x 9,00 x 0,85 = 55,5390 m>
Total = 55,5390 m’
Total Arrondi = 56,00 m>

Chaufferie :
hauteur : 10,00 m
longueur : 4,70 m
épaisseur: 0,15 m
10,00 x 4,70 x 0,15 = 7,05 m°
Total = 7,05 m°

Total Arrondi = 7,1 m3

Total C.B.2 = 198,1 m>
3

Total Arrondi = 159 m

CoE,.T7 : la facade visible du mur en élévation avec pierres

brutes

1)_piscine :

—

6,30 x 4,8 = 30,24 m°

13,10 ( 1,40 + 3,40 ) = 62,8 m°
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Total = 92,44 m°

Total Arrondi = 93 m

2)_gymnase
9,00 ( 26,6 x 2 + 7,26 ) = 544,14 m°

2

Total = 544,14 n°

Total Arrondi = 545_22
3)_Chaufferie :
10,00 x 4,70 = 47 u°
Total = 47 m°
Total Arrondi = 47 m2
Total C.E.7 = 685 m?
Total Arrondi =_685 m?
C.F.6 : Mur en cloison de séparation
a) niveau dép8t_de paniers :
longueur : 1,47 n
hauteur : 2,00 m
1,47 x 2,00 x 26 = 76,43 n°
Total = 76,43 m°
Total Arrondi = 7 7 n”
.
hautcur : 2,00 m
longucur : 0,50 m
2,00 x 0,50 x 34 = 34 w
Total = 34 m° Total Arrondi = 34 m°
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hautcur : 2,00 m

longueur : 1,55 m

-

2,00 x 1,55 x 2 = 6,2 m®

Total = 6,2 m

Total Arrondi = 6,2 m2

longucur : 1,65 m

1,65 x 2,00 x 24 = 79,2 m°
Totel = 79,2 m2
Total Arrondi = TQJQLEE

hauteur : 2,00 m
longucur ¢ ( 0,40 + 0,35 ) = 0,75 m
0,75 x 2,00 x 56 = 84 m2
Total = 84 m2

Total Arrondi = 84 m2

Potal Arrondi = 280 m°

Cede3 : Induit intéricur de faiblc épaisscur pour mur éxécuté

mécanigquement @

— s mam  ms m s

2,00 x (1,47 x 26 + 0,5 x 34 + 1,55 x 2 + 1,65 x 24+
+ 0,75 x 56) x 2 = 559,66 n?
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Total = 559,66 m2

Total Arrondi = 560 m2

b) piscine
bassin
* (50 +20 ) 2 X 3,90 = 546 m?
* (69,96 - 0,9 x 2 ) x 3,60 = 245,376 m°
* 4,10 £7( 10 = 5,10 ) x 12 + 10 x 2™ = 323,08 u°
Total = 1114,456 n°

Total Arrondi = 1120,00 m°

T e me o

* (14,65 + 27,60 ) X 3,00 = 126,75 m2
* 20,50 x ( 3,00 = 1,5 ) = 30,75 m°
Total = 157,5 m°

Total Arrondi = 158 m2

* (6,50 x 2 + 9,50 ) x 3,00 = 67,5 m°

* 4,60 x 3,00 = 13,8 n°

Total = 81,3 m°

Total Arrondi = 81 ,5__19_2

e) niveau douche et _panier :
* 4,70 x 3,60 x 13 x 3 = 659,88 n°
* 3,80 x 3,60 x 2 x 3 = 82,08 n°
* 4,50 x 3,60 x 10 x 3 = 1458 m°

* 3,75 x 3,60 x 2 x 2 = 54 m°

*

2,10 x 3,60 x 2 x 2 = 30,24 n°
* 10,50 x 3,60 x 4 x 2 = 302,4 n



*

*

*

*

f) gymnase :

( 4,90
( 2,60

( 2,00

3,90
T:25
3425
3,30
3,40
2,30
2,00
3,10
1,45
1,15

X

X

X

X
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+ 1,70
+ 0,40
+ 1,00
2,60 x
3,60 x
3,60 x
3,60 x
3,60 x
3460 x
3,60 x
3460 x
2 X2

2% 2

* (27,8 = 13,6)
* (9,00 - 3,00)

[ T 1S TR % TR © b Y %o N A TR o TN S N N NP

x (9,00 - 8,20) x 2
x 4,10 x 10

* 26,30 x 3,60 x 2

— i e e eme e e m e e mes

3x2,00x2x2=24nm

h) rampe :

300 % 2 &k 2
3,60 x 2 x 2
F4600 X2 x 2
2 = 112,32 n°
= 58,2 o
= 25,4 m2
2 = 47,52 n°
2 = 146,88 n°
= 16,56 n°
3 = 28,8 mw
2 = 44,64 m°
= B8 m2
= 4,60 n?

2

2,00 ( 9,60 + 6,90 ) x 2

i) galeric technigug :

2,60 x 50 = 130 m

2

66 m

2

I

= 95,04 m°
= 43;2 m
= 43,2 m

22,72 w°
246 m
189,36 n°
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— b me e

j) mur du_premicr étage :

surface = 645,6 m?

Total C.J.3 = 6492,74 n°

Total Arrondi = 6500 m?

Ced.9 : IEnduit intérieur pour plafond :

plaques :
sous le 1° étage :
54,53 x 9,30 = 507,129 m°
sous les cscalicrs :
4,1568 x 1,5 x 2 + 1,5588 x 1,5 x 2 = 17,1468 n°

galerie technigque ¢

559,68 m°

plancher 1° étage
497,55 m°

plague sous plafond de la salle de tapis
106,58 n°

Total C.J.9 = 1688,0858 m°

Total Arrondi = 1690,00 m%

Cedo15 : Couche de chaux sur l'enduit intérieur pour mur et

plafond :

* mur : surface = 6500 m2

* plafond : surfacc = 1690 m2



= A0 =

Total Cod.15 = 8190 m°

Total Arrondi = 8190 m°

C.K.16 : plaguc de 10 ecm au rez—de-chaussée

salle de grcxs de tapis @

&

14,60 x 27,30 = 398,58 m°

galeriec technique
559,68 m°
gymnasce

50 x 32 = 1600 m2

Total C.K.16 = 2558,26 m°

Total Arrondi = 2560 m2

C.EK.23 : Carrclage en plaguec de mozaIguc @

1) piscine :
a) bassin : 20 x 50 = 1000 m®

b) plage : 15,00 x 27,50 = 412,5 m°
¢) 55,50 x 40= 222 o’

d) 55,50 x 2,00 = 111 m°

premier étage :
bureaux :

9,60 x 25,00 = 240 m

9,60 x 24,60 = 236,16 m°

4,60 x 8,50 = 39,10 m°

1l




Total piscine = 2260,76 n®

Total Arrondi = 2270 m2

Rez de chauussée : partie A

4,55 x 10,50 x 2 = 103,95 m°
4,95 x 4,95 x 2 = 49,005 m°

6,80 x 10,8 x 2 = 1,30 x 1,30 = 145,21 m
2

2

4

2,50 5,20 % 2 = 34,52 m
(5,40 - 0,26) x 6,3 x 2 = 64,764 1"
10,50 x 5,12 = 54,6 m°

niveau rampe :
2,35 x 5,35 = 12,5725 m°
2,35 x 2,00 = 4,7 n°

Il

@

partie B du rez de¢ chauss

*

5,25 x 4,90 x 2 = 51,45 m°
* 3,60 x 16,20 x 2= 116,64 m°

* 1,65 x 2,30 x 2 = 7,59 m°

¥ 1,50 x 2,75 x 2 = 8,25 n°

£ 2,05 x 4,80 x 2 = 19,68 n°

* 5,55 x 3,45 = 19,1475 m°
¥ 6,20 x 2,90 = 17,98 n°

% 2,20 x 3,25 = 7,15 n°

* 4,90 x 12,95 = 63,455 m°

Total C.K.23 = 3050,464 m°

Total Arrondi = 3060 m2
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C.K.25 : Plinthes préfabricuées cn mozalgue :

1°) partie A dw rez de_chausgée :
11,102 + 3,9x2 + 4,954 + 0,95x32 + 2,06x2 +
+ 1,75x28 + 2,50x4x2 + 1,73x2 + 1,00x2 + 5,00x1 +
+ 5,65x1 + 3,80 x1 = 173,23 m

(ol —— R P i e e e e T

4,81x10 + 3,90x4x6 + T7,35x2 + 1,30x2 + 1,85x7 +

+ 3,30x2 + 3,20x2 + 2,20x1 + 1,50x1 + 3,10x2 +

+ 0,852 + 2,10x2 + 1,55x2x2 + 1,40x58 + 1,15x1 =
= 279,53 n

3°) premier étage @

4,00x6 + 3,70x4 + 3,00x5 + 2,8%4 + 2,20x2x2 +
+ 8,90%x1 + 2,00x4 + 6,40x1 + 1,103 + 4,50x4 = 117,4 m

Total C.K.25 = 569,93 m
ggtal Arrondi = 570 m

Ce0.12 : fenltres métalliques @

1)_Rez_de chaussée :

a) cbté gymase ( fagade sud-est )
2,80 x 4,40 x 10 = 123,2 n°
b) c8té piscine ( fagade nord—ouest )

2,80 x 4,40 x 4 = 49,28 n°

¢) niveau salle de sport de tapis :

0,90 x 1,40 z 12 = 15,12 n°
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[ e )

piscine fagade sud-ouest @

3,20 x 0,90 x 8 = 23,04 m°
1,80 x 1,00 x 4 = 7,20 m°
1,30 x 1,00 x 4 = 5,20 n°

0,90 x 1,30 x 12 = 14,04 n°

fagade nord-ouest :

4,50 x 2,00 x 4 = 36,00 m°
4,50 % 3,40 x 8 = 122,40 n°
2

Potal C.0.12 = 395,48 m
Tokal Avrenit = 396 at

C.0.14 : portes métalligues :
1) entrée gymnase : ( partie A du rez de chaussée )

1430 © 2,10 x 2 = 5,46 n®

Il

2,20 x 2,10 = 4,62 m° ( hall )

2) niveau appariteur et dép8t de materiel :
0,65 x 2,10 = 1,365 n°

1,00 x 2,10 = 2,10 m°

3) porte coulissante :
2,00 x 2,10 = 4,20 u°

1,30 x 2,10 % 2 = 5,46 n°

4) niveau douche c8té H ommes et Femmes 3

0,75 % 2,10 x 4 = 6,3 m°




Ca

.6

0,65 x 2,10 x 2

0,55 x 2,10 x 4

Entrée chaufferie :

1,50 x 2,10
Hall :
0,75 x 2,10
partie B du rez
G,75 x 2,10
0,40 x 2,10
1,05 x 2,10
1,40 x 2,10
3,65 = 2,10

niveau 1° étage

0,90 x 2,10

X

44 -

= 2,73 u®
= 4,62 m?
3,15 m°
2 = 3,15 m?

de chausséé

X

g

0,60 x 2,10 x 4

Total C.0.14

11,025 m°

1,68 m?

2,205 n?

5,88 m2

40,95 m?

17,01 n°

5,04 m°

= 122,925 m°

Total Arrondi = 123 m°

Verres armés :

A) Rez de chaussée :

1°) gymnase ( fagade sud-est )

2,6 x 0,90 x 30 + (1,70 + 0,70) 1,00 x 10 = 30,8 m

29) piscine fagade nord-ouest :

2
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2,60x1,00x8 + 1,90%x1,00x12 + 1,10x0,90x4 +

+ 0,9%0,90x4 + 1,30%0,90x24 + 3,25%0,9%16 +
+ 1,9%1,00%8 = 144,88 m°
30) salle de sport de tapis @

1,90 x 0,90 x 12 = 20,52 u°

B) Premier étage : facade sud—-ouest :

0,90x3,25x8 + 1,90x1,00x4 + 1,30x1,00x4 +
+ 1,30%0,90x12 = 50,24 m°

Total C.Q.6 = 246,36 m°
Total Arrondi = 247 m2

CeR.7 ¢ peinture & l'huile en couleur pour mur et plafond ¢

voir C.Jd.15 :

surface = 7290 m2

CeUe3 3 fermes métalliques :

17 fermes métalliques avec des barres de triangulation
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CALCUL DES QUAITTITES DE TR.VAUX

STADE _D'HOITITRUR

1°_OPERATION : gnlcver log terres viégdételes sur 10_cn d!'épaigscur

— . Eam e e —— e wemr Gam e s ams e e mse W e R ™ et a— wma

- e e e e mm s e me me m

dianetrc du ccrele 3
D= (34 + 6,20 + 9,76 + 1,22 + 20,70) = 2 + 3,50 +
# 3557 = 150,79 0
surface 5.14 X 150,722= 17849,034 uz

4

Total = 17849,034 12

Total Arrondi = 17900 n2

Reetangle central
surfoce = 23,625 x 2 x 113,62 = 5368,545 n°
Total = 5368,545 n2

Total Arrondi = 5370 m2
2

Total = 17900 + 5370 = 23270 n°~ = 23,270 nillec n2

2) Tribunc officicllc :

20 x 50 = 1000 12

— Em em e e mm we sa omm

57,80 (8,40 + 4,25 + 3,20) = 916,13 n°

Total Arrondi = 920 1

4) Entrée Marathon :
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10,00 = (20 - 18,25) x 16,70 = 137,775 n°

Petkal = 157,775 n?

Total Arrondi = 140 m2

Total 19 Opdration = 23270 + 1000 + 920 + 140 = 25330 n2

Total de la 1° opération = 25,330 nille m2

_______ : Crouser unc rigole_dc 1 n de large nax

L. .
L S - P P+ g iy

0,30 x 0,60 x 22,70 = 4,086 1o

Total Arrondi = 5 m3

Sous dépdts :
0,30 x 0,60 x 11,8 = 21,24 >

Total Arrondi = 22 o

2) Périphérie du stade :

* partic rectangulaire :
0,70 x 0,60 x 23,625 x 2 x 2 = 39,690 no

Total = 39,690 -
Total Arrondi = 40 u3

* partie circulaire :

diangtre moyen : 113,62 + 2 x 0,35 = 114,32 n

3,14 x 114,32 x 0,70 x 0,60 = 150,76521 n’

Total Arrondi = 151 10
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3) Pagsercl e

3 x 21 x 0,60 x 0,20 = 7,56 1

Total = 7,56 no

Total Arrondi = 8 m3

Total & creuser ¢ 5 + 22 + 40 + 151 + 8 = 226 n°
Dotal = 226 02

* longrine sous sortie - public :
hauteur : 3/2 0,20 = 0,30 dans le sens de la largeur
hauteur : 3/2 0,40 = 0,60 dans le sens dec la longueur
-~ sens de la largeur : ‘
0,30 x 0,20 (5x11 + 6,90x11 + 1,60x10 + 3X2) =
= 9,534

Dotal Arrondi = 10 oo

-~ sens de la longueur :
0,40 % 0,60 x 4 x 38 = 36,48 12
Total = 36,48 1o
Tobal @rrondi = 37 10°

* fOndation sous nur :
0,20 x 0,60(23,20 x2 + 4 x 2) = 6,528 1°

Total Arrondl = 7 m3

Total 2° opdration = 226 + 10 + 37 + 7 = 280



B

longueur : 1,00 n
largeur : 1,00 n
profondeur : 0,65 n
1x1x0,65 x 43 = 27,95 1n°
Total = 27,95 oo

Total Arrondi = 28 D3

longueur : 1,00 n
largeur : 0,80 n
profondeur : 0,65 n
1{x0,60 Xx0,65x9 = 3,51 o

Total = 3,51 -

4 o

Total Arrondi =

Total 3° Opdration = 28 + 4 = 32 o
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Ceiled ¢ Béton simple,narque B75,could dans un coffrage pour

pur de souténenent en ¢ldévation

e R et e s

hauteur ¢ 5,00
longueur : 1,80 n
¢paisseur : 0,20 n
5,00 x 1,80 x 0,20 x 2 = 3,6 no
Total = 3,6 u3

Total Arrondi = 4,0 no

— e R ma e e R e

hauteur $ 5,50 n
longueur : 10,50 n
¢paisseur : 0,25 n
5,50 x 10,50 x 0,25 x 2 = 28,875 no
Total = 28,875 1
Total Lrrondi = 29 n’

3) Eondation sous rur du stade
hauteur s 0,60 m
longueur 3 20,00 n
épaisseur : 0,30 n

0,60 x 20,00 x 0,30 x 150 = 440 1



- 51 =

— e e e e

hauteur ¢ 0,60

largeur @ 0,70 n

longueur : (114,32 x 3,14 + 23,625 x 2 x 2)= 208,82 n
0,60 x 0,70 (114,32 + 23,625 x 2 x 2)= 87,7044 1

Total = 87,7044 1
Total Arrondi = 88 1

Total Coled = 4 + 29 + 440 + 88 = 561 o

Cafia9 : Béton arné,marque B100,couldé en fondation pour nurs

et C¢lénents isoldés

_ Eed A Ms had e e mae s

* fondations isoldes :
hauteur : 0,60 n
longueur : 1,00 n
largeur : 1,00 n
0,60 x 1,00 x 1,00 x 43 = 25,8 pn3
Total = 25,8 no

Total Arrondi = 26 n°

* fondation sous rur :
0,50 x 0,60 x ( 23,15 + 4,30 ) x 2 = 16,47 >
Total = 16,47 no

