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EPIGRAPHE

La prison n’est qu’un espace muré qui cache les échecs de la société.
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RESUME

Le présent travail porte sur la conception et dimensionnement d’une prison dans la ville de
Goma. En effet, face a la nécessité¢ du maintien de 1’ordre, de la sécurité publique et d’améliorer
les conditions de détention dans la ville de Goma, le présent travail s’est proposé de concevoir
et de dimensionner une prison. A cet effet, il a été nécessaire de concevoir une prison en
fonction des régles de I’art, de dimensionner ses éléments structuraux ainsi que d’évaluer le
cout de son exécution. Les résultats des études architecturaux font état d’une prison de
150.5X121m, pouvant accueillir 1500 personnes dans 750 cellules. Les études structurales
effectuées a partir du Logiciel de Calcul Robot Structure font état des plancher de 20 cm
d’épaisseurs, le poteau le plus chargée est de 50X50cm ; notre radier est de 70 cm. L’étude
économique met en évidence un montant de 26 879 571,6% pour I’exécution de la prison

dimensionnée.
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ABSTRACT

The present work focuses on the design and dimensioning of a prison in the city of Goma.
Indeed, faced with the need to maintain order, public security and improve the conditions of
detention in the city of Goma, this work has proposed to design and size a prison. To this end,
it was necessary to design a prison according to the rules of art, to size its structural elements
and to evaluate the cost of its execution. The results of the architectural studies make a report
of a prison of 150.5X121m; which can accommodate 1500 people in 750 cells. The structural
studies carried out using the calculation software Robot structure show a floor thickness of 20
cm; the most loaded column is 50X50 cm; our slab is 70 cm. The economic study clearly
estimates an amount of $26 879 571,6 for the execution of the sized prison.
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INTRODUCTION GENERALE

Les prisons jouent un role essentiel dans le systeme de justice pénale en assurant la détention
et la punition des criminels, tout en visant a protéger la société. Elles servent également de lieu
de réhabilitation pour aider les détenus a réintégrer la société de maniere constructive. Les

prisons contribuent ainsi a maintenir I'ordre social et a promouvoir la sécurité publique [1].

Les prisons, depuis I'Antiquité, ont évolué de simples cachots vers des institutions de
réhabilitation et de punition, reflétant les changements sociaux et juridiques au fil du temps,
tout en demeurant au centre des systemes de justice pénale mondiaux [2]. Toutefois, celles-ci
doivent répondre aux exigences spécifiques afin de garantir la sécurité de la population d’une

part et le confort des prisonniers d’autre part [3].

La République Démocratique du Congo comme d’autres pays africains, posséde un systéme
carcéral constitué des prisons et cachots. Par ailleurs, 1’état de ces édifices carcéraux laisse a
désirer comme c’est le cas de la prison de Goma communément appelé Prison Munzenze qui
est actuellement vétuste et dont la capacité carcérale est de loin dépassée d’une part. D’autres
part, la prison Munzenze se retrouve actuellement en pleine ville de Goma et constitue une
source d’insécurité dans la ville, nécessitant ainsi une délocalisation ainsi qu’une reconstruction
selon 1’état de I’art. Le présent travail se propose donc, de concevoir et de dimensionner une

prison a Sake devant accueillir les prisonniers de la prison Munzeze.
Pour y arriver, il sera nécessaire de :

- Concevoir une prison devant recevoir en moyenne 1500 personnes selon les exigences
architecturales y correspondantes ;
- Dimensionner les différents éléments structuraux

- D’évaluer le cott de la prison

Tout au long de ce travail le Logiciel ArchiCAD a été utilisé dans la conception alors que le
logiciel Robot structure a été utilise dans le dimensionnement des éléments structuraux en béton

armé.

Mise a part I’introduction et la conclusion, le présent travail comporte trois chapitres notamment
le premier qui présente les geneéralites sur les prisons, le deuxiéme qui présente la méthodologie

employée et le troisieme qui fait état des résultats obtenus.
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CHAPITRE | : GENERALITES SUR LES PRISONS
1.0. INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous allons présenter d’'une maniere générale certains éléments concernant la

prison et les matériaux de construction de cette derniere.
» Définition :
Le mot ** prison”’ vient du latin ** préhension’’ qui signifie ¢* saisie’” ou *’ capture”’. Une prison

est un établissement pénitentiaire ou les personnes condamnées pour des infractions criminelles

sont détenues et purgent leur peine.

De ce fait, les prisons sont congues pour assurer la sécurité et la surveillance des détenus, ainsi
que pour les réhabiliter ou les punir en fonctions des objectifs de justice pénale du pays

concerné.

I.1. HISTORIQUE :

L’histoire des prisons remonte a plusieurs millénaires. Dans les sociétés anciennes, la punition
des crimes était souvent basée sur la vengeance personnelle ou la réparation matérielle.
Cependant, au fil du temps, les sociétés ont commencé a développer des systemes de justice

plus organises.

Les prisons anciennes étaient souvent congues pour maintenir les détenus dans un état de
confinement et de soumission, plutét que de favoriser leur réhabilitation. Les détenus étaient

souvent soumis a des conditions de travail forcées et a des chatiments corporels séveres.

Les romains ont été parmi les premiers a utiliser la détention en tant que peine pénale. lls
utilisaient des prisons pour détenir des criminels en attente de leur proces ou de leur exécution.
Ces prisons étaient souvent sombres et insalubres, et les conditions de détention étaient tres

dures.
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Figure I. 2. Image d’une ancienne cellule romaine

Au Moyen Age, les prisons étaient principalement utilisées pour détenir les personnes en attente
de leur jugement ou de leur exécution. Les conditions dans ces prisons étaient souvent trés

mauvaises, avec une surpopulation, une hygiéne médiocre et des violences fréquentes.

Ce n’est qu’au 18ieme siécle que le concept moderne des prisons a commencé a émerger. En
1779, le philosophe et juriste anglais Jeremy Bentham a proposé le concept du panoptique, un
type de prison ou les détenus seraient constamment surveillés par un gardien central. Cette idée

a été mise en pratique avec la construction de la prison de Pentonville a Londres en 1842 [3].
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Figure 1. 3 Image de la prison de Pentonville

Il I||‘I‘|\»-|'| il l'”ﬂ'l‘“[,‘:;\“lillur-‘ T %

Figure |. 4 Image d’une cellule du Pentonville

Au 19 sigcle, les prisons ont commencé a étre utiliser comme moyen de réhabilitation et de
reformes des délinquants [4]. Des programmes éducatifs et de travail ont été introduits dans les

prisons pour aider les détenus a se réintégrer dans la société une fois la peine purgée.

Au fil du temps les approches des constructions des prisons ont évolué pour prendre en compte
les droits fondamentaux des détenus et les principes de réhabilitation. Les nouvelles prisons
sont congues pour offrir des conditions de détention plus humaines, avec des installations

sanitaires adéquates, un acces aux soins médicaux et des programmes de réinsertion sociale.
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1.2. FONCTIONNEMENT DES PRIONS

Une prison possede un garage ensuite il a 3 entrées dont I’entrée des détenus, I’entrée du
personnel, ainsi qu’une entrée des visiteurs. Dans la partie administration une prison possede
un espace d’accueil et une salle de visite pour les membres de la famille, amis etc ; mais aussi
une salle réservée aux avocats, mais a part ces salles nous y trouvons également le bureau du
directeur, le bureau du directeur adjoint, les poste de contréle des entrées et sorties du personnel,
un bureau des services sociaux, des vestiaires, des toilettes, une armurerie, un espace ou 1’on
garde les objets personnels de chaque prisonnier. Dans la partie prison proprement dite nous
avons des cellules, un réfectoire, une cuisine, un dép6t, des douches, la buanderie, une salle
commune, un espace d’activités intérieurs, des salles de classe, une chapelle, des ateliers, des

cellules d’isolement, une bibliothéque, infirmerie, un poste de contréle ainsi que la cour [6].

1.3. GENERALITES SUR LES MATERIAUX ET LA CONSTRUCTION
DES PRISONS

Les principaux matériaux utilisés pour la construction des prisons ont souvent été :

» Les pierres
> Laterre crue
> Le béton
>

Le béton armé

La construction des prisons est un processus complexe qui nécessite une planification
minutieuse et une expertise dans différents domaines. Les prisons doivent étre concues de
maniere a garantir la sécurité des détenus, du personnel pénitentiaire et du public, tout en

respectant les droits fondamentaux des prisonniers.

