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RESUME

On se propose d’étudier une amélioration du procideur en magonnerie
d’agglomérés traditionnels creux de 15cm d’épaisskeuns le cadre de la
production sociale du logement. L’amélioration ap¢® contribue d’'une part
a la diminution des dépenses et du gaspillage agaérimux entrant dans la
réalisation des murs et a donner aux murs en magend’'agglomérés un
aspect a l'instar de celui que présente I'appéraiicais (ou anglais) d’autre
part. En effet, il a été mis au point un procédéme a joints verticaux secs
et horizontaux évidés. Les éléments constitutifselenur ainsi que leur mise
en ceuvre ont été présentés. Une étude comparasveri secs unitaires des
deux procédés a été faite. Cette étude reposeadgetre matricielle. Les
résultats obtenus mettent en évidence lintérépihicédé mis au point en
terme de codt sec unitaire des ouvrages élémentdemurs en élévation de
15cm d’épaisseur.

Mots-clés: Magonnerie, Chainage vertical, Chainage Horizontagloméré
creux, Joint vertical sec, Isihorizontaux évidés, Co(t sec unitaire.

ABSTRACT
Masonry of special hollow cement chipboards of 15n¢ thickness :
conception and estimation of total dry cost

The study undertaken concerns the improvement df masonry with
traditional hollow blocks of 15 cm thickness, iretframework of social
housing policy. The improvement observed contriputeone hand to curb
the expenditures and in the other hand to redueeviste of materials used
in the building of the masonry walls. Another adeae is that overall view

E. ADJOVI et al.



52 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 16 (2010) 51 — 68

of this masonry is the same as that obtained fraiendh or English

apparatus. A process of masonry wall with vertdrgl joints and horizontal

hollow joints has been conceived. Constitutive @pts of that wall as well
as their set up have been presented. A compaisttidy between traditional
masonry and that proposed in this work has beeremBus study is based
on matrix algebra. The results obtained show tleatginterest of the new
method in term of low rough unit cost for elemeptarall constructions out
of masonry blocks of 15 cm thickness.

Keywords : Masonry, Vertical beam, Horizontal beam, Hollowdis
Vertical dry joint, HorizontabHow joint, Rough unit cost.

I - INTRODUCTION

Dans les pays subsahariens en développement, lissnmaanodernes sont
construites en maconnerie d'agglomérés de 15 cnpadbgeur. Les
agglomérés appelés encore parpaings sont pleins I[psumurs de sous-
bassement et creux pour les murs en élévationp@gmings 15 x 20 x 40
cm sont réalisés de fagon artisanale a l'aide dhaule utilisant du mortier
de ciment dosé a 250/300 kg /m3 de sable. Poutittgrsdes murs, ils sont
assemblés assise par assise avec eventuellementchaues par des joints
verticaux et horizontaux de 2 cm d’épaisseur entierode ciment de méme
dosage que celui des agglomérés. Les murs ainfisé®asont raidis
verticalement aux angles et horizontalement le rme hauteur de 2,20 m,
respectivement par des chainages verticaux etnd@sages horizontaux.

Les murs sont destinés a porter intégralemenplieschers et a assurer le
contreventement des constructions de pavillons,noertiaux, agricoles, et
de locaux de chantier.

Selon leur fonction principale, les murs sont agpemurs gouttereaux et
pignons, murs de refend, murs d'échiffre. lls sacomtrent aussi dans
I'ossature porteuse des immeubles de conceptioremedDans ce cas ils
constituent des cloisons et jouent le role d’écearde contreventement a
I'ossature en béton armé ou en construction meteli

La crise économique qui secoue les pays du tiersdmaa une influence sur
le prix des divers produits et matériaux entramisdi@ réalisation des murs
des batiments. Par exemple au Bénin, le prix demgriaux a connu un
accroissement importanEigure 1 : 85% pour le sable marin ; 75% pour le
gravier ; 27,4% pour le ciment; 80% pour l'acidr ¥),30% pour les
planches de coffrage) entre 1994 a 2004. Cependardpserve sur la plus
part des chantiers des malfagcons fréquentes et négligence qui
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occasionnent le gaspillage des matériaux. Ce qfinh erde compte fait
augmenter le colt sec total du gros ceuvre etqraségiuent des batiments.
Ce constat a favorisé dans les pays moins avaacé®ation de différents
laboratoires de recherche visant a la mise au mEMouveaux matériaux,
ainsi qu'a leur promotion. Ces recherches pourllgart portent sur des
matériaux dits locaux, en occurrence la terreilidée et le sable argileux.
Force est de reconnaitre que l'insuffisance d’ura@nrd’ceuvre adaptée au
transfert de technologie de mise en ceuvre desdwign terre cuite/stabilisée
fait que l'application des recherches les plus agas dont, les résultats ont
été publiés reste inaccessible aux populationsv@nte moyen. Mais alors
quelles solutions faudrait-on envisager dans l'irdia& et qui pourraient
répondre au concept de développement durable ?
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Figure 1 : Variation du prix des matériaux de gros ceuvre earifau
Bénin (Afrique Occidentale)