Iotal hLrrondi = 16,5 n’
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longrine :
* 0,30 x 0,20 (5+ 7,90 + 2,60 + 3,50) x 34 = 40,8
Total = 40,8 o
Total Arrondi = 41 o
45,6

Total = 45,6 o

* 0,60 x 0,40 x 5 ¥ 38

I

Total Arrondi = 46 m3

volune total = 26 + 16,5 + 41 + 46 = 129,5
Total = 129,5 n°
Total Arrondi = 130 n°

2) Nixeau sanitaire :
mar de la passerelle :
0,20 x 0,60 ( 3,00 x 20 + 0,40 x 2 + 8,70 x 2 ) =
= 9,384 n’

0,20 x 0,60 ( 5,20 x 8 + 2,20 ) = 5,256 >

Total nur sous passerelle :
5,256 + 9,384 = 14,640 1o
Total = 14,64 n°

Total Arrondi = 15 m3

Total C.he9 = 130 + 15 = 145 o
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Cefia11 & Blton arné.marguc 150,could dans les constructions

courantes :

_— e ma s me e O T T e

longueur : 20 n
épaisseur: 0,25 n
3,27 5 x 0,20 x 20 x 146 = 2390,75 10
Total = 2390,75 n3

Total Arrondi = 2400 u3

— e e R s hew i

longueur : 11,8 n
épaisseur : 0,25 n
3,40 x 0,25 x 11,8 x 9 = 90,27
Total = 90,27 n°
Total Arrondi = 91 m3

Volune Total = 2400 + 91 = 2491 1

e e s R

hauteur : 5,60 n

épaisseur : 0,50 n

longueur : 114,32 + 23,625 x2 x 2 = 208,82 n
5,60 x 0,50 x 208,82 = 584,696 n>
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Potal = 584,696 n>
Total Arrondi = 585 1o

4) Pagserelle :
hauteur : 5,8 n
longueur : ( 3,00 x 20 + 0,4D x 2 ) x 2
épaisseur : 0,20 n
[(3,00 x 20 + 0,4 x 2 ) 2 x 0,20 x 5,8] - [2,10x
x 1,40 x 0,20 x 19 + 2,10 x 0,60 x o,zq:}= 141,056 - 11,424 =
= 129,632 1
Total = 129,632 o

Total Arrondi = 130 1o

5) Escalier sous gradins :
Cos 30° = 0,866
Volune : 2,20 x 9,00 x 0,866 x 0,15 x 3 = 7,71606 n>
| Total = 7,71606 n°

Total Arrondi = 8 m3

o
o
2
.q1?’
\
554
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6) Poteaux :
a) Tribune officiellec :
section ¢ 0,20 x 0,40 m2
hauteur = 5,20 ; 2,50 nm
0,20 x 0,40 (5,20x22 + 2,30x21) = 13,016 0o
Total ARROIDI + 13,1 1 -

b) Sanitaire public :
hauteur : 5,00 n
longueur: 1;00 n
largeur : 0,60 n

5,00 x 1,00 x 0,60 x 9 = 27 no
Total = 27 r
Dotal Arrondi = 27 o

7) Plaques :

* plancher sous 1° ¢étage de la tribune officielle :

longueur : 50,00 n
largeur : 8,20 n
épaisseur : 0,15 n
50 x 8,20 x 0,15 = 41 1
Total = 41 n’
Total Arrondi = 41 n%

* Console ( toiture )
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longueur : 19,20 n
largeur ¢ 4,80 n
épaisseur : 0,10 n
19,20 x 4,80 x 0,10 x 10 = 92,16 n>
Total = 92,16 n°
Total Arrondi = 93 n°

volune du béton pour la console :

- partie gauche :

020 £ 0.70 & 6,00 x 0,20 x 11 = 5,94 13

- partie droite

0:20 4 0,70 » 14,10 x 0,20 x 11 = 13,959 n3

Total = 13,959 + 5,94 = 19,899 1
Total = 19,899 n’
Total Arrondi = 20 ro

Entrée Marathon

* longueur : 6,40 n
largeur : 2,65 n
épaisseur : 0,15 n
0,15 x 2,65 x 6,40 x 2 = 5,088 1
Total = 5,088 n”
Total Arrondi = 5,1
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* longueur : 6,40 n

lavgear ¢ 3,25 o 3 2,80 w3 2,80 A

ws

épaisseur : 0,10 n ; 0,15 nn 5 0,15 n
0,15 x 6,40 (3,25x3 + 2,80x2) + 0,10 x 6,40 x 2,8 x
% 2 = 20,528 1
Total = 20,528 r”
Total Arrondi = 21 m3

Sanitaire Plublic :

longueur : 8,00 n
largeur + 5,80 n 3 2,20 A
épaisseur : 0,15 n
0,15 x 8,00 (5,80x9 + 2,20x1) = 65,28 1>
Total = 65,28 -

Total Arrondi = 66 o

8) Poutres :

* Console

longueur : 4,8 n
section ¢ 1,00 x 0,40 et 0,40 x 0,45
(1,00%0,40%4,8 + 0,40%0,45%4,8)10 = 27;84 1
Totdl = 27,84 o
Total Arrondi = 28 ms
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* Tribune Officiclle

- em s e me me mw s e o ©

a) sens de la longueur :

section : 0,50 x 0,20 n2 ; 0,40 x 0,75 ;
0,25 x 0,35 n° ; 0,25 x 0,25 n°

longueur : 4,8 n ; ( 4,8x8 + 3,10x2 ) n

volune : 4,8(0,5x0,20x10 + 0,40x0,75%10 + 0,25 x
x0,35x10) + (4,8x8 + 3,10x2) x 0,25 x 0,25 =

= 26,1875 o’

Total = 26,1875 no

Total Arrondi = 26.2 no

b) sens de 1la largeur :
section : 0,75 x 0,45 n
longueur: 5,60 n
5,60 x 0,75 x 0,45 x 11 = 20,79 1
section : 0,50 n x 0,30 n

longueur : 7,00 n
7,00 x 0,50 % 0,30 x 11 = 11,55 n’

pection : 0,35 x 0,25 n®
longueur : 2,25 n

2,25 x 0,35 x 0,25 x 10 = 1,96875 n’
section : 0,25 x 0,25 m2

longueur : 3,35 n
3,35 x 0,25 x 0,25 x 10 = 2,03125 1



- BY

Volune ¢ 2,03125 + 1,96875 + 11,55 + 20,79 = 36,34 nJ
Total = 36,34 no
Total Arrondi = 36,4 no

longueur : 6,40 n

largeur : 0,20 n

hauteur : 0,60 n ; 0,30 n ; 0,20 n
6,40 x 0,20(0,60x4 + 0,30x2 + 0,20%2) = 4,352 1
Total = 4,352 n3

Total Arrondi = 4,4 n3

Total Cehell= 2491 + 585 + 130 + 8 + 20 + 5,1 +
+ 21 4 66 + 13,1 + 27 + 41 + 93 + 36,4 + 4,4 = 3541 03

Total Culall = 3541 pn7

Cofia13 : Béton arnd,nargque 200,coulé dans les constructions

courantes de nurs ninces :

a) sens de ia largeur :
épaisseur : 0,10 n
hauteur : 5,90

largeur : 16n 3 1,25 ; 2450 ;3 3,40 ; 7,80 ; 2,20
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0,10 x 5,90 (16x2 + 1,25%12 + 2,50%4 + 3,10 +
+ 7,8 x2 + 2,2%3) = 48,527 o
Total = 48,527 n

Total Arrondi = 49 ms

épaisseur : 0,07 n.

hauteur ¢ 5,90 n

largeur : T00 1 5 5,60 0

0,07 x 5,90 (7,00%2 + 5,60x2} = 10,4076
TOTAL = 10,4076

Total Arrondi = 10,5 0o

sens_de la.longueur :
épaisseur : 0,10 n
hauteur : 5,90 n
longueur :: 4,50 n ;3 4,90 n ; 7,50 o
0,10%5,90(4,50%6 + 4,90%6 + 7,50x2) = 42,126 n°
Total = 42,126 n°.

Total Arrondi = 42.2___1:;3

1]

épaisseur : 0,10n

hauteur ¢ 5,90 n

longueur ¢ 2,90n; 6,40n ; 3,40 ; 5,70 ;3,10n
1,401 ;3 20,90 n
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0,10 x 5,9 (2,90 + 6,40x2 + 3,40x2 + 5,70 + 3,10 +
+ 1,40%24 + 20,90x2) = 6 2,953 o
Total = 62,953 0
Total Arrondi = 63 1o

Total Cuhe13 = 49 + 10,5 + 42,2 + 63 = 164,7 1

Total C.d.13 = 165 n’

CeB.1 : Coffrage léger pour béton de fondation et radier :

Bhen S mert EE G e e e e

* sens de la largeur :

T me e ms Sm e e

hauteur : 0,30 n

longueur : 5,60m ; 7,50n ; 2,20n ;3 3,00n

0,30 (5,60x22 -- 7,50%22 + 2,20x10)2 = 186,12 n2

0,30 % 3,00 x 8 = 7,2 n?
Total = 193,32 n°

Total Arrondi = 194 po

e o mm E= e me e e e e

hauteur : 0,60 n

longueur : 4,60 n ; 23,15 n

0,60 (4,60x76 + 23,15%4) = 265,32 n°
Total = 265,32 n2

Total Arrondi = 266 n°
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Total C.B.1 = 194 + 266 = 460 n°

Total C.B.1 460 _n

¢.B.5 ¢ Coffrage en panneaux dénontables préfabriqués en

béton arné pour poutres,poteaux,plaqucs droites,

planchers courants,étaies comprises jusqu'a une

hauteur de 5,00 n :

— e M e e P Ela eman mes

h £
auteur 5_112.1_:.5.5. = 3,275 n

longueur : 20 n
3,275 x 20 x 146 x 2 = 19126 n°
Pobal = 19126 2
Total Arrondi = 19126 n2

Mur périphdrique : ( partie extérieure )
hauteur : 5,00 n
longueur : (114,322 ,14 + 23,625x2x2) = 453,5€48 n
5,00 x 453,5648 x ¢ = 4535,648 o

Tot~. = 4535,648 n°

Total Arrondi = 4540 n°

2) Bepitaire :
hauteur : 3,40 n

longueur : 11,8 n
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3,40 x 11,8 £ 9 x 2 = 722,26 1i°
Totol = 722,26 1’
Total Arrondi = 723 n°

- sens_de la largeur :
hauteur : 5,00 n
longueur s 16n; 1,25 ; 7 3 2,50 ; 5,60 ;3 3,10 ;
T80 3 2,20 &
5(16X2 + 1,25x12 + 7x2 + 2,5%x4 + 5,60x2 + 3,10 +
+ 7,8%2 + 2,20%x3) 2 = 1075 n®

Total = 1075 n°
Total Arrondi = 1075 n°

- sens_de la longueur :

— Rhed | W Eem A hedm eem

5(4,50x6 + 4,96 + 7,50x2 + 2,9 + 6,40x2 + 3,40x2 +

+ 5,70 + 3,10 + 1,4%24 + 20,90x2)2 = 1781 1

Total = 1781 n°

Total Arrondi = 1781 r°

4) Passerelle_:
longueur : ( 3,00x21 + 0,40x2)2 - (1,40%19 + 0,6 )
5 (3,00x21 + 0,40x2) x 2 x 2 - (1,40x19 + 0,6)x 2 =
= 1004 n°

Total = 1004 n2 Total Arrondi = 1004 n°




e B

5) Plagues_:
a) plancher sous 1° étage
longueur : 50 n
Jargeur 3 8,20 n

50 x 8,20 = 410 n° 2

Total = 410 n

b) Console :
longueur : 19,20 n
largeur : 4,80 n
19,20 x 4,80 x 10 = 921,6 n?
Total = 921,6 n°
Total Arrondi = 922 12

c) Entrée Marathon :
6,40 x 2,65 x 2 = 33,92 pn2
6,40 ( 3,25%x3 + 2,80x2 + 2,80x2 ) = 134,08 12
Total = 33,92 n°
Total Arrondi = 34 m2

Total = 134,08 n°
Total Arrondi = 135 m2

d) Sanitaire public
8 x58x9+8x2,20 x1=435,2 1
Total = 435,2 n®

Total Arrondi = 436 m2
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6) Poutres :

* Console :

4,8(2x1 + 0,4 + 0,45%2 + 0,4) x 10 = 100,8 n°

Total = 100,8 o

Total Arrondi = 101 n°

* Tribune Officielle :

P = e -

2) longueur :
4,8 (0,5x2 + 0,20)x10 + (0,75x2 + 0,40)x10 +
+ (0,352 + 0,25)x10 + (0,25x2 + 0,25)(8+2)
= 748,8 1°
Total = 748,8 n°

Total Arrondi = T49 n°

b) largeur :
5,60 (0,75 + 2x0,45)x11 + 7 (0,5 + 0,30x2)x11
+ 2,25 (0,35 + 0,25x2)x10 + 3,35 (0,25 + 0,25x%2)x10 =
Total = 154,26 n®

Total irrondi = 155,___1‘.}2

* Entrée Marathon :

6,40 (0,6x2 + 0,20)4 + (0,30x2 + 0,20)2 +
+ (0,20%2 + 0,20)2 = 53,76 n°
Total = 53,76 o°

Total Arrondi = 54 n?
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7) Poteaux :
a) Iribune Officielle :
5,20 x 22(0,20 + 0,40)x2 + (0,20 + 0,4)x2x2,30z21 =
Total = 195,24 D2

Total Arrondi = 196 n2

b) Sanitaire public :

— s e e mem

Potal = 54 n°

Total Arrondi = 54 n2

c) Escalier sous grading :

B e s S M e R

0,18 x 2,20 x 30 = 11,88n°

0,15 x 9,00 x 0,866 = 2,3382 n°

2,20 x 9,00 x 0,866 = 17,1468 n°

Total = 31,365 n°

Total Arrondi = 32 m2

Total C.B.5 = 31525 n°

C.Cal : Armatures en acier pour béton de fondation et radier :

40 Kg/nv’

1) Tribune Officielle :

— e s mae  Eoa s e R s

Volume : 26 r° ; Acier : 26 x 40 = 1040 Kg
Total = 1040 Kg




Fondation

volune

Longrines :

Volune

e s mem ms e

s

Sous nurs @

16,5 o

: 86,4 o0

15 n

e

Acier : 16,5 x 40 = 660 Kg

Total = 660 Kg

Acier : 86,4 x 40 = 3456 Kg

Total = 3456 Kg

Lcier : 15 x 40 = 600 Kg
Total = 600 Kg

Total C.sCs1 = 1040 + 660 + 3456 + 600 = 5756 Kg

Total C.C.1 = 5756 Kg

C.C.2 : Armatures en acier pour les éldénents de constructions

courantes :

100 Kg/m°

1) Mur gous_gradins s

Volune : 2400

— — — St

“-e

“wo

Aeier : 2400 x 100 = 240000Kg
Total = 24OOGQKg

Acier ¢ 91 x 100 = 9100 Kg
Total = 9100 Kg
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3) Mur périphérique :
Volune : 585 - Acier = 585 x 100 = 58500 Kg
Total = 58500 Kg

4) Passerelle :

Volume : 130 o> . Aeier : 130 x 100 = 13000 Kg
Total = 13000 Kg

— e mem R mes Gee e

Volune : 8 Acier : 8 x 100 = 800 Kg

o

Total = 800 Kg

POTBAUX /
a) Tribune Officielle_:
Volune : 13,1 o ; fAcier : 13,1 x 100 = 1310 Kg
Total = 1310 Kg

— e mmam | mem e

Volume : 27 m° 3 Acier : 27 x 100 = 2700 Kg
Total = 2700 Kg

PLAQUES :
a) Plancher sous 1°_d¢tage :

Volunme : 41 m°> ;3 Acier : 41 x 100 = 4100 Kg

Total = 4100 Kg

Volune : 20 n3 s Acier : 20 x 100 = 2000 Kg
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plague sous console

Volune : 93 n s

e S N

d) Sanitaire public :

e

POUTRES :
¥ Console :

[ T T R e B i Y

L R T prhet i S v

Volune : 4,4 1

wo

Total = 2000 Ko

Acier : 93 x 100 = 9300 Kg
Total = 9300 Kg

Acier : 26,1 x 100 = 2610 Kg
Total = 2610 Kg

Leier : 66 x 100 = 6600 Kg
Total = 6600 Kg

Leier @ 28 x 100 = 2800 Kg
Total = 2800 Kg

Acier : 6260 Kg
Total = 6260 Kg

Acier : 4,4 x 100 = 440 Kg
Total = 440 ¥g

Total C.C.2 = 359520 Kg
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C.D.2 : Isolation hydrofuge pour grande surface en béton arnd

horizontale ou ineclinéé 2009

Console :
largeur : 4,80 n
longueur : ( 14,10 + 5,50 )n
surface : 4,8 ( 14,10 + 5,50 ) x 10 = 940,8 n

Total = 940,8 n°

2

Total Arrondi = 941 m2

Total C.D.2 = 941 p°

CoaDe14 : Barriere de vapeur :

partie gauche de la comsple :
longueur : 5,50 n
largeur : 4,80 n

surface : 4,8 x 5,50 x 10 = 264 n°

Total C.D.14 = 264 n°

C.D.35 : Chape de protection contrec 1ll'eau :

surface de la toiture de la tribune officieclle :
941 + 0,20 x 0,20 x 11 = 941,44 n?

total = 941,44 n°

Total Arrondi = 942 m2
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Total C,D,15 = 942 n°

Cede3 : Enduit intériecur pour nurs minces éxecuté nécanique-

-nent :

5,9 ( 16x2 + 1,25x12x2 + Tx2x2 + 2,50x4x2 + 5,60x2x2 +
+ 3,10x1x2 +7,8x2x2 + 2,20x3x2 + 4,50x6x2 + 4,90x2x6 +

+ T,50x2x2 + 2,9x2x1 + 6,40x2x2 + 3,40x2x2 + 5,70x2x1 +

+ 3,10x1x2 + 1,40x24z2 + 20,90x2x2) = 3181,28 n°

Total = 3181,28 n°

Total Arrondi = 3190 n°

Dotal C.J.3 = 3190 n°

Ced.9 : Enduit intérieur sur plafond,exécuté nécaniguement :

1) Iribune Officielle :

2 2

50 x 8,20 = 410 n Total = 410 n

el =)

6,40 ( 2,85x2 + 3,25%3 + 2,8x4 ) = 168 n°

Total = 168 m2

3) Senitaire publigc :

8 (58x9 +2,20x1) =435,2n°

Total = 435,2 n°

Total C.J.9 = 1014 u°

Totel Arrondi = 436 n°
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Cedo15 ¢ Couche dec chaux sur ll'enduit intérieur pour nur et

plafond :

e —

* mur s 3190 n°

¥ plafond : 1014 u2

Total C.J.15 = 4204 n°

Code19 : Enduit extérieur sur our :

a) Tribung officiclle :

— e e ham e mee e e s

. [t 2
5,00 x 1,80 x 2 = 18 total = 18 ne

b) ° Entrée Marathon :
5,50 x 10,50 x 2 = 115,5 n°
Total = 115,5 n?