La construction des prisons anciennes était souvent basée sur des principes de sécurité et des
disciplines stricts. Les prisons étaient généralement construites avec des murs épais en pierre
ou en béton pour empécher les évasions. Les cellules étaient petites et sombres avec peu ou pas
de ventilation ou d’éclairage naturel. Les conditions de vie étaient souvent insalubres, avec un

manque d’installations sanitaires adéquates.
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Figure 1. 5 Image d’un ancien Dungeon

Lors de la construction d’une prison, plusieurs facteurs doivent étre pris en compte. Tout
d’abord, il est essentiel de choisir un emplacement approprié. Les prisons doivent étre situées
a I’écart des zones résidentielles, afin de minimiser les risques pour la population locale. De
plus elles doivent étre facilement accessible par les autorités judiciaires et les services

d’urgence.

Une fois I’emplacement choisi, il est nécessaire de concevoir les batiments de maniére a garantir
la sécurité. Les prisons sont souvent entourées de murs ou de clétures pour empécher les
évasions. De plus, les batiments doivent étre concus de maniére a minimiser les risques

d’agression entre détenus et de violence envers le personnel pénitentiaire.

Les cellules doivent également étre congues de maniere a assurer la sécurité et le confort des
détenus. Elles doivent étre suffisamment spacieuses pour permettre aux prisonniers de se
déplacer librement, tout en étant équipées de lits, de toilettes et d’autres installations sanitaires.

De plus, elles doivent étre ventiler et éclairer de maniere adéquate.

En plus des batiments principaux, les prisons doivent également inclure des installations telles
que des cuisines, des salles de sport, des bibliotheques et des espaces de travail pour permettre
aux détenus de s’engager dans des activités productives et de se réhabiliter. Ces installations
doivent étre congues de maniere a étre sécurisées et a minimiser les risques de violence ou

d’évasion.

La construction d’une prison nécessite également une attention particuliere aux systémes de
sécurité. Les prisons sont souvent équipées de caméras de surveillance, de systeme d’alarme et

de contrdle d’acces pour garantir la sécurité des détenus et du personnel. De plus elles doivent
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disposer de systemes de communication efficaces pour permettre aux autorités pénitentiaires

de rester en contact avec le personnel et les détenus.

Enfin, la construction d une prison doit également prendre en compte les normes internationales
relatives aux droits humains. Les détenus ont droit & un traitement humain et & des conditions
de détention décentes [5]. Par conséquent, les prisons doivent étre congues de maniére a
respecter ces normes, en fournissant les installations sanitaires adéquates, en garantissant
I’accés aux soins médicaux et en offrant des programmes de réhabilitation pour aider les détenus

a se réinsérer dans la société.

I.4. LES PRISONS EN REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DU CONGO

En République Démocratique du Congo il existe 80 établissements pénitentiaires [7] dont les

plus connus sont :

1. Prison de Makalaa Kinshasa : C’est le plus grand pénitencier de la capitale.
Malheureusement, il est insalubre et surpeuplé. La capacité initiale était de 1 500
détenus, mais elle en compte actuellement environ 13 300, dont seulement 2 000 ont été
jugeés et condamnés. Les conditions de vie y sont difficiles, et certains détenus attendent

depuis des mois sans avoir été présentés a un magistrat.

Figure 1. 6 Image de la prison Makala

2. Prison de Ndoloa Kinshasa : Elle est réservée aux personnes poursuivies ou
condamnées devant les tribunaux militaires. Sa capacité d’accueil est de 500
prisonniers.

3. Prison de Buluwo au Katanga : Parfois qualifiée de « prison de haute sécurité », elle

héberge de nombreux prisonniers politiques.
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1.5. CONCLUSION PARTIELLE
En bref, la construction des prisons est un processus complexe qui nécessite une planification

minutieuse et une expertise dans différents domaines. Remarquant 1’état de nos prisons, un

besoin des changements est imperatif.
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CHAPITRE Il. METHODOLOGIES
11.0. INTRODUCTION

L’étude des structures est une étape clé et un passage obligé dans 1’acte de batir ; cela étant, une
structure est définie comme un ensemble d’¢léments de construction qui supporte le gros des
charges [8]. L’objectif de ce chapitre est de présenter les bases de dimensionnement et les

principes de pré-dimensionnement des éléments structuraux.

IL1. L’ETAT DE LIEU
La prison se trouve en République Démocratique du Congo dans la ville de Goma, précisément
a Sake, les coordonnées de son emplacement sont 1°33°35”°S 29°03°35”°E 1541

Figure 1l. LEmplacement de ’ouvrage

11.2. LE PRINCIPE DE CONCEPTION

Notre prison est un batiment R+2 qui s’étend sur une surface de 150,5x121m, possédant 750

Cellules, les surfaces sont reparties comme suit :

Tableau I1. 1 Repartition de surface

Piéces Dimensions
Cellule 2,5X4m
Cellule d’isolement 2X3m
Réfectoire 11,58X42,92m
Douche 11,58X60m
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Buanderie 11,58X60m
Cuisine 8X8m
Dépot 3X8m
Atelier 6X12,4m
Auditoire 6X9,9m
Bibliotheque 5,12X12m
Salle de formation 4,9X12m
Salle de projection 4,9X12m
Chapelle 9,5X13m
Checking détenus 4,5X8m
Enregistrement détenus 4,5X8m
Compétences 4X4,5m
Attribution de cellules 4,4X4,5m
Services sociaux 5,5X9,9
Salle de visite 5,5X15m
Salle Avocats 7X12m
Salle de surveillance 7X4,4m
Bureau directeur 4,4X5m
Bureau greffier 5X5,5
Salle d’archive 4,4X12m
Affaires personnelles détenus 5,5X11m
Bureau OPJ 7X10m
Salle des gardes 6X8m
Vestiaire 2,5X8m
Toilettes 2X2m
Services financiers et autres 5,4X7,5m
Checking visiteurs 3X5,5m
Accueil visiteur 5X5,5m
Poste de sécurité 2X3m
Salle de logistique 8X8,5m
Bureau Docteur 3X4,5m
Réception 2,5X4,4m
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Consultation 3,4X4,4m
Pharmacie 3X4,4m
Dépo6t pharmacie 4,5X5m
Salle des malade 12X16m

Au vu de la grandeur de notre ouvrage on a prévu de placer des joints de dilatation tous les 20

metres.

11.3. PRESENTATION DES MATERIAUX
11.3.1. Le béton

11.3.1.1. Caractéristiques mécaniques du béton [9]
Le béton est un matériau hétérogéne composé d’un mélange de liant, granulats, eau et

éventuellement d’adjuvants. Sa résistance mécanique est influencée par plusieurs facteurs dont:

La qualité du ciment ;
Le dosage en ciment ;
La teneur en eau ;

L’age du béton ;

vV V V VYV V

La température et ’humidité ;
» Ladurée de chargement.
11.3.1.2. Résistances caractéristiques du béton [10]

A. Résistance caractéristique a la compression

Pour I’établissement des projets, un béton est défini par une valeur de résistance a la
compression a 1’age de 28 jours, dite valeur caractéristique requise et notée f.,g. Pour les
sollicitations qui s'exercent sur un béton agé de moins de 28 jours, on se référe a la résistance

caractéristique f;. Les regles BAEL donnent, pour un age j < 28 jours et pour un béton non

traité thermiquement:

: J
L <AOMPa — . = o f 0
Jex : /g 4,76 +0.83; Jea
. J (11.1)
L <A0OMPa — . = of
et /g 1,404 0.95 Jas
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B. Reésistance caracteristique a la traction

La résistance caractéristique a la traction, a l'dge de « j » jours, notée ftj, est

conventionnellement définie par la formule [2]:
ftj=0,6 +0,06fcj (1.2)
fcj et ftj sont exprimées en MPa (ou N/mmz2).

11.3.1.3. Déformations longitudinales du béton [10]
L’expression ci-dessous permet de déterminer la valeur du module de déformation

longitudinale instantanée du béton soumis a des contraintes d une durée d’application inférieure

a 24 heures:

1

Eij = 11000 = f2

(I1.3)

Sous des contraintes de longue durée d’application, on admet que le module de déformation

longitudinale différée est défini par I’expression suivante:

1

E,j =3700 « f3
(11.4)

11.3.1.4. Diagramme contrainte-déformation
Le diagramme contraintes-déformations du béton pouvant étre utilisé lors d’une justification a

I’état limite ultime de résistance est donné a la figure 1.1, il est dit diagramme « parabole-
rectangle ».

_ COhe
0,85+fcj

2%o0 3.5%0 Ebe

Figure I1. 2 Diagramme contrainte déformation [11]
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Le coefficient yb est égal a 1,5 pour les combinaisons fondamentales et & 1,15 pour les

combinaisons accidentelles.