Dans cette mouvance, la réflexion sur la baisseald du gros ceuvre des
logements individuels et des salles de classetenbtre menée.

En restant dans les solutions traditionnelles (seage traditionnel), est-il
possible d’opérer une réduction du colt sec tatairds ceuvre, en jouant sur
les parametres en particulier le projet, le matgria mise en ceuvre. Nous
pouvons déja affirmer d’entrer de jeu, qu'actuebmindes pertes de temps
considérables et de matériaux pénalisent lourdentesit chantiers de
construction. Par ailleurs le non respect généales regles de I'art par les
artisans macons, en matiére de réalisation des emuagglomérés de ciment
engendre un gaspillage de mortier de ciment, danbét une apparition de
fissures a moyen terme.

La question que nous nous posons est la suivameétudiant et en proposant
une nouvelle technique de mur, sur la base d’'ujepmonné, avec des
matériaux traditionnels adéquats, est-il possiblmeal part d’améliorer les
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conditions de travail, de productivité et la vuehatecturale des parements
du mur traditionnel, de mettre les artisans daoBlijation de respecter les
regles de I'art d’autre part.

Dans ce contexte, le but visé par les auteurs #apsésent travail est de
mettre au point un procédé de mur a joints verkicaecs et horizontaux
évidés (mur «JVSHE ») en se basant sur les nlesvétchniques de

construction et de mise en ceuvre des matériaux deomnerie déja

expérimentées [1-4, 6]. Ceci dans I'objectif de :

- Réduire le gaspillage et la quantité des matieremigres, entrant
dans le montage (ou le jointoiement) et I'exécuties enduits ;

- réaliser un mur net a parement décoratif avec $aiptité de tirer des
joints réguliers a l'instar des murs en BriquesTaéere Comprimée
(BTC), présentant un appareil francais ;

- augmenter la capacité thermique des murs d’hatmitati

- réduire le déboursé sec des ouvrages élémentagesnuirs en
agglomérés de ciment de 15 cm d’épaisseur.

Dans le présent papier, nous montrerons dans umigréemps la nouveauté
apportée au procédé des murs creux de 15 cm dsgpaiséalisés de nos
jours. Dans un second temps nous présenterongréinéconomique que
cette nouveauté apporte par rapport aux murs etiemde ciment et en terre
stabilisée.

Il - MATERIEL ET METHODES

Pour atteindre les objectifs ci-dessus cités, ramams utilisé des agglomerés
courants de formats 15x20x40 et 15x20x20 cm muaigedons et mortaises
(Tableau 1) pour les panneaux de murs.

Les chainages verticaux et horizontaux des pannges murs sont réalisés
respectivement avec des blocs-coffragableau 2.a) et des blocs-canal
(Tableau 2.b). Ces blocs sont congus de maniere a recevoarfaatures et
le béton.

Des HA 8 et/ou HA 10 sont utilisés pour les armegulongitudinales. Les
armatures transversales sont en HA 6.

Les mortiers de fabrication et de couche de 20 ertiaison horizontale des
agglomérés courants et blocs sont dosés a 250° kdgnsiment. Le ciment
utilisé est le CPJ 35.

Les ?Iocs et les chainages sont réalisés avecicho-tbréton dosé a 350
kg/m”.
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L’étude du plan de calepinage des murs a jointscaerx secs et horizontaux
évidés est réalisée sur la base des dispositiondldes présentées sur les
Tableaux 4 et5

Si nous désignons par :

N - le nombre d’agglomérés courants des murs e,

0,2 - la laissé dans les joints secs,

40 - la somme des longueurs (des ailles entradi&s)agglomeérés courants
des murs en élévation de format 20x20x15cm utiligésr former l'aille
entrante des blocs-coffrage,

Tableau 1 :Eléments constitutifs des panneaux de mur « JVSHE »

a) Geéométrie et b) Géométrie et
dimensions des dimensions des
agglomérés courants agglomérés courants
des murs en des murs de fondation
élévation