Total Arrondi = 116 n°

o)
=
I
(o]
T
Iﬁ
o]
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H
=
=
o
L)
<
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0)
o+
£
O
©
p

— Ve e e em mea ms | s

1,40 ( 113,62%3,14 + 23,625%2X2 ) = 631,7735 n°
Total = 631,7735 n°
Total Arrondi = 632 m2

e mias e s e e mme s s Memes

3,40 x 11,8 x 9 = 361,08 n°

Total = 361,08 n°

Total Arrondi = 362 m2

hauteur : 2,40 n
longueur : ( 5,20 x 8 + 2,20 )
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surface : (5,20 x 8 + 2,20) x 2,40 = 105,12 n°
Total = 105,12 n°
Total Arrondi = 106 p°

e) Passerelle :

hauteur : 5,80 n
longucur : ( 3,00x21 + 0,40x2 )n

(3,00x21 + 0,40x2) x 5,8 = 370,04 n°

Total = 370,04 n°

Total Arrondi = 371 m2

partie intérieure de la passerelle :
hauteur H 5 580 n
longueur : (3,00x2 + 0,40x2) - (19%1,40 + 0,6) = 94,4 n

5,8 x 94,4 = 547,52 n°

Total = 547,52 n?

Total Arrondi = 548 n°

Total Cud.19 = 2135 n°

C.K,16 : Plaque de 10 ecn d!'épaisseur au rez de chaussde :

s

longueur : 19,20 n

largeur

4,60 n

19,20 x 4,60 x 10 = 883,2 n°

Total Arrondi = 884 n°

Totel C.K.16 = 884 n°
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CeK.23 : Carrelage et plaguc dc nozalque @

¥ Tribune Officiclle

- plagque du 1° étage @
longueur : 50,00 nm

largeur : 8,20 n

8,20 x 50,00 = 410 o°

Total = 410 n°

* Sanitaire public :

8,00 ( 5,8 x 9 + 2,20 ) = 435,2 n°

Total = 435,2 n°

Total Arrondi = 436 n°

* Plaque _C.K. 16 :

surface : 884 m2

Total C.K.23 = 1730 n°

C.K.25 : Plinthes préfabriquées :

1) Tribune officielle : ( vestiaire )
4,50x7x2 + 2,15x5x2 + 4,90x4x2 + 16,15%x2 + 7,00X2x2 +
+ 5,70x2x2 + T7,50x2 + 1,30x2 + 2,20x4 + 1,60 + 2,00 +
+ 0,95 + 0,45 + 6,10 + 4,65 + 1,70 + 10,90 + 6,00= 267,55n
Total = 267,55 B

Total Arrondi = 268 n
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2) Senitaire public :
5,20 x 8 + (3,15 + 8,00) -~ (1,54 + 0,60) x4 + 77,64 n
Total = 77,64 n

Total Arrondi = 78 n

Total C.K.25 = 346 n

C.C.12 : Fenbtres nétalligues :

D e e B R el e Bk heaw | Eees

4,8 (2,006 + 0,65x2) = 63,84 n?
Total = 63,84 n°
Total Arrondi = 64 n2

0,65 (1,405 + 2,40x2) = 7,67 n°

Total Arrondi = 8,00 n2

2 3,37%2,60 - (0,45%0,60 + 1,00x0,6) = 3 = 12,304 n°

Total = 12,304 n°

Poibsil Arrondi = 12,4 i

0,70 ( 1,8%8 + 2,78x4 ) = 17,864 n°

Total = 17,864 m°

Potal Arpondd = 18 p°

2) Sanitcire public_:

— e S s

2,25 x 0,46 x 19 x 2 = 39,33 n°
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Totel = 39,33 n°

Total Arrondi = 40 n°

Total C.0.12 = 142,4 0°

C.0.14 : Portes nétalliques :

— s ea M e Geam Rena s R e

1,60 x 2,05 x 2 = 6,56 o
2,10 £ 1,30 x 4 = 10,92 nn
Portes intérieures :
2,10 x 1,45 x 2 = 6,09 n°
1,10 x 2,00 x 12 = 26,4 1°
2,10 (0,8x2 + 0,75%2 + 0,65x8 + 0,70) = 18,9 n°
Total = 68,87 ne

Potal Arrondi = 69 r°

2) Sanitaires publics :

— S hoa e

2,10 x 1,40 £ 9 = 26,46 n°

Portes intérieures :

e e mms G mem e mem e s

2,10 x 0,60 x 21 = 26,46 n°

Totol = 52,92 n°

Potal Aprondi = 53 n°

Total C.0.14 = 122 n°
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C.Qe6 : Verre armé :
1) Dribung officiglie :
0,90 x 4,60 x 12 = 49,68 12
0,50 x 2 ( 1,20x3 + 2,30 + 1,50%2 + 1,25 + 1,50%2 +
+0,9%2 ) = 16,5 p°
0,55 x 1,65 x 8 = 7,26 12
0,40 x 6 (0,70x2 + 1,10x0,8) = 7,92 12
0,75 x 2,10 x 4 = 6,3 12
Total = 87,66 n°
Total Arrondi = 88 m2

2) Senitaire public :

FPen8tres :

0,85 x 2,20 x 19 x 2 = 71,06 n2
Portes :
0,70 x 2,60 x 9 x 2 = 32,76 12

Total = 103,82 p2
Total Arrondi = 104 m2

Total C.Q.6 = 192 n?

CeR.T7 ¢ Peinture 3 1'huile en couleur pour nurs et plafond :

1) Iribune officielle :

e e e LT e e o

plafonds : ( tribune officielle + sanitaire public) =
2
= 1014 n
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2,20 (3,00%4 + 1,65x2x2 + 5,20%5 + 2,20x2 + 8,00x12) +
+ 2,30x2x5 ~ (2,10%0,6 + 1,40%2,10%5) = 326,04 n2
Total = 326,04 n°
Total Arrondi = 327 m2

Total C.R.7 = 4531 n°

CoUs2 ¢ Elénents préfabriguds :

Gradins :
largeur : 0,75 n
longueur : 3,00 n

nonbre nécessaire :__20

nonbre total = 27 x 155 = 4185 gradins
wdadD., _ 10,533 11 gradins

0,75
2400, 3,46667 4 gradins

0,75
—?;¥§T~ = 16,67 17 gradins

?

Nombre total = 4185 + (114+4) x 17 = 4440 gradins

Total CuU.2 = 4440 gradins
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C,U.15: Béton de margue B250 pour éléments préfabrigués en

béton armé :

Volune d'un gradin :

(0,40 + 0,4 + 0,70 + 0,30) x 0,06 x 2,90 = 0,3132
Pour l'ensenble 3 0,3132 x 4440 = 1390,608 )

Total = 1390,608 n°

Total frrondi = 1400 m3

Total C.U.15 = 1400 o’

C.U.16 : Coffrage pour élénents préfabriqudés

( 0,40 + 0,40 + 0,70 + 0,30 ) % 2,90 = 5,22 n°
Pour l1ll'ensemble : 5,22 x 4440 = 23176,8 m2
Total = 23176,8 n°

Total Arrondi = 23200 n°

Total C.U.16 = 23200 p°

C.U.18 ¢

Arnatures acier pour éléments préfabriqués :

Béton : 1400 n3

fAeier : 1400 x 100 = 140000 Kg

Total C.U.18 = 140.000 Kg
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CHAPITRE i 8 §

--._————.—-———m—.——.—.—-—_.,-—-...——.-_-.——._.—_.-——.—_..._._.—....—_.-._..——.-..—-——--.-

—.—.——-.—.—..-———-—-——_.-—..——.—..-——_-—.———.-—--—_.—.—....-_.—



1) Quantité de matériaux

I1 s'agi’ de déterminer les différents matériaux
ainsi que leurs quantités respectives entrant,dans la
composition de chaque article. Les normes fixent pour
chaque matériau la quantité unitaire que nous avons appelé -
Qge La quantité tovale de chaque matériau réellement
utilisée s'obtient par le produit de la quantité unitaire
QS et de la quantité de travail établie au chapitre 2.

Pour 1'éyécution des constructions étudiées
dans ce projet,les principaux matériaux employés (ciment,
sable,ballast,pierres.bois,acier.eau,plitre,chaux etcy;.)

sont classés dans un tableau. Les quantités totales de
chaque matériau, pour chagque construction et pour 1'ensemble
des constructions envisagées sont regroupées dans ce m2me
tableau.

2) FEléments préfabriqués

Le nécessaire d'éléments préfabriqués,en l'occurenc.
les gradins,ont déja été calculés au chapitre précédent.

3) Main d'oeuvre

Le calcul proprement dit de la main d'oeuvre
s'effectue aprés avoir déterminer 1la durée d'éxécution d'un
article par une seule persaane.

durée d'éxécution par article

Chaque corstruction envisagée est divisée en secteurs

de travail sensiblement égaux NS. Un secteur représente un
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espace de travail pour une brigade éxécutant un volume
déterminé de travaux dans un terme fixe. La délimitation
des secteurs se fait sur les considérations constructives
et organisationnelles.

Les normes donnent pour une quantité unitaire de
travail le temps Nu,ou module de temps,nécessaire a son
éxécution par une seule personne. Le nombre d'heures
total Nht por effectuer la totalité du travail pour chaque

article est donné par :

Ny = (heures).

Nous considérerons gque les ouvriers travaillent a raison
d'une seule reléve de 8 heures par jour.
Ta durée d'éxécution en jours des travaux correspondant

a4 chaque article est alors :

N
N, " (jours)

N, ;.
h/j
ol Nh/j est le nombre d'heures total de travail par Jjour.

4) Outillage

Toutes les unités de construction sont dotées
dtoutillage et de machines nécessaires pour 1'éxécution
des travaux. En fohction de la nature et de la technologie
des travaux,les outillages et les machines se classent

ainsi
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a) outillages pour les travaux de terrassement et des route:
b) outillages et installations pour les travaux de fondatioun
c¢) machines et installations pour le transport

d) engins de levage

e) outillages et machines de concassage et ségrégation des

matériaux et lavage des agrégats
f) outillages et machines pour la préparation,le transport
et la mise en oeuvre du mortier et du béton
g) outillages machines et petits outillages mécaniques
de finition des installations et divers.
Ta détermination des outillages nécessaires tient compte des

caractéristiques des travaux et de leur volume.



- 84 -

I SALLE OMNISPORT

NOMBRE DE JOURS NECESSAIRES

N nombre diheure unitaire nécessaire pour éffectuer unc

quantité de travail ;

nombre de sccicurs = 4 ;
Nht : nombre dlheourc total pour éffectucr la totalité do

travail pour chaguec articlc ;

Qp : quantité tohale de travaux par article ;
Nh/j + nombre dlhourc total journalicr 8 h ;

Nj : nombrc dc jours total pour éffcctucr la quantité de

travail pour chague article ;

Nombrc de jours pour_les & premitres opérotions_:

1°) cnldvement dc terrce

. 2
Qm = 4,51 millc m ,
T 7 Nt = &a31 m:l.lie X214 _ 241,285 b
N = 4
S
<. 241,285 _ .
Ny =214 h nj = —“'é“i = 30,16 31_jours

2) Rigolc dc fondation

_ 3
QT = 256 n Tt = 2564X 123 _ 78,72
Ng =4 7 8,72
i ==t o 9,84 10 jours
N; = 1,23

30) Fouillc pour scmelle de potcaux 3



Qp = 7 6 u3 Nht = Zé_%alLii = 29,i5 h
N, = 4 :
8 N = e = 3,68 4 jours

Ny = 1,55 b

4°) cxeavation :

QT = 37,5 eentaine d¢ m .
Wit = a2 X 2:30 _ 29 034 1

Ny =4 i i
Ny = 2,35 Wy = 529l - 275 5 3 jours
5°) Remblayage ¢
Qp = 527 w’ Nht = —-——»—-:-452743‘0 8 ~ 111,9875 n
NS & Nj = 1i14%§15 = 13,998 j 14 jours
N N; = 0,85 h

6°) Damage

- 3 )
Hp = 927 = Mt =221 X110 104 001
NS = 4 144,92
Nj = ——-f—ié--—- = 18,1156 1S jours
Ny = 1510 &

Cvh.9 : Béton armé,narquc B100,coulé c¢n fondation pour lcs

' e ’, . ’

rnurs ct les eélénments isoles @

——

- = 3
Ay = 208 W mnt = 2521 - 588 1
N, = 4 ;
. Ny = ga“ = 73,5 ] 74 jours
Ny = 7,00 h

CeAs13 ¢ Béton,marquc B200,coulé dans toutcs lcs constructions:
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_ 2230 o3 ,

QT = 2250 m Nht = 2230 i;; D15 = 54.35,625 h

N = 9,75 h ‘-

PU ,. Ny = 2422020 _ 679,153 680 jours

C.B.1 : Coffrage léger pour béton de fondation ¢t radicr :

- _ £ .3 ) 5
Qp = 1270 m Tt = 12_@_?.,3_1_1:—._ 365,125 h
Neg = 4 365,125 _
Nj =<ip=2c 45,6406 46 jours
NU = 1,15 h

Ca By Coffragghgguppnnoaux_démontabng_préfabriqués_ppur

béton

arné dc potcoux,poutrces,plagues,planchers droits. .

Q’T =

Ne = 4
9]

.

U

1l

¢ pad )
12580 m Mt = 12280 X 1.20_ 597, g
r 4 Pl ) R P
g Nj = 3%7—5 = 471,75 ] 472 jours
2

¢.C.1 : Armaturc cn acicr pour béton dc fondation et radicr :
Qp = 13440 Kg Nht = 13440 f 0,07 _ 35,2 h
Ng =4 235,2
Nj =Segt™ = 29,4 30_Jjours
Ne. = 0,07 h
C.C.2 : Armature e ccicr pour lcs éléumcents de construction

courante 3

Qm:

223000 Kg L _ 223000 x 0,085 _ ,
Nhl.v = ‘; - r738,75 h-
4

my = #2812 2592,343 § 595 douxs
0,085 h



C.D.2 ¢ Isolation hydrofuge pour grande surfoce cn béton,

horizontale ou inclinée :

—_— 2 X
Qp = 1000 m mt = 1990 20,0 _ 455
N, = 4
S Nj = --1-%‘5-—- = 15,695 J JE_J_QP:T.S
*\TU = 0,5 h

C.Ds14 : Barriére de vapeur @
_ 2 =
Qp = 8200 n Nt = 8200 T%Q_LOA ~ 184,5 h
NS = Lr 18 5
Nj =-—g=-= 25,062 j 24 Jjours
Ny = 0,09 h
C.D.26 : Igolation thermigue de la terrassc avee de la lainc
dec verre :
; 2 : -
No = 4 T
5 " nj = 2882 - u2,28125 43 jours
Ny =0,33 h

CoE.,2 ¢ Mur cn picrre cn élévation :

_ 3 -
Na = 4-
- Nj = :-_§_Z_é_§j“_: 57,8343 58 jours
Ny =9,5h

C.B27 : la focade vigible du mur en élévotion avee pierrcs

brutes :



_ -2 .
Qp = 685 m Wt = 885X a3 _ 212,605 n
N, = 4 o
0 Nj = gigééﬁi = 26,5187 27 Jjours
Ny =1,3h

C.Fu6 : Mur en cloison de séparation :
2
Qn = 280 n _ -
i Nht= 280 x 1,60 _ 112 1
Ny = 4 *
T4 e ._._.,1 1_.2‘.._ ‘l‘_ﬁ 3 14 Hdours
Ny = 1,60 h A - L Y ~ L JOULS
Cede3 ¢ Enduit intéricur de faiblc épaisscur pour mur
gxécuté mécaniquement :
- 2 5
S = 8900 5 Wt = 200X 0D - 4543,75 n
N = & A
. wy = 12205 - 192,965 195 jours
NU = 0,95 h
Ced.9 ¢ Enduit intéricur pour plafond :
2
-N- = L/r o o
5 Nj = E§Qé§12 = 60,7343 61 jours
. =1,15 h
U
C.J.15 3 Couchc de choux sur 1l'enduit intéricur pour mur