Le coefficient 8 est fixé a 1 lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’actions
considérée est supérieure a 24 heures, a 0,9 lorsque cette durée est comprise entre une heure et

24 heures, et a 0,85 lorsqu’elle est inférieure a une heure.

I1.3.2. L’acier
I1.3.2.1. Caractéristiques mécaniques de I’acier [9]
Il existe plusieurs types d’armatures, parmi lesquels on peut citer: les armatures a haute

adhérence et les treillis soudés.

Le tableau 1.2 ci-dessous donne les caractéristiques mécaniques des quelques types
d’armatures et le tableau I1.3 spécifie les caractéristiques géométriques des barres a haute

adhérence (HA).

Tableau I1. 2Caractéristique mécanique des quelques types d’armatures [12]

Nuance | Limite d’élasticité fe Résistance a la|] Allongement
Désignation| Symbolel ge g (MPa) traction de rupture (%)
Barres a HA 400 400 480 14
HA HA 500 500 550 12
Treillis
TS 500 500 550 8
soudés

Tableau I1. 3Caractéristiques géométriques des barres a haute adhérence [12]

¢ (mm)| 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
Section

28,271 50,27 | 78,54 | 113,1 | 153,94 201,06] 314,16| 490,87] 804,25| 1256,64
(mm?)
Poids

0,2221 0,395 0,617 0,888 | 1,208 [ 1,578 | 2,466 | 3,854 | 6,313 | 9,864
(kg/m)
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11.3.2.2. Module d’élasticité longitudinal

Le module d’élasticité longitudinale de I’acier noté ES est égal a 2 - 105MPa.

11.3.2.3. Diagramme contraintes-déformations
Lors d’une justification a 1’état limite ultime, le diagramme déformations-contraintes a

considérer est conventionnellement défini par la figure 11.3

+fel_

-10%0 -fe /" E;

fe/E, 10%o0 g,

At L

-fe

Figure 11. 3Diagramme contraintes-déformation de acier [12]

11.3.3. Association acier-béton

11.3.3.1. Adherence de I’acier

A. Contrainte d’adhérence

La liaison entre une armature et le béton est mesurée par la contrainte d’adhérence ts définie

par la formule suivante:

dF
ro=—

Y udx (11.5)

dF oy o , - : )
Avec o la variation par unité¢ de longueur de I’effort axial exercé sur ’armature et u le
Périmetre utile de I’armature.
B. Ancrage des aciers en barres

On suppose que la contrainte d’adhérence est constante sur la longueur de I’ancrage et est

égale a sa valeur ultime [12]:
tsu=0,6-YS2-ftj (11.6)

Ou s est le coefficient de scellement qui caractérise I’efficacité d’une barre du point de vue
de I’adhérence. Il est égal a 1’unité pour les barres lisses et a 1,5 pour les armatures a haute

adhérence.
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La longueur de scellement varie selon qu’on ait a réaliser un ancrage rectiligne ou un ancrage
courbe. Dans le cas d’ancrage rectiligne: soit on considére une armature de diamétre D, scellée
dans un massif de béton et soumise a un effort de traction Fmax. On note Is la longueur de

scellement droit de la barre.

L’équation d’équilibre de la barre permet de déterminer 1’expression de la longueur de

scellement droit:

r.'\h";r'D-f.'l' :ﬂlvxv%_}fﬂ = &

(I.7)

En général, la longueur de scellement droit prend une valeur forfaitaire pour les aciers HA a
défaut de calculs plus précis, telle que dans la formule 11.8:

Is=50-¢ (11.8)

Pour ce qui est de I’ancrage courbe, il est nécessaire de réaliser ce type d’ancrage lorsqu’il n’y
a pas suffisamment de place pour un ancrage rectiligne. La réalisation d’un ancrage courbe

nécessite le fagonnage de I’armature.

On définit, pour les armatures a haute adhérence, des crochets aux dimensions fixées, appelés
crochets normaux, pour lesquels on peut se dispenser d’effectuer un calcul d’ancrage courbe.
Le respect des prescriptions concernant le crochet normal dispense également de vérifier la

condition de non-écrasement du béton.

C. Longueur de recouvrement des armatures tendues
Dans certains cas, pour assurer la continuité de la transmission des efforts, il faut réaliser une
jonction par recouvrement entre deux barres identiques sur une certaine longueur appelée «

longueur de recouvrement » et notée « Lr ».

Si les barres sont espacées d’une distance «c » inférieure a 5 fois leur diamétre, la longueur de

recouvrement est égale a la longueur de scellement droit Is, c’est-a-dire:
c<5¢ —>Lr=1Is (1.9)

Si les barres sont espacées de plus de 5 fois leur diametre, la transmission de 1’effort d’une

barre a ’autre se fait a travers des bielles de béton a 45° situées dans le plan des deux barres.
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La longueur de recouvrement est égale a la longueur de scellement droit plus la distance « ¢ »

entre les deux barres.

En d’autres termes:
c>5¢p > Lr=Is+c (11.10)
11.4. LES ETATS LIMITES

Un état limite est celui pour lequel une condition requise d’une construction (ou d’un des

¢léments) est strictement satisfaite et cessera de 1’étre en cas de modification défavorable d’une

action [8]. Les differents états limites :

11.4.1. Etats limites ultimes (ELU)

Qui correspond a la limite :
e Soit de I’équilibre statique.

e Soit de la résistance de I’un des matériaux : concerne la non rupture de différents

¢léments résistants de 1’ouvrage.

e De déformation (instantanée) et 1I’ouverture des fissures. Soit a la stabilité de

forme.

11.4.2. Etats limites de service (ELS)

Qui sont définis compte tenu des conditions d’exploitation ou de durabilité, on distingue :
e Etats limites de service vis-a-vis de la compression du béton.
e Etats limites d’ouverture des fissures.
o Etats limites de service de déformation.

11.5. PRINCIPE DE DIMENSIONNEMENT

11.5.1. Actions et sollicitations [13]
11.5.1.1. Actions

On distingue trois types d’actions appliquées a une structure dont les actions permanentes, les

actions variables et les actions accidentelles.

e Les actions permanentes, notées G, représentent des actions dont I’intensité est constante ou

trés peu variables dans le temps. Elles comprennent notamment :
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» Le poids propre de la structure ;
» Le poids propre des éléments fixes ;
> Les effets dus a des terres ou des liquides dont les niveaux varient peu.
e Les actions variables, notées Q, représentent des actions dont I’intensité varie fréquemment

et de facon trés importante dans le temps.

» Charges d’exploitations de la structure
» Charges appliquées en cours d’exécution
> Latempérature
e Les actions accidentelles proviennent des phénomeénes rares et ne sont a considérer que si les

documents d’ordre public ou le marché les prévoient. Elles comprennent notamment :

» Les chocs de véhicule ou de bateaux sur les appuis de ponts ;
» Les séismes ;

» Les explosions, les chutes de rochers.

11.5.1.2. Les sollicitations
Les sollicitations sont les efforts (effort normal et effort tranchant) et les moments (moment

fléchissant et moment de torsion) calculés a partir des actions par des méthodes appropriées.
On considere les actions suivantes :

» Gmax : I’ensemble des actions permanentes défavorables
» Gmin : I’ensemble des actions permanentes favorables
» QL1 : action variable de base

» Qi : autres actions variables d’accompagnement (i > 1)

Dans une action donnée, Gmax et Gmin désignent des actions d’origine et de natures
différentes, ce qui exclut de partager une méme action permanente entre ces deux parties. En
particulier, le poids propre d’une poutre continue est introduit avec le méme coefficient sur

toute la longueur.

A. Hypotheses et principe de calcul des sollicitations
Une construction peut étre soumise a un grand nombre de combinaisons d’actions dont on

retiendra les plus défavorables. Il faut donc procéder en deux étapes:

> Etablir les différentes combinaisons d’actions
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» Rechercher la combinaison d’actions la plus défavorable vis-a-vis de 1’état limite
étudié.
B. Sollicitations de calcul vis-a-vis des éetats limites ultimes de résistance

Les sollicitations a considérer résultent des combinaisons d’actions suivantes:

> Combinaisons fondamentales :
1,35Gmax + Gmin + yQ1 + 21,3y2iQi (11.11)

Ou yQ1 vaut 1,5 dans le cas geneéral et 1,35 dans les cas suivants:

v' Les effets de la température sont considérés

v" Les charges d’exploitation sont étroitement bornées ou de caractére particulier (convois
militaires, convois exceptionnels)

v" Les batiments sont agricoles a faible densité d’occupation humaine.