{ BC7

20 _
)
20

40 402
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Tableau 2 :Eléments de chainage des murs « JVSHE »

a) Geéométrie et b)  Géométrie et dimensions

dimensions des blocs- des blocs-canal d’angle et

coffrage d’angle et intermédiaire de chainage
intermédiaire de horizontal

chainage vertical

Les déboursés secs des ouvrages élémentaires degemelévation c’est-a-
dire du panneau de mur et des chainages ont &edmiléés par la méthode de
calcul de la formule (1) basée sur l'algébre desrines. Ceci dans le but
d’utiliser un outil informatique pour le calcul &hoc des prix unitaires.
Notons DS__ le déboursé sec des matériaux entrant dans |lsatah des

mat

éléments constitutifs des murs, &S le déboursé sec de la main

m. oeuv.

d'ceuvre. La somme respective de ces deux dépernsesssaires a la
réalisation des taches élémentaire détermine igsecs unitaires de chaque
ouvrage €élémentaire:
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PUouv élém = D a + D oeuvr,

Désignons par : )

Pi j le prix élémentaire d¢*™ matériau rendu chantier nécessaire pour
i“"tache élémentaire ;

Cim.oeuvl€ COUt horaire de la main d’ceuvre

di. m. ceuwv La dépense en heure de la main d’ceuvre ;

g la quantité de tache élémentaire (ouvrage élénnenta

Cjourn. L€ cOUt moyen journalier de I'équipe ;

Nheurel€ NOMbre d’heures de travail par jour ;

ti. m.ceuvrel® teMps unitaire.

Ainsi, les déboursés secs des matériaux et deala diceuvre affectés a
chaque ouvrage élémentaire peuvent étre définisréir mles expressions

suivantes :

DS, =Q. P 2
_Q11 Qi - Uy oo Q1m_
O: G o Uy -+ Qpp
°%la, a, a, Ui
avec’ _qnl qn2 qnj qnm_ (3)
_pll 0 0 0 |
0 P, 0 0
b=
0 0 0 0
i 0 o .. 0 .. Prm | (4)
DS, 0 =T. C @)
_'[1' — 0 0 0 |
0 t m oew. 0 0
T - O 0 ti, m. oeuv. 0
0 0 0 Lot
| n, m. erV._ (6)
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Tableau 3 :Structure des joints horizontaux des murs « JVSHE »

Géométrie et dimensions de la couche des joints
horizontaux

-, P

}

=

g; la quantité unitaire dF™ matériau pour accomplif™tache élémentaire
e I'unité d’ouvrage élémentaire de 'unité d’ouyeaélémentaire des murs ;
de l'unité d | t de l'unité d | t d

Cl, m. oeuv
C2, m. oeuv
C=
Cl, m. oeuv
Ch, m. oeuu
G mooen] )
t _ di, m.oeuv _ Cjour
i, moeuv — Crnoeuv = n
ou, 9 et heure (8)

A partir des matrices (2) et (5) nous pouvons ewerile prix sec unitaire de
chaque ouvrage élémentaire par les expressionarsag/:

I:)Uouv. élém :ZZqij ' pjj +Zti,m.oeuv Ci,m. oeuv; J:l 2! ey M
i=1 '

=1 i=1 (9)
n m
F>Uouv. élém = Z[z qij ' pjj +ti, m.oeuv q m. oeuv]
ou bien, A (10)
. un - Py . . . iy L )
ou ,i= exprime le déboursé sec {f&° matériau mis en ceuvre pour

2% - P

une unité d’ouvrage élémentaire;? , le déboursé sec de tous les
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;. . .ame +a P . ti, m.oeuv C| m. oeuv
matériaux mis en ceuvre pouil"®tache élémentaire et :
déboursé sec de la main-d’ceuvre .

le

Tableau 4 :Différents cas de dispositions constructives dedlkoffrage

Numéro des Expression

Forme de disposition
formes des de la longueur des
) i des blocs-coffrage
dispositions murs

1 Sr=" L= 40+N+0,2(N+1)

L=40+N+0,2(N+2)

2 Q} EF

3 il = L= 40+N+0,2(N+3)

lIl - RESULTATS ET DISCUSSION

[1I-1. Conception des murs a joints verticaux secst horizontaux évidés
« JVHE »

L’appareillage du panneau des murs « JVSHE » ésepté sur |&igure 2.
La réalisation des murs « JVHE » conformément appareillage exige une
disposition bien déterminée des agglomérés couminttes blocs-coffrage
vertical. La nécessité de liaisonner un emboitemaile a un emboitement
femelle implique une interdépendance de positioremgntdes agglomérés
courants. Aussi, l'utilisation stricte d’agglomérésurants entiers nous
conduit aune longueur bien déterminée des murs. Les longuedes murs
entre nus de deux chainages verticaux sont expsineies | ableau 4.