¢t plafond :

Qp = 8190 u 8190_x 0,27 _

4

Ny = 4 -
8 Nj = 222:820 _ 69 103 j 70 _jours

NU = 0,27 h ©

Nht =

552,825 h
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C.K.16 : Plague de 10 cn au rez de choaussée
~y 2 70N Y 2
Up = 2560 m Mht = ggpo4x;gigg ~ SHA R
ITr¢ - ‘-j‘- 54’1“'
Nj = ~§ilw = 68 j 68 jours
Iy = 0,85 h
C.K.23 : Carrclage cn plague de mozalgue
. 2 ~ G 5 0O
QT = 3060 n Tht = 2(_"_63_‘.}_‘[._.4.9.9;3‘ s 1568’25 h
0y = 4
5 wj = 1288225 - 496,031 197 jours
Ny = 2,05 b,

C.K.25 : Plinthes préfabriguécs :

Qp = 570 n Mt = 2L0% 013 - 106,875 b

Na:l = ‘I‘ >, 815

5 ny = 194%0 - 13,5595 14 jours
Ny = 0,75 h

0:0,12 : Fenétres métalligues @
2

QT = 396 I Nht = 296 2{ §) 1‘% : 11’88 W
N, = 4

i Wy =1%o 4085 5 2 jours
iy = 0,12 h

C.0.14 : Portes métalliques :

o D
QT = 123 n

Ny = 4

N; = 0,08 h

Fht = Sl 2,46 h



COQ_'6

: Verre arné :

2

QT = 247
Ny = 4

Nht

2—4-7—5-4&9-5 = 58,6625 h

Nj = 2848825 _ 7 55085 8 jours

CeRo7 : Peinture & l'huile pour plafond et mur :
_ 2
Qp = 8190 m wht = 8196 ? 0,92 _ 1883,7 h
No = 4 -
8 vy =480 _ 255,46 § 236 jours
My = 0,92 h
CoU.3 : Fermes métalligues :
Q Qp = 17 Wt = ALE0:02 _ 25,7 1
Ng = 4
. vy =22l - 5,00 g 4 jours
N = 6,05



II STADE

NOMBRE DE JOUR S

1° OPERATION : Décapage

- 2 PRV
Qp = 24,330 wille nyp . _ 24,330 x 214  _ 520,662 h

10
Ng = 10 520, 662
Nj = g = 65,08 j 66 _Jjours
Ny =214 n

2° OPERATION : Rigole

- 5 g
N =23 Mt = £20.%5.0.23 57 79 p
o = 10
ey Ny =2lgld - 5,47 4 Jours
Ny = 1,29 h

2° OPERATION : Fouilles pour senelles

_ 3
Qp =4n Mt = 25122 _ 6 20 n
Mg =
B mj =222 20,755 5 1 jour
N = 1,55 h
U

C.l.4 : Béton simple,narque B75,could dans un coffrage pour
our de soutinenent :

_ 3
Qp = 527 n Mt = 220 E10220 _ 599 44 1
Hy = 90 379, 44

Nj =<g~= = 47,43 ] 48 Jjours

Iy = 7,20 h

Cofia 1

¢ Béton arné,marque B150,could dans les constructions

courantes
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_ % 2 .
Qp = 3023,5 n Mt 292355 ?08945 = 2554,86 h
I\TS = 10 2554 .86 o .
N :-4{§n~«-= 319,55 3 320 Jours
NU = 8;45 h

C.B.5 : Coffrage en panneaux démontables pour poutres,poteaux,

planchers droits,etc...

= ‘2 =r
Qp = 23920 it = 23920 X122 _ 2870,4
Ny = 10 2870, 4
W = 22[%% - 358,8 ; 9_jours
Ny = 1,2 b

C.C.1 : Arnature en acier pour béton de fondation et radier :

e s

Qp = 600 Kg mt = P2 EQ0T - g2 p
NS = 1 4D

Hj =S =5,25 j 6_jours
Ny = 0,07 h

¢.C.2 : Arnature pour ¢léments de constructons courantes :

Qp = 273190 Kg Nt — 523319015 0.085 _ 5300 1 1

N, = 10 5

S N = 232721 - 290,26 j 291 jours
N, = 0,085 L N

C.J.9 : Enduit intérieur pour nurs ninces exdécuté ndécaniguenent

2 4
QT = 168 n Nht = _.é.é?__?i&,_l:l = 253,2 h
N = 1 y
S Nj = .2_%5_3. = 29,4 j 0_jours

N =1,4h
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Cede15 ¢ Couche de chaux sur 1l'enduit intérieur :
P 2 . 2
A = 168 u Mot = 108201 - 45 56 1
- By = 45,36
Nj === =5,67] 6_Jjours
Ny = 0,27 h
Codo19 : Enduit extérieur sur mur :
_ 2 .
QT = 748 n Nht - 7?3 f02200 - 149,6 h
Ny = 10
y:
Wy = 2,00 h

CoeRe7 3 Peinture :

O
=

Ng

Ny

CuaU.2 : Poutres,pannestin teaux et autres élénents préfabriguis

_ 2
= 168 n Nht = .1_6_51_31»:(__9_;32 = 154,56 h
= | 154,568
My = 12228 = 49,52 20 jours
=0,92 h

Hy =10 648,675
Nj =-—=%~= =81,08 ] 82 jours
Wy, = 1,55 &
C.U.15 : Béton arnmé,narque 250 pour éldénents préfabriqués :
_ -5
Qp = 1320 n Wht = 1320 ?Ico121_6_5 — 1669,8 h
By =10 1669,8
Nj =-———g—* = 208,72 j 209 jours
Ny = 12,65 h
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C,U.16 : Coffrages pour éliéments préfobriquds :
B 7
g = 1000 it = #1992 0.2 _ 4095 1,
Ay = 10 1095
Nj =-—5== 136,87 j 137 jours
N; = 0,5h
C.U.18 : lLciers pour élénents préfobrigudés :
QT = 132000 Kg ht = 1520?8 % 13 - 1716 h
N, = 10
- = e _ 2145 215 jours
N, = 0,13 h



- 95 -

ITIT PASSERELLE ET NIVEAU SANITAIRES

A/, NOMBRE DE_JOURS

C.A.9 : Béton arm$ coulé en fondation pour mur et éléments

isolés

_ 5 )
Qp =15 m Nht = 1§w§LZ-: 105 h
N =1
3 wy =122 = 14 14 jours
Ny =7h

C.A.11 : Béton arné,marque B150,coulé dans les constructions

courantes

_ 3
Q‘T = 314 m Nht = .31.4._?1(_0_@:.4_5 = 266,93 h
N. = 10
° Nj = ggéégz = 33,366 j 34 Jjours
Ny = 8,45 h

C.,B.5 : Coffrages en panneaux démontables pour poutres,panncs

poteaux,etce..

= 2 7 A
Qp = 2217 o Nht = 2211 fO‘Jz = 266,04 h
Ng =10 266,04
Nj = =% =33,255 ] 34 Jours

¢.C.2 : Armatures en acier pour éléments de constructions

courantes :

Qn = 34200 Kg Wb = 34200 x 0,085 _ 5o0 oy,
ik — 10 s ’
N, = 10
5 wy = &%l - 56,35 37 jours

0,085 h

Ny
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murs minces exécuté mécaniguement

Enduit intéricur pour
o 2
Ay = 436 o Nt =
NS = 1
Ny = 1,4 1 §3 =

izéuﬁ_iai = 610,4 h

77 jours

—— e

S19:%. - 76,3 ;

C.J.15 : Couche de chaux sur enduit intérieur :
Qp = 436 m Wt = LLELEL - 447,72 n
Ny =1 117,72
Nj =—g"—=1472] 15 Jjours
N; = 0,27 h
C.d.19 : Enduit extérieur sur mur :
_ 2
Op = 1387 n Mot = LELEZ - 277,4 n
N == 10 7 A
S Nj = 2—-%—*-5 = 34,65 j 32 iours
NU =2h
C.K.23 : Carrelage 3
2 -
Qp = 436 m Nht = 5&6-“*“}1[ 292 _ 93,8 n
No = 1 Q
8 Wy =222 411,75 112 dours
Ny = 2,05 h
C.K.25 ¢ Plinthes préfabriguées :
_ 2
N. =1
S N} = é%ki = T:51 3§ 8 Jjours
Ny = 0,75 h
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C.0.12 : Fenétres métalliques :

- 2 y
Qp=40m Mt = LELIE - 48 n
N = 1
S Nj = —ﬂ"éS_ = 0,6 J 1 _Jjour
N, = 0,12 1

C.0.14 : Portes métalliques
2

Qp = 53,00 m Mt = 222008 _ 4 o5 1
Ng =1
5] Nj — ﬁ'.é—z_i - 0953 :] 1 ;.IOUI'
Ny = 0,08
CeQ.6 : Verre armé :
N 2
Qp = 104 m Nht:J#Qﬂ4M..zﬂii1€09 - 98,8 h
NS = 1 98,8 5
Nj =<gt— = 12,35 ] 13 Jjours
Ny = 0,95 h
C.R.7 ¢ Peinture :
i 2
QT = 763 m Nht = 162..31_{._9_:.9.2. = 701,96 h
Ng = 1
S nj = L3 _ 87,745 j 88 jours

U
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IV TRIBUNE OFFICIELLE

A/ NOMBRE DE_JOURS

10 OPERATION : Décapage :
2

Qp = 1 mille m Mt = _1_,_31.__2&‘: = 53,5 h
N, = 4

S Nj = 2242 . 6,688 jJ 1 Jours
NU = 214 h

2° OPERATION : Rigoles de fondation :

_ 3
Qp =24 m Mt = 2421223 _ 16,605 n
Ve = 4 4
5 Nj = 165205‘ = 2’075 j -Ours
NU = 1,23 h

30 QPERATION : Fouilles pour semelles isoléesg @

P 3 ~r ey
Gy = 20 A Wt = 22122 - 10,85 n
gy =4 . 10,85 s i
Nj =-—F= = 1,387 2 jours
Ny = 1,55

C.A.4 : Béton simple,marque B75,coulé dans un coffrage pour

mur de souténement :

= 3 )
Qp = 4 m Nht = Lﬁ-—l'-?-@- =7,20 h
N, = 4 |
S Ny = L1222 = 0,9 j 1_jour
Ny = 7,20 b

¢.A.9 : Béton arié,margue B100,,coulé en fondation pour murs

et é1éments isolés :




I

130
4
7 h

w0 s

Nht

Nj

:‘lé‘gf_l:2é735 h

22’?15 s 2
2 = 28,43 ] 29 Jjours

C.A.11 : Béton armé,marqgue 150,coulé dans les constructions

courantes :

U

Ng

Nﬁ

1l

257 7 m3
8
8,45 1

Nht

N3

" géii%fiﬁhﬁﬁ = 272,196 h

2

Sley,
8

196 _ 34,0245 § 35 _jours

C.A.13 : Béton armé,marque 200,coulé dans les constructions

courantes :

Qp
Ng

NU

I

165 1w
8
G512 B

Nht

N3

;ﬁiﬂguaiié — 201,09375 h

- 20109375 - 25,13675 26 jouxs

¢.B.1 : Coffrage Lézer pour béton de fondation et radier :

Qp

Ny

Ny

I

2
460 m~
1,15 a
4

Nht

Nj

4@0_§MLL15 = 132,25 b
_Lzéiéw = 16,531 j 17 jours

C.B.5 : Coffrage =n panneaux démontabies :

5389 1°
8
1,20 2

Nht

N3

éé@iﬁg_Lééuzzsos,BS h

_ §Q§§§§ = 101,044 j 102 jours
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¢.C.1 : Acier pour béton de fondatin et radier :

Qp = 5156 Kg Nht = 5152 x 0,07 _ 90,23 h
Ne = 4
. my = 2022 - 11,28 12_jours
Ny = 0,07 b
C.C.2 : Armature pour é1éments de comstructions courantes :
Qp = 2577C Kg mt = 23700 2 0,085 _ 575,81 1
Uy =8 2

Nj :._Z%i§_ = 34,225 j 35 _Jjours

Ny = 0,085 h

¢.D.2 ¢+ Isolation hydrofuge pour grande surface de béton :

} 2
Qp = 941 mnp = 2412022 - 117,625 n
Ng = 4 117,525
Nj == 14,703 J 12 Jjours
Ny = 0,5 b
C.D.14 : Barriere de vapeur :
~ 2 g
N, = 4
S Nj = §§§5 = 0,731 j 1 _jour
N, = 0,09 h

C.D.15 ¢ Chape de protection contre l'eau :

2
Qg = 2 1 Wnt = 242X 0:82 - 105,975 n

N = 4
wy =195272 - 43,25 14 dours
N.=0,45h
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¢.J.3 : Enduit irtérieur pour murs minces exécuté mécaniquement @

2 .
Qp = 3190 m Nht = m_g,.o_z.a = 358,875 h
Ny = 8 358,875
Nj =<2g=4 = 44,80 j 42 jours
NU = 0,901'

¢.J.9 : Bnduit irtérieur poub piafond exécuté mécaniguement :

— 2 1 A
Qp = 410 © Mt = 0215 27 1,75 0
Ny = 8 71.75
S Nj = ,.i.j,éfr',z. = 8,79 j 9 jours
Ny = 1,41 '

C.J.15 : Couche Ce chaux sur enduit intériecur pour mur et

plafond H
3 2
Qp = 3600 m Tt = 3690 }8{“%‘2‘1: .
N, = 8
5 By = %iai _ 15.1875 §  16_jouxs
N, = 0,27 h

¢.J.19 : BEnduit cxtérieur sur m 3

Qp = 18 Mt = 1252 =450
NS = 8 4 &
Hj = +¢= = 0,57 ] 1 _jour
NU = 25
¢.K.16 : Plague ez de chaussée :
= 2
Qp = 824 1 Mot = S-E5 0.8 _ 187,85 n
Ng =4 187,86
Nj =g = 23,48 j 24 Jjours

= 0,85 h

s
|
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0.K.23 : Carrelage en mozaigue @

2
Qp = 1294 o Mt = 1224 % 2202 _ 331,587 n

N = 8
> wj = 231281 _ 44,448 j 42 jours
NU = 2408 A

C.K.25 : Plinthes préfabriguées :

— 2 5
QT = 268 m Nht = 268 g QT = 25,125 h
N, = 8
5 W =812 - 5,14 jours

C.0.12 : Fenétres métalliques :

~ > )
Qp = 102,4 m M~ 10244 0,12 _ 1,556 1
Ny =28 1,536
wy =1298 - 0,19 ; 1_jour
Ny = 0,12 b

C.0.14 : Portes métalligues :

2
QT=69m Nh‘b=69XO~4-Q—Ei_5,52h
Ng =1 52

Ny =225 = 0,69 ] 1_jour
N, = 0,08 a
0.Q.6 : Verre armg :
= 88

O mt = 222890 - 40,45 n
N, = 8

S vy =A%E2 507 > jours

Ny = 0,95 a
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C.R.7 : Peinture :

j 2
Qp = 3600 m Mt - 3600 X 0,92 _ 414
N, =8
S m = = 51,75 52 jours
N, = 0,92 b

¢.U.2 : Eléments préfabrijués

o8

m =.,2_‘.5.§_.§_i._,14§.5___. 73,8125 h
Ne = 4

> e Ny = Zééélgi = 9,226 j 10 jours
I\TU = 1,55 b

C.U.15 : Béton.marque 250 pour éléments préfabrigués :

. 3 |
Qp = 80 m Nht=80212f-§-5-:253h
N = 4
5 Ny =222 = 31,625 32 jours

C.U.16 : Coffrage pour éldments oréfabrigués :
2

Qp = 1331,1 m my = 13t 2020 - 166,3875 1
Ng =4 166,3875

vy = 1889802 - 20,798 § 21 jours
N; = 0,5h

C.U.18 : Armatures pour éléments préfabrigués :

Qp * 8000 Kg Nt = 8000 % 0413 _ 560 1
f.tA
N = 4
5 Nj = 2%9 = 32,5 j Qurs
Ny = 0,13 1
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Ce chapitre vise essentiellement le groupement
des articles en cycles de travaux,la détermination de la
durée totale d'un cycle et le nombre d'ouvriers nécessaire
4 1l'éxécution de rhaque cycle.

4.1Cycles de travaux

La durée d'éxécution de chaque article par une
seule personne étant connue,il s'agit maintenant de grouper
tous les articles ,nécessitant le mdme matériau et la méme
qualification des ouvriers,en cycles de travaux. Ces cycles
doivent autant que possible se suivre dans un ordre logique
imposé par la technologie. On ne peut pas,par exemple,
éxécuter 1'enduit avant que les murs ne soient completement
achevés.

Un cycle peut grouper un ou plusieurs articles.

4.2 Durée d'un cycle et nombre d'ouvriers nécessaire

Pour un tel calcul,il faut d'abord fixer la duréc
de réélisation D du cycle en question pour respecter le
terme final de réalisation de la construction.,ainsi que
sa durée de réalisation dT par une seule personne.

