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AVANT-PROPOS

M L'éléve

qui prépare un Certificat d’Aptitude
Professionnelie (C.A.P.)

a BESOIN DE CONNAITRE :

> les termes utilisés dans la profession du batiment :

semelle continue
exemples { arase étanche
mur de refend

> |'essentiel sur les caractéristiques des matériaux qu’il utilise sur les chantiers :

les liants principaux (chaux et ciments)
exemples { les produits de béton et de terre cuite
les aciers pour béton armé

> le matériel élémentaire pour la réalisation des ouvrages :

exemples : matériel et outillage pour

le coffrage poteaux

| at d murs

es armatures e flinteaux
le bétonnage planchers

> la mise en ceuvre des matériaux ou composants avec :

— les régles de bonne construction :
- les moyens disponibles ;
- les méthodes traditionnelles et actualisées qui sont pratiquées dans les entreprises.

la réalisation des murs de sous-sol

exemples ) ,
la mise en ceuvre d’'un plancher avec poutrelles



B Le présent manuel de technologie
est un OUTIL DE FORMATION
qui permet :

> de placer I'éléve dans une situation de chantier par une « visualisation » des tra-
vaux a effectuer :

— Quelles armatures ? Désignation
exemples : et
~ Quels linteaux ? situation

> de mettre a sa disposition les éléments d’information qu'il trouve chez les fournis-
seurs de matériaux ou de matériel :
exemples :

- les éléments constitutifs des murs, planchers :
— les différents coffrages pour béton banché.

» de suivre le déroulement d'un chantier de construction avec diverses techniques et
croquis correspondants :
exemples :

-~ Fimplantation d’un pavillon ;
- le terrassement ;
- les fondations..., etc.

Le manuel de technologie est orienté
VERS ET POUR LE CHANTIER.

L'ouvrage traite des méthodes et moyens utilisés par le
CONSTRUCTEUR BATIMENT.
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THEME 1

Le permis
de construire

M Le permis de construire est OBLIGATOIRE avant tout début de travaux.

B Le DOSSIER présenté a la Mairie et 3 la Direction Départementale de I'Equipement (D.D.E.) comporte
: entre autres :

» un plan de situation a I'échelle 1/5 000, 1/10 000 :

» un plan de masse a |'échelle 1/500°;

> les vues en plan de chaque niveau a I'échelle 2 cm par métre (0,02) ;

> les coupes verticales a I'échelle 0,02 (2 cm par métre) :

» les facades ;

» le plan de passage des canalisations souterraines, Voirie et Réseaux Divers (V.R.D.);

> la notice descriptive des travaux (devis descriptif).

B NOTA :
Avant de présenter le dossier du permis de construire, il faut le CERTIFICAT D’URBANISME {sym-
bole C.U.). Il atteste la possibilité de batir sur le terrain envisagé. Ce certificat est valable durant
1 an aprés sa date de délivrance.

Panneau obligatoire de chantier
(0,80 m sur 0,80 m au minimum)




VOUS DECIDEZ. DE FBIRE

CONSTRUIRE VOTRE MAISONM !
IL FAUDRA D ABORD CONNATTRE
LES FORMALITES ADMINISTRA-
TIVES OBLIGATOIRES A EFFFC —

TUER EN VUE DE CONSTRUIRE. ...

LEs SERVICES DE LA
MBIRIE DELIVRENT EN
3 EXEMPLAIRES

LA DEMANDE DE
CERTIFICAT DURBANIS-
ME.

_".,g.__a}u,_w_ B e L

TERRAIN PREVY FOUR CONSTRUIRE ?

FOUR EN ETRE SUR, IL FAUT UN E?
CERTIFICAT DURBANISME aawT = 0 ir %
DEN EFFECTUER L ACHAT. T

A CETTE DEMANDE EN 3 EXEMFLAIRES
vous JoIGNEZ A PLAN DE SITUATION

DETAILLE DU TERRAIN.

UN FREMIER EXEMPLAIRE EST DANS UN DELAT DE 2 MOIS,
A ENVOYER A LA MAIRIE DE /) COMPTER DE /A DATE DE
LA COMMUNE Ot SE SITUE — DERJT, VOUS RECEVREZ
LE TERRAIN, VOTRE CERTIFICAT
DURBANISME .

