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Le Portail http://www.ista.ma

Que vous soyez étudiants, stagiaires, professioreterrain, formateurs, ou que vous soyez
simplement intéressé(e) par les questions relatates formationsprofessionnell, aux meétiers,
http://www.ista.ma vousSpropose un contenu mis a jour en permanence et richement illustré avec un suivi
quotidien de l'actualité, et une variété de ressources documentaires, de supports de formation ,et de
documents en ligne ( supports de cours, mémoires, exposés, rapports de stage .. )

Le site propose aussine multitude de conse et des renseignements tres utiles sur tout ce
concerne la recherche d'emploi ou d'un stay : offres d’emploi, offres de sta, comment rédiger
sa lettre de motivation, comment faire son CV, cannse préparer a l'entretien d’embay, etc.

Les forumshttp://forum.ista.ma sont mis a votre disposition, pdaire part de vos expérienct
réagir a I'actualité, poser dgsestioinements, susciter des réponsdshitez pas a interagir av
tout ceci et a appomeotre pierre a I'édific

Notre Concept

Le portail http://www.ista.ma est basé sur un concept de gratuité intégrale du contenu & un modeéle
collaboratif qui favorise la culture d’échange et le sens du partage entre les membres de la communauté ista.

Notre Mission

Diffusion du savoir & capitalisation des expériences.

Notre Devise

Partageons notre savoir

Notre Ambition

Devenir la plate-forme leader dans le domaine de la Formation Professionnelle.
Notre Défi

Convaincre de plus en plus de personnes pour rejoindre notre communauté et accepter de partager leur
savoir avec les autres membres.

Web Project Manager

- Badr FERRASSI : http://www.ferrassi.com

- contactez: admin@ista.ma
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MODULE 23: ETABLISSEMENT DES METRES

Durée : 80 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit savoir établir des métrés
selon les conditions, les criteres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Individuellement.
» A l'aide d’ exercices a calculer.
» Al'aide du projet de métré.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE
 Bonne connaissance des différents actes de métré

» Appliquer les formules pour calculer le métré.
* Respect des cbtes et des mesure donné sur les plans.

DRIF/CDC/BTP 3




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Connaitre les outils de base
pour établir un avant - métré

B. Définir les actes de métré et le
mode de métré

C. Connaitre les différents modes
de passation des marchés

D. Connaitre les outils de base
pour 'établissement d’'un devis

E. Déterminer les devis quantitatif
et estimatif d'un projet de TP

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

» Définition exacte et rble de 'avant-
métré

» Présentation correcte des cahiers
de prescriptions et les devis

» Définition exacte des différents
actes de métré.

» Connaissance parfaite du code de
mesurage

» Etude complete des différents
modes de passation des marchés

» Connaissance parfaite de la
rédaction d’'un avant- métré

» Etude du cahier de prescriptions
spéciales du dit projet

* Analyse minutieuse des plans du dit
projet

» Calcul exact des quantités des
différents postes

» Calcul exact du devis estimatif
suivant le bordereau des prix

» Application sur ordinateur

DRIF/CDC/BTP




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

Le stagiaire doit maitriser les savoirs, savoir-faire, savoir-percevoir ou savoir-
étre jugés préalables aux apprentissages directement requis pour l'atteinte de
I'objectif de premier niveau, tels que :

Avant d’apprendre a connaitre convenablement les outils de base pour
établir un avant- métré (A)

Savoir correctement I'objectif et le rdle du métré

Etablir exactement les feuilles de métré

Connaitre correctement les cahiers de prescriptions

Définir parfaitement les différents devis

Saisir correctement les feuilles de métré et le cahier de prescriptions
spéciales

akrwNE

Avant d’apprendre a définir convenablement les acte s de métré et le mode
de métré (B)

6. Définir parfaitement les différents actes de meétré
7. Connalitre exactement le code de mesurage
8. Connaitre convenablement le mode de métré

Avant d’apprendre a Connaitre exactement les différ  ents modes de
passation des marchés (C)

9. — Définir convenablement la soumission d’un marché
10. — Etudier parfaitement les différents modes de passation des marchés

Avant d’apprendre a connaitre les outils de base po  ur I'établissement d’'un
devis (D)

11. Présenter convenablement les feuilles de métré
12. Etudier adéquatement les documents généraux
13. Etudier ou établir le cahier des prescriptions spéciales du dit projet

Avant d’apprendre a déterminer correctement les de  vis quantitatifs et
estimatif d’un projet de TP (E)
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14, Lire les différents plans du projet et vérifier la cotation

15. Détecter les omissions des différents plans du projet

16. Savoir calculer correctement les quantités des différents postes

17. Consulter convenablement le bordereau des prix et appliquer les prix
unitaires

18. Saisir les différents résultats du métré du dit projet

DRIF/CDC/BTP 6
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PRESENTATION DU MODULE

Ce module de 60 heures est dispensé au couf"tisetnestre de formation des
chef de chantier des travaux publics.

Cela permet aux stagiaires d'avoir des notiorsatieil des quantités
d'ouvrages et de matériaux, qui se rapportentramaix publics.

Il leur permettra aussi de s'en servir commd potir la réalisation de la
planification et I'étude des prix.

Ce module a été traité de telle sorte que lemiprs chapitres traitent les
notions de base de calcul des quantités avec @éespdas et des exercices
d'application, alors que dans le dernier chaplityeaides exercices et
I'évaluation de fin du module. Néanmoins le formatgourra utiliser ces
exercices pendant les cours, comme il est libjeuder d'autres exercices qu'il
jugera utile pour la bonne compréhension du module.

DRIF/CDC/BTP 7




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

CHAPITRE N° :1

Le métier du métreur

1-DEFINITION :

Le métré a pour but I'évaluation du colt des ogesaen partant de leur mesurage.
Le métré se fait avant, pendant et aprés la réialisde ces ouvrages.
Le métré constitue une comptabilité particuliéedalconstruction a la fois des
guantités et du colt des ouvrages composantsooetsgruction.
Le métré sert a :
a. L’estimation préalable des travaux.
b. La conduite de I'exécution des travaux.
c. La facturation des travaux.

2-FORMATIONS DES METREURS :

Les métreurs recoivent une formation de base cemaot essentiellement les points
suivants :

a. Les mathématiques nécessaires au calcul des @sadiiuvrages se sont
surtout celles qui permettent d’établir les sur§aeeles volumes.

b. La connaissance des matériaux de construction leudenise en ceuvre.

c. L’entrainement a décomposer I'ouvrage en élémemiglss et a les
visualiser dans I'espace.

d. La connaissance des différents actes du métréletrtide les rédiger.

3-NECESSITE DE L'EVALUATION DES OUVRAGES :

a. Evaluation avant réalisation :

Avant de réaliser une construction, il est ngaes d’en établir le colt tant
pour le Client que pour I'entrepreneur. Le cliei@ngagera aucun travail avant de
connaitre I'importance du budget a préciser poaligér la construction.

L’entrepreneur doit procéder a une estimation alaargalisation afin de
remettre des propositions valables quand il estafgel a ses services.

b. Evaluation avant réalisation :

Pour la plupart des constructions, I'entrepremeudispose pas d’'une
trésorerie suffisante pour assurer la réalisatmnpiéte de I'ouvrage. Dés lors il
demande au client de verser des acomptes péricdagueon en fonction du travalil
exécuté (état de situation).

c. Evaluation apres réalisation :

Une fois le travail terminé. On doit procéder &uspbt au reglement des
dépenses. Alors une estimation précise est néeceggasque, d’'une part projets

DRIF/CDC/BTP 8
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initiaux ont pu subir certaines modifications dr@upart les prix initiaux des
matériaux et de la main d’ceuvre ont pu varier ausde la réalisation.

L’estimation de la valeur des ouvrages exécutésgmte une importance
capitale aussi bien pour le client que pour I'gorteaeur.

4-DEGRES DE PRECISION DE L’EVALUATION :

Evaluer avec une grande précision la valeur désatan d’'un ouvrage ou d’une construction
est difficile et demande beaucoup de temps. lltrpas toujours nécessaire qu’une telle
précision soit faite, tout dépend de la destimatie I'évaluation.

a) Avant la construction :

Pour le client qui commande le travail, il est res@gre avant tout de fixer un ordre de
grandeur de la dépense. Cet ordre d'ailleurs @ééeig® au fur et a mesure de I'avancement de
I'étude du projet.

En tout cas il faut prévoir les crédits qui senoétessaires et limiter 'ampleur des
travaux envisagés en fonction des disponibilitéarfcieres,une estimation approchée est
donc suffisante.