Si n est le nombre dtarticles composant un cycle,la durée

dp de ce cycle est donnée par la formule :

n
d = N.
T g; J

Le nombre théorique de perscnues I} nécessairc & la réalisa-
1L

tion de ce cycle est alors :
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d N.
Nt . _ J

2 D D

En fait le nombre réel d'employés ne correspond pas toujours

4 ce calcul. Nous considérons alors que le cycle peut &tre
éxécuté avec moins d'effectif,soit
U
N, < Ny
nous dirons ainsi que nous avons dépassé leg normes. Ce
fait se traduit par l'introduction d'un indice i appelé

indice de dépassement des nommes qui est tel que :

p

h



Cycle

Cycle

Cycle

Cycle

Cycle

cycle

Cyclc

Cyclc

Cyclec
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I SALLE OMNISPORT

REGROUPEMENT DES ARTICLES _uN CYCLES DE TRAVAUXL

1 : cnlévenment de toerre

D =3 jours

2 : cxecavation @

D =3 jours

3 s rigoles ¢t fouillcs :

D=3 jours

4 : réalisgtion dcs fondations @
- C.B.1
~ C.C.1 D = 10 jours
- C.A.9

5 : réalisation des coffrages pour éléncnt cn béton armé :

- C.B.5 D = 30 jours

6 : Forraillagc des éléments :

~ 0.0, 2 D = 30 jours

7 : Béton armé,nmarguc 200,coulé dong toutes les congtru-

—ctions:

8 : Montagc dcs fermes métalligqucs

¢, U.3 D=1 jour

9 : Décoffrage

D = 10 jours
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Cyele 10 ¢ Mur cn picrre cn é1lévation :

- C.E.2
Lpd O.Eo'_[ D = 10 jOU.I'S

Cyclc 11 : Isolation thermiquc :

¢.D.26 D = 4 jours

Cycle 12 : Igolation hydrofuse et barridrc dec vapcur :

- C,D.2 D =4 jours

- C.D.14

Cycle 13 : plaques du rez de chausséce @

Oycle 14 : Mur de séparation ct montage de fenftres ot port

Q
4]

- C.F.6

-~ C.0,12 D = 10 jours
- C.0.14

~ C,Q.6

Cycle 15 : Enduit intdéricur :

. G.Ju3
- C.J.9 D = 20 jours
- C.J.15

Cyclc 16 : PLinthes et carrclagc @

- C.K.25



Cycle 17

Cyclec 18

Cs
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Peointurc @

‘Ra 7 D =20 jours

Remblayage ot danage @

D=4 Jours
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CALCUL DE LA MAINW-DOEUVRE

Définitions :

dn : duréec de rdalisation d'un articlc par unc persomnc ;

dT : duréc de¢ réalisation d'un cyclc par unc personnc ;

D : durdéc d¢ réalisation fixée pour un cyclc ;

Nth: nombre thdoriquc de personncs pour la réalisation
d'un cyelc

Nth ____.@.r'.E..

D
Nh : nombre récl dec personncs pour la réalisation dfun cycle ;

i ¢ indicc dc dépasscnent des norncs ;

i=(1 a1,20 )

N'h

Nh = =
i

- e e e Sea e ma = mm e

19) Enldvcnent des terres

dT = 31 jours

1l

D 3 jours
Nth Bl o M%l—

Fh =10 =§ i = 1,033

= 10,33 honncs

1l
)
I

Th = 10 hommnes

D = 3 jours

2°) Excaovation

dl = 3 Jjours



N'H:—%ﬂ=1h Nh = 1 horme
Noh = 1h =§ i = 1 D = 3 jours

30
30) Rigolcs ct fouilles

D =3 jours

Nth = =% = 4,67 h b = 4 hormos

4 h=§i=1,168 D = 3 jours

Nh

Il

4°) Réalisation des fondations :

D =10 jours
dT = 46 + 30 + 7 4 = 150 jours

- 190 _
N'h=—25-=15h Nh

I

15 hormncs

Nh:15==§im1 D=10__,'j_0urS

0) Réalisation des coffrages pour élénents con béton arné :

D = 30 jours
dT = 472 Jjours

N'h = 333-(2}- = 15,73 b Wh = 15 hormos

15 =§ 1 = 1,049 D = 30 jours

Il

Nh
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6°) forroilloge des éldénents

D =30 jours
dT = 593 jours

N'h = %%3—- = 19,767 h Nh = 18 homnes
Mh = 18 ==§ i = 1,098 D = 30_jours

7°) Béton Arné narque 200,coulé dans toutes lcs constructions

D =30 j

dT = 680 j
th = -6—%-%- = 22,67 h Th = 20 hormes
Fh =20 h =% i = 1,13 D = 30 jours

89) fernes nétalligucs

=9 j

dT = 4— J
I'h = —fil‘-- = 4 Th = 4 cuvricrs
Mh = 4 =§ i =1 D=1 jour

—— st e

9°) décoffrage :

D =10 j
Nh = 5 ouvriers

(e
il

10 jours




10°) Mur en picrrc cn 8lévotion @

D =10 j
dT = 58 + 27 = 85 j
Mh = 22— = 8,5 I = 8 ouvricrs
Th = 8 h =5 4 = 1,06 D = 10 jours

119) Isolation thernigque @

D=4}
ar = 43 3
0th = <2~ = 10,75 h Hh = 10 honnes
2
Nh=10h=§4=1,075 D=4 jours

12°) Isolation hydrofugc ot barritrc dc vapcur :

D=4 j
dT = 16 + 24 = 40 J

10 ouvricrs

Il

Nth = =%~ = 10 b b

139) Plaguc du rcz de chaussdée

D =10 j
aT = 68 j
fy =l = = & sud
Nth = 0 = 6,8 h Ih = 6 ouvricrs

Hh=6h=%1=1,133 D = 10 jours

Il
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149) Mur dc sgdéparation ot nontage des fondtres ot des porbcs :

D = 10 j

AT = 14 + 4+ + 2 + 8 = 25
Mh =42~ =2,5h W = 3 horrios
Mh=5h==1i=0 D = 10 jours

150) Enduit intéricur :

B =20 J

aT = 193 + 61 + 70 = 324

22k

= 16,2 h Nh = 16 hornes

Nh = 16 =§ i = 1,0125 D = 20 jours

16°) Plinthes ot carrclages

D =20 j
dT = 197 + 14 = 211
N'h = —2'%-01-—': 10,55 b Nh = 10 hommecs
h = 10 h ==§ i = 1,055 D = 20 jours
17°) Pcinturc
D =20 j
aT = 236 j
N'h = _%Oi' = 11,8 h Nh = 11 hornes

Th = 11 =§ i = 1,073 D = 20 jours
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18°) Renblayage ct danage

D=4 3

dT = 14 + 19 = 33 J
Mh = —2- = 8,25 h Mh = 8 horres
Fh = 8 h =§ 1 = 1,031 D = 4 jours
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IT PASSERELLE ET NIVEAU SANITAIRES

GROUPEMENT BN CYCLZES®S

Cycle 9 : Fondation

~ 39 opératio-
e C.A-g
= C.Co‘l

Cycle 10 : Coffrage

- C.B.5

Cyvele 11 : Armatures :

s C.G-z

Cycle 12 : Bétonnage
- c.At11

Cycle 13 : Décoffrags

Cycle 14 : Enduit inséricur pour murs minces et couche de chaux

Lo C.Jng
- C.d.15

Oycle 15 : Fen8tres,vortes,verrc armé

1 0.0012
- C.0.14
- C.Q.6
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Cycle 16 : Carrclage et plinthes

a Cgl{.23
- C.EK.25

Cycle 17 : Peinture :
- C.R.7

o_.0_0_0



Cyele 9 : Réalisation des fondations

B/
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MAIN D'OEU

VR

D =3 jours 2 1
N'h:“ﬁ“z'?h
dT = 21 jours
Cycle 10 : Montage du coffrage :
D =3 jours N'h = égi = 11
dT = 34 jours Nh =10 h
Cyele 11 : Armatures :
D =3 jours N'h = 231 - 12
dT = 37 jours Nh = 12 h
Cycle 12 : Bétonnage :
D =3 jours Nth = Egé = 11
dT = 34 jours Nh =10 h

Cycle 13 : Décoffrage ¢

D =

Cycle 14 : Enduit intérieur pour murs minces

3 jours

o
b

L]

D =3 jours

Nh = 7 hommes

D =3 jours

Wh = 10 hommes

D =3 jours

Th = 12 hommes

D = 3 jours

Nh = 10 hommes

D =3 jours

Nh = 3 hommes

et couche de

chaux 3

D =

dat

1l

6 jours

92 jours

mh = 22 = 15,33 ;

Nh=15h

oo

D = 6 jours

Nh

il

15 hommes
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Oyecle 15 : Portes,fenétres,verre armé :
D =6 jours N'h=l65=2,5
d? = 15 joiurs Nh=2h

Cycle 16 : Carrclage et plinthes :
D = 12 jours Wil = :1130 - 10 n
dt = 120 jours

Gvele 17 : Peinturc :
D =6 jours mn = &8 = 14,66
dT = 88 jours Nh =14 h

3=

.
7

wo

D = 6 jours
Nh = 2 hommes
D = 12 jours
Th = 10 homnmes
D = 6 jours
Nh = 14 hommcs
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ITT STADE

GROUPEMENT EN _ CYCLES

Cvele 1 ¢ enlévenent des terres

Cycle 2 : Fondation
- C.ha4g

Cycle 3 : Armatures pour constructions couraontes

- C.C.2

Cycle 4 s+ Coffrage

- clBuS

Cycle 5 : Béton arné coulé dans les constructions courantcs

= CIA.11

Cycle 6 : Montage des gradins

- C.U.2

Cycle T : Décoffragec

Cycle 8 : Enduit sur nur

e C.J.19
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MATIN D' OEUVRE

Cycle 1 : Décapage:
I = b jours wn o= g - 28 -
dT = 66 jours
D = 6 jours
Ih = 11 hormnes
Cycle 2 : Fondation :
D =& Jours mn =42 -8 n
dT = 48 jours D = 6 jours
Nh = 8 hormnes
Cyecle 3 : Arnatures pour constructions courantes @
D =20 jours N'h=223=15h
dT = 291 jours D = 20 jours
Nh = 15 homnes
Cycle 4 : Coffrage :
Nh = 17 horiies
Cycle 5 : Béton arié dans les constructions courantes :
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B w=iey jours Wh = 25 = 16 h
Nh = 16 homnes
Cycle 6 : Montage de gradins :
D = 20 jours Nth = 2%~ = 4,1 1
aT= 82 jours Wh =4h==%1i=1,025
D = 20 jours
Nh = 4 horries
Cycle 7 : Décoffrage
D = 20 jours D = 20 jours

Nh = 5 hormes

Qvecle 8 : Enduit extérieur sur mur :

D = 10 jours N'hz—m—"-—h‘jh
dT = 19 jours Nh =2h
D = 10 jours

Nh = 2 hoimes
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IV TRIBUNE OITICIELLE

GROUPEMENT EN CYCLES

Cyecle 1 : Décapage,rigoles et fouilles :

Cyele 2 : Coffrage,armature en fondation :

- 0-Bc1
- C.C.1

Cycle 3 : Bétonnage en fondation :
- C!Al4

o= C.A—lg

Cvecle 4 : Coffrage ea superstructure :

e CtBo 5

Cycle 5 : Armatures et bétonnage en superstructure :

- CICI2
- CIAI11
- C.A.13

Cyecle 6 : Décoffrage et montage des grading

- C.U.z
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Cycle 7 : Isolation wdrofuge @

- C.D.2

- C.D.14

Cycle 8 : Chape de ?rotection :

= C.D.15

Cycle 9 : Fendtres, srtes,cloison,verres,plaques rez-de-chaussece

- C.0.12
- C.014
C.Q.b
C.K.16

Cycle 10 : Enduit ir ;érieur @

- Cuda3
- C.d.9

Cyecle 11 : Couche de chaux :

— C-Jt15

Cycle 12 : Carrelag~ et plinthes :
- C.K.23

- C.K.25

Cycle 13 : Peinture
- o BT
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B/ MAIN D*OEUVRE

Cycle 1 : Décapage,rigoles, fouilles :

D =3 jours Nh = %g _— D =2 jours

daT

Il

12 Wh= 4 hommes

Gyecle 2 : Coffrage,montage d'armature en fondation :

D =3 jours N'h:»%—a:g,fih; D =3 jours

d 4T = 29 jours : Non=9h - Nh = 9 hommes

Qyele 3 : Bétonnage en fondation :

D = 3 Jours N'h:é-%:Wh D =3 jours
dT = 30 jours Nh = 10 hommes

Cycle 4 : Coffrage en superstructure :

D = 6 jours 102 D =6 jours
Nth = = 1T
dT = 102 jours Nh = 17 hommes

Cycle 5 : Armatures et bétonnage en superstructure :

D =6 jours D =6 jours
nh =2 = 16 n
dT = 96 jours Nh = 16 hommes
Cyvele 6 3 Décoffrage et montage de gradins :
D =6 jours D = 6 jours

ITh = 6 hommes
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Cycle 7 : Isolation  fydrofuge :
1.6

D = 3 jours N'h = 5 = S ] D =3 jours

dT = 16 jours Nh=5h Nh = 5 hommes
Cycle 8 : Chape de protection :

D =3 jours N'h = 135‘5 = 4,66 D = 3 jours

a? = 14 joure Nh=4h Nh = 4 hommes

Cyele 9 : Montags dess fendtres,portes,cloisons et plagues

rez de chaussde

D = 6 jours Nh = 2 4 _ 4 n D =6 jours
= S =
dT = 24 jours Nh = 4 hommes

Cvcle 10 : Enduit in.érieur :

D = 6 jours D_ =6 jours
N'h=%=9h
dT = 54 jours Nh = 6 hommeg

Cycle 11 : Couchz de chaux :

16

D =6 jours ; N'h =~ = 2,66 3 D _= 6 jours
aT = 16 jours ; M=2h Nh = 2 hommes

Cycle 12 : Carrelage etbplinthes :

D = 6 jours . Nth = ﬁgé 7,66 h 3 D_ = 6 JoGrs

dT = 46 jours ; Nh=Th Nh = 7 hommes

wo

Cyecle 13 : Peintare .
D =6 jours : Nth = égg

Il

8,355 ; D_=6 jours

AT = B2 jours 3 Nh=8h Ih = 8 hommes




o= 12T

CEAPITPRE v

——— — — e o . o —— ——




= 128 =

Cette néthode consiste dans 1'éxécution des travauxr
par une seule équipe,attaquant les quantités de travaux
nécessaires dans chaque secteur. L'attaque doit obligatoire-
ment commencer per le premier secteur. L'équipe doit 2tre
constamment dotée du m8me nombre de personnes avec le méme
outillage et alirmenté uniformément en matériau. Le travail
steffectue ainsi d'une manidre continue,si bien qu'une telle
méthode est aussi appelée "Méthode de réalisation en continuh
Cette organisation exige en outre :

-1'établissement des cyclogrammes des travaux de construction
- 1'établissement des graphiques & barres pour chaque
construction étudiée

~ le grphique d'2chelonnement de la main d'oeuvre.

5.1 Etablissement des cyclogrammes des travaux de constructior

Pour ce faire,il s'agit de traduire par des droitec
dans un systeme de coordonnées choisi,l'éxécution de chaque
cycle sur 1l'ensemble des secteurs. Dans n8tre cas,nous avons
porté en ordonnée les secteurs et en abscisse le temps en

Jjours.

AN

X
\\f‘
.
Y

N | ' ZJours
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Pour un méme cycle,la durée d'éxécution (t) sur
chaque secteur,ou rythme doit rester constante. Si le cycle
stéchelonne sur n secteurs,la durée totale d'éxécution de

ce cycle est alors :

d =n K g r

I1 existe cependant une liaison entre la fin d'un cycle 61

et le début du cycle suivant Cz,appelée synchronisation.
Celle—ci est fonction des rythmes respectifs des deux cycles.
Flle se fait differement selon que le rythme de'02 es?t
inférieur,égal ou supérieur au rythme de C1. On dit que :

La synchronisation se fait sur le premier secteur si le
rythme de 02 est supérieur au rythme de G1;dans le cas
contraire,quand le rythme de 02 est inférieur au rythme de
01,elle se fait au dernier secteur.

Elle se fait cependant sur chaque secteur si les deux cycles
ont méme rythme. Autrement dit,si C, et C

1 2

ltachevement de C1 au premier secteur correspond exactement

ont méme rythme,

au commencement de 02 sur ce méme secteur. Il faut en outre
noter que deux cycles différents ne peuvent pas ttre éxécutés
dans le mfme temps sur un meme secteur,mais qu'il existe
toujours un intevalle de temps séparant leur débuts,appele
"pas de chaine',

Certains cycles ne peuvent pas 8tre synchronisés
sur ceux qui les précedent;ils sont alors décalés pour des

raisons orgenisationnelles ou technologigues.
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Nous ne pouvons pas,par exemple,entamer le décoffrage im-
mediatement aprés la fin du coulage du béton,mais nous
devons attendre que le béton ait le temps de durcir.
Tenant compte de toutes ces cohsidérations jnous pouvons
déterminer la durée totale d'éxécution de tous les cycles

pour une construction donnée :

&~

-m

D, =§ti « )T (0= 1)ty

=4

t

rythme du cycle numéro i

décalage organisationnel ou technologique

ct

rythme du dernier cycle

m nombre de cycles

oo

n : nombre de secteurs,

Remarque

La méthode de "Travail & la chaine® n'est pas

unigue dans son genre,mais il existe aussi d'autres méthodes

ayant pour parametres le temps ou la main d'oeuvre. Citons

entre autres la méthode de réalisation en discontinu,qui

fait entrer pour un méme cycle deux équipes de¢ meme qualifi-

cation mais travaillant dans deux secteurs différehts. Une
telle méthode est surtout appliquée pour diminuer la durée
totale d'émrécution du cycle considéré et par la meme,la

durée totale de tous les cycles.
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5.2 Graphigue & barres pour chague construction étudiée

Les cyclogrammes précédents,établis pour chaque
partie de n8tre complexe sportif,nous permettent maintenaft
de tracer le grapkique & barres,ou grphique Gantt,pour chague
construction., Ce graphique montre en concret la durée
nécessaire et le chevauchement de 1l'éxccution des cycles
de travaux. Il se présente sous forme de tableau,ou sont
représentées les périodes d'éxécution des travaux. et les
dates ouvrables de travail. Nous entendons par date ouvrablc
le nombre de jours de travail par mois,omis les f&tes et les

jours fériés. Le modeéle du tableau est le suivant :

[ Sunle [N - 7
Sack, | Dosigmatins |Dune [§e T~ Dok
ol Ldjt‘uq' O&A C{jc’ép’ %Cﬂﬂ- QMA?]C\%E& To s Oiuu‘:.f)_é—ggﬁ

Les diverses parties d'éxécution sont représentées par des
lignes ou des barres. Nous porterons sur chaque barre le
nombre d'ouvriers éxécutant ce cycle. Le graphique a barres
s'obtient par la projection horizontale de chaque droite
composant ce cycle.