ILEST

ET LES DEUX AUTRES L AU VALABLE | ALENDRIT
DIRECTEUR DEPARTEMENTAL 1 AN, \[Feesr |
DE L'EQUIPEMENT. o

VOUS FASSEL L'ACTE D ACHAT DY
TERRAIN DEVANT LE NOTAIRE , VOUS
VOILAF PROPRIETAIRE !

A LETUDE DES FLANS DE VOTRE

FUTURE MAISON !

: UN ATELIER D ARCHITECTURE VA METTRE AU POINT LE
MAINTEKANT, VOUS POUVEZ PENSER FROJET, EN' TENANT COMPTE DE OS5 IDEES ET DE

VoS DESIRS , FOUR L OBTENTION DY PERMIS DE.
CONSTRUIRE .

10



LR MAIRIE DU LIEU DE CONSTRUCTION, DOIT VOUS FOURNIR EN 3 EXEMPLAIRES LA DEMANDE PE
PERMIS DE CONSTRUIRE. A CHACUNE DE CES DEMANDES VoUS DEVEZ JOINDRE ¢

(D FLAN DE SITUATION @ PLAN DE MASSE (3) FLAN DES FAADES
: 1/‘\
TR 1]
FRAQADE SUD oueey
: 0
| { T (e | || D
ECHELLE ENTRE YS000™ ET I/ 10 000 ;ﬁ.:itbs_e‘h;‘;go" TRIOE ok ECHEWE V100 =

@ CoUPES HORIZONTALE — LE PREMIER DOSSIER,COMPRENANT  prux Mojs APRES, V0US RECEVEZ

ET VERTICALE. . LESPIANS (n°1, 2,3, el ) ET DESCRIP- | PERMIS DE CONSTRUIRE .
TIF, EST ENVOYE A LA MAIRIE - CELUI-CI v
o] s S aEeecl  ESTVALABLE ~
cvamaens f Entest L saron [ N

LES DEUX AUTRES, ALADIRECTION ~ ADRESSEZ MAINTENANT
DEFARTEMENTALE DE L EQUIFEHENT 7 EXEMPLAIRE DE LA DECLARA-
‘ TION D DUVERTURE
DU CHANTIER A LA
MAIRIE £T.
ALADDE.

Vous POSEZ LE PANNERY
D OUVERTURE DY CHANTIER,
LES TRAVAUX PEUVENT

GUELJUES MOIS PLUS TARD, = —
VOTRE MAISON EST TERMINEE.
Voys OBTENEZ LE CERTIFICAT

DE CONFORMITE DES TRAVAUX 4

z

EFFECTUES.

m——
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QUESTIONNAIRE

1. A quoi peut servir le plan de SITUATION ?
2. Méme question pour le plan de MASSE.

3. Quels sont les plans qui servent aux bAatisseurs pour déterminer I'emplacement définitif de la cons-
truction ?

Combien de temps aprés sa délivrance, un certificat d’urbanisme est-il valable ?
Quel sera, selon vous, I'utilité du plan de canalisations ?

Comment s’appelle le certificat délivré au propriétaire aprés achévement des travaux ?

N O & A

Quel type de panneau doit installer I'entrepreneur sur le terrain avant de commencer tous travaux ?
Vous citez les indications portées sur ce panneau.

12




THEME 2

Les principaux
ouvrages
du bdatiment

Il s’agit de connaitre les principaux
termes utilisés pour désigner les ouvra-
ges mentionnés dans la notice descrip-
tive des travaux.

1 - IMPLANTATION ® et ®

B Eile sert & matérialiser sur le terrain les
lignes principales de la construction.

EXEMPLES

- les murs de fagade
- les fondations

- les terrassements

B Opérations a effectuer :
- des alignements (lignes directrices)*
- des tracés d’angle’
- des nivellements . {plans horizontaux, re-
péres de niveau). '

® Implantation d’un pavillon & simple
rez-de-chaussée

@ Implantation et terrassement

13



2 - TERRASSEMENTS @

W lls permettent de préparer I'assise de la
l construction et de ses abords.

B Travaux 3 effectuer :
— creuser a I'emplacement des fondations
— dégager les terres extraites
- niveler, aplanir ou combler suivant les
cas.

3 - FONDATIONS ®

M Elles servent a transmettre directement :
au sol les charges du batiment en tenant ® Terrassement effectué d'un pavillon
compte de sa propre masse.