Pour I'entrepreneur qui doit exécuter le travaile estimation précise est nécessaire
(devis estimatif) I'entrepreneur n’a de chancetiéartir une affaire déterminée que si ses prix
sont inférieurs a ceux des concurrents mais segipivent offrir une marge bénéficiaire
aussi élevée que possible. D’ou la nécessité disgéan judicieux équilibre qui ne peut étre
atteint que par une sérieuse étude des quantitiéavdeix et des prix unitaires.

b) Durant la construction :

Il s’agit d’opérer des réglements partiels au moyacomptes verses a I'entrepreneur
a la fin de périodes déterminés d’avance. Comnasfia des travaux un bilan final sera établi,
il N'est pas nécessaire d’évaluer au cours de éhpquode les travaux avec une grande
précision.

c) Apres la construction :

lorsque la construction est terminée le client gaifer a I'entrepreneur le reliquat de
ce que lui est du, compte tenu des décomptes dégas; des révisions eventuelles des prix et
d’autres prescriptions réglementaires.

L’estimation, faite par 'une des parties et sowevas controle et a I'acceptation de
l'autre, doit étre effectuée avec le plus grand sbila plus grande précision.

Sous le non de décompte définitif ou de mémoirtte @&valuation est toujours basée
sur les quantités d’ouvrages effectivement réak$ésir des prix unitaires initialement
convenus mais affectes des coefficients de révisiemtuelle.

5-CONCLUSION :

Le métreur intervient & tous les stades de latoaetfon et qu’il apporte son concours
aux exécutants et aux maitres d’ouvrages.

Le métreur est a tous les stades de la construletispécialiste déterminant le colt des
travaux exécutent ou a exécuter.

DRIF/CDC/BTP 9
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CHAPITRE N° :2

Les actes du métré

De ce que nous avons vu, il apparait que le méimgenvient avant, pendant et aprés
I'exécution de la construction pour en estimerdéeur.

Suivant le moment ou a lieu I'évaluation et suivgmé le métreur travaille pour le client ou
pour I'entrepreneur, le métré prend une désignatifiarente. Ces désignations sont appelées
« actes de métré » qui déefinissent I'aspect conthldétavail du métreur.

1- ESTIMATIONS SOMMAIRES

Les estimations sommaires sont des évaluationdaspt plus ou moins approchées de
travaux a réaliser.

Elles sont fréquemment utilisées par les autrgsrdjet pour évaluer le colt des
constructions envisagées et permettre ainsi a tderss de déterminer un budget pour les
travaux projetes.

Les estimations sommaires peuvent étre plus onsrwicises suivant I'état
d’avancement du projet. Ainsi un architecte podaner une premiéere estimation sommaire
d’'un batiment en se basant sur son expérienceupeisleuxieme estimation plus précise
lorsqu’il aura réalisé I'avant-projet de la constian envisagée.

2-DEVIS (C.P.S)

Lorsque apres étude des avants-projets et desagisins sommaires le client décide de
réaliser la construction, il donne ordre a I'arebie d’établir le projet définitif.

Ce projet doit permettre la mise en concurrencglalgieurs entrepreneurs en donnant la
certitude que les prix remis par ceux-ci corresgom@ un méme volume de travail. De plus
le projet sert de guide pendant I'exécution degiua.

Parmi les éléments que doit comprendre le priigirent les devis :

* DEVIS DESCRIPTIF décrit toutes les parties d’ouamigui seront demandés aux
différents corps d’états concourrant a la réalisatiu projet. Il doit étre complet pour
ne laisser place a aucune interprétation et dattéis clair.

En principe rédigé par I'architecte ou I'ingénieces devis descriptifs sont en fait rédigés

par des métreurs collaborant étroitement avecuesues du projet.

* DEVIS QUANTITATIF donne les quantités de toutespesties d’ouvrages. Ces
quantités sont déterminées par le métreur quiti pas plans décompose le projet en
éléments simples qu’il mesure. C’est le travapligs long et le plus spécifique du
métreur : c’est I'avant-métré.

L’avant-métré est fait suivant une meéthode et wheaqui seront connus ultérieurement.

* DEVIS ESTIMATIF donne les prix unitaires des difétes parties d'ouvrages. En
multipliant ces prix par les quantités estiméesneadditionnant les résultats on
obtient finalement I'estimation totale du codt ari/rage.

DRIF/CDC/BTP 10
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3- ATTACHEMENTS

Ce sont des documents qui constatent des traealig@s mais qui par la suite
deviendront inaccessibles ou invisibles. lls petrédre écrits ou figurés.

Les attachements sont nécessaires pour tousiesii faisant I'objet d’un prix de
reglement particulier. lls sont inutiles dans le da marché traité au prix global ou forfaitaire.

Les attachements doivent étre signés et datdsgpdeux parties contractantes car une
fois pris ils deviennent définitifs. Il importe dogu’ils soient complets, précis et présentés de
facon claire.

Les attachements peuvent concerner les travater@dssements, de fondations et de
tous le ouvrages exécutés sous le sol. lls pewaressi concerner les travaux en €lévation qui
ne figurent par sur les plans d’exécution.

4-ETATS DE SITUATIONS

Ces états de situations (ou états d’avancememts)es métrés des travaux exécutés et
des relevés d’approvisionnements effectués sundateer, au cours des travaux, a une date
déterminée. lls sont établis pour justifier les dades d’acomptes présentés par
I'entrepreneur.

N’ayant qu’un caractere provisoire, ils peuveng @pproximatifs sans trop s’écarter de
la vérité.

Les états d’avancements sont aussi nécessairssi@anres cas :

= Arrét momentané du chantier
= Changement du maitre de I'ouvrage
= Changement de I'entrepreneur
= Faillite de I'entreprise
dans ce cas ils sont établis avec la plus rig@a@uecision.

5- COMPTE PRORATA

Le compte prorata comprend tous les frais de dramlevant de I'ensemble des
entrepreneurs :

» Consommation d’eau et d’électricité
e Cl6ture provisoire de chantier
e Gardiennage

Il est géré au cours des travaux par I'entreqrisedétient de lot le plus important et son
montant est réparti entre les entreprises au grakamontant de leurs travaux respectifs.

6- REVISIONS DES PRIX
En raison de l'instabilité relatif des prix destéraaux et de la main-d’ouvre, la plupart
des marchés comportent une clause de révisionrtkeavec la formule a appliquer.
Les travaux peuvent parfois durer plusieurs anribest donc nécessaire de tenir
compte des augmentations possibles de colts dagiiaaks.
La révision des prix est faite a la fin des traueElle est réalisée tranche par tranche en
fonction des états de situations, en appliquamhantant de 'acompte correspondant les
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coefficients obtenus a partir des indices des abéifgroductions applicables a la période
considérée.

La révision de prix est habituellement faite gamétreur qui a établi le devis de
I'affaire et a suivi le chantier.

7- LES MEMOIRES

Les mémoires sont établis en cours des travaypostérieurement a I'exécution de
ceux-ci et constituent la facture détaillée dedastruction réalisée.

Les quantités des différents ouvrages sont étahjiees mesurage ¢ a d apres relevés
exécutés sur le chantier. Ces quantités sont réégpar les prix unitaires convenus.

L’ensemble des valeurs des différents ouvragestitoa le montant du mémoire
présenté par I'entrepreneur a son client.

DRIF/CDC/BTP 12
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CHAPITRE N° :3

Rédaction, forme geésentation de I'avant métré

Vue l'importance de I'avant-métré qui est une bdesdxation du montant d’un projet,
ainsi que l'utilisation des résultats de I'avanttrégour I'établissement des plannings qui
sont des programmes de réalisations. Des erreuv&ptavoir une influence prépondérante
sur le bon déroulement des travaux ; elles pewsanainer dans les cas extrémes leur non
achevement par manque de crédits nécessairessjprévinsuffisantes). Pour limiter les
erreurs qui peuvent étre commises par tout homang, d faut recourir a une forme
méthodique, en présentant les différents éléemetas sin ordre logique qui facilite la
vérification, le contréle et la codification devant-métré.

1) Ordre de I'avant —métré

Pour faciliter la rédaction de I'avant-métré, avigk I'ouvrage ou le projet en chapitres
qui suivant un ordre logique, il peut étre I'ordie la réalisation des travaux : terrassement,
fondation, élévation,... soit par corps d’états.

, N Désignation des travaux Unité Prix unitaire quantig
d’ordre
I- Gros oeuvre
| Terrassement
1 Fondation
1l Elévation
II-Second ceuvre
v Electricité
V Menuiserie
Vi Chauffage
VI Plomberie

Plusieurs modeéles d’'imprimés d’avant-métré soifisés dans les administrations car le
mode de mesurage n'est pas le méme selon quethasritls d’ouvrages sont en béton armé,
en magonnerie, en métal ou en bois.