Les murs « JVSHE » sont constitués de systemeaid&simpaires et paires
composeées d’agglomérés courants distincts parora@p leur longueur.
Lorsgu’ils sont destinés a étre utilisés dans Esgeuvre des batiments, ils
sont reliés verticalement par des blocs-coffrages tenons et les mortaises
des agglomérées courants et des blocs-coffrageetterrh d’avoir des joints
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verticaux totalement secs. lls sont chapeautésdparblocs-canal a une
hauteur de 2, 20.

M IO N2 O T O

Figure 2 : Aspect des murs « JVSHE »

[11-2. Application du procedé des murs a joints veticaux secs et
horizontaux évidés « JVHE »

A titre d’exemple, élaborons les plans de réalisaties murs « JVSHE »
d’'un batiment a trois piéces dont le plan cétépessenté sur |&igure 3a.
La géométrie des murs au niveau des angles du dxé@tipermet I'utilisation
des dispositions n° 2 et n°3 des blocs-coffragectie$nages horizontaux sur
le Tableau 5 pour implanter les mursdés assis@sa partir des angles.
L’implantation des murs conformément au plan ddidare 3b constitue
I'étape fondamentale dans le montage des mursndsjeierticaux secs et
horizontaux évideés.

Les agglomérés courants qui sont disposés entrebles-coffrage des
chainages verticaux présentés surHagires 3c et 3d montre le principe de
leur assemblage et leur format. En superposarddas figures dans 'ordre
et en respectant la disposition constructive dgglae 3b, nous obtenons le
parement indiqué sur Rigure 2.

LesFigures4a b ,c, d ,e mettent en évidence la faisabilité des murs &goin
verticaux secs et horizontaux évideés.
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Tableau 5 :Dispositions des blocs- coffrage et agglomérésams

Dispositions

Types de
N°  Blocs-coffrage pour le Blocs-coffrage pourle . _. yp
- . - : liaisons de murs
chainage horizontal chainage vertical
7 Liaison de
R e s s o | | panneaux de
20 [ ap [ 40 | murs
intermédiaires
-85 40
35 40 T
N — ) . .
L JP—— # E Liaison de
2 panneaux de
s murs en L

—i0 20, 35 40 |
40 35 20 H H ﬂ— g H Liaison de

panneaux de
mursen T

o7

[1I-2. Etude économique comparative des prix unitaires desuvrages
élémentaires des murs « JVSHE » avec cales murs a joints
remplis en mortier de ciment.

L’évaluation du colt sec unitaire des murs consastalculer la somme des
déboursés secs des matériaux et de la main d'omBcessaires a la

réalisation de la macgonnerie et du chainage.

La réalisation du mur nécessite la mise en ceuvraald (9) matériaux et de

cing (5) taches élémentaires, dont deux (la ¢abion des agglomérés et le
jointoiement pour la macgonnerie) et trois (le cadie, le ferraillage et le

bétonnage) pour les chainages. Tableaux 6 et 7 présentent les débourseés
secs des matériauxqij(. p; ) et de la main d'ceuvret(

m.oeuv CI, m. oeuv)

nécessaires a la réalisation des taches de la mexjeret des chainages
respectivement pour les murs « JVSHE » et les rauaints remplis. Les
prix unitaires (p;) des matériaux utilisés sont ceux en vigueur by 24

Bénin.
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Figure 3 : Plans d’exécution des murs « JVSHE » d'un batimdntis pieces
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b) Pose des blocs-coffrage des
chainages horizontaux

a) Mtag des murs de soubassement

o d) Coulage des chainages
c) Montage des murs en élévation verticaux

" T o

e) Vue générale du gros-ceuvre du batiment

Figure 4 : Réalisation pratique des murs « JVSHE »
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L’index des colts secs unitaires présentés danbaldgaux 6 et 7 qu’'avec
I'amélioration apportée au mur en agglomérés tiatiels. LaFigure 5
illustre la diminution des prix unitaires de la roagerie et des chainages.
Tout calcul fait, on note une réduction du colt seitaire de 20% pour la
maconnerie et 14% pour les chainages.