B Elles répartissent les pressions sur le sol
souvent par des « semelles continues »
sous les murs.

La semelle placée sous un poteau est dite
« semelle isolée ».

M Les fondations sont des ouvrages en
béton :

> horizontaux dans le cas des semelles et
des radiers {(un radier est une fondation
réalisée sur toute la surface du batiment)

> verticaux si les points d’appui sont isolés
(puits ou pieux).

T

@ Fondations sous poteaux et murs

4 - MURS

Ce sont des ouvrages verticaux en ma-
connerie, porteurs ou de remplissage.

B Les murs porteurs ®

lls doivent supporter les charges amenées
par :

- les planchers

- les charpentes

- la couverture, etc...

B Les murs de remplissage

lls sont souvent réalisés avec des blocs qui
viennent « remplir » I'espace constitué par
le systéme porteur poteaux-poutres.

Les murs porteurs et de remplissage parti-
cipent & la STABILITE du b4timent pour
I'empécher de se déformer sous I'effet des :
charges verticales et du vent. ® Murs porteurs des planchers

14




B Désignation des murs suivant leur em-
placement

» MURS DE FACADE
Ce sont les murs extérieurs prévus avec
des baies (portes et fenétres) dont le réle
consiste a :
- protéger des intempéries et des bruits
- isoler thermiquement
- embellir par des finitions telles que pa-
rements de pierre, enduits décoratifs. = _——
On distingue : Facade d’un pavillon avec son mur de clbture
— la facade principale
- la fagade arriére
- les facades latérales ou les pignons ter-
minés suivant la pente du toit. (Voir
theme 3 : « LE PROJET DE CONSTRUC-
TION »).

Un soubassement @ est Ia partie de maconnerie
des murs de fagade :

- soit enterrée @

— soit réalisée en pierres apparentes (50 cm au @ Soubassement réalisé en pierres apparentes.
moins au-dessus du sol). Au premier plan : muret qui limite une ter-
rasse

» MURS DE REFEND ® et
Ce sont les murs intérieurs destinés a por-
ter les planchers. .
lls séparent la surface intérieure habitable
dans le sens :

- delalongueur — refend longitudinal
— delalargeur — refend transversal.

Il servent aussi 3 supporter : les plafonds,
les éléments de charpente (pannes).

» MURS DE SOUS-SOL ®
Ce sont les murs extérieurs soit enterrés
dans le sol, soit mi-enterrés pour réaliser
‘des caves ou des garages.

lls ont pour réle de porter les planchers et
de soutenir les terres humides ou les rem-

bla|s. ‘ Murs de refend supportant une charpente
» MURS DE CLOTURE élementaire réalisse 4 I'aide de

lls délimitent la propriété et servent par- «p ?nne

fois de mur de souténement des terres en

cas de différences de niveau des terrains.

Réalisation du chainage du refend longitudinal

REMARQUE ke Ly
Les différents murs précédents sont ceinturés par N . o )

des chainages horizontaux et raidis parfois par ® Mur extérieur mi-enterré avec film de pro-
des chafnages verticaux ®@. tection (peinture bitumineuse)
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5 - PLANCHERS ® ot ®

e e

“® Plancher avec poutrelles et entrevous

-l Ce sont les ouvrages horizontaux por-
teurs des charges permanentes et des sur-
charges d'exploitation 3 chaque étage.

M lis s"appuient sur :
— les murs de facade,
- les murs de refend,
- la structure poteaux-poutres.

B lis constituent un écran isolant
- thermique (contre les échanges de cha-
leur),
- acoustique (contre les bruits aériens et
" d’impact). . -

M Désignation des planchers suivant leur
mode de réalisation :

» PLANCHERS TRADITIONNELS réalisés en-
tierement sur le chantier.

EXEMPLE : dalle pleine en béton armé

» PLANCHERS SEMI-PREFABRIQUES @ et ®
comportant :

- des poutrelles en béton armé ou en
béton précontraint

- des entrevous en béton, en terre cuite,
en polystyréne, etc.

- une dalle de compression réalisée. sur
place.

» PLANCHERS PREFABRIQUES
— d’une seule piéce
— par élements de grandes dimensions.
REMARQUE : ‘

- Les plafonds sont des ouvrages horizontaux
portés ®,

- lls constituent la sous-face apparente des plan-
chers en béton armé ou en bois.