> Combinaisons d’actions accidentelles :

113561'0:1.& + ijn + F-J + tl"rflIQJ T Zl}'{"’(ﬂQj (11.12)

Avec F, la valeur nominale de I’action accidentelle, ¥iQi valeur fréquente d’une action

variable et yiQi valeur quasi permanente d’une autre action variable.

C. Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites de service
Les sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites de service résultent des combinaisons

d’actions suivantes:

» Combinaisons rares :
Gmax + Gmin + Q1 + Y Y0iQi (11.13)

11.5.2. Pré dimensionnement

Le pré dimensionnement des éléments structuraux est une étape importante dans le calcul de la
structure d’un ouvrage car il est la base méme du dimensionnement de la structure. Le pré
dimensionnement a pour but de déterminer les sections des différents éléments résistants. Il est
fait selon les régles du BAEL 91 modifié 99, pour arriver a déterminer une épaisseur

économique afin d’éviter un surplus d’acier et du béton.

11.5.2.1. Le poteau
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Le poteau est un élément de structure, genéralement vertical, dont la longueur est de loin
supérieure aux deux autres dimensions qui sont la base et la hauteur. Sa forme est généralement
carrée, rectangulaire ou circulaire.

Pour le pré dimensionnement des poteaux on suppose que ces derniers sont soumis a une
compression centrée. Le pré dimensionnement se fait pour le poteau le plus chargé et la section

obtenue sera généralisée pour les autres poteaux du méme niveau.

Le poteau le plus chargé de I’ouvrage supporte les charges reparties sur une surface ‘‘S’’ de

morceau de dalle : la surface afférente.

Poutres
Poteau

Iy

Figure I1. 4Surface du poteau le plus sollicité

La surface afférente S, est trouve grace aux deux dimensions en plans [, et I, par S = [, X [,,.

- La section réduite du béton B, est la section réelle de la piece de béton déduite d’1cm
de chaque cotée, elle est donnée par :

B, = EMu__ (11.14)

~ fbu,0.85%fe
0.9 ' 100xyg

N, est la charge verticale a laquelle est soumis le poteau.
¥, est la résistance de calcul des aciers et est égale a 1.15.

p est le coefficient de correction, il varie selon I’élancement mécanique et prend les valeurs

suivantes :
1)\? .
f=1+02 (E) si1 <50 (11.15)
_0.851% .
B="T0s Si50<A1<70 (11.16)

On se fixe un élancement mécanique pour rester dans le domaine de la compression centreée,
pour ensuite déterminer le coefficient de correction.

La résistance de calcul du béton f;,, est donne par :

foa = 22020 (11.17)
b
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Avecf.,g = 25MPaety, = 1.5
Pour notre section carrée, on doit avoir :
B, < (a—0.01)? [m?] (11.18)

A partir de cette relation, on trouve la valeur du coté de ce poteau.

- Vérification du poteau au flambement ; on vérifie le poteau le plus chargé au niveau
du rez-de-chaussée.
L’¢lancement mécanique est donné par :

1= (11.19)
l¢ est la longueur de flambement, elle dépend des liaisons de la piece avec les autres pieces.
En fonction des liaisons aux extrémités d’un poteau, il existe une relation entre la longueur
réelle ou libre et la longueur de flambement du poteau.
Pour le cas général pour le batiment, on prend [ = 0.7 X [, qui correspond au cas ou le poteau
est encastré et articulé aux extrémites.
Le rayon de giration est donné par :

i= | (11.20)

Nos poteaux sont de forme carrée donc le moment d’inertie est :

4

L =Ly = j—z (11.21)
et leur section est :
S =a X a;avecale coté. (1.22)
11.5.2.2 Les poutres
Une poutre est un élément de structure généralement horizontal, dont la longueur (L) est de loin
supérieure aux deux autres dimensions qui sont la base (b) et la hauteur (h).

b

Figure 1. 5 Section transversale d’une poutre

Le pré-dimensions de section des poutres est fait selon BAEL91 modifié 99, ainsi les

dimensions de la section doivent satisfaire les conditions suivantes :
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(11.23)

sl

NS

(11.24)

11.5.2.3. Le plancher

Le plancher est une aire horizontale qui sert a limiter les étages, il a une épaisseur faible par
rapport a ses dimensions en plan, sa fonction principale est de résister et supporter les charges
et surcharges afin de les transmettre aux éléments porteurs. Le dimensionnement d’un panneau
de dalle passe par la détermination du coefficient de portance a ou encore élancement de la

dalle. Les portées [, et [, d’un panneau de dalle sont mesurées entre les nus des appuis. Par

convention on nomme la plus petite portée [.et [, la plus grande portée.

Figure 11. 6 Dalle articulée sur son contour
Le coefficient de portance o est donné par le rapport :

a==x (11.25)

ly

Le coefficient de portance a est different selon que la dalle est unidirectionnelle ou

bidirectionnelle.

a <04 Pour une dalle unidirectionnelle  (11.26)
0d<ac<l1 Pour une dalle bidirectionnelle

Pour une dalle bidirectionnelle on détermine I’épaisseur de la dalle par :

l o
ﬁ pour un panneau de dalle isolée

h> (11.27)

l .
ﬁ pour un panneau de dalle continue
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11.6 PRESENTATION SOMMAIRE DU LOGICIEL ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS

Le logiciel Robot Structural Analysis est un outil d'analyse de structures qui permet de
modéliser et de traiter des structures reelles en utilisant des modéles numériques. Il détermine
les efforts internes (moments, forces normales et forces tranchantes) qui résultent des charges

extérieures appliquées sur la structure en utilisant la méthode des éléments finis.
Grace a l'utilisation de Robot, nous avons la possibilité de:

- Effectuer I'analyse structurale de toute structure, quelle que soit sa complexité, pour obtenir
différents résultats de calculs tels que les efforts internes et les déplacements.

- Personnaliser les préférences du logiciel (langue, affichage, etc.) et les paramétres spécifiques

au projet (unités, matériaux, normes de conception, etc.).

- Dimensionner tous les élements de la structure, fournir les armatures nécessaires pour les
éléments en béton et assembler les éléments de la charpente en suivant les codes de

dimensionnement internationaux.

- Effectuer des analyses statiques et dynamiques de la structure pour évaluer son comportement

sous différentes charges et excitations.

- Affecter ou modifier les propriétés des barres lors de la définition du modele et pendant la

simulation du calcul.
- Générer des plans d'exécution et des notes de calcul pour faciliter la phase de construction.

Le logiciel Robot Structural Analysis offre donc une gamme complete de fonctionnalités pour
I'analyse, la conception et la documentation des structures. Il constitue un outil précieux pour
les ingénieurs et les professionnels du génie civil, leur permettant de réaliser des projets de

maniére efficace et conforme aux normes de l'industrie.

11.7. Conclusion partielle
Ce chapitre se concentre sur la méthodologie des calculs des éléments structuraux du batiment,
celle-ci nous permette de fixer les principes de dimensionnement préliminaire des éléments en

béton armé et établir les bases de leur dimensionnement.
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CHAPITRE. I11. PRESENTATION DES RESULTATS
111.0. INTODUCTION

Ce chapitre présente les résultats du pré-dimensionnement et ceux du dimensionnement de la

structure qui eux sont obtenu grace au logiciel Robot.

111.1. PRESENTATION DES PLANS

Comme nous 1’avons déja dit plus haut, notre ouvrage est un batiment R+2 et nous avons utilisé
le logiciel Archicad pour obtenir le plan 2D. Ce plan a été établi grace aux recommandation
obtenu dans ‘Architecture carcérale francaise a I’aune de cellule’ [14]. La représentation de

notre plan est les annexes.

111.2. RESULTATS DU PRE-DIMENSIONNEMENT DE LA
STRUCTURE

111.2.1. Poteau
Le pré-dimensionnement des poteaux s’est fait en fonction de la condition que préconise la

RPA et ainsi nous avons pris un poteau qui a une section de 50x50 cmz2.
— Min (b, h) >25— b =50 cm > 25cm la condition vérifie (1n.1)
—Va<a/b<4 — 1/4<5/5 <4 la condition vérifie

e h=50cm

e b =50cm

111.2.2. Poutres
En ce qui concerne le pré-dimensionnement de la poutre, nous allons déterminer les valeurs de

la hauteur et de la base puis Vérifier les conditions.
e h=50 cm
e b=40 cm

Vérification:

Nous devons vérifier si les dimensions adoptées sont conformes aux exigences de RPA, telles

que speécifiées dans l'article 7.5.1, qui stipule que:

- b cm > 20 et comme notre b cm = 40 alors la condition vérifie
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- h cm > 30 et comme notre h cm = 50 alors la condition vérifie

o=

111.2.3. Plancher

50 . , g
< 4et comme m < 4 alors la condition vérifie

Pour cette structure, les planchers sont pleins. L’épaisseur des planchers dépend de son

¢lancement, dans la structure de cette étude, 1’¢lancement est le rapport entre la longueur et la

largeur du plancher.