Le type d’imprimé le plus usuel et qui s’adaptesgue a I'avant-métré des
constructions de tout genre est le suivant :

DRIF/CDC/BTP 13
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Réf/N° | Désignation Unités | Nombre de Dimension Quantités Observatiq
Ordre | Des travaux parties Long | Larg| Haut| Auxili | Partiel | Définit
semblables -aires -ion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

La colonne de référence N° permet la classificaties divers articles et aide a repérer
ne correspondance réciproque entre colonne derdgigig et la définition du mode du
métré établit par le maitre de I'ouvrage.

La colonne désignation, colonne clé de I'avant-eneatéfinit le mode de
décomposition, elle nécessite beaucoup de réflepiemdant la rédaction de I'avant-
métre.

Colonne N° : 3 on y impute l'unité de mesure qui étre compatible avec les
colonnes dimensions.

Colonne N° : 4 «nombre de partie semblable snlanscrit les coefficients
multiplicateurs qui peuvent étre supérieurs ouriatés a I'unité.

Dans les colonnes de dimensions (5,6,7), on faiirér les cotes relevées sur les
dessins.

Colonnes des résultats : selon les cas, le répdtdatétre auxiliaire partiel ou définitif.
Colonne d'observation : est réservée aux opérationgplémentaires, croquis,
perspectives ou autres. On y étale aussi les déasitigns ou les cotes cachées pour
mettre nue vérification rapide des calculs.

Le mode d'utilisation du papier métreur sera tégpar des exemples plus loin, de

méme lors du chapitre « cubature de terrasse wemwa un autre modéele relatif a I'avant-
métré de terrassement.

DRIF/CDC/BTP 14
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CHAPITRE N° :4

AVANT-METRE :
TERRASSEMENT ET FOUILLES DES OUVRAGES D’ART

I- Avant-métré des fouilles pour fondations :

A-Définition :

Le terrassement de fouilles des ouvrages d’artisna creuser dans le sol pour y poser
de la maconnerie telle que fondations, caves, $pssgards, canalisations, etc.

B- Mesurage :

Les déblais ou remblais de toute nature serontiésain meétres cubesIna partir des
plans.

C- Paiement :

Plusieurs prix pourront étre établis suivant laureet les difficultés d’exécution des
fouilles, ou suivant les profondeurs. On distinglaas :

* Fouille en excavation :

- oo

* g0,

oY

s

¥ |

e VL Jl -
. . R A S
Ll2m e / '-d"| "" J '." J" "

Foullle o‘n excavation

« Les fouilles en tranchées ou en rigoles :
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; . Fouille en rigole
Fouille en tranché

* Fouilles en puits qu’elle gu’en soit la forme eamlelles répondront aux deux conditions
suivantes, simultanées ci-apres :
a) Dimension maximum en plan inférieur a 2,00 m
b) Profondeur supérieure a 2,00 m

Toutefois les fouilles dont une dimension en plsinseipérieure 2.00 m seront considérées
comme fouilles en puits, lorsque leur profondewa seipérieurs au double de la plus grande
dimension en plan.

Remargue :

Au cours de I'élaboration du projet, le maitre diae établit des articles définissant le
mode de mesurage et la composition de chaque pitixine ;
Généralement pour faciliter les calculs. Chague pnitaire comprend la fouille proprement dite,
avec fourniture d’explosif s’il y a lieu, le blinde, les jets de pelles ou (autre procédé), le
transport de déblais a la décharge publique, |la aiaguvre et toute autre sujétion concernant
I'exécution.

[I- Calcul des quantités de terrassement :
1) Le sol étant un plan horizontal :

Les volumes des terres a évaluer sont des pa@ilbéldes avec des sections ( selon les
cas) triangulaires, rectangulaires ou trapézoidales

Ex : on se propose d’établir 'avant — métré de smeanent du projet de construction d’'un boc
sanitaire dont le plan des fouilles ci — dessous.
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Données : Terrassement en plein masse.

Article N° 1 : sur I'ensemble de la parcelle s’efige le décapage de la terre végétale sur 20 cm
d’épaisseur aprés un nettoyage préliminaire daitefrpayé au f).

Fouilles en rigoles ou en puits dans tout terraurf de rocher.

Article N°2 : les fouilles seront descendues auwésdeconnues par le maitre d’ceuvre et
exécutées aux largeurs prévus sur les plans (pagé)a

On prend du terrain naturel au fond de la fouillee hauteur H= 70 cm.

17
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Projet de construction d’un bloc sanitaire

Avant — métre de terrassement

Ref/N® | Désignation | Unités | Nombre de Dimension Quantités Observation
Ordre | des travaux parties Long | Larg | Haul | Auxiliaires | Partiel | définition i
semblahle
1 | Décapage de { M’ 1 10,5 | 8.00 84,00 10.6=8,5+1
la T.V. - 8=7+1
2 Fouilles en rigoles ou en puit
A) Rigoles
longit M |4 325 | 05| 05 3,25 | 0,5=0,7-0,2
B} Rigoles |[M> {2 550 | 051 05 2,75
trans M| 500 1 05| 05 1,25 5,00 = 6-0,5-
0.5
C) Semelles |M> 4 1,00 [100] 05 2,00
M> o [2 1,5 1,51 05 2,25
11.50

Remargue :

Le terrassement comprend autant d’article quélde travaux estimés a des prix
différents.

2)Le sol présente une surface quelconque :

Lorsque la surface du terrain est une surfacecqugue, on effectue un levé
planimétrique a une échelle convenable (1/200 @dDRselon I'importance du travail et la
précision demandée. L’altimétre est obtenue pajuadrillage si le terrain est sensiblement
régulier (carreaux de 5 a 40,00 m de c6té selahéke et la régularité du terrain).

18
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Vu en plan
0.2 @, 2
+|0.5 + 0.4
e, 10,8 19,3 +9,4
« B,
+2.1 +9.€ +0.4 +8, 8
+9, K +8,6 +P,5 £ @,
] g,%8 J 5,60 5,00 B,F0 *
i i

En fonction de la cotkp de la plate — forme ou cote projet on détermirguiantité de
terrassement par la méthode approchée.

V=S'x ii?@_hp

i=1 N

h
Si Z ! > hp on a a faire un déblais.
n

hi
Si Zl:\l < hp on a a faire a un remblais.

Ex : Déterminer la quantité de terrassement payerita cave d’'une villa dont la cote du
projet est a 2,00 m.
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\\\\\\\\\\

485 4.00 4.28

. 500
.
2
n

4.3 4.7 4.3¢ 4.29

i=12
Z:' 112(4oo+ 400+ 440+ 445+ 450+ 420+ 440F 450+ 460+ 460+ 435+ 420)
= 3,30

=12 hj

Z _> hp on a a faire a un déblais.
i-n N

1=n

La quantité de déblais est :

V=8"x ((Z% - hpj =150x(436 - 200) = 345m°

(on suppose que le sol dans ce cas , est condtitné seule couche).
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[II) Calcul du profil en travers
Utilisant les données précédentes, on va pouvoidwioe les calculs nécessaires pour
terminer le profil en travers de la figure 12, étamtendu que les accessoires de la route
(fossés, banquettes, talus) doivent étre dessimdsl®rs de la largeur utile de la route, qui
s’'appelle la plateforme.
Ainsi qu’il a déja été dit plus haut, lorsqu’il giades profils définitifs du projet d’exécution,
les profils en travers doivent comporter le deggitia ligne réelle des terrassements, en tenant
compte de la place a réserver pour les matériangtitatifs de la chaussée et des pentes
transversales de la chaussée et des bas-cotga.tltrie de premier exercice d’entrainement,
on a simplifié le dessin des figures 12 23 (voplddt) en y faisant figurer une plateforme
horizontale a I'altitude de I'axe de la chaussémiece.
Le profil en travers est destiné a permettre leuale la surface comprise entre la ligne rouge
du projet et la ligne noire du terrain naturel poela, mettant a part les fossés et banquettes
qui ont une section constante d’un profil a 'auteun mene des ordonnées par tous les points
de changement de pente du terrain naturel et parlés points de changement de pente (en

travers) du projet. On divise ainsi par des lignasicales (fig. 20) la surface a calculer en
surfaces élémentaires

Fig. 12.
A 3 E
5 C
\é’/”'ﬂ\ F__6
[
Q)
0, 100 300 '
Horizontale @ 120700 L
. S ‘ "
Coles du lerrain 3 b ? | | N
S % N 1 LN
ol o o o o \‘_d
. | & o & ] !
Cotes du proset 3 E g 3 ;
1
Distonces { profet) *
Distonces  (terrain) | 200 350 6.00
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Fig.23.