~ lIs sont généralement suspendus, pour le dernier
niveau, a des solives ou a des fermettes ® bijs.

16
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® Cl;érpénte_ Mtr;a:ditionnelle avec solives desti-
nées a porter le plafond

®bis Plafond suspendu en briques platriéres : vue
de dessus



6 - CONDUITS :
FUMEES - VENTILATIONS

B Les conduits sont destinés & évacuer les
gaz brdlés ou I'air vicié.

B ils sont parfois groupés pour émerger sur le
toit par une souche réalisée avant la cou-
verture @.

7 - CHARPENTE

Elle a pour réle de porter le matériau de
couverture et de résister aux actions du vent.

B La charpente traditionnelle (voir photo
@} est réalisée par :

- des fermes qui s’appuient sur les murs
- des pannes qui reposent sur les fermes
— des chevrons fixés sur les pannes.

M La charpente évoluée ® utilise des fer-
mettes trés rapprochées (tous les 50 cm
d’axe en axe) pour porter :

- le matériau de couverture
- les plafonds suspendus.

B La charpente la plus élémentaire (voir
photo ®) est constituée par des pannes
qui reposent sur :

- les murs de refend

— les murs pignons.

Les chevrons sont ensuite fixés sur les
pannes.

8 - COUVERTURE

Elle a pour but d'assurer « la mise hors
d’eau » du batiment.

B Les éléments assurant I'étanchéité a I'eau
peuvent étre en couverture classique :

> en terre cuite (tuiles & emboitement, &
recouvrement)

» en mortier de ciment avec pellicule pro-
tectrice teintée (tuiles, béton)

» en ardoises naturelles ou artificielles.

Ces éléments reposent sur des liteaux
fixés sur les chevrons ou les fermettes.

M La toiture-terrasse :

Le dernier plancher sert de support résis-
tant pour recevoir une étanchéité a base de
produits bitumineux. Elle est surtout utilisée
pour les batiments collectifs.

Réalisation d’une souche

Charpente évoluée : fermettes

Couverture en ardoise
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9- PAREMENTS ET
REVETEMENTS EXTERIEURS ®

B 1l s’agit de I'habillage des murs qui s’effec-
tue avec :

» des élements naturels (granit, calcaire
ou schistes) placés soit :

— en soubassement
— en angle
— en entourage de baies.

> des élements artificiels, par exemple :
— des briques apparentes
— des carrelages.

> des enduits :
— traditionnels

- souples
— projetés a la machine.

}. appliqués manuellement

t

10 - DALLAGES ® et

B lIs ont pour but essentiel disoler du sol
humide et d'obtenir une aire de circulation
résistante et plane.

M lls recoivent & leur surface, outre les cloi-
sons, les différents revétements :

mortier de ciment

carrelage

moquette, etc...

dalles en pierres.

11 - CLOISONS

B Elles sont non porteuses et séparent les
piéces entre elles.
On les appelle « cloisons de distribution »
ou encore « cloisons intérieures ».

B Elles sont aussi disposées parallélement
aux murs extérieurs, facades et pignons,
munies d'un isolant. ,

On les nomme « cloisons de doublage ».

18

@ Habillage des facades

mur de fondation

Dallage d’un sous-sol mi-enterré

Exemple de revétements de dallages



12-ENDUITSET
REVETEMENTS INTERIEURS

B lis servent a la décoration et a la pro-
tection des murs et des sols.

B On distingue :

> les enduits 3 base de platre :
— sur murs et cloisons,
— sur plafonds

> les revétements de murs :
— faiences, grés émaillé
— plaquettes céramiques décoratives

> les revétements de sols
- carrelages en grés cérame
- plastiques et moquettes.

13 - CANALISATIONS -
ASSAINISSEMENT

B Les canalisations servent a collecter et
a évacuer les eaux :

» de pluie (E.P.)
> usées (E.U.)

EXEMPLE :
eau d’évier

» vannes (E.V.) qui sont chargées d’excré-
ments.

B Ces différentes eaux sont dirigées vers le
tout 3 I’égout grace a :

> un systéme unitaire, en groupant les
eaux dans une conduite unique

> un systéme séparatif, les eaux de pluie
dans une conduite, les eaux usées et
_ vannes dans une conduite différente.