5.3 Graphique d'échelonnement de la main d'oeuvre

I1 découle immédiatement du graphiique a barres,
précedemment étavli. La forme habituelle donnée & un tel
graphique est une forme pyramidale dans le systéme de coor-

données nombre d'hommes = f(t) , t étant le temps en jours



I1 nous permet de connaltre,pour une date donnée,le nombre
exact d'ouvriers sur le chantier.

Pra exemple,si pour cette date deux cycles se chevauchent,
le nombre d'ouvriers sur le chantier est égal a2 la somme
des travailleurs éxécutant chagque cycle.

Afin de connaftre 1l'effectif total pour le complsexe
nous avons dus établir un cyclogramme général de toutes les
constructions intéressées et tracer de nouveau le graphique
d'écnelonnement de la main d'oeuvre.

Avantage et inconvénients de cette méthode

L'avantage que présente 1'établissement des cyclo-
grammes de construction est 1l'élaporation simple d'un tel
graphique., Il permettent en outre une lecture rag#ide des
dates de débuts et de fin des différents composants du projet.
Ils indiquent aussi 1l'échelonnement des ressources pour la
réalisation de la construction.

Mais les inconvénients qu'ils présentent 1l'emportent sur
leurs avantages. Il existe une abscence nette de flexibilite
car l'introduction d'activités supplémentaires boulverse
complétement 1'établissement des graphiques & barres. Cette
méthode n'indique pas aussi l'importance des travaux devant
2tre éxécutés & des dates fixes,pour respecter le terme
final. Elle ne permet pas,de méme,de remédier aux imprévus,
tels que le retard dans l'approvisionnement ,les intempéries

ou autres. Ces facteurs peuvent empécher la réalisation et



T

imposent des modifications, Nous verrons au chapitre 8 une
méthode efficace permettant la programmation en utilisant
la technique des graphes; Cette méthode remédie aux lacunes

des graphiques a barres.
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Ltapprovisionnement technico-matériel des chantizrs
dc construction aux dates connues avant le démarrage représente
la condition de base qui permet le déroulement d'exdécution dc
construction cornforme au plan du calendrier et assure leur
achévement au terme fixé par ce plan.Par la realisation d'un
bon approvisionnement d'un chantier en matériaux ct autres
ressources nécéscaires de bomne qualité et avec des quantités
correzpondant au rythme de cemstruction,on peut obtenir une
exécution économique de toutes hes constructions. Ainsi il est
nécéssaire que ltactivité d'approvisionnem=nt technico-matéricl
se déroule dans un mode de planificatic- en concordance avecC
les nécessités du chantier et avec les pos=ibilités reélles
dtapprovisionnement et de transport des matériaux, Le respect
des termes planifiés pour l'arrivée sur le chantier des matéri-
aux et de toutes les autres ressources représente une conditi-
on néccssaire pour une bonne organisation et un bon déroulement
de 1'exécution sss constructions . La création de réserves des
matériasux dans les dépdts de chantier permet d'assurer la
continuité de 1l'exécution des travaux. La taille de ces rescrve:
dépend dc l'organisation générale de ltexécution,de la situatio:
géographique du chantier,des possibilités d'approvisionnenunt,
du débit de la régularité des routes d'acces,

Fn fontion de ces conditions et de la nature des

matériayx,les réserves peuvent varier d'une quantité nécessairc

pour une consommation de quelques jours jusqu'a une con—
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sommation nécessaire pomr quelques mois. BEn général,les réserves
doivent ®tre les plus petites possibles pour réduire les dépen—
ses nécessaire & la construction des dép8ts ¢t pour ne pas
entraver également la vitesse.de circulation des matériaux en
stock. Pour la planification,lé comptabilité et la consommation
dss matériaux plus importants on utilise¢ des graphiques
d'approvisionnement et de consommation.

6.1 Diagrammes differentiels et intégrals

Ces diagrammes sont établis pour chague matériau
utilisé dans la construction, Ils indiquent essentiellement
le mode de consommation et d'approvisionnement des matériaux
Nous amons établi pour notre part ces diagrammes pour le ciment
les pierres,le sable,et l'acier, Ils se cojcoivent comme suit:
- Porter en abscisse le temps en jours et en ordonnée la
consommation journalieére q :
Qp
q = —
d
QT ¢ quantité totale du matériau étudié
d ¢ durée d'éxécution du cycle usant de ce matériau.
- Porter ensuite sur ce graphique les cycles nécessitant
ce matériau ainsi que les diagrammes de consommation en
matériau.,
- Tracer sur ce m@me graphique celui de l'approvisionnement
qui se fait par camions. Nous avons obtenu ainsi le dia-

gramme différentiel d'approvisionnement et de¢ consommation
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Ce diagramme donne seulement les quantités consommées et
approvisionnées a une date donnée.

Pour le diagramme intégral,nous porterons dans un systéme
de coordonnées quantité en tonnes = f(+t).

Ces quantités s'obtiennent par le produit des quantités
consommés par jour par le nombre de jours. Nous avons
figuré en traits forts les quantités consommées et en pointil-
1és les quantités approvisionnées.

Ce diagramme nous permet de connaitre pour unc date donnée
quelles sont les quantités totales de matériaux consommées
depuis le début,ainsi que les gquantités approvisionnées
depuis le commencement..

6.2 Courbe des stocks

Elle est déduite du diagramme différentiel. Il
stagit de savoir quelle est la gquantité maximmrle de matéricu
susceptible d'®tre stockée afin de pouvoir dimensionner les
stocks nécessaires. Cette courbe est comprise entre deux
extremum,un minimum et un maximum de stockage. Pour déter-
miner ces deux valeurs,nous devons connafrela quantité
moyenne (qm) de matériau apportée par jour. Connaissant
la durée totale D' d!éxécution de tous les cycles employant
ce matériau,et connaissant leurs gquantités totales de besoin
en ce mlme matériau,on a alors :

> Qp

Q, = o .




Les valeurs extrémum sont alors fixées d'aprés les normes

comme suit :

(5 a7).q

Q
I

min m

o)
]

. (25 a 30).qm

Remarque :

TLes normes éxige aussi que le stockage en matériau
doit commencer 9 a 10 jours avant le démarrage du chantier.
Nous verrons dans le chapitre suivant comment dimmensionner

les dép8ts d'aprés les calculs.
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Les diagrammes differentiels précédemment établis
pour chague matériau nécessaire a chaque constrution ont été
tracés d'apreés les valeurs suivantes :

1= Tribune officielle

a) ciment
Ce matériau est essentiellement utilisé pour le
bétonnage en fondation et en super structure ( cycle 3 et 5 ),
pour les gradins ( cycle 6 ),pour la chape de protection
( cycle 8 ),pour la plaguec du rez-de-chaussée ( cycle 9 ),
pour l'enduit intérieur (cycle 10 ) et pour les carrelages
et plinthes ( cycle 12 ).
Les quantités totales de ciment relatives & cha-—
que cycle sont respectivement :
Q1 = 29862 kg
Q, = 114750 kg
Q. = 225 kg
Q = 7536 kg
Qg = 9031,198 kg
Qg = 13885 kg
Q7 = 21390,06 kg
Les gquantités de ciment consommées par jour pour

chague cycle sont @

a, = 29882 _ 544,25 kg/jour soit 1250 ke/]

24

q, = 114720 _ 4195,313 kg/j soit 1200 kg/3
96
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225
56

_ 1536 _ :
i 14 kg/J

= 2,34 kg/j soit 3 keg/d

o
I

Z =
a; = 031,128 _ 94,0745 ke/j soit 95 ke/j

96

g = légii = 144,635 kg/j soit 145 ka/j

Ay = Eléggxgé = 222,812 kg/j soit 223 kg/j
9

La quantité moyenne consommée par jour est :

29862 + 114150 4 225 4 7536 + 90%1,158 + 13885 + 21390

Ynoyen ~ 203
Apoyen = 968,863 kxg/j soit 970 ke/J
Qgn, = 970 X 7 = 6790 ke

Upax, = 270 x 30 = 22100 kg

b) Pierres et sable

Ils sont employés pour les cycles 3 , 5 et 9 .

Les guantités totales sont :

Q, = 140140 + 104000 = 244140 kg
Q, = 453360,6 + 338160 = 791520,6 kg
Qg = 111384 + 25459,9 = 136843,9 ke

Quantités consommées par jour :

a = 244140 _ 40172,5 kg/j soit 10200 kg/j
24

191520,6 _ 845,06 kg/j soit 8250 kg/J
96

do
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ay - 15@2@2;2 = 1425,457 kg/j soit 1430 ke/j

244140 + 791520,6 + 136843,9

9moyen 168 = 6979,193 kg/j
soit T 6980 kg/j

Qi = 6980 x 5 = 34900 ke

qmax. = 6980 x 25 = 174500 kg

2- Stade-Sanitaires

a) Ciment
Il est utilisé pour réaliser.les cycles 2 , 5 , 6,
8 ,9 , 12 , 14 , 15 , 16 ,

Quantités totales :

Q, = 80631 kg Qg = 78500 kg
Q, = 755875 kg Q7 = 2597,2 kg
Q; = 4185 ke Qg = 6,39 kg
Q4 = 12383 kg Q9 = 7196,46 kg
Quantités consommées par jour :

_ 80631 _ 2 . . /4
Q4 = g5 = 134%,85 kg/j soit 1350 kg/j

Qb = 12%%%2 = 3779,375 kg/j soit 3780 kg/j
Az = i%%% = 20,925 kg/j soit 21 kg/j

q = l%%%i = 123,83 kg/j soit 124 kg/j
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a5 = 2310 _ 843,75 kg/j soit 844 kg/]

4

dg 18200 _ 56166,67 kg/j soit 26200 kg/j
3

Q; = _EQ%ZLE_ = 437,87 kg/j solt 433 kg/j

og = égéﬁ. = 1,06% kg/j soit 2 kg/j
a9 = ll%%Lié = 599,71 kg/j soit 600 kg/j

80631 + 755875 + 4185 + 12383 +3375 + 78500+2597,2+7236 4

q =

moyen
300
dyoven = 3149,14 ke/j soit 3150 kg/]
Q3 = 3150 % 5 = 15750 kg
Qgx = 5150 x 25 = 78750 kg
b) sable
Nou n'indiguerons ici que les quantités consommées par
joumr,
q, = 2418800 _ 15004 kg/
200
a, = 20088 _ 400,44 kg/j soit 100 kg/j
200
Q5 = 119580 _ 14195,6 kg/j soit 1200 kz/i
100
ay = 12000 - 4000 xg/J
3
a5 = 22%299 - 837,33 kz/j soit 83800 kg/j
aqg = 20294,4 _ 3582,4 kg/j soit 3382 kgfi

6
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Ug = 198,26 8161,55 kg/j soit _8170 kg/j

12

2418800 + 20088 + 119560 + 12000 + 251200 + 20294,4+ 97935
qmo y 50
qmoy = 9800 kgt
ein 9800 x 5 = 49000 kg
A = 9800 x 25 = 245000 kg

c) pierres

4 = 3229333 _ 16296,67 kg/j soit 16300 kg/j

200

q, = 0 - 5390 ke/y
5

o

338492 _ 112830,66 kg/j soit 113000 kg/j

0

W
1l
I

oy WA
O

29
4 1

7

33806,%3 kg/j soit 3310 kg/j

2
2bh2

e
i
I

14700 kg/j

Smoy

.....

I
i
=
o
o
"
\Jl
n
—~J
N
\J1
o
@]

9nin

dmax = 14700 x 25 = 367500 kg

d) acier
qy = 213190 = 1365,95 kg/j soit 1370 kg/Jd
200
q, = 9% = 200 ki/
3
24200 _ 11400 ke/i

3



oy

min

qm ax

q:‘,i. =
qmo "Z_

qmoy
Qnin

max

H
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273190 + 600 + 34200
212

1460 x 5 = 7300 kg

1460 x 25 = 36500 kg

e .

3 — Salle Omnisport

a) cimeny

= 1890 kg/j

680400 _ 5670 kg/j

120

13880
40

26120 _ go3 1a/i
40

= 347 1{{.‘! j

= 1452,783% kg/j

1380 + 26120

soit 1460 kg

640

e & = B 16 ke/ i

5 40 _mﬁ_hﬁl
31680 _ s
g = -"56— = 396 kg/j
_ 50160 _ i

Q:? = 0 = 627 k

+640 + 31680 + 50160

ﬁ75600 + 6380400 -

o St 209

I

4200 kg/j
4200 x 5 = 21000 kg

4200 x 25 = 105000 kz/3j

b) sable

268800 _ 4700 kz/]

40

17688000
120

= 14900 kg/j

116400
40

= 2910 kg/j

g = = = 1850 kz/j]

g - 2590 90 g/
40 el

7 = 1&%%99 = 1750 kg/j



- 145 -

9y = 3200  _ 800 kg/i ag = 860000 _ 8600 kg/ i
4 — 100
q _ 268800 + 1788000 + 116400+ 3200+ 74000+ 3600+ 140000+ & -0C
moy
545
Ynoy = 9500 kg/d
Qpin = 9500 x 5 = 47500 kg
Qpox = 9500 x 25 = 237500 kg/j
c)_pierres
a, = 362400 _ 9060 g/ a = 2376000 _ 19800 ki/:
40 120
P
qB = ;’...Z_jlr_;_‘ﬁ = 8029 k?_.l/" q!]' 5 2722_0_@__ = 3490 lc"r/'
_ 362400 + 2376000 + 321160 + 279200 _ :
Yoy = = 12000 kg/j
278
iy = 12000 x 5 = 60000 kg
Qx = 12000 x 25 = 300000 kg
d) acier
LA . .
40 120
13440 + 223200 :
= = 8 kg
Aoy s 1480 kg/j
Bty = 1480 x 5 = 7400 kg

1480 x 25 = 37000 kg/j




CHAPITRE VII

ORGANISATION EFFICIENTE DE LA BASE TECHNICO-MATERIELLE

— o —— — — — -— - —

DU CHANTIER
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Le probléme le plus difficile dans le projet

d'organisation des trawaux est constitué par la nécessité
de 1'établissement des constructions provisoires pour
l'organisation territoriale du chantier et pour sa base
matérielle.Dans le projet d'organisation,on doit analyser
avec une grahde attention les diverses variantes et la
solution choisie par laguelle se réalise un volume maximum
de travaux dans un terme plus court et dans des conditions
technologiques correspondant & des constructions d'organi-
sation minimaleg. L'établissement des nécessités des travaux
d'organisation doit tenir compte des méthodes de travaux qui
stappliquent et de leur durée d'éxécution.
1 = ATELIERS

Sur les grands chantiers sont organisés des ateliers
centraux pour la confection des armatures qui doivent &tre
dotés d'outillages de grabde capacité (machine d'étirage
et de sectionnement des armatures livrées en rouleaux,
machine pour couper les armatures livrées en barres,machine
pour faconner les armatures,machine pour les soud®r en points;;;)
Pour fagonner les armatures nécessaires a la réalisation
des constructions de notre projet,nous avons réservé une
petite place.
Pour confectionner des coffrages,sont nécessaires des ateliers
spéciaux,ayant dans leur dotation des outillages de pré-

paration du bois (scie circulaire,machine de polissage dubois)
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nous avons prévu sur notre chantier un petit préau de recti-
fication et de #éparation des coffrages.
Pour la préparation du béton nécessaire & 1'éxécution des
travaux nous avons prévu une station de préparation avec
des bétonnitres qui est située prés des dépbdts de ciment et
des agrégats.
2 - DEPOTS

Le r8le des dépbts de chantier est d'assurer
1lt'approvisionnement continu de la production des chantiers
avec des matériaux,des outillages etc... et aussi leur
stock doit compenser les non wniformités qui interviennent
de diverses causes dans l'approvisionnement général du
chantier. Les dép8ts peuvent &tre groupés en deux catégories
essentielles
* 3épbts intérieurs,placés sur le terrain de chantier
* 3épbts extérieurs,placés en gare,sur les quais, ou
en dehors du chantier.