Remblais  Deblais Remblois Deblais

Neant  Triongle! Triangle6  Triongle 5

054x065 10,18 | 050x1,20 |030]0,75x180 ‘0,68
_.47_‘__ .I_TI.—.: _,z.L....’_

Tropéze 2 Triangle7

0.541045 x0,50/0.25| 0502001050

Trapéze 3 Tota/ |0.80
9.55:15_0.15 x3504 210

fossé 44022

Tote/ |275

— 3
Y 3 5 ?
v 4 R
w9 =1
Dy \
Harizontale o 120700
2 *iw \y o Q vy
Cotes ov terroin o Nt : MooR N
NERYE & 8 & &
Col of 2 S’. R g %
oles gu proje ! i
g
Distances  (projet) |nssjossosg 350 180 | 20| 200 |[100
Drstonces  (terrain) 2.00 3,50 6.00
Echelle :
. por métre
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qui seront des triangles et des trapezes dordgitsnaintenant de calculer les éléments :
bases et hauteurs.
Il faut pour cela calculer et inscrire, d’'une parites les cotes du terrain a chaque
changement de pente du projet, et d’autre paresdes cotes du projet a chaque changement
de pente du terrain naturel, enfin calculer letadises séparant ces différents points.

\/

\

%

Fig. 20

On inscrit d’abord, comme il est indiqué sur ufie 12, toutes les cotes d’altitude qui
résultent des données, nivellement du terrain, doterojet prise sur le profil en long, et on
inscrit les hauteurs de remblai et de déblai ggliltént de ces données.

On résout ensuite de proche, en partant de llaggetits problémes qui se posent, en
appliguant par exemple la formule déja étudiée

ml
m+n

X =

donnant la solution de la figure 10.

Le plus souvent, on résout les figures des prefilsravers par les formules des pentes
soient (fig. 21) deux pentes de méme sens p gupgéterminent sur une verticale A B C un
segment
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AB=m
OC=x
ona:

AC=0C tg
BC=0CtgB

Ou encore

AC=xp
BC=xp

en soustrayant membre a membre
AC-BC=xp-xp’

ou

Fig. 21

AB=m=x(p-p)

DRIF/CDC/BTP
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d'ou

Avec deux pentes dirigées en sens contraires 2igah ecrit :

AC+BC=xp+xp

ou
m=x(p+p)
d’ou m
X = .
p+p

Revenant a la figure 12, on voit qu’'on a immedraat les éléments du trapeze D E
(suivre aussi sur la figure 23).

Passer ensuite au point C pour y calculer I'alBtdu terrain, ce point est a 0,50 m de D,
et la différence de niveau sera

(L2400) - (L2365)

0,50 = 009

et son altitude

(123,65) +0,09 = (123,74)
on aura donc un déblai de

(123,74) — (123,20) = 0,54 m
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On calcule maintenant la hauteur du triangle B C.

DRIF/CDC/BTP
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La pente du terrain est

(L2400) - (12365)
200

gu’'on a déja calculée ci-dessus, soit 0,175 ; taepdu talus du projetest 1, etl'on a:

_ m _ 054
p-p 1-0175
On a ainsi tous les éléments du demi-profil, élésgn’on inscrit sur le dessin (fig. 23).

X = 065m

De l'autre c6té de I'axe E, on cherche I'éloignetau point F. La pente du terrain est

600

la distance a I'axe du point F est

_ m _ 0,75 = 180m
p+p 0417+0
Ensuite l'altitude du terrain au point G est

X

(L2395) - (12320) = 050m
La distance des points F et G est

3,00-1,80=1,20m
Enfin, la distance des points G et H est

« = m 050 _
p-p 0667- 0417
la pente du talus a 3/2 est en effet

200m

= 0667

wIiN

p:

On a ainsi tous les éléments pour calculer lesasast

DRIF/CDC/BTP 28




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

On peut remarquer qu’il est inutile de calculerd#gudes des points de rencontre des talus
avec le terrain (points B et H).
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La figure 23. montre le profil en travers termiagec les calculs des surfaces de déblai et de
remblai.

Les calculs peuvent se faire a la regle a calcalars en y apportant un certain soin. Sil'on
n'a que rarement plus de trois chiffres signifitsatians les longueurs, les pentes et les
hauteurs, il faut cependant étre certain du deotidfre pour donner le centimétre dans les
dimensions, et le décimétre carré dans les surfaogsleux décimales apres le metre ou le
métre carré.

Lorsqu’on a une série de profils en travers a ¢afcon peut employer une machine appelée
planimetre. On parcourt le contour de la surfacdél#ai avec I'index de I'appareil ; un
cadran indique un certain nombre qu’on multiplie yp@e constante en fonction de I'échelle
du dessin, et on obtient la surface. On en fadragt séparément bien entendu, pour les
surfaces de remblai.

Enfin, il faut noter qu’on peut se dispenser deaséples surfaces a gauche et a droite de
I'axe, bien que le point sur I'axe marque a pets po&ijours une brisure dans les pentes du
terrain naturel et constitue donc une séparatios tks figures dont on calcule la surface.
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V) CUBATURE ET MOUVEMENT
DES TERRASSEMENTS

On a vu comment I'on obtient sur les profils eavars la surface des sections des
remblais et des déblais. Le profil en long inditpgedistances entre les profils en travers ;
avec ces éléments qui sont en somme des surfateseet des hauteurs, on va pouvoir
calculer des volumes.

IV.1.Calcul des volumes

Leur calcul s’appelle la cubature des terrassesnent

Si I'on voulait calculer avec une exactitude rigguse le volume d’un terrassement, on
serait conduit a des calculs longs et compliquéssNé calcul exact est de peu d’intérét, et
I'on peut se contenter d’'une méthode approchéeusant a de petites erreurs qui se
compensent a peu pres. S'’il subsiste une erreigiugdke, elle se traduira finalement par une
petite différence en argent, car le calcul d’'unassement est destiné a en évaluer le codt.
Tout compte fait, il sera plus avantageux d’acaepdéie erreur que de consacrer un temps
considérable, dont la valeur serait beaucoup plaisdg, a vouloir obtenir un volume d’'une
exactitude mathématique.

On a d’ailleurs procédé a une premiére approxonai cours des opérations de
nivellement du terrain, puisqu’on n’a considéréuuhombre restreint de points, remplacant
ainsi les surfaces ondulées du terrain par lespiiant les points qu’on a choisis, et I'on a
obtenu entre deux profils en travers successifgolume du genre de celui représenté sur la
figure 1. Ce volume est limité par des plans (su&fdu projet, plans verticaux des profils en
travers) et par des surfaces A B C D... représetgaptrain naturel, surfaces qu’on peut
représenter par les triangles ABC, BCD et autres.

On peut appliquer a cette figure la formule dwwaé du prismatoide, ou formule des
trois niveaux.

V= %X(B +B'+B")
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Les deux bases B et B’ sont les surfaces des pefitravers P. 1 et P. 2 (fig. 1) la
hauteur H du prismatoide est la distance de cespledils. On sait que B”, base
intermédiaire, est la surface de la section meméedistance des deux bases B et B'.

En adoptant les symboles de la figure 2, représeid profil en long de la figure 8 du
chapitre 1, le volume compris entre les 2 profilstevers P.1 et P. 2, de sectidresS, sera

€

Vi = (§+S$+437)

6

5

Fig. 2

On serait donc conduit a calculer chaque foisauveau profil en travers intermédiaire,
equidistant des profils en travers initiaux. Pdaviser cette peine, on simplifie la formule V
en considérant comme tres voisines les deux expnsss

S” et 3*S
2
ce qui donne

_h S+S)_4
v1—6[si+sz+4 > j 5 (5+s)
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Sur la figure 2, les volumes seront : entre PR. & 4= %(Sl +S,)

Entre P.2 et P.F. M %2 (S,+0)

Entre P.F. et P. 3 A %(O+ S)
4

Entre P. et P. 4 M ?(g +S5,)

en additionnant membre a membre ces expressiomsleomolume total des terrassements

Y

l l,+7 l,+ 7 l
V:_l + 2 + -2 3 0+ 3 4 +—48
2T RTT ; 2Ty
longueur
dogpliiation v/

Longuew 3

Tapplicals +4

applrealion oopiCgLton I

duv P R & - ufﬁ-—-—/ ~
%’“'; A

R P, PF Ps Pa

Fig. 3

Ce qui revient finalement a remplacer les volunmefadigure 2 par des prismes ayant pour
section la surface du profil en travers, et pourtdar, la moitié de la distance de ce profil aux
profils voisins. Ces prismes sont représentés apasur la figure 3.

On voit I'utilité de placer les profils fictifs P.ppuisqu’ils neutralisent en quelque sorte une
certaine longueur du profil en long, en y produisanvolume nul.

IV.2. Métré des terrassements

On concrétise les calculs sous forme d’un tableas’'gppelle le métré des terrassements.
(tableau fig. 4).

Les chiffres indiqués dans les colonnes du tabteatespondent aux éléments du profil en
long donné sur la figure 8 du chapitre | et du ibeat travers de la figure 23 du chapitre |,
dessinés sur le dépliant.