S04<a=2 <]

Ainsi donc nous optons pour une dalle de 20 cm d’épaisseur.

(111.2)

111.3. EVALUATION DES DIFFERENTS CHARGE

Ce tableau ci-dessous nous a permis d’obtenir la charge d’exploitation de notre ouvrage. Nous

avons pris la charge de 2,5 KN /m? comme charge d’exploitation, mais également nous avions

pris 1,5 comme charge permanente.

Tableau Il1. 1Charges d’exploitation

Nature Catégorie gk Qx (KN)
(kN/m2)
Locaux 1,5 2
HABITATIONS Escaliers 2,5 2
Balcons 3,5 2
Accessible pour entretien | 1 -
TERRASSE Accessibles privées 1,5 -
Accessibles au public 5 -
Locaux priveés 2 4
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stationnement
véhicules poids

moyen

essieux

Locaux publics 2,5 4
BUREAUX Escaliers 4 4
Archives 5 -
Espace avec  tables |25 3
(écoles, cafés,..)
Espaces avec sieges fixes | 4 4
LIEUX DE | Espaces sans obstacle et | 4 4
REUNIONS avec  circulation  des
personnes
Espaces d’activités | 5 7
physiques
Espaces de foule | 5 4,5
importante
COMMERCES Commerce de calcul 5 5
Grand magasin 5 7
Aire de stockage - 75 7
Aire de circulation et | < 30 kN avec un nombre | 2,25 15
stationnement de places inférieur a 8
véhicules légers
Aire de circulation et | Entre 30 et 160 kN a 2 | 5 90
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111.4. PRESENTATION DE LA CONCEPTION STRUTURALE
La structure que nous avions considéree pour notre étude est une structure a 3 niveaux, divisée

en 3 compartiments afin de nous faciliter les calculs. Les images ci-dessous représentent

différents compartiments :

f_I T 7“’47‘;‘7 16 5.0 4]
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Figure 111. 2Structure du compartiment 2

Figure I11. 3Vue de la structure du compartiment 3
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111.5. RESULTAT DU DIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE

Notre structure étant en béton armé, nous avons utilisé les méthodes de calcul base sur les regles
du BAEL 91 modifiée 99 pour le dimensionnement de cette structure. Pour les détails de calcul

nous nous sommes servi du logiciel Robot Structural Analysis 2023.

111.6. DIMENSIONNEMENT COMPARTIMENT 1

111.6.1. Dimensionnement du poteau
Apres les analyses statiques de la structure, nous avons trouvé que le nceud 93 qui porte le

poteau 47 est le plus chargé. La charge au-dessus du poteau 47 est de N=674,95kN.
Les dimensions sont telles que:

* La section du poteau est de dimension 50x50 cm?

» La hauteur sous dalle est de 3 m

* L’enrobage est de 4 cm

* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa

* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau I11.2 donne le type, les diameétres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage du poteau le plus chargé de la structure.

Tableau I11. 2 Sections d’armature pour le poteau le plus chargé

Types d’armature Types d’acier | Diamétre Section
Principale HA 400 14 15,39
Transversale HA 400 8 7,04

Le tableau I11.3 représente les efforts tranchants et les moments du poteau le plus chargé de la

structure.
Tableau I11. 3 Représentation des efforts
Fx[KN] |Fy[KN] |Fz[KN] Mx[KNm] | My[KNm] | Mz[KNm]
MAX 15,97 10,18 674,95 9,59 16,68 0,12
Neeud 83 7 93 125 83 113
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111.6.2. Dimensionnement de la poutre

Pour le calcul de la poutre, les dimensions sont telles que:

* La section du poteau rectangulaire de dimension 40x50 cm?

* L’enrobage de ’acier inférieur, supérieur et latéral est de 4 cm

* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa

* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau Il1. 4 donne le type, les diametres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage de la poutre.

Tableau 1. 4Sections d’armature pour la poutre
Types d’armature Types d’acier | Diamétre Section
Principale HA 400 14 12,32
Transversale HA 400 8 23,18

111.6.3. Dimensionnement de la dalle
Pour le calcul de la dalle, les dimenions sont telles que:

* La dalle est constituée d’un lit double

* Diamétre d’armature: HA14

* Volume de Béton = 63,3 m?

* Surface de Coffrage =317 m?

» L’enrobage inférieur et supérieur est de 4 cm

* La fleche admissible est de 3 cm

* Classe armatures principale: HA Fe 400

* Classe: BETON; résistance caractéristique = 25 MPa

* Calculs suivant: BAEL 91 modifié 99
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[11.7. DIMENSIONNEMENT COMPARTTIMENT 2

111.7.1. Dimensionnement du poteau
Apreés les analyses statiques de la structure, nous avons trouvé que le nceud 607 qui porte le
poteau 304 est le plus chargé. La charge au-dessus du poteau 304 est de N=843,41 kN.

Les dimensions sont telles que:

* La section du poteau est de dimension 50x50 cm?

* La hauteur sous dalle est de 3 m

* L’enrobage est de 4 cm

* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa

* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau I11.5 donne le type, les diameétres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage du poteau le plus chargé de la structure.

Tableau I11. 5Sections d’armature pour le poteau le plus chargé

Types d’armature Types d’acier | Diametre Section
Principale HA 400 14 18,47
Transversale en cadre HA 400 6 3,96

Le tableau 111.6 a la page suivante représente les efforts tranchants et les moments du poteau le

plus chargé de la structure.

Tableau I11. 6Représentation des efforts

FX[KN] [Fy[KN] |Fz[KN] | Mx[KNm] | My[KNm] | Mz[KNm]
MAX 10,67 11,41 843,41 7,72 10,77 0,01
Neeud 607 605 607 607 607 599
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111.7.2. Dimensionnement de la poutre

Pour le calcul de la poutre, les dimensions sont telles que:

* La section du poteau rectangulaire de dimension 40x50 cm?

* L’enrobage de ’acier inférieur, supérieur et latéral est de 4 cm

* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa

* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau I11.7 donne le type, les diamétres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage de la poutre.

Tableau Il1. 7Sections d’armature pour la poutre
Types d’armature Types d’acier | Diamétre Section
Principale HA 400 16 16,08
Transversale en cadre HA 400 8 10,05

111.7.3. Dimensionnement de la dalle
Pour le calcul de la dalle, les dimensions sont telles que:

* La dalle est constituée d’un lit double

* Diamétre d’armature: HA12

* Volume de Béton =291 m?

* Surface de Coffrage = 1460 m?

* L’enrobage inférieur et supérieur est de 4 cm

* La fleche admissible est de 3 cm

* Classe armatures principale: HA Fe 400

« Classe: BETON; résistance caractéristique = 25.00 MPa

» Calculs suivant: BAEL 91 modifié 99
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111.8. DIMENSIONNEMENT COMPARTIMENT 3

111.7.1. Dimensionnement du poteau

Aprés les analyses statiques de la structure, nous avons trouvé que le nceud 19 qui porte le

poteau 10 est le plus chargé. La charge au-dessus du poteau 10 est de N= 10,99 kN

Les dimensions sont telles que :

* La section du poteau est de dimension 20x20 cm?

 La hauteur sous dalle est de 3 m

* L’enrobage est de 4 cm

* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa

* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau I11.8 donne le type, les diameétres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage du poteau le plus chargé de la structure.

Tableau I11. 8Sections d’armature pour le poteau le plus chargé

Types d’armature Types d’acier | Diamétre Section
Principale HA 400 10 3,14
Transversale en cadre HA 400 6 5,37

Le tableau 111.9 a la page suivante représente les efforts tranchants et les moments du poteau le

plus chargé de la structure.

Tableau I11. 9Représentation des efforts

Fx [KN ] Fy [KN] Fz[KN] Mx[KNm] | My[KNm] | Mz[KNm]
MAX 1,08 0,41 10,99 0,45 1,06 0,0
Neeud 3 39 19 1 1 1
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111.8.2. Dimensionnement de la poutre

Pour le calcul de la poutre, les dimensions sont telles que :

* La section de la poutre rectangulaire est 20x15cm?

* L’enrobage de ’acier inférieur, supérieur et latéral est de 4 cm
* Le béton utilisé a une résistance caractéristique fc28 de 25 Mpa
* Les calculs sont faits suivant la réglementation de BAEL 91 mod 99

Le tableau I11.10 donne le type, les diamétres, le nombre et les sections des armatures pour le

ferraillage de la poutre.