D'aprés la destination fonstionnelle dans le
processus de production du chantier,on peut distinguer
les types de dép8ts suivants
- dépbts de transit
- dépbts de base ou dépbts centraux pour une entreprise
ou se réalisent les selections de 18ts et pour chaque

construction.

D'aprés la mise en dépdt des matériaux,les dépdts
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Le dimensionnement des dépbts se faitnen fonction
de la quantité nécessaire a déposer,
des normes de dépdt sur l'unité de surface,
du rythme d'approvisionnement et de la nature du matériau.

3 — CONSTRUCTION SOCIO-ADMINISTRATIVES

Pour les petits travaux de courte durée,qui
s'éxécutent dans les centres urbains ou dans 1l'environnement,
le logement du personnel de chantier ne pose pas de probleme
car les travailleurs non permanents sont recrutés de cette
région ou ont des logements personnels;pour les travail-
leurs permanents et le personnel administratif,se trouvent
en principe,des batiments qui peuvent facilement &tre
adoptés,ad un coflt modéré,pour servir de logements provisoires.
Ausgi,dans les conditions mentionnées,les batiments socio-
culturels. L'éxécution des grands travaux,d'une durée de une
ou plusieurs années,nccoessite l*utilisation de travailleurs
permanents qui doivent habiter dans les logements et

bénéficier des conditions de vie optimales telle qgue:
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une alimentation bonne,un contr8le médical,des loisirs
(club,biblioth8que,salle dc spéctacle et de sport,etcCeies) .
Tout ceci est réalisé dans le cadre des constructiens pro-
visoires de chantier. Le volume et la valeur de ces travaux
varient dans de gmandes limites dépendant de la grandeur des
travaux de base,de la durée de construction,du terme d'éxécu-—
tion;des conditions locales etc...jcar les valeurs . récupéra~
bles 3 la fin du chantier ne dépassent pas 15 & 20% des
investissements réspéctifs .On doit prendre toutes les mesures
nécessaires pour limiter ces dépenses, Parmi ces MesSUIrEs,:
nous mentionnerons:
- 1'utilisation cées constructions définitives existant au
voisinage du chantier
- 1'utilisation des coanstructions démentables
— 1tytilisation plus intensive de tous les matériaux locaux
-~ 1'industrialisation et la mécanisation la plus large
3 tous les travaux pour réduire le nombre de travailleurs
ayant des répercussions Sur 1la réduction du volume des
constructions provisoires afférentes, Les constructions pro-
visoires socio-culturelles et administrative du chantier sont
trés variées et se classent en groupes principaux suivants:
a) Constructions provisoires des logements et des annexes
(dortoirs communs pour travailleurs sans famille,logements
pour le personnel avec famille,cantinas,déPOts d'aliments,
boulangerie,douches,toilettes etCoue)

b) Constructions socio—culturelles,centre sanitaire
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(creche, jardin d'enfants,écoles élémentaire et profCssionnelle,
club,bibliothéque,etc...)

c) Constructions administratives pour desservirle chantier
(bureaux,magasins pour les outillages et lutte contre l'incen—
die,garettes,etCoes)s

Le besoin des bAtiments de logements,socio-culturels
et administratifs pour un chantier,se calcule en rapport avec
la population totale de chantier dans la période d'affluence
maximale,

Nous allons étudier la méthode de base de dimension-
nement des dép8ts et de la détermination des constructions
socio—administratives du chantier.

7.1 Dépbts
Nous revenons une fois de plus & la courbe des stocks

Appelons Q la quantité maximum en stock.

max dépbt
Soit q la quantité spécifique en stock,donnée par les normes.
La surface Sy du dépbt considéré est donnée par la formule

suivante:

. Unax dépbt
d ~ q

ol K est un coefficient de correction;il est égal & 2,5 pour

S xK

un dépdt universel,
La longueur et la largeur du dép8t dépendent de plusieurs

facteurs

~ du nombre d'unités de transport (n) susceptibles de décharger
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simultanément., Ce nombre est fixé en vertu du nombre maximum
de moyens de transport mis cn service pour l'approvisionnement
- de la longueur (1l)d'une unité de transport qui varie de

63 10 m environ

— de la distance (11) entre deux unités de transport au
déchargement

- du coefficient (K1) de non uniformité du nombre d'unité de
transportice coefficient est compris entre 1,3 et 1,5.
Compte tenu de tous ces paramétres la longueur Ld a donner au

dépdt est:

Ly = K, n.l + (n - 1).11

la largeur du dépét 1y est alors égale a:

7.2 Constructions socio—administratives de chantier

Ces constructions sont les suivantes:

- vestiaires pour les travailleurs

|

points sanitaires ou infirmerie pour tout le personnel

cantine

—~ un réfectoire pour tout le personnel supposé manger en deux

releves

- des bureaux pour 70% du personnel technico-administratif

- des toilettes pour tout le personnel
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— un laboratoire

- un poste de garde

- des dortoirs

- une cantine pour les ouvriers résidahts sur chantier

- une salle de bain,
Pour établir les surfaces de ces constructions,nous devons
connaltre 1l'effectif total des travailleurs. Cet effectif est
donné par le graphique d'échelonnement total de la main-d'oeuvre
Soit Npc cette valeur. Le nombre d'employés dans ltactivité de
construction est une fraction de 1l'effectif total et est donné
par:

N, = 1,47 N

pC
Dans nbtre chantier nous considérons gque nous avons tréis caté-
gories essentielles de travailleurs:

a) des travailleurs avec qualification supérieure dont 1l'effec-

tif est égal a:

N, = 0,5 N

1 ¢

b) autres travailleurs dont 1'effectif est denné par:

N, = 0,4 N

2 c

c) le personnel technico-administratif:

Nous remarquons que dans tous les cas nous devons avoir:

1
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Connaissant donc l'effectif total des travailleurs directement
productif nous allons,conformément aux normes,établir les
surfaces des constructions citées ci-dessus:

1. Vegstiaires

Ils sont conguenessentiellement pour les deux pre-
miéres catégories. Leur surface est égale a:
2
5,= (N1+ NZ)X 0,7 (m%)
o1 0,7 est la surface nécéssaire a une seule personne

2. Infirmerie

Sur le chantier est nécessaire un poste de secours
que l'on aménagera dans un bureau.

3, Refectoire pour tout le personnel

Comme nous l1l'avons précisé auparavant,le personnel
est supposé manger en deux reldves. La surface nécessaire
2 une seule personne est de 1,35 mz. Pour 1l'ensemble nous
aurons :
%)

S, =N, x 135 X §;5 (m

4. Bureaux
Ils sont construits pour 70% du personnel technico-
administratif,soit pour 0,7 N3;1a surface occupée par ces

locaux est alors :

0,7 N, x 5 (m2)

-

Sb 3
5. Toilettes pour l'ensemble du personnel

S 3P

; =N, x 0,05 (m



6. Laboratoire

I1 est inutile sur chantier,nous n'aménagerons
? g
qu'un poste de contrble seulement.

7. Poste d'incendie

Nous les mettrons seulement dans les zbnes de dépbts
de matériaux inflammables.

8., Poste de garde

Dans notre cas nous établirons deux entrées pour
l'ensemble du chantier. Nous installerons un poste de garde
é‘chaque entrée,

9. Dortoirs

Nous considérons que 70% des ouvriers ne regagnent
leur foyers qu'en fin de semaine, Il faut done leur aménager
des dortoirs de surface :

Sq = 0,7 N_ x 6,5 (n®)

10. Cantine pour les résidants sur chantier

w2
Il

0,7 N, x 0,85 (m

11. Salle de bain

Sg = 0,7 N_ x 0,15 (m
Remargque :

Les chiffres 5 ; 0,05 ; 6,85 ;3 0,15 , représentent
les surfaces respectives pour les constructions précédentes,

nécessaires a une seule personne,
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Nous avons montré précédemment comment peut-on
dimensionner les dépbts et les constructions socio- admini-
stratives. Nous appliquons maintenant ces nogions & n8tre
cas particulier :

a) Dépbts

1)Eribune officielle

—— i ————— . o . . s S

= 23,4 tonnes

max dépbt

i = 26/153 E%Eé/mz ,valeur
fixée par les normes.

X = 25

n =

1 =6 m

l1 = 1,5 m

K = 1,3

—_
I

S =_2§.2£‘_.-£2,5=45m2
143

e = 143 [6}{1 + (1-1)x 1,5]——

soit L

=
I
!
|
o
=2

1
o0
=

d

ld =—i§—— = 5,63 m soit ld =6m

— . T e s s e . e o e e . i S B T ———— —

o aépst = 151,84 tonnes

Le poids volumique moyen de pierres et de sable est de

1,5 t/mB. La quantité maximale, en m? dans le dépdt est aloxrs
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Unax aépbt ~ _léilgi_ = 107143 m’
s
a = 1,2/2,2 n’ /m?
t
K =2,5
n = 2
1 =6m
l1 = 1,5 m
K1 = 1,4

s, = 1013 2,5 = 84,41 m®
1,2

H
n

g = 1sb [}xz + (2-1)x 1,5:] =18,9 m

soit Ld = 19 m

- 84,41 _ 4,44 m

d
19
soit 1d =5 m
2) Stade - Sanitaires
*) dépdt_de ciment
Uuax dépst = 72232 tonnes
q = 26/1,3 sacs /m2
t
K =2,5
n =2
i =6m
11 = 1,5 m
K
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15232 . ;2.5 = 956,92 n°

d 1,2

Ly = 1,4 [6}(2 + (2-1)x ‘I,BJ = 18,9 m

soit iy = 19 m
ld ., 156,92 = 8,25 m
19 soit 1d =9 m

Remarque :

Les valcurs des parametres K, 1, 11 sont les méme
pour tous les dépttsjaussi nous ne les indiquerons plus dans
la suite des calcils.

*) ¢épdt_de sable ( poids volumique C= 1,6 t/m°)
10238 _ g7.66 w7

Qe v A =
mex dcepbt 1,6
m3 2
g = 1420/2,20 —%ﬁ/m
n = 3%
K, = 1,4

g, = 21288 4 o 5 = 168,625 m°

% 1,20
Lq - 1,4}:§X3 + (3-1)x 1,5‘J = 29,4 m
goit Ld = 30 m
1d=._1_é8_’ﬁ_=5’62m
30
l, =6m

soit a
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*) dépbt de pierres (Poids volumique 6’: 154 t/m3)

—— T e s S ———————— o —

. 346,41 _ 3
Qmax Aépdt = = 247445 W
1,4
3
g = 1,20/2,20 2 /n®
i
n=2
K1§ 1,4
5, = =4 x 2,5 = 206,19 m°
1,20
L, = 14 [6};2 + (2-1)x 1,5j= 18,9 m
soit Ly = 19 M

1. = _ggéLlQ_ = 10,85 m

19

soit gl 11 m

*¥) dépbt d'acier
Q

max dAépdt ~ 35,72 tonnes

q = 0,8 tonnes/m2

n

n 2

K1= 1

35.72 _y 2,5 = 111,625 m°
0,8

|

| -
- 1,5[6}:2 + (2-=1)x 1,5 | = 20,25 m
soit L, =21 m

o 111,625 _ 5 30
21

o
i

soit 1d = 6 m
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3) Salle polyvalente

= 80,135 tonnes

max dépdt
g = 26/143 Sics/m2
n =2
Ky= 1,4
5, = 82132 » 2,5 = 154,11 n°
153
Ly = 1,4 [?xz # (2-1)x% 1,€J = 18,9 m
soit Ld = 19 m
1, = 154,11 _ 8,11 m
19
soit 1d = 9 m

—— S ————— i —— —

200,58 _ 3
Uuax aépst = == = 125,36 m

1,6
g = 1,20/2,20 -%2 m?
n =3
K,= 1,5

J'

5. = 123136 4 5 5 - 261,175 m°

1,20
Ly = 1,5[665 + (5-0x 1,5 [= 31,5 m
soit L., = 32 m

d
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ld= M:_B,"Ié‘] m

32
soit 1. = 9 nm
*) dép8t_de_pierres
221,41 aen 3
Unax aépsts = ~— ., = 198,15 m
1,4
3
q = 1,20/2,20 2=/m
n =2
K_1 =1,5
s, = 12810 4 2,5 = 529,475 n?

1,20

Ly = 1,5 6x2 = (2-1)x 1,%]

soit

222412 - 15,689 m

21
soit

Qnax aépét = 36,36 tonnes

g =0,8 t/m?

L

d

n=2=2
K, = 1,5
g = 36436 4 5. 5 = 113,625 m
0,8
Ly = 1,5 6x2 + (2=1)x 1,

soit

5
L

d

]

2

20,25 m
21 m

16 m

11425 M

12 m
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ld = ﬂi?gii =9’4_7 m

gCcit ld =10 m

b) Constructions socio-administratives

Le dicgramme dféchelonnement total de la main-
~d'oeuvre indique que l'effectif total sur le chantier
est égale a :

Npc = 163 ouvriers .

1 % c ¥ ] .
dtou les valeurs dech,N1,N2,N3,

N, = 1,45 x 163 = 236,35 soit 236 hommes

N1 = 0,5 x 236 = 118 hommes

N2 = 0,4 x 236 = 94,4 hommes soit 94 hommes
N3 = 0,1 x 236 = 23,6 hommes soit 24 hommesg

1= Vestiaires

N1 + N2 = 118 + 94 = 212 hommes

Surface d'un vestiaire:

, 2
Sy= 0,70 x 212 = 148,4 w

2—- Cantine
Surface de la salle a manger pour tout le fer-

sonnel supposé manger en deux releves:
5, = 122X 230 - 159,53 u°

S

3— Bureaux pour [0 % du personnel technico—adminis-—

tratif :
.Nonbre d'hommes :

N =0,7 N, =0,7 x 24 = 16,8 hommes soit 17 hommes

3
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Surface des “ureaunx :
Sb =5N=5x 17 = 85 m2

4= Toilette pour tout le personnel
2

S, = 23 x 0,05 = 11,8 m

%
5- Dortoirs pour 70 % des ouvriers

Nombre d4d'ouvriers :

*
N =0.70N,=0,7 x 236 = 164,2 hommes soit 164 hommes

Surface des dorstoirs:

S. = 164 x 6,5 = 1066 m°

a
6~ Cantine p-ur 70 % du personnel

Surface :
2

S, = 0,85 x 164 = 139,4 m

7— Douches

Surface:
_ . 2
Sdouches = 0,15 x 164 = 24,6 m
8- _Boutique

surface :

S = 0,10 x 164 = 16,4 m°
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ORGANISATION DE L'EXECUTION DES TRAVAUX PAR LA

METHODE DU CHEMIN CRITIQUE
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- AP0 -

La méthode du clemin critique a pour objectif la
planification et le suivi de la réalisation de projets
guelles qu'en soient la neture et l'importance. La plani-
fication comporte deux phises :

- la programmation c'est & dire 1l1l'analyse du projet en scs
éléments constituants et 1'explicitation de l'ordre dans
lequel ils peuvent ou doivent &tre éxécutés.

- la définition d'un calendrier de réalisation de ces élément:
qui respecte 1l'ordre établi par la programmation et satisfait
aux contraintes de délai peaant sur le projet.

La caractéristicue fondamentale de cette méthode
est de traiter séparément ces deux phases puis d'en faire
la synthése en mesurant constamment les relations et les
conséquences de l'une et I'autre sur le planing produit.

Le réseau,on dit aussi graphique ou diagramme a
fléches,est un modéle mathématique constitué d'arcs et de
noeuds. Les noeuds marquent le départ ou l'aboutissement
d'un ou plusieurs arcs. Ce modéle général a les régles ou
restrictions suivantes f

a) I1 est choisi pour les arcs un sens unique de circulation
et ce sens correspond & 1 écoulement du temps.Sur les
graphiques,on considére que ce sens va grosso modo de la
gauche vers la droite.

b) Si le flux qui circule le long des arcs représente
1'écoulement du temps,il doit 2tre impossible de remonter

le cours du temps,par conséquent il est interdit de dessiner
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dans un réseau,des boucles ou des circuits.
Une boucle est constituée par un arc qui aboutit & son no:ud
de départ.
Un circuit est formé d'une suite d'arcs revenant sur son
noeud de départ.

¢) Un réseau qui respecte les conditions précédentes a
nécessairement un noeud début et un noeud fin.

Tout projet se traduit par un eﬁsemble ordonné
d'actions qui tendent & la réalisation d'un certain objectif.
Un projet comporte donc un début et une fin qui est atteint:
lorsque toutes les actions constituantes ont été accomplies-
Les relations entre les opérations sont désignées par le nomul
de contrainte. Quelles qu'en soient la nature ,il est toujours
possible de traduire les contraintes par une mise en ordre
chronologique,ainsi le programme exprithe que certaines
opérations peuvent se dérouler simultanément (en parallele)
mais que d'autres doivent se succéder en série.

TLes arcs du réseau figurent les opérations du
programme ou téches,les noeuds marquent la réalisation
dtobjectifs partiels ou intermédiaires du programme,d'ou
1le nom d'étame gque nous leur donnerons.

Tes contraintes sont traduites par la mise en
parallele ou en série des fléches,la convergence ou la

divergence des fléches sur les étapes.
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Chaque tiche retenue pour le programme sera figurie
par une fléche sur le réseau. Doit 2tre considérée comme unc
tAche tout élément ou action nécessaire a la réalisation du
projet et qui consomme du temps.

L'étape est un jalon ou un point de contr8le, Ellc
occupe seulement un instant dans le déroulement de la réali-
sation et décrit le commencement ou l'achévement d'une thche
ou d'un groupe de thAches. L'étape ne consomme ni temps,ni argent,
ni moyens. Elle est représentée sur le réseau par une figure
fermée : cercle,carré,rectangle,.