Dans la premiére colonne, on indique la suite deflp en travers, sans oublier les profils
fictifs. Dans la deuxieme colonne, on indique les
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MODULE

34

Débiais Remblais
Numéros | Distances Po.:mcmca Surfaces Surfaces
U_n‘_nww:m %_.Mﬂm_wm QOMMM”- & gauche | adroite Total Cubes | 5 gauche a droite Total Cubes <NMM¢.“
de 'axe | del'axe de I'axe de I'axe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 15,60 0,68 2,75 3,43 54 0,80 ' 0,80 12
31,20
2 29,65 1,41 1,05 2,46 73 " " " "
28,10
P.F. 28,475 " o " " ' * " *
28,85
3 23,575 0,32 0,92 1,24 2 7.57 2,20 9,77 230
18,30
4 9,15 0,45 0,21 0,66 6 " 5,70 5,70 52
Totaux | 106,45 m | 106,45 m “_.m.rvlz._.w. 294 m3
Fig. 4
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Distances qu’on releve sur le profil en long.
La troisieme colonne, dénommeée « longueurs d’agipdin », comporte la longueur sur
laquelle s’applique la section du profil ( se répoa la fig.3). On y trouve les longueurs

¢, 3120

—= = 1560m
2 2 .

0, +7, _ 3120+ 2810: 2965m
2 2 etc...

Bien entendu, le total des longueurs doit étretiqae dans les colonnes 2 et 3, et
correspondre a la longueur cumulée du profil eg.lon

On remplit ensuite les colonnes 4, 5, 8 et 9 earyapt les surfaces qu’on a calculées sur
chaque profil en travers. Pour P.1, ce sont Idfases indiquées a la figure 23 du chapitre |.
On fait sur chaque ligne les totaux dans les caeréhet 10, qu’on multiplie par les longueurs
d’application (colonne 3). On obtient ainsi les esiloles déblais et des remblais, inscrits dans
les colonnes 7 et 11 qu’on totalise. Ces cubesaoomdis au metre cube le plus voisin, par
exces ou par défaut, ou quel-fois a la centaingédemétres cubes, soit une décimale.

Noter que la ligne correspondant aux profils fctibntient toujours des surfaces et des cubes
nuls. Il est cependant nécessaire de faire figageP.F. pour tenir compte de leur longueur
d’application, qui fait partie de la longueur tetal

On obtient finalement le volume des terrassemetidss I'exemple choisi, il comprend 162
m® de terre & enlever (déblais) et 29%dm terre & apporter ( remblais), ce qui conduira &
opérer des transports pour évacuer les terresaas €xléblais) et apporter celles qui font
défaut (remblais).

Il restera en définitive un exces de remblais de

294-162=132n°
qui devra étre pris au loin dans un lieu d’empetramené sur la route.
S'’il y avait eu un exces de déblais, la terre azesxa eévacuer du chantier aurait été
transportée dans I'endroit le plus proche ou cild possible (trou a combler ou autre
chantier) qui s’appelle lieu de dép6t.
SiI'on n’a pas distingué les surfaces a droita gauche de I'axe dans le calcul des profils en
travers, le tableau du métré des terrassemergggaifie de la fagcon suivante :
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Fig. 5

Numéro Distances | Longueurs | Déblais Remblais observations
des entre d’application | surfaces | Cubes surfaces cubes

profils profils
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CHAPITRE N° :5

AVANT-METRE EN MACONNERIE

1) Définition :

On classe sous le nom de macgonnerie tous les as/dams lesquels entrent les pierres
naturelles telles que les pierres de carrieregdioux, les pierres artificielles et composés
céramiques (terre comprimée, brique, terre cuits,.g

2)-Maconnerie de moellons :

Mesurage extrait (Devis général d’architecture Manoe)

Les magonnerie de moellons pour fondation, muré@meaéon ou volte seront mesures tout
vides déduits. Toutefois les vides ayant moins,d8 6f de sections, les tuyaux de fumée, ou
les abouts des poutres prenant appuis sur lesmawgsront pas déduits du cube, le cube est
déterminer d’apres les dimensions données patdes.p

Remarques

Le prix au ni pour chaque sorte de macgonnerie comprend toud@upour angles,
courbures, parement, raccords aux autres magcoanete

3)-Maconnerie de brigues ou agglomeérés :

Le devis particuliers fixera la catégorie des beg(briques pleines, briques creuses, briques
perforées) leurs dimensions, et leurs provenaroe $asage prévu, il en est de méme pour
les parpaings.

a) Mesurage :

Les murettes ou les murs en magonnerie de briquagglomérés sont mesurés au ia
surface sera déduite a partir des plans, dédutzitsnde tout vide sans plus value pour
raccord aux autres magonnerie adjacentes.

b) Paiement :

Le prix au nf pour les maconneries de briques ou aggloméréatsé&ablis pour des

travaux, completement achevés avec toutes fouesifunain d’ceuvre et toutes autres

sujétions.

Ex : Soit a évaluer la surface d’un mur de fagade equbrieprésentés ci-dessous.
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Mur deFngadn
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CHAPITRE N° :6

AVANT-METRE DE BETON

-Généralités :

L’avant-métré d’'un projet en béton s’effectue gélement en trois étapes :

a) Le béton armé ou non sera mesuré damartir des dimensions des plans de béton.
b) Les armatures s'’il a lieu étant comptées a patigtoids (kg, ou tonne).
c) Enfin le coffrage étant comptés & part et &u m

Toutefois dans certains cas on peut ramener |'ebisegnun seul prix au fdu béton, ce prix
comprend la valeur de la quantité de béton, d’aureatt de coffrage, mais on doit connaitre
tout de méme pour établir ce prix, les proportidi@matures en kg/frde béton ainsi que la
proportion du coffrage.

Remarque :

Il est plus exact de déterminer chaque élémentteacieat-a-dire béton, armature, coffrage.

[1)-Béton :

a) Mesurage :
Le cube du béton sera évalué d’'apres les dimensien®uvrages tels gu'’ils sont figurés

sur les dessins, aucune déduction ne sera effeptugd’emplacement des armatures.

b) paiement :
plusieurs prix pourront étre établies pour le bésmivant le dosage, la nature et les

difficultés d’exécution des travaux, le mode deage appliqué (vibration), la hauteur de
la mise en ceuvre, etc.

pour chaque article du bordereau le prix s'étantr ples travaux complément terminés y
compris toutes fournitures, mise en place, fraiscaleul, d’enlévement des matériaux
inemployés, etc.

c) Vérification d’avant-métré :

On vérifie surtout les quantités les plus impoganCe contrdle peut se faire a I'aide des
ratios donnés par statistique.

Batiment courant (type scolaire).
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1-Fondation :

Quantité de béton pour semelles = 0,&¥mh

Surface du batiment

Quantité de béton pour poteaux et longrines S3yim?

Surface du batiment
2-Elévation :

Quantités de béton pour poteaux = 0,04 & 0,9Bm
Surface du batiment

Quantités de béton pour poutres = 0,07 & 0,9Mm
Surface du batiment

Quantités de béton dalle ou corps creux = 0,08mMm
Surface du batiment

Ratio global :
Quantités de béton total = 0,32 & 0,3%m

Surface du batiment
Exemple : Batiment scolaire
1- Internat (rez-de-chaussée) 60 x 26)(m

10 classes (rez-de-chaussée +étage) 8 x12

* classes 8x12x5R.D.C.
8 x 12 x 5 étage.

* Internat 60 x 20

* Surface globale du rez-de-chaussée Sg = 480+ 1BRD-nt

S=486 m
S=480'm

S=1,200m

DRIF/CDC/BTP
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Rtio global = 0,35 rfim?
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Donc quantité de béton du rez-de-chaussée ég#@0x10,35 soit 588 Pn
* étage (ratio global-fondation)

0,35 - 0,07 — 0,0055 = 0,225/m"
quantité de béton de I'étage est 0,225 x 480 =80

Quantité globale du béton est : 588+108 = 686 m

[1l- Coffrage :

Les coffrages sont les moules, généralement prioggsa l'intérieur desquels seraient placées
les armatures et sera coulé le béton. Il exista dertes de coffrage :

- Coffrage en bois,
- Coffrage métallique.

a) mesurage et paiement :

Les coffrages seront évalués au m2 de paremerétda bt affectées d’'une plus ou moins
value selon leur difficulté d’exécution.