Tableau I11. 10 Sections d’armature pour la poutre

Types d’armature Types d’acier | Diamétre Section
Principale HA 400 14 3,39
Transversale en cadre HA 400 6 0,85

111.9. DIMENSIONNEMENT SEMELLE

Pour le calcul de la semelle, les dimensions sont telles que:

* La semelle est constituée d’un lit double

» Diamétre d’armature: 4408 ; 816 ; 8012

* Volume de Béton = 3.93 m?

* Surface de Coffrage = 9.8m?

* L’enrobage inférieur et supérieur est de 6 cm

* Classe armatures principale: HA Fe 400

* Classe: BETON; résistance caractéristique = 25 MPa

« Calculs suivant: BAEL 91 modifié 99

Nos semelles ayant 2m en X et 2m en axe de Y, nous concluons que pour le cas de fondation

nous utiliserons un Radier général a la place des semelles isolées.
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111.10. EVALUATION DE COUT
Le tableau 111.11 a la page suivante représente le devis estimatif de notre ouvrage seulement au

niveau du rez de chaussée et pour avoir la somme totale de 1’ouvrage on prendra les

8959857,20$% multiplier par 3 qui nous donneras la somme de 26 879 571,6$.
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Tableau I11. 11Devis estimative

PROJET DE CONSTRUCTION D'UNE PRISON R+2

DEVIS QUANTITATIF- ESTIMATIF & PREVISIONNEL DES MATERIAUX.

N° DESIGNATION DES OUVRAGES U Q PU PT
0 INSTALLATION DE CHANTIER
1 linstallation de chantier
a) Baraques et bureau de chantier Fft 10,0 $ 150000 | $ 15000,00
b) Aménagement aires de stockages m? 23,0 $ 6,00 | $ 138,00
. . . ) . 1,0
c) Cléture de protection en planches, bache ou téles (Facultatif) ft $ 100000 $ 1000,00
d) Ameneé et repli de_materiel Ff 300 g  2000]$ 600,00
e) Matériels (Voir annexe 2) Ff 10 $ 356,00 $ 356,00
f) Bois pour : coffrage,implantation;étayage et échaffaudage (Annexe3) Ff 15000 | g 500 $ 7 500,00
SOUS TOTAL INSTALLATION $  24594,00
100 FONDATION ET ELEVATION
101 Radier général
a) Fouille et decapage m3 | 695190/ ¢ 2500/ $1737975,00
b) Degagement deblais m3 | 695190 ¢ 17,00/ $1181823,00
c) planche Pce 1000,0| ¢ 500|$  5000,00
d) clous Kg 8000 ¢ 200|$ 160000
a) Sable Benne| 5793.2'g 130,00 | $ 75312120
b) Gravier Benne| 104280/ ¢  8000|$ 834240,00
¢) Ciment CPJ 325 (en sac de50 Kg) Sac | 4866330/ ¢ 10,00 | $4 866 330,00
d) Aciers HA 12mm (en barres de 12ml) Tonne 9580 ¢ 650,00 | $ 622 700,00
e) Aciers HA 8mm (en barres de 12ml) Pce 3000,0] ¢ 350 |$  10500,00
f) Aciers HA 16mm (en barres de 12ml) Tonne 150 ¢ 820,00|$ 12300,00
g) Fils a ligature des barres d'aciers RIx 850,0| ¢ 40,00 | $ 34 000,00
$7133191,20
102 Escalier RDC en béton armé dosé a 350 kg/m3
a) Sable Benne 30/s 13000 $ 390,00
b) Gravier Benne 6.0 ¢ 150,00 | $ 900,00
¢) Ciment CPJ 325 (en sac de50 Kg) Sac 300/ 13008 390,00
d) Aciers HA 16mm (en barres de 12ml) Pce 1540/s 11,00 $  1694,00
e) Aciers HA 14mm (en barres de 12ml) Pce 154,0/ ¢ 9,00 | $ 1386,00
f) Fils a ligature des barres d'aciers Kg 1.0/ 10000 $ 100,00
$  4860,00
103 Maconnerie en blocs-ciments
a) Sable Benne 9830/ ¢ 130,00 | $ 127 790,00
b) Ciment CPJ 325 (en sac de50 Kg) Sac | 216370/ ¢  10,00|$ 216 370,00
¢) blocs-ciment Blocs | 1190000,0| ¢ 0,70 | $ 833 000,00

$1177 160,00

SOUS TOTAL FONDATION ET ELEVATION

$8 315 211,20
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400 HUISSERIE (Métallique

402 Portes et fénetres métalliques

a) Porte entrée de 90x210 Pce 230/s 150,00 $  3450,00
b)Porte cellule 90X210 Pce 2500/ ¢  8500|$ 2125000
c) Porte de 150x210 Pce 230/'¢  200,00|$  4600,00
d) Fenetre de 75x75 Pce 2700/ ¢ 50,00 $ 13500,00
e) Fenetre de 150x150 Pce 100/ 150,00|$  1500,00
SOUS TOTAL HUISSERIE $  44300,00
600 DALLE ET POUTRES
601 Poutres en béton armé dosé a 350 kg/m3
a) Sable Benne 10/s 130,00 $ 130,00
b) Gravier Benne 1.0/s 80008 80,00
¢) Ciment CPJ 325 (en sac de50 Kg) Sac 300/ ¢ 13008 390,00
d) Aciers HA 12mm (en barres de 12ml) Tonne 10/s 82000 % 820,00
e) Aciers HA 6mm (en barres de 12ml) Pce 80,0/ g 350 $ 280,00
f) Fils a ligature des barres d'aciers RIx 10/ s 40,00 | $ 40,00
$  1740,00
602 Dalle
a) Sable Benne 2980 ¢ 130,00 | $ 38740,00
b) Gravier Benne 5360/ ¢ 80,00 $ 42880,00
¢) Ciment CPJ 325 (en sac de50 Kg) Sac | 249900/ ¢ 10,00 $ 249 900,00
d) Aciers HA 12mm (en barres de 12ml) Tonne 2000/ ¢ 820,00 | $ 164 000,00
g) Fils a ligature des barres d'aciers RIx 3000 ¢ 40,00 | $ 12 000,00
h) Attente plomberie, Eau de gachage et autres Ff 1,0/ $10000,00 | $ 10 000,00
$ 517 520,00
603 Coffrage et Echafaudage
a) Planches Pce 8000,0| ¢ 5,00 | $  40000,00
b) Chévrons Pce 3000,0] ¢ 2,00/$ 600000
c) Pied droit de 90 & 120 mm Etais 35720 g 2,00|$  7144,00
d) Clous de g 8,10 et 12 mm Kg 1563,0| g 200|$ 312600
e) Baches m2 200,0| ¢ 0903 180,00
f) Madriers de 15x5cm Pce 6.0 g 700 $ 42,00
$  56492,00
SOUS TOTAL DALLE $ 575 752,00
TOTAL GENERAL MATERIELS $8 959 857,20

111.10. CONCLUSION PARTIELLE

Dans ce chapitre nous avons présenté les résultats du dimensionnement réalisés par les logiciel

ROBOT. Ici nous avons donné des dimensions a tous les éléments de la structure et nous avons

pu obtenir également des plans d’exécution qui nous serviront lors d’implantation et la

réalisation de notre ouvrage.
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CONCLUSION GENERALE

Face a la nécessité d’améliorer les conditions de détention dans la ville de Goma, ce travail a
eu pour but de concevoir et de dimensionner une prison R+2 de dimensions 150,5X121m,
pouvant accueillir 1500 personnes dans 750 cellules et cela selon les régles architecturales et

structurales.

Dans notre premier chapitre nous avons parlé de la prison pour mieux appréhender le sujet,
nous avons vu 1’évolution des prisons dans le temps avec leurs différents matériaux de
construction entre autres les pierres, la terre crue, le béton, le béton armé qui est actuellement
le matériau de base pour la majorité de prison. Dans ce chapitre nous avons aussi parlé du mode
de fonctionnement des prisons et cela nous a permis d’avoir une vue globale sur la conception

architecturale des prisons.

Dans le deuxiéme chapitre nous avons commence par la présentation 1’état de lieu, la prison
sera située a Sake, puis nous avons parlé des matériaux de construction qui nous serviront lors
de I’execution de la prison qui sont le béton et I’acier dont la combinaison donne le béton armé,

apres nous avons parlé du principe de dimensionnement.

Concernant troisiéme chapitre, grace aux études structurales effectuées a partir du logiciel
Robot structural, le plancher est de 20 cm d’épaisseur, le poteau le plus charge est de 50X50
cm ; le radier est de 70 cm. L’étude économique met en évidence une somme de 26 879 571,6$

pour 1’exécution de la prison.