Pour indiquer certaines conditions intervenant
dans la réalisation d'un objectif,nous utiliserons des
tAches fictives,représentées par une ligne interrompue,ne
consommant ni ressources ni temps.

Détermination de la durée d'éxécution par la méthode directe

Pour déterminer cette durée nous avons supposé
gue la premiére des activités débute & un temps origine
que nous avons pris égal a zéro. Soit dij la durée d'éxécution
dtune activité,ou i est 1'indice du début de cette activité
et j 1l'indice de fin de cette activité;notons aussi que ce
dernier correspond aussi au début de l'activité suivante.
Les graphiques réseaux permettent,par un calcul approprisé,
de déterminer essentiellement les dates de réalisation au
plus t8t et au plus tard de chaque activité. Ces dates

montrent les limites d'éxécution d'une activité que 1l'on pecut
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atteindre sans modifier du tout la date finale de réalisation
d'un ouvrage. Soit Toi et TAi ces deux valeurs pour une tlchc
i. T ;doit toujours ttre inférieure 2 TAi;dans le cas d'égalité
de ces decux valeurs,nous dirons qu'une telle tAche¢ appartient
au chemin critique. Autrement dit,son éxécution ne doit pas
dépasser cette date,sinon il résulterait un retard se réper-
cutant sur le délai final d'exécution.

Ta date de réalisation du début au plus t8t (Toi) de la tAchec
i s'obtient en ajoutant & la date de réalisation du-début

au plus t8t de la tAche précédente la durée d'exécution de
cette tlche.

Cependant si deux fléches aboutissent au mtme noeud,la date
de réalisation du début au plus t8t de cette activité est
donnée par le maximum des dates de réalisation du début au
plus t8t des activités la conditionnant,moyennamit lf'hypothesc
qu'une activité ne peut commencer gue si toutes les activités
qui la précddent sont achevées.

Nous ferons le m&me raisonnement en ce qul concerne la

date de réalisation du début au plus tard d'une activité.
Nous partons cette fois-ci de la fin,la date de réalisation
de fin au plus tard étant égale & la date de réalisation de
fin au plus t6t de cette meme activité.

TLe date de réalisation au plus tard d'une activité i est
égale & la date de réalisation du début au plus tard de

1tactivité j diminuée de la dwrée d'éxécution de 1lactivité i,
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Si une activité conditionne deux ou plusieurs autres,sa date
de réalisation du début au plus tard est égale au minimum
de s dates de ces deux ou plusieurs autres activités,

Détermination de la durée et des marges d'exécutions par les

tableaux

Comme son nom l'indique il s'agit de dresser un
tableau,permettant de conunaftre d'une fagon précise de
chaque activité ainsi que leur marges possibles. Celles-ci
mettent bien en evidence les téches critiques et celles qui
ne le sont pas.
La marge d'une activité est 1l'intevalle de temps supplé-
mentaire disponible & la réalisation de cette activité.
On distingue trois types de marges:

Marge totale (MT) : c'est le temps supplémentaire maximum

sur lequel la réalisation d'une activité peut Btre prolongée
sans influencer le terme final.

Marge libre (ML) : c'est 1'intevalle de temps maximum sup-

plémentaire sur lequel la réalisation d'une activité peut
2tre prolongée sans modifier la date de début au plus t8t dec

activités suibantes.

Marge indépendante (MI) : c'est le supplémentaire maximum
sur lequel la réalisation d'une activité commencant a sa
dateode début au plus tard peut ®tre prolongée sans affecter

la date du début au plus t8t des activités suivantes.
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Graphique & barees

I1 stagit maintenant de communiguer au chantier
le programme de mise en ocuvre de toutes les activités
consommant des ressources ct du temps et celles ne consommant
que du temps seulement. Pour cela,on dresse un tableau ou
figurent toutes ces thlches avec leurs durées et leurs marges
respectives. Dans un graphique dressé a 1'echelle du temps,
nous figurerons toutes les activités par des barres,en
prenant soin de mettre en évidence celles parmi elles qui
sont critiques. Au dessous de chaque barre,nous avons indiqué
les amrges sur lesquelles elle peut glisser sans changer le
délai final d'exécution.

Conclusion

Ta méthode du Chemin Critique remédie aux inconvénicits

de la méthode de "Travail & la chaine®?, Cette méthode met en
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évidence les activités qui déterminent la durée totale de
réalisation (activités critiques). Flle précise également l:s
marges de toutes les autres activités (activités non critﬁquea)
qui permettent un glissement de leur réalisation,facilitant

ainsi 1l'utilisation optimale de toutes les ressources.
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CHAPITRE IX
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Ce chapitre indique en sorte la phase finale de
1'étude du projet. IEn effet,ayant déterminé tous les néces-
saires de matériaux,de mairn d'oeuvre,de condtructions sécie—
administratives,il s'agit maintenant de dresser le plan
général d'organisation du chantier. Ce schéma est indiqué
en clair sur le plan de masse.

Le plan général d'organisation de 1'éxécution des
traveux a pour but de préciser 1'emplacement de toutes les
sections annexes productives(station de préparation du
bétor,des coffrages,des armatures ete...),de toutes les
routes d'accés et de circulation,de toutes les constructions
provisoires socio-administratives,des dépBts,c'est a dire
tous les travaux et aménagements provisolrss nécessaires
pour ia réalisation des constructions définitives. Notre
plan général d'organisatior. de chantier répond aux criteéres
suivants:

1 - I1 précise 1l'emplacement de tous les travaux et
aménagements provisoires nécessalres a 1l'éxécution des
travaux définitifs.

o9 ~ T1 tient compte de la technologie des principaux
processus de travaux en assurant l'espace nécescaire a
leur déroulement,

3 - I1 assure une circulation simple et facile pour les
matériaux,les éléments préfabriqués,en évitant les trans-
bordements inutiles,les croisements et réduisant au minimum

1e volume de manipulation & l'intérieur du chantier.
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b= il crée des conditions optimales pour la sécurité du
traveil,l'assurance contre les incendies.

5- 11 utilise au maximim certains travaux définitifs
pendent la durée du chantier.Sous cet objectif nous avons
prévi. un volume minimal de constructions provisoires neuves.

Tors de la conception du plan général d'organi-
sation de chantier,nous avons analysé en parallele quelques
variantes possibles répondant aux critéres ci-dessus et

nous avons adopté celle qui est optimale du point de vue

du ccfit général.
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CHAPITRE X
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L'activité économique de notre pays est congue et
suivie par le Plan d'état. Les charges des plans sont dis-
tribuées aux ministéres et organes centraux d'Etat qui,a
leur tour,les répartit entre les entreprises.

Te chantier est l'unité de base dansle cadre de
1'entreprise,avec,pour la réalisation des produits finis dans
1'activité de construction et de montage,une certaine forme
d'organisation. Il est dirigé par un Ingénieur (ou chef de
chantizr) aidé par un ingénieur-chef et par 1'appareil
technico-administratif conforme au schéma que nous avons
établi dans notre projet.

Le chef de chantier est résponsable de la bonne
organisation de 1'éxécution des travaux,de leur qualité et
du respect du terme de 11'éxécution de ces travaux. Il est
également résponsable de la bonne utilisation des outillages
des moyens de transport,du développement de 1'activité de
travail,de la réduction du cofit et du respect des normes de
sécurité de travail et de protection contre l'incendie.

L'ingénieur-chef s'occupe des problémes de pro-
duction. Il assure l'interim du chef de chantier en son
abscence.En sa subordination sont les 16ts et le chef-
mécanicien,

Te chef de chantier est aussi aidé dans son
travail,pour couvrir les activités technico-administratives
et économiques,par les sections de planification,d'organi-
sation de travail,d'approvisionnement,de financement et de

comptabilité,des cantines et logements et des inspecteurs

-~
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de cad: es.

La direction des processus de production est
assuré par l'intermédiaire des 18ts,dirigés par des ingénieurs
ou des techniciens. Le 18t peut &tre composé d}un ou de
plusie rs constructions. Le chef de 18t peut 8tre aidé par
un ou nlusieurs conducteurs de travaux, Pour suivre 1l'éxécution
des trevaux et établir les droits financiers des travailleurs,
le che: de 186t a sous ses ordres un normateur et un attaché
de charier. Le conducteur de travaux aide en outre le chef
de 18t dans 1'établissement des charges de production et a
sous se3 ordres deux ou plusieurs brigades.

Les attributions d'un conducteur de travaux sont :

- I1 assure les besoins des brigades pour la réalisation
de la production.

- I1 résoud les problémes d'ordre techniques survenant sur
les lieux de travail.

— I1 veille & la bonne utilisation des outillages.

- I1 suit la qualité des travaux.

- T1 suit en outre le cours des travaux pour le respect du
délai fixé par le plan opérationnel.

La brigade est composée de deux ou plusieurs
équipes. Elle est dirigée par un chef de brigade dont les
attributions sont les suivantes:

- I1 organise 1l'activité de la brigade.

-~ I1 r‘pond de la charge de production existant sur le plan
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opérationnel,

— I1 prend des indications d'éxécution technigue et de
sécurit: du travail.

- I1 répartit les charges de la brigade sur les équipes.

-~ Il ¢onne des instructions aux équipes pour 1l'éxécution

des tre raux,constate et prend des mesures pour la réduction
des défauts éxistants sur les lieux de travail.

- TI1 ¢’'intéresse & l'arrivage des matériaux et des outil-
-lages.

- I1 vorifie le calcul du budget réparti sur la brigade
entiere.

- I1 é5ablit,a la fin de chaque reléve,la quantité de tra-
vaux éx- cutée par sa brigade.

IL'équipe est 1l'unité d'organisation la plus petite.

Elle es: composée de deux ou plusieurs formations minimales
de traveil,de m@me spécialité,liées du point de vue organisation
pour 1'éxécution d'un processus simple. Une équipe a2 a sa
t2te un chef d'équipe (un travailleur de gqualification élevée)
qui a lcs obligations suivantes:

~ I1 répartit le travail sur les ouvriers.

- I1 s’occupe de l'approvisionnement de son équipe en
matériaux et outils.

Comme tcus les autres ouvriers le chef d'équipe est un é¢lément
directement productif au sein de 1'équipe;

TLa formetion minimut contient un & cing ouvriers et est la



- 196 =

forme .a plus simple, Elle 2omprend le nombre minimum de
travai leurs nécessaires pour la réalisation d'un processus
simple

Pour une bonne organisation d'éxécution des travaux,
et pou: respecter le délai final,il est indispensable d'établix
un org-nigramme complet et scientifique avec les charges

précis:s pour tout le personnel du chantier,
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CHAPITRDE XTI
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L'EXECUTION DES TRLVAUX

—— g
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La documentation technico-économique pour la réali-

sation des travaux s'élabore en deux phases de projection:
- Etude technico-économique
- Projets d'éxécution.

L'étudc technico-~économique est la documentation
sur laguelle sont basés des indices appelés indices technico-
économiques., Elle résoud les problémes technico-économiques
dans 1l'ensemble et crée la possibilité de passage direct
3 1'élaboration du projet d'éxécution et du démarrage du
chantier.

Le projet d'éxécution eet. la documentation sur
laguelle se base 1l'éxécution et le financement du chantier.
Aucun travail d'investissement ne peut commencer sans
1'approbation des organes compétants,donnée sur la base
d'une documentation bien fondée.lLes compétences d'approbation
des indices et des documentations technico-économigues pour
les travaux d'investissement sont établies par des arrétés
de normalisation, Les indices technico—-économiques peuvent
ttre exprimés de diverses maniéres. Une classification
générale départage ces indices en deux grandes catégories:

% Indices des valeurs (en unités de valeurs).
¥ Indices naturels (en unités naturelles).

Le r8le des indices technico-économiques est
d'établir 1'cfficience économique de l'investissement Propposs

résultant de leur comparaison 2 beaucoup dfautres variantes
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pour cc¢ m8me investissement,

I1 est aussi nécéssaire de faire la comparaison des indices
choisis avec ceux établis au niveau du gouvernement. Parmi
les variantes analysées,nous choisirons celle pour laquelle

les indices technico-économiques sont les plus rationnels.

Nous avons pour ndtre part ¢étudié ces indices
pour chague matériau utilisé par chaque construction envisagic.
Ils s'obtiennent en divisant la quantité totale du matériau
en question par la surface de la construction étudiée.

1 = SALLE OMNISPORT

a) Ciment

QT = 881000 kg
S = 2787,84 m°
. 2
- 881000 = 316,015 kg/m2 soit 317 kg/m
2787,84

b) Pierres
QT = 2390 kg

i 2390 _ 0,857 kg/n° soit
2787,84

) seble
Qp = 1940 kg
i= 1040, - 0,696 kg/m2 soit 0,70 kg/r~
2787, 84
1) seter
QT = 24400 kg

§ - 24400 _ g 75 kg/m? soit 9,00 kg/i”
2787,84
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2 - STADE ( Tribune officielle et Sanitaires compris)
a) Ciment

Qp = 1600000 kg
S = 23270 m?®

1600000 _ 68,76 kg/m2 soit QQ_EELE2
23270

-
[
I

b) Pierres

i= 4210 __ _ 0,181 kg/m® soit 0,2 kg/m°
23270

c) Sable

i = 2939 _ 0,130 ke/m?
23270

d) Acier
QT = 521000 kg

i = 221000 _ 55 39 xg/m?  soit 22,4 ki/m°
23270



ANNEXZE : CARACTERSTIQUES TECHNIQUES DES

ENGINS UTILISES POUR L!'EXECUTION DES CONSTRUCTIONS
PROJETEES.
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A - TERRASS EMENT

Pour le dérapage,le nivellement et le transport
des déblais,nous pouvons utiliser un bulldozer a l&me fixe,
sur une petite distance. Le cadre du bulldozer ezt ure con-
struction soudée en profil métalligue portée par un tracteur
4 pneux. L'installation est composée de deux cylindres
hydrauliques alimentés par des conduites de pression, Ils sont
articulés sur un suppsrt,fixés au tracteur,et actionnent la
18me de haut en bas et vice-versa par un systeéeme dlarticu-
lation.

B - PREPARZATION ET MISHE EN OEUVRE DU BETON

La capacité des statinns de béton est donnée par

la formule suivante :

P = Q. e
h(k1.zv - k,;.54)

P : capacité de production de la station en ms/heure,

3

Q : quantité de béton nécessaire par an en m’,

tx : coefficient de non rythmicité des travamx de construction,
X = 142 851,5

L : nombre d'heures par reléve (h = 8 heures)

ky,ky ¢ nombre de relé&ve par jour ( k, =k, = 1)

Z Zi : respectivement nombre de jours ouvrables pendant

v’
116té (environ 250 jours) et pendant l'hiver (enviton

50 jours).



Z

P

p

v’

23

A2

: respectivement nombre de jours ouvrables pendant 1'été

(environ 250 jours) et pendant 1l'hiver (environ 50 jours)

Le nombre d'unités (de bétonniéres)se détermine

la formule:

nombre d'unités,

coefficient d'utilisation du temps dans une releve.

capacité

capacité

& =(0,7 2 0,9 ) (2 =0,7)
de production de la syatiom en m3/heure

de production d'une bdétonniére en mB/Charge(p=O,5 m3)

3600 secondes par heure

t

durée d'une charge en seconde. ( t = 180 s)

Pour la préparation du béton,nous avons besoin de

trois unités

de bétonnage se trouvant prés des d8pots de

ciment et des agrégats.

Pour notre cas, Q = 4378 m

P

3

__ 4378 1,5 = 4,095 mj/heure soit 5 n,

8 ( 250 - 50)

Pour le compactage du béton on a utilisé des

vibrateurs extérieurs au coffrage pour ttus les éléments

de béton monolithe vebticaux, L'élément principal du vibrateur

est un moteur asynchrone triphasé,ayant fixés,sur son arbre,

des poids non égnilibrés constituant des éléments perturbdteurs

donnant des vibrations circulaires. Pour les plaques on a

utilisé des vibrateurs-plaques ,qui sont comme les précédents
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moptés sur une plagque métalliques Ce type de vibrateur
stutilise pour le compactage du béton coulé dans des plaques
de 20 a 30 cm d'épaisseur. Par ces vibrations on augmente

la résistance spécifique du béton qui devient dense,

C o TRAVAUX DE MONTAGE

Pour le montage des gradins,nous avons utilisé
une automgrue caractérisée par une grande mobilité de déplace=
ment.Cette grue,rotative,avec une fléche inclinable est montée
sur un chassis d'auto~camion,et pese 3 tonnes,

Pour le montage des fermes de la salle Omnie-
sport,on a utilisé la grue & pneux Gottwald MK/3U fabriquée
en R,F,4,

D « TRANSPORT

Pour le transpor{ de tous les matériaux,on a
utilisé des autosecamions,de diverses marques,de 3 , 4 ,ou 5
tonmes, Le transport des éléments préfabriqués (gradins,
fermes) est assuré par une remorque basse R.A 12 de 12 tonnes,
moyen routier avec une capacité moyenne, Cette remorfue esk
équipée d'un frein pneumatique gommandé sur le tracteur,et

aussi d'un frein a main,

E w FINISSAGE
Pour ecla neus avens utiligé une machine
d'enduit ( MT1),un appareil eleetrique de peinture (A;EZ1),
une machine de polissage des earrclages type I.U.SB,un pisgolet

pour fixeg les boulons sur les murs.
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