Le prix de coffrages appliqué aux quantités réstilde la convention de mesurage
comprend :

- toutes les fournitures et main d’ceuvre nécessaiue |p montage des
étais, des moules et appareils divers ;

- le décoffrage ;

- I'enléevement des matériaux restés sans emplois.

b) vérification d’avant-métré de coffrage par le moges ratios :

« coffrage des poutres :

quantité de coffrage = 10°m®
guantité de beton

» coffrage des poteaux :

quantité de coffrage = 15°m°
guantité de beton

« coffrage semelles :

quantité de coffrage = 3,5°m°
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guantité de beton

Pour les poteaux on peut déterminer avec exactitudaleur du ratio en fonction des
dimensions.

n__ |
|

R,
v

Ratio = quantité de coffrage

Quantité de béton

2a+b)d _ L
axbxl
donc pour  P(20x20) R=20n/m
R20x 30) R = 16,66 M/m’
R30x 30) R =13,33mM/m’

IV-Armatures :

Le poids des armatures pris en compte sera caousdpliquant les poids linéaires fixés par
les normes aux longueurs des barres indiquéeseasind d’exécutions, sans aucune
majoration pour chute, ligatures, cales, etc.

Tableau donnant les masses linéaires
Des armatures en fonction du diameétre :

6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
Masse| 0,222 | 0,395| 0,617 0,888 1,208 1,578 2,466 3,858 136,39,8
Kg/mi
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a) Fouille ou fiche de confirmation d’acier :

spécifications Métré par diamétre
Désignation 0 Ld d!?la(r)rrr?;[ruere Nombre
des éléments Repere| Croquis| ,._ . d éléments| 6 8 12 14 20
‘ diametre| (m) S par
des ouvrages s semblable
elément
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)

b) développement des barres :

L’erreur la plus fréquente dans I'avant-métré cstesien une détermination inexacte de la longueur
développée des armatures et leur conformation tsamtier la longueur développée Ld c'est-a-dire la
longueur droite que doit avoir la barre avant smgohnage sur chantier.

Fig. 1
4 N

d
Considérons la figure N°1 d’une barre munie d’'uscbiet a chacune de ses extrémités, on
connait généralement la longueur d’encombremenesurée entre nus extérieurs des
crochets, en effet si la barre est prolongée juquappuis cette longueur est égale a la
longueur de la partie diminuée de I'enrobage a gbaxxtrémités.

c) Différents types d’encrage susceptible d’étre reeontrés :

1) Barre munie d’un seul crochet normal

i

s e N

/C o ’i‘
\& /ﬂ_ 3

N STt )

Ld =DC+CB+BA
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=20+tr+l- © -r

2
=1+ 2142 +150

=1+C
Voir tableaux qui donnent la valeur de C en fonctie r et

ex:pour r=8b et ® =10 mm
C=12,5cm

2) barres avec crochet prolongé :

Ld=DC+CB+BA++5D +xr+L— ® -r

2

=1+2142r+4,®
=1+C

ex:

Descriptifs :portique en béton armé suivant croquis en cimémévilosé & 350 kgfin

Pour poteaux et a 400 kg pour poutre.
Déterminer la quantité de coffrage, de béton etnacdures.

DRIF/CDC/BTP
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PORTIOUE
e
Tl AT
of A LA Al LA
o
m
2 400 {22
b
1 |
o |
4 00
e
-+ 5 T El 2 a8
o 4012
N A " = cadrauzau!!:zo.
. cad PBE=R5
w22 _
b : i n__olf 2014
—AA 22
B

*  Quantité de béton dosé a 350 kg est : Poteaux

2 (0,22 x 0,22) x 3,00

= 0,29C’m

*  Quantité de béton dosé a 400 kg est : Poutre

(4,44 x 0,4 x 0,22)

=0,391%n
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*

1/

Quantité de coffrage est

Poteaux :

2 | (0,22+0,22)x2x3|

=3,98m

2/ Poutre P.T. :

- joues inférieures : 0,22x 4 =0,88 m
- joues principales : 2 X (4,44 x 0,4) =3,55m
- joues latérales 2x(0,22x0,4) =

DRIF/CDC/BTP
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1 — Quantité d’armature

EPECLFICATIONS RETRE PAR &
Dhl'qntt[un ] L Roatra Koebre
dei dltzenty | Reptees Craguls Waresture | tibemts | 4 (B [0 ]2 [ 18 [ 1
& ouyrags dlanttre] () Jpar M tseabs] eensiblos
U Poutres T
L 43 1,3
L e I AR R i - LM!
{3, 13,3
i
R
i
udre_‘ N M B 2 ! PMYN
17
2 Potrau P arnat, princlpales ¢ 12 3,40 } 1 ann
17
X
§
cagre 17 17 5 {on i3 l 20,02
17
Lonquear drs barres 43,73]1, 08 7,20/8,32
Neaees Jlntelres “19,22210,39 0,888 1, 208
Palds drs heerm 15,50 U, 13111,26
Polds tolel des ermaluran du portigue 0 X
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CHAPITRE N° :7

A) EXERCICES SUR
LES SURFACES ET LES VOLUMES

1)INTRODUCTION

Pour établir le métré d’'une construction il estessaire de la décomposer en un certain
nombre d’éléments qui seront mesurés d’apres letace ou d’apres leur volume.

S’il s’agit d’'un volume il convient de voir de qustbe il s’agit : parallélépipéde, pyramide,
volume sphérique, etc. Pour cela il faut détermateaitudier les surfaces qui le limitent.

S'’il s’agit d’'une surface, il convient de voir sest une surface plane, une surface courbe, etc.

Parfois il est nécessaire de dessiner I'élémepegpectice pour mieux comprendre
I'agencement des différentes surfaces ou des diftérvolumes et arriver ainsi a déterminer
la décomposition idéale, c’est-a-dire celle qurespond au minimum de volumes
élémentaires calculables par des procédeés simples.

Dans les constructions courantes (habitationsgéco) les volumes et les surfaces des
éléments de base sont en général relativementesmpl

Les pages suivantes donnent :

a) un tableau des surfaces les plus courantedeséarmules permettant de calculer leur
périmetre et leur surface ;

b) un tableau des principaux types de volumed’goeencontre dans le batiment avec
les formules permettant de calculer leur surfadewstvolume.
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2). FORMULES DES SURFACE

SURFACES
DENOMINATION FIGURE PERIMETRE SURFACE
B
RECTANGLE b 2 ( a+ b ) ahb
a
PARALLELOGRAMME f h ;b 2(a + b) ah
a
TRAPEZE /h \p a+ b+ e +d (a+2==2h
c
TRIANGLE < h| \® a + b ¢+ ¢ __hb2 .
~ b
2
CERCLE @ 2+ = D = HID
[1]
POLYGONE
REGULIER A ne n ;t
n COTES
SECTEUR L Y L 52 ot?
CIRCULAIRE 360° 360°
r
L
2:‘0 h
SEGMENT = , .L+c b1 raso""c;z
ELLIPSE ‘ N (R+ 1) TR:
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3).

FORMULES DES VOLUMES

VOLUMES
DENOMINATION FIGURE SURFACE VOLUME
[~
PARALLELIPIPEDE
RECTANGLE b| ,+-——--- - 2(ab + be + cs) abe
a
PRISME DROIT d c )
bc
TR‘ANGULAIRE b(8+C+d + ac a >
b
h k
PYRAMIDE 4& ! Uper3) 4 s bys
. 3
4 S
A
1"'. Al 'Y
TRONC DE - A Y h
PYRAMIDE h Qﬁ t t(pors+pers) '5: F”") +S4s .5.(5+-+\/S.s)
TAS DE t{asa) + v (b+8) D (2es )t (2040)]
SABLE + ab + €B 6
CYLINDRE s 2Rk + 2 N R? R A
[
N )
CONE ffRg + NR? bR
. 3
[
TRONC DE N S o 2 '
CONE 4 n(R4n)g+ (R4 r2) _*31, A(R*+r2+R 1)
2 4 3
SPHERE @ 4R < R
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B) EXERCICES SUR LES DIFFERENTES
PATIES DES CONSTRUCTIONS

1). INTRODUCTION

Cette cinquieme partie comprend une vingtaine d@zes de métre des différentes parties
des constructions : fondations, murs, escalierslles& pour but de familiariser les
stagiaires avec les problemes spécifiques a chélgueent des constructions.

La série d’exercices se termine par I'avant-mégréelx petits batiments simples : un
garage et un hangar.

Pour certains exercices un « devis descriptif >deshé afin de familiariser les stagiaires
avec les termes utilisés dans les devis.

Enfin quelques solutions sont données a titre argles.

2) EXERCICE 5.1 —- MUR DE CLOTURE

2.1.DESCRIPTIF

On demande d’établir 'avant-métré d’un mur dewlétde 15 m de long et de 1 m de
hauteur réaliser en briques pleines de 0,06 x &0®20. son épaisseur est d’une brique et
il est revétu sur ses deux faces principales dhdug au mortier batard de 1,5 cm
d’épaisseur ( voir figures p. 30/5.3.).