120000
107369

100000 94347

80000

(FCFA)

60000 Mur a joints remplis

Mur "JVSHE"
40000

20000
4820 4018

Prix sec unitaire des ouvrages élémentaires

magonnerie chainages

Ouvrages élémentaires des murs

Figure 5: influence de 'amélioration du procédé traditionmie mur a
joints remplis sur le codt unitaoles ouvrages élémentaires
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Tableau 6 :Index des prix unitaires des ouvrages unitairesrdass en maconnerie d’aggloméreés traditionnels xree!
15 cm d’épaisseur

Acier Déboursé Debourse: .
L : , sec  des>eC de I1gPrix sec
Désignation SableGravier | Ciment | Eau| Planche| Clou .. lmain unitaire
HA6 |HA8 |matériaux| |,
(FCFA) d’ceuvre |(FCFA)
(FCFA)
agglomérés |901 | O 2828 | 13| O 0 0 0 3742 182 3924
';,":forrr‘]';‘egi jointoiement | 148 | 0 456 | 3 | 0 0| 0 0 607 289 896
mur Prix sec
Ouvrages unitaire 1049 (0 3284 |16 |0 0 0 0 4349 471 4820
—U , (FCFA)
Stemﬁ?ta'reb Coffrage |0 |0 0 0 | 9860 | 6000 |0 |15860 | 2953 |18813
Shfirea Ferraillage |0 0 0 0O |0 0 119927087 39079 1619 40698
par m® de Bétonnage |2108 | 19721 | 23023| 70 O 0 0 0 44922 2936 (47858
B Prix sec
unitaire 2108 |19721 23023 |70 |9860 |6000|11992 27087 99861 7508 107369
(FCFA)
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Tableau 7 :Index des prix unitaires des ouvrages unitairesrdass en maconnerie d’agglomérés spéciaux creubdde
cm d’épaisseur

Acier Prix
Déboursé| Déboursé| sec
Désignation Sable Gravie Ciment | Eau Planch Clou seqqes Sec Qe la| unitair
r e HAG | HAS matériau main e
X d’'ceuvre | (FCFA
)
agg";mere 791 0 2631| 13 0 0 0 0 3435 182| 3617
Maconneri | Jointoieme
e Par Ii? nt 47 0 147 1 0 0 0 0 195 206 | 401
de mur Prix
unitaire 838 0 2778 | 14 0 0 0 0 3630 388 4018
(FCFA)
Ouvrages Paroi-
élémentaires coffrage
du mur d’agglomeé | 1328 0 4473 | 22 0 0 0 0 5823 - | 5823
rés
chainage | spéciaux
3
Patm %€ | Ferraillage| 0 o | o| o | o M2 30079 | 1587 | 40666
Bétonnage| 2108 | 19721] 23023 70 0 0 0 0 4492 293 47858
Prix sec
unitaire | 3436 | 19720 | 27496 | 92 | 0 0 11299 27708 89824 | 4523 | 94347
(FCFA)
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IV - CONCLUSION

L’étude d’amélioration du procédé de mur en magaarddaggloméreés creux 15
cm d’épaisseur présentée a montré qu’'a défautediiatiser la production des
ouvrages élémentaires des murs dans les pays endeodéveloppement I'on
peut arriver a réduire le colt de gros-ceuvre démbats a murs porteurs. Le
nouveau procédé a pour avantage de construire des lonen, beau, vite et
économiquement avec une réduction des impactsifegait I'environnement.
L'utilisation de I'algébre matricielle dans I'étud@mparative des prix unitaires
des ouvrages €lémentaires permet I'applicationodeiel de calcul numérique
pour estimer le colt sec total des ouvrages él@ineatdes deux types de murs.
L’étude numérique des prix unitaires montre I'iétédu procédé mis au point en
termes de co(t.

Ce procédé permet pour des constructions dans ies & d’autres événements
périodiques que I'on puisse monter et démonteisiasds et autres batiments
sans trop de perte. Il favorise ainsi la réutilmatdes parpaings sur d’autres
sites.

En perspective, il sera nécessaire de réalisercangagne d’essais mécanique
sur ce mur afin d’identifier les principaux parameétqui interviennent lorsqu’ils
sont soumis aux efforts de cisaillement et de llament. Ceci permettrait de
justifier son utilisation dans le gros-ceuvre degefoents sociaux et autres
batiments exposeés aux effets séismiques.
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