Comme perspective a ce travail, nous recommandons aux futurs chercheurs de s’orienter vers
la gestion des déchets solides comme nous n’avons pas pu tenir compte de cela lors la réalisation

de notre projet.

En définitif, dans I’admission de I’'imperfection humaine, ce travail reste ouvert et sensible aux

corrections, compléments, suggestion aussi bien que propositions de ses éventuels lecteurs.
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1. COMPARTIMENT 1
A. PLAN D EXECUTION POTEAU
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=t Structure 1 Section 50x50 chote pourta secion 123 | 3G€ 111

B. PLANS D EXECUTION POUTRE
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Pos. Ammature Code | Forme Acier
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2. COMPARTIMENT 2
A. PLAN D EXECUTION POTEAU
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. — (10 1008 retar | 3 [} HA 400
BEME
J ||"'._|"'_Tﬂ" L @nmﬁ =401 | 00 |—=—HA 400
LITTT T
_] V3 lé):’:j;“,m | V4 |_
g =

A

50 200

50

e

Classe dexposition : X0 Diamstre max. du gramuat © 20mm  Classe de structuns - 51 Béton : BETOMNR2S = 0.5 m3

Acier H 400 = 126 kg
Acier H 400 = 8.52 kg

Suriace du coffrage = 3 m2

Poutre782...802 : P3

Noembre 1

Envobage inféneur 4 om  Enrobage supérieur 4 om
Ereobage laiéral 4 cm

Dersite = 270 k' m3

Structure 2 Section 50x40

Diaméire moyen = 14.Zmm

Echadie pour la vae 1750

| Page 311

Echelle pour la seciion 150
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s =
| f— f— ,fﬁ’u |

L

Fas. Ammature  Code) Forme | Acier
(D|ses 5| 00 HA 400
([D|wo  ew|3n| (o [Hasm
wn e 00 |—sa—|Had0g

HSNNEEEEERERENERE

_
—

V4 | 821 P4 | V5 |_
| 3
B e S =

I T T TN T N T T S W NN T T Y T N W |

LI B B B B e e B B
L 50 . 449 o o0
+ + 4

S S
& Fax Acier HA 400 = 65.8 kg

Classes dexposition : X0

Dametre max. du gramdat : 20mm Classe de structure - 51

Biton : BETON2S = 0.958 mi

Acier HA 400 = 26 kg

Hombre 1

Poutre782...802 : P4

Suriace du coffrage = B.24 m@2

Envcbage inféneur 4 cm Enrobage supdrieur 4 om
Envobage |aiéral 4 cm

Dezresii = 51838 kgy' m3

Echedls pour |a vae 150

Structure 2 Section 50x40 Dtamaire mayen = 1. tren | Echell pour lnsecsen 160 | P30E 4111
Pos. Armabure Codey Forme | Acier
o . @ BEAE E264 | 00 — HA 400
S = (18) et 31 [} HA 400
d
J |@m§_ - ﬁul |_ (D) eots =381 | 00 |—=—|Haan
[TIIITITTII] (9w =) 00| |waano
—|\.-r5 | @:’:’,;ﬁ P5 lvs
g &
— =
.50, 300 o0,
S sI
Tl Fax Acier HA, 400 = B81.4 kg

Classe dexposition : X0

Diarméfre max. du gramdlat © Z0mm  Classe de sinuchure - 51

Baton : BETOMES = 0.7 m3

Acier HA, 400 = 17.3 kg

Structure 2

Mot 1

Poutre782...802 : P5
Section 50x40

Suriace du coffrage = 4.3 ma)

Ervcbage inféneur 4 om Enmobage supérieur 4 om
Ervobage laiéral 4 cm

Daresite = 1411 k' m3
Diaméire moyen = 12.3mm

Echalls pour la vue 1750
Echadke pour la secaon G0
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=l
A0 a

o)

LILTTTT]
jvalé)?:‘;gpﬁ ]wr

Pos.| Ammalura  Code| Forme | Acier
(19)|sete a3 | 00 |—=—|HAa00
GO\ Ewr| 3| [l [wasoo
CD|oets =305 | 00 |—= A a0

Classs dexposition : X0 Damettre max. du gramulat : 20mm  Classe de structure - 51 Béton : BETOMR2S = 0.458 m)

Aoier Hi, 400 =855 kg
Acier HA, 400 = 8.52 kg

Suriace du coffrage = Z.55 m|
MNombre 1

Poutre782...802 : P6

£ Erwvcbage inféneur 4 cm Enmobage supérieur 4 .om
Ereobage latéral 4 cm

Dieresité = F15.9 k' m3

Echadle pour la vae 1/50

Structure 2 Section 50x40 Starmeire mayen = 186en | Echele pourlnsecsen 160 | P 308 6111
Pas. Amatura Code| Forme | Acier
(@D[sets  k2m2| 00 |—==[Hadng
35 8
B @35 =m0 HA 400
H BEv
J | = i"'_ 253 L @J.Bﬂ E184 | 00 i HA 400
MENMMEES @) st | 3| [ |waan
w7 | e PT | VB
2=
=
il {
&
50, 225 L, 50
& —
M-M
S S
|1=|-|1 -Qib
L] Fax Aoier HA 400 = T30 kg

Classe dexposition : X0 Diaméire: max. du granulal : Z0mm  Classe de sineciure - 51 Béton : BETON2S = .55 m3)|

Aoier HA 400 = 12.5 kg

Surisce du coffrage = 3.33 mj
hoerbre 1

Poutre782...802 : P7

§ Ervcbage inféreur 4 om Enncbage supdrisur 4 om
Ervobage latéral 4 cm

Dieresité = 1564 k' m3

Echeadle pour la vue 1/50

Structure 2 Section 50x40

Diametre moyen = 12 7mm

Page 711

Echedls pour la secton 150
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Pas. Ammatura  [Code| Forme | Acier
BENG Fno| oo HA 400
= -
@)|ms  mwr| 3| [} |masm
HL i..-P_ 40
J | 11 |_ J.Bn =183 | 00 = HA 400
MEENEEEN
Tl Gm e Wl
g
——
H ajz?l t
o0 223 L 50,
il v w b
0-0
¢ S
et iif
Tél Fax Acier HA 400 = 381 kg
Classe d'eposition ; X0 Diamesire max. du granulat : 30mm  Classe de sineciure - 51 Baton : BETONES = 0546 mB Acier HA 400 = 125 kg

Ervobage latéral 4 cm

FOutreTBz 302 . FB - Suriace ducoffrage =33 m2 Ervcbage inféneur 4 cm Enrobage supdriswr 4 om

Structure 2 Section 50x40 et oy 114 | et maten 10| PAGE 811
Pas. Armatura  [Codel Forme | Acier
- . @9)|ses e | 00 |—ssHa a0
+ +—e= () IR [ET)
R

Tl Fax Acier H, 400 = 563 kg

Classe dexposition © X0 Diamatre mas. du gramat @ 20mm  Classe de sinschune - 51 Béton : BETON2S = 0.4 m2 Acier H 400 =665 kg

Ershage latéral 4 cm

FOutreTBz 802 . Pg M 1 Suriace du coffrage = 235 mE Erwobage inféneur 4 cm Enrcbage supdrieur 4 om

Structure 2 Section 50x40 Derai = ST 3k | Eehellepourla s 150

Diamétre moyen = 13.4mm Echelle pour la secion 150
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—lwu @“"iﬂm

E51

o ~
| 5
} 4 =
2+
L, 50, 201 L 50,
v hd bl

+30,

Pos.| Ammatura  [Codey Forme | Acier
Gileets s a0 HA 400
(32)|set6 214 | 00 |—u—|HAd00
(@348 14| 00 |—m|Hadng
Ga|es  Ew|w| [} |wes

Classe despasition : X0

Diamdsre max. du graruiat - 20mm  Classe de stnsctuns © 51

Béton - BETON2S = 0.502 mj

Acier HA 400 =91.7 kg
Acier HA 400 = 128 kg

Poutre782...802 : P10 te==:

Suriace du coffrage = 3.0 my

{ Ereobage infénsur 4 omi Enrohags supdnieur 4.om
Erenbage laléral 4 cm

Densiie = Z07.2 ky' m3

Echedle pour la vue 1750

Stru(:ture 2 SECtion SBX40 Diamdétre moyen = 13, 1mm Echedle pour la secion 150 Fam 10}11
Puas. Ammature  [Code) Forme | Acier
Go)(sets  krm| o HA400
= =
t —= (Ge)|ee  H1m| o0 HA 400
v BEME
J |$!°"°" 0 (378015 =140 | 00 |—sa—|Ha400
NN GO\ e 3| [} |weaw
—|w1| P1®F§;§ |w2
-
q } } 14
50 200 50