Ce mur est protégé par un couronnement prémoubétem a une pente de 0,36 de largeur
et dont la hauteur est respectivement de 0,10 cbién et 0,05 de l'autre.

Le mur repose sur une fondation en béton dosé adg0§ravier, 400 de sable et 250 kg de
CPA. Cette fondation a 0,35 de largeur et 0,40aledur.

Elle repose sur une semelle de propreté en bétagremde 0,55 de largeur.
Le fond de fouille esta - 0,55.
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MUR DE CLOTURE

N\
EE\N
I\

PLAN
N
A/ X

15.00

[o]e]}

\

—

COUPE

,2@/ Bl

« 0.90

g

T.MP 5.

1s
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2.2METRE

On demande d’établir 'avant-métré des postes stiva

2) Terrassements :

1.1.Fouilles en rigole (rf)
1.2.Remblaiement autour des fondations jusqu’au nivea@d (nt)
1.3.Terres & évacuer (n

3) Fondations

2.1. Béton de propreté {in
2.2. Béton de fondation (n

4) Mur de briqguegm®)
5) Enduit(m?)
6) Couronnement en bétgm®)
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5.1.5. CORRECTION
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OFERPT, LT.A M E T R E ExXERCICE r__ii_
NOM _ o ____ HUR_DE CLOTURE FEUILLE w_A4_
stcvion _METYRE _w_ W _ ____ pave _
- DESIGNATION : DIMENSIONS | QUANTITES bad QUANTITES

DES OUVRAGES | 2| ona |._AR0 ]H,.UT + - 2 |parriewes| vorares
REPORT
1 (TEARRAISEME T
1.4 Fouille, tol- | -1s5f {58 4|54 .y 4154
4.2 _Beoon bilaitpmsn
Partie a, 2lts]= | —liel — 4o | 120 ..
Portic b 2 Lis|- | -lid] - l1o|l — |49 ) I
i 23 1168
A3 Tovor & dvacas ‘
(a1 - 49) (lag4 4 4lcd) » 2186
2 |[FoNDATIOWS
_ 2-‘1_(55'*:«_\3[!_111:»1:-;-_&' 15]< | -lsg] ~]os 3 _lan
! 2 ng_lﬂ_«é_g ”7_"‘51'1:‘1‘ 1s]- 1 -{3g] _léo k 2lloe
2 1HuR DE BRIQUES
b {FupoT
21i5{— 1= Ll 3ol
5 |[CoUROMNEMT T
to | E—
S ts]- | —|3¢] -lo? ~ J4o5
A REPORTER
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3 EXERCICE 5.2 - SEMELLE EN B.A

3.1INTRODUCTION

Cet exercice a surtout pour but de faire calculerstagiaires le volume d’un
tronc de pyramide. Ce genre de volume se retrooedfet fréequemment dans les
semelles en béton armé et les stagiaires doiventépables d’utiliser
correctement la formule qui en donne le volume.

L’expérience a montré qu’il était utile d’en fairalculer la surface car cela oblige
les stagiaires a rechercher les différentes susfiametant le volume et donc a
mieux se le représenter dans I'espace.

1. Terrassement (fn
2. Béton de propreté (n
3. Semelle en béton armé m
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4) EXERCICE 5.3 — TERRASSEMENT D’UN PAVILLON

4.1. DESCRIPTIF

D’apres le plan et la coupe donnés ci-apres, oraddmd’établir I'avant-métré du
terrassement et des fondations.

Sur toute la surface de la fondation : décapadkbdam des terres vegétales. Ces terres seront
ultérieurement étendues autour du pavillon.

Fouilles en rigoles : fond de fouille a -1.52 papport au niveau 0.00 de la dalle de forme.
Terrain naturel : 0,07.

Fouilles en pleine masse a l'intérieur de la cartgton pour arriver au niveau -0.30.
4.2METRE

On demande d’établir 'avant-métré des postes stiva
1. Terrassements

1.1.Décapage ().

1.2.Fouilles en rigole (1}).

1.3.Fouilles en pleine masse

1.4.Remblaiement ().

Extérieur
Intérieur
1.5.1.5. Terres & évacuer Jn

2 .Fondations

2.1. Semelle en béton {n

2.2. Mur en macgonnerie (‘Dn
2.3. Chainage en B.A @n

2.4. Hérissonnage (in

2.5. Dalle de forme en B. A. fn
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5) EXERCICE 5.4 — MUR PERIPHERIQUE BRISE

5.1.INTRODUCTIION

D’apres le plan et la coupe donnés ci-apres, oraddmd’établir 'avant-métré du
terrassement et des fondations.

L’intérét de cet exercice réside dans la rechedehia meilleur méthode pour
calculer rapidement les volumes demandés. Danaszeida méthode qui est de
loin le plus rapide consiste a calculer la longuetale de I'axe du mur, puis a
multiplier cette longueur par les différentes langeet hauteurs.

541 METRE

On demande d’établir 'avant-métré des postes stiva
1. Terrassement

1.1. Décapage de 15 cmAniterres a conserver)
1.2. Fouilles en rigoles (n

1.3. Remblaiement autour de la construction
1.4. Terres a évacuer

2. Fondations

2.1. Béton de propreté {n

2.2. Semelle en béton {n

2.3. Mur de fondation (i)

2.4. Chainage en béton armé)Ym
2.5. Dalle de forme (fy

DRIF/CDC/BTP 66




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

250

300

300

[=) 8 [w] fa)
S G ts ‘ QLH ’J—‘Lb(
M ! ,MA(/AA\\ ' !
——— P <
[o!
NN\ R
= | = | 2
-bn e AT —‘__“- O
:'-: 13 |0
NEAd
sl L SOI >R )
1
00¥ ] 002
13}
2] 3
m ™~
m
L
- —~—
a
8_:, 001
I
a
o
w 98
a m )
o oozT
2 <
<
=]
(=]
(]
i
@ 5oV ! 0%
00L
=
[«
’.-

DRIF/CDC/BTP




MODULE 23

ETABLISSEMENT DES METRES

DRIF/CDC/BTP

68




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

- EXERCICE 5.5-BASSIN EN BETON ARME

Cet exercice et le suivant comportent des parbesbes : il convient de veiller &
ce que les stagiaires les calculent exactemennhetement.

4) DESSIN
Représenter le bassin en perspective.

5) METRE
On demande d’établir 'avant-métré des postes gjuest, sachant que le dessin
donne les cotes finies et qu'’il y a un revétemémméhe de 2 cm sur le fond
intérieur du radier et sur les parois latéraleériatires.
1. Radieren B.A. dosé a 800 de gravier, 400 litres de saiti@50 kg de CPA.
2. Paroisen B.A. dosé a 800 de gravillon, 400 litres ddesab425 kg de CPA.

3. Enduitau mortier de CPA dosé a 500 kg, sur les partésigures et sur le fond
intérieur du bassin (épaisseur de I'enduit 2 cm).

- EXERCICE 5.6- RESEVOIR CYLINDRIQUE

On demande d’établir le métré des postes qui stiiven

1. Terrassement (la magonnerie est posée directarmeine les parois de la fouille
en puits) (M).

2. Radier en B.A. ()

3. Macgonnerie ()

4. Enduit intérieur ()

DRIF/CDC/BTP 69




MODULE 23

ETABLISSEMENT DES METRES

1
zllod

CYLINDRIQUE .

RECEE

QAANN AN

\

RESERVOIR

TPM 5.6

1|
\

33

B.A.

EN

BASSIN

TPM 5.5

0t

ELEVATION

240

1 4

2,28 1

100

; 28 ,,2

COUPE AXIALE

-+

vl

VUE EN PLAN

DRIF/CDC/BTP

70




MODULE 23

ETABLISSEMENT DES METRES

DRIF/CDC/BTP

71




MODULE 23 ETABLISSEMENT DES METRES

7) EXERCICE 5.7- MUR DE SOUTENEMENT

6.1. METRE

Etablir lavant-métré des postes qui suivent dence en magonnerie de moellons
reposant sur une semelle en béton débordant de e chaque face du mur.

Veiller au respect du code de mesurage en ce goecoe la décomposition du
mur.

1. Béton armé de la semelle’jm

2. Magonnerie ()

3. Enduit sur les murs (sauf sur les parties hateles).
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8) EXERCICE 5.8-ELEMENT EN BETON

7.1METRE
Calculer :

1. le volume du béton ;
2. le volume des trois murets en macgonnerie.

9) EXERCICE 5.9-MUR EN AILE

8.1METRE

Calculer :
1. le volume du béton armé de la semelle qui débded20 cm de tous les cotés ;
2. le volume de la maconnerie de moellons.
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MUR DE SOUTENEMENT
TPM 57
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10)EXERCICE 5.10-MURS EN ELEVATION
9.1METRE

Etablir 'avant-métré des postes suivants :

1. Murs en macgonnerie (‘Dn

2. Linteaux en B.A ()

3. Dalle de recouvrement en B.A (épaisseur 15 am) (
4. Coffrage pour B.A (%)

11)EXERCICE 5.11- MUR DE CLOTURE AVEC PILASTRES

10.1 METRE

Etablir 'avant-métré des postes suivants :

1. Dalle en B.A de 15 cm @

2. Pilastres en briques {n

3. Murets en briques (n

4. Barres transversales en B. A (encastrementni)5
5. Chaperons en B. A {in

6. Surface des éléments en briques.
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12)EXERCICE 5.12- PETIT ESCALIER

11.1IMETRE

Etablir 'avant-métré des éléments suivants enidénant que I'escalier de béton
est accolé a un muret réalisé en maconnerie.

1. Béton cyclopéen pour escalierfm

2. Mur en magonnerie

3. Peinture sur mur (h

13)EXERCICE — ESCALIER AVEC FACADE

12.1METRE

Etablir le métré des éléments suivants en consitiéuee I'escalier est en béton et
que les murs sont en magonnerie.

1. Béton pour escalier @n

2. Mur de facade (fy

3. Mur d’échiffre (n)

4. Enduit sur toutes les parties visibles du muf sar les tableaux, le seuil et les
appuis des portes et fenétres.
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13)EXERCICE 5.15 - PERRON TYPE 1

13.1INTRODUCTION

Trois types de perrons sont donnés comme exetacgremier est solidaire du
batiment qu’il dessert ; le second, au contraseséparé du batiment par un joint.
Ces deux systemes ont pour but d’éviter, qu’erdeasssements différentiels, des
fissures apparaissent a I'endroit de la jonctiompeiron avec le batiment.
Enfin le troisieme perron repose sur une vodte.

13.2 METRE:

1. Terrassements

1.1Décapage de 20 cm sous le perron
1.2Décapage de 15 cm sous la surface du batiment
1.3 Fouilles en rigole (fond de fouille : -1.00=
1.4Remblaiement - autour du perron

- autour des fondations.

2. Béton pour fondations

2.1 Semelle sous perron
2.2 Semelle sous mur de fondation

3. Béton armé (n?)

Perron en B.A
Dalle de forme

4. Maconnerie en moellons

5. Chape de revétement
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14)EXERCICE 5.16 — PERRON TYPE 2

14.1INTRODUCTION

Contrairement au type, ce perron est désolidatdéatiment par un joint
permettant des tassements différentiels.

—

14.2 DONNEES:

Hauteur des marches : 17 cm.

Le perron, en béton de gravillons, repose sur torbéamé de 10
cm pose sur le fond de fouilles a la cote -0.20rgpport au niveau
du terrain naturel pris comme repére (cote 0.00).

Le perron est séparé du batiment par un joint sietaent
différentiel de 2 cm.

. Le mur de fondations de 50 cm de large, en pieradgrelles,

repose sur une semelle en béton damé de 60 cangdedt 40 cm
de hauteur, coulée directement sur le fond deléoaila cote -1.00.
Chainage en B.A de 20 cm sur le mur de fondation.
Dalle de forme de 10 cm.
Chape de 6 cm sur la dalle de forme qui , avebdpe, est au
niveau + 0,55.

14.2METRE

Etablir 'avant-métré des postes suivants pouelegn et les fondations du mur
(sur une longueur de 3 m).

1. Terrassement

1.1Décapage de 20 cm sous le perron

1.2Décapage de 10 cm sous la surface du batiment

1.3 Fouille en rigole (fond de fouille : -1.00)
1.4Remblaiement (jusqu’au niveau -0,20 a I'extérieHOgl0 a

l'intérieur)

2. Béton pour fondations

2.1 Semelle sous perron
2.2 Semelle sous mur de fondation

3. Béton de gravillon pour escalier

4. Maconnerie en moellons

5. Chainage en B.A
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15)EXERCICE — PERRON SUR VOUTE

15.1INTRODUCTION

Le descriptif de cet exercice est donné sur ldléeaomprenant les figures.

15.2METRE
Etablir 'avant - métré des postes suivants.

. Semelle de fondation en bétor\m

. Marche et palier en béton{m

. Voute en moellons appareillés3m

. Rampants en moellons de granif\m

. Dés en moellons demi-fermesjm

. Chaperons sur rempants et dé% (m

. 5]oints sur toutes les faces apparentes des dagstétes et intrados de la volte
m°)

~NOoO o WNE

~~
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16)

EXERCICE 5.18 — GARAGE A 2 BOXES

16.1 DESCRIPTIF

Cet exercice consiste a établir le métré de taigliements d’un petit batiment
dont le devis descriptif est donné ci-dessous.

1. Terrassement

1.1 Décapage
La terre végétale sera décapée sur une profoui@elfs cm sur toute la

Surface du futur batiment, c’est-a-dire en premesitotes extérieures
Des fondations.

1.2 Fouilles en rigole

Les fouilles pour fondations des murs extérietiduemur de refend seront
descendues jusqu’au bon sol. Le bon sol est sémptascote -0,70 par
rapport au niveau repete 0.00 de la dalle de forme .

1.3 Remblais

La terre végétale sera mise en dépot derrierétlenbnt afin d’étre réutilisée
ultérieurement.

Le remblaiement autour des fondations sera effeataé des terres
provenant des fouilles en rigole.

Tous les remblais seront fortement dameés par ceuseressives.

2. Fondations

Les fondations sont constituées par une semelte&tam de cailloux de 0,40 de
large et 0,50 de haut.

3. Hérissonnage

Blocage en pierres seches de 0,15 d’épaisseunfeniedameé, sur toute la surface
du batiment.

4. Dalle de forme

Dalle de 0,05 d’épaisseur dosé a 300 kg de C.Puh 400 litres de sable et 800
litres de gravier.
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5. Murs en élévation

Les murs en élévation seront réalisés en macondagglomérés creux de 0,20 x
0,20 x 0,41 hourdés au mortier de ciment dosé &gl C.P.A.

6. Chainage en B.A

A la cote +2,10 de tous les murs (murs extérieunsugs de refend) sera réalisé un
chainage formant linteau en béton armé dosé agse IC.P.A.

7. Enduit

Enduit au mortier de ciment de 1,5 cm d’épaissautes surfaces intérieures et
extérieures des murs.

8. Couverture

Le batiment est couvert par une toiture en téleutFalfixée a des pannes de 63
mm X 175 mm distantes de 77 cm entre axe.

Une sabliere (piéce de bois posée a plat sur lechaonur qui supporte la toiture)
de 63 mm x 150 m est posée sur le mur de la fagadepale et de la facade
arriere.

16.2 METRE

Etablir le métré des postes suivants.
1. Terrassement

1.1Décapage (R
1.2 Fouilles en rigole (%)
1.3Remblais (M)

. Fondation en béton n

. Hérissonnage (t

. Dalle de forme en béton {n
. Murs en maconnerie

. Chainage en B.A

. Enduit

. Couverture

O~NOOTAWN

8.1 Tole ondulée (fn
8.2 Pannes (ml)
8.3 Sabliére (ml)
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C) EVALUATION DE FIN DU MODULE

— FONDATIONS D’'UN MAGASIN

1) INTRODUCTION

Dans cet exercice une erreur a été introduite aostation ( en bas a droite : 620
au lieu de 580).

C’est aux stagiaires a s’en apercevoir. En efferéenier travail d’'un métreur
consiste a vérifier les cotations : rares sontffai ks projets qui ne comportent
pas quelques erreurs.

2) METRE

1. Terrassement

1.1.Décapage de 15 cm des terres végétales sur tosuefdee du batiment @
Terres a conserver.
1.2.Fouilles en rigole
1.3.Remblaiement
» Sur le pourtour des fouilles en rigole
» Sous le hérissonnage.
2. Fondations

2.1. Béton de propreté {n
2.2. Semelle en B.A.(n
2.3. Maconnerie (f)

2.4. Chainage en B..A @n
2.5. Hérisson (A)

2.6. Forme en béton @n
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PRESENTATION DU MODULE

Ce module de 60 heures est dispensé au couf"tisetnestre de formation des
chef de chantier des travaux publics.

Cela permet aux stagiaires d'avoir des notiorsatieil des quantités
d'ouvrages et de matériaux, qui se rapportentramaix publics.

Il leur permettra aussi de s'en servir commd potir la réalisation de la
planification et I'étude des prix.

Ce module a été traité de telle sorte que lemiprs chapitres traitent les
notions de base de calcul des quantités avec e@espdas et des exercices
d'application, alors que dans le dernier chaplityeides exercices et
I'évaluation de fin du module. Néanmoins le formatgourra utiliser ces
exercices pendant les cours, comme il est libjeuder d'autres exercices qu'il
jugera utile pour la bonne compréhension du module.
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