+40,

Classe dexposition : X0

Diaméire max. du grandat - Z0mm  Classe de struchune - 51

Béton : BETON2S = 0.55 ma|

Aoier HA 400 =47 kg
Acier HA 400 =121 kg

Structure 2

hombre 1

Poutre782...802 : P11
Section 50x40

Suriace du coffrage = 3.4 m3

Ervcbage inféneur 4 om Enrobage supérisar 4 om
Ervobage latéral 4 cm

Deemsite = 107.3 k' m3
Diameire moyen = 11.5mm

Echedle pour la vae 150
Echelle pour la seciion 1/50
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C. PLAN D EXECUTION DALLE

E

. ]
I‘
e

#

g

W

H v
"J 40
¥ .'”ﬂl
s T
& & & !
ﬁ WA, T ‘ FlFFFFEd s K ‘ L)
# T i
. i
S "IJ'
3 i
N M MMM
= "”A’ " "”Jl"
‘R
Kl Kl Kl rl Hl
ﬁ WS FEFTF; PN PESEFE W TEra p
% ; i
= g e bW B
EFFd  FEES T L L T R N s
£ A T4 [ 1 IH
> ’ I (] ‘B I
- =2 / # /I i!
= = " # A Ii
v 4 Y AN
mm  CERL FEFEEL aE FEES
/ ‘N
=2} K I ¥ i|
ey K 1] 1 1 ]
* 1 Y /B
/i q
o f”ll‘ 7] ”IJ (W) 77 WA, AR, O
E 7 / R
s B a0 8 7 / / a ‘N
o] ””.‘r L "lJ b M s ) 1 L EFFEF, FEFF TEF) CEFEFF S
’ 1 . / # MM
B 1 a 5 [
] ’ 11 ’
1] r.rll.ﬂ =8 "IH 7] . IIIIII 1111 7 Al
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g s
-
I __.4__4_____"1..__" .
o~
2 300 200 425 17525 ﬁ 251 25 298 200 25
e e e L
R = EIE Fax Béton : BETOM2S = 281 m3 LE::““?“
. our =4.om
Miveau Etage 1 Elément: Dalle6 Surtace o oofrage = 1460 m2 o = 4 om
LU Sujet:  Structure 2 Dessin:  COFFRAGE DE LA DALLE | ccneie 1200 | Dwe  pamees Page 14
rd ’l
b
s A
f
L -}
o :
2 = H
i 12012
4 =110z
S £ s
o
s 3 B
. i
= S
= H
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o
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=25 25
) 3 ; i _&nrobaga
R Mivieau 1 25225 25 pallgss 525 218 ur =& om
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Wi = 4 om

_DEITH_FER'RIIEEU{GE'INFE‘RIEUH

Echelle - 17200

| Date : D304
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PRO

Sujet:  Structure 2

Dessin.  NOMENCLATURE

Acier HA 400 = 21200 kg

]
L
|
v B
. ¥ ///'
. . !
!
i F
':'// i
L ; H
I . i
b= H ]
" H & E i
;“:&g ‘/7// 3 _ oy ,‘
k= H Il i
: | o
H =25
T v s
= E
= f
g H
=4 i r E
B i f
a i i
& :
7 L 3 E
(3] o .:.
r - 2
2]
a1z ez
2 )i=1178 2 Ji=117s
&=35 =29
. 300 200 425 . _{Enrobage
R Niveau 1 25235 25 i kbl gur =4 om
4555 o] iplirieur = 4 om
L0 sukt  Structure 2 Dessin.__ FERRAILLAGE SUPERIEUR [ e vmon | ome coms | Page o
Poe. Armatura Code Fome Acer
@ 51212 s | 00 |—um| HA 400
(@) | suen2 s | 00 [—um | Had
() | rasonz g | 00 [—sm | HAsoo
w412 e | 00 |esia | 1A 400
R . = Fa Béton : BETON25 = 291 m3 | Enrobage
Hiveau Etage 1 Elément: Dalle6 supérieur =4 om

Inlirieur = 4 om

| I
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D. PLAN D EXECUTION SEMELLE
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90, 130

R
ol Structure 2

& X
-220 %
iy
- xz
230 D@
1 200 0
Pus. Armature Cada Forme Acier | Pos. Armature Code Forma Aciar
@ a8 =214 00 [&—2= 3| HA&00 @ m12 =506 Ell HA £00
@ B =186 Ell EI; HA £00 @ 42 |=83 (i -S—— ]
@‘ 212 =501 Ell HA £00
Tl Fax Apier HA 400 = 4001 g
Fiszuration peu prejudinabie Berion : BETOMES = 3.5 m3) Acer HA 300 =414 kg
Suriace du coffrage = 5.8 m3 Encbage ol =6om, c2=6om
Semelle607 Mot | = 20,71 gt

Gros bitlon = 0484 m2
fok = 15MPa

Echwile pour lai vue 17100
Echalle pour la sectian 17100

Page 11

3. COMPARTIMENT 3
A. PLAN D EXECUTION POTEAU
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Pos. Arrralure Cofed Fome | Acer
] T ] ] - 40
:?: T ()| 12z =1 [|: s, 0|
N ||
|1 =
ﬁ 2
H A-A
- 4310
=30
i 1008
L] im20) RI
- L E 3
420
T Fix Acdar HA 400 = T.& kg
Cliraen axpealion | X0 Diarriden e du graswilat | 3vm  Classa de itrocdtine © 51 | Bélon : BETOMIS « 117 s Acker HA 400 = 2 53 kg
R ngau'“] [ Burfecs du coffiege = 234 s Ervobage 4 o=
- Darsitd = B5.4T k! md E i poir b v 105
9 Structure Section 20x20 T | i en s | Page 1
B. PLAN D EXECUTION POUTRE
Paos. Amature Code| Forme | Acier
.o 5 a (D2 =0 00 |—|Haang
— t —= € R s [HA400
A B
R0 e @‘D?&E.. r-— C‘%)'g& @fwes  wu| a1 [} |naan
- = @z = 2= HA 400
1| )= - l.m’_ (B =m +{HA400
‘\.g o
=

—t——
Et:l.l

417

T,

Classe fexposition - X0

R

PRO

Diamasine mae. du granulal : 20mm_ Classe de sinaoiune © 51

Biérion - BETON2S = 0,134 m

Acher HA 400 = 3.3 kg
Achor HA 400 = 12.5 kg

Structure

Homibre 1

Poutre74...78 : P1
Section 20x15

Surface du cofrags = 2.2 m3

Emvobage inddrizur 4 om Enrcbage supdrisar 4 om
Ereniage lavral 4 om

Densité = 247 8 kg/ m3

Echale pouwr la vue 1733

Diamétre mayen = 7.7mm

Page 13

Echale powr la sedion 1/33
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Amature (Code| Forme | Acier

11406 S E]- HA 400

—_

k] EEA | 00 f—tae—|HA 400

=

@O &

186 =215 00 e HA 400
uz%.ﬁ‘,ﬁ P2 |u3
20, 380 20,
L L T T
cC
=0
| g 4
D2
E T
Té. Fax Acier HA 400 = 16.5 g
Classe dexposition - X0 DCiamisre mas. du grandlat : 20mm_ Classe s smaciure 51 Béton - BETOMN2S = 012 m3]  Acks HA 400 = 11.6 kg

R Pouh'e?4 73 . Pz i SUrace du cofrage = 1.96 ME EFobage INMeur 4 om  Enfobage SUpENsDT 4 om

Ervobage latéral 4 om

Y9 Structure Section 20x15 e | e Page 23

Echelle pouwr la sedion 1/33

Armature  (Code| Farme | Acier

k] =277 | 00 [—E—|HA 400

00
ot 55
4 130

e )

a2 =106 | 00 s HA 400,

o (=340 | 00 [—e—|HA 400

—©
@®OI®©] #

......................... 186 =61 00 ] HA 400,
-ﬁ| %ﬁ_ﬂ;: P3 by 11208 U D- HA 400
| ]
=
20, 352 20,
¥ T ¥ v

Tél. Fax Acier HA 400 = 15.5 kg

Classe dasposition - X0 DCiamidre mas. du grandlat © 20mm _ Classe os Stnaotune © 51 Bifon - BETOM25 = QU127 myl Acks HA 400 = 12.3 iy

R Pnuh‘e?4 ?a . P3 —— Sulface du cofrage = 208 ME Eneobage INaur 4 om  Enfobags Supiesar 4 om

Ervoibade latdial 4 om

Y9 Structure Section 20x15 | e Page 33

Echelle pouwr la section 1/33
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