19
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RESUMONS LES PRINCIPAUX TRAVAUX RENCONTRES

B Le GROS-GEUVRE englobe I’ensemble B Le SECOND-CEUVRE concerne les amé-

des travaux qui permettent la mise hors nagements extérieurs et intérieurs y
d’eau du batiment. compris les finitions.
» Implantation - Terrassement » Menuiseries extérieures
» Fondations » Enduits extérieurs
» Drainage - Cénalisétions » Fermetures extérieures
» Dallage » Menuiseries intérieures
» Murs » Electricité

j » Planchers > Platrerie
» Conduits fumée et ventilation » Installations sanitaires
» Charpente » Installations thermiques
» Couverture » Métallerie - Serrurerie

» Revétements sols - murs

» Peintures - vitrerie

EQUIPEMENTS ET
MISE HORS D’EAU _ AMENAGEMENTS
INTERIEURS ET EXTERIEURS

nécessité d'un
PROJET DE CONSTRUCTION
précis et détaillé
établi par I'architecte

Y

CLIENT—> ARCHITECTE —>ENTREPRISES
ou

CORPS D’ETAT

20



QUESTIONNAIRE

1. Pour chacun des ouvrages, préciser :
— les réles de chacun ;

— leurs caractéristiques.
2. Comment différencier les travaux du gros-ceuvre des travaux du second-ceuvre ?

3. Quel est, 4 votre avis, le réle de I'architecte ?

21
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THEME 3

Le projet de
construction

B 1| comporte I'ensemble de I'étude qui permet de réaliser la construction sur le terrain :

- les documents graphiques ou dessins (divers plans),
- les piéces écrites (devis et cahiers des charges).

Etude technique : Plans - Devis - Cahier des Charges ,
et financiere - S’engagent

- Posséde un terrain

donné
~ Effectuent les travaux

- Ebauche un projet
| CONTRAT DE CONSTRUCTION |«

B L’atelier d'architecture est le trait d’union entre le client et les diverses entreprises.

1-LES PLANS (voir pages 26 & 30)

B DE SITUATION (échelle 1/5 000° ou 1/10 000°)

> Il permet de «situer » la parcelle ou le lot par rapport & une voie (route ou rue) connue de la
commune.

B DE MASSE (échelle 1/500°)

» Il 'précise I'emplacement de la construction dans le lot par rapport aux limites du terrain et des
rues.

» Il peut figurer les viabilités (eau, gaz, électricité, égout, téléphone).

B D'ENSEMBLE (échelle 1/50° ou 0,02, soit 2 cm par métre).

lls comportent :

» la vue en plan des différents niveaux > les facades :
(sous-sol, rez-de-chaussée, étages...).
» le plan de fondation et de canalisations. ~ principale,
-~ arriére,

» les coupes verticales, dans le sens de la
longueur et aussi dans le sens de la lar-
geur du béatiment.

latérale gauche,

latérale droite.

23



B D'EXECUTION :

» Ce sont les plans d’exécution fournis par les bureaux d’étude spécialisés.

EXEMPLES :

plans de béton armé,
plans de toiture,

plans d’installations thermiques et sani-
taires,

plans d’électricité,

plans d'agencement intérieur (carre-
lage...).

> lls servent a préciser les travaux par spécialité ainsi que les dispositions constructives nécessai-
res a I'exécution (plans de détail).

2 - LES DEVIS

B LE DEVIS DESCRIPTIF (Voir page suivante : Extraits de la notice descriptive des travaux)

Il décrit la nature des ouvrages pour chaque corps d’état (métier) :

- matériaux utilisés avec les caractéristiques (dimensions, qualités, etc.),

- renseignements techniques de mise en ceuvre (Documents Techniques Unifiés : D.T.U.).

B LE DEVIS ESTIMATIF

Il indique :

- la désignation des ouvrages,

- les quantités d’ouvrages de I'avant-métré,

— le prix pour chaque ouvrage.

3 - LES CAHIERS DES CHARGES

Ce sont les documents qui précisent les conventions du contrat de construction du point de vue :

—- administratif (exemple : révision de prix),
- juridique (exemple : responsabilité, pénalités).

4 - LE PLANNING DES TRAVAUX

. C'est le « Calendrier » des travaux a effectuer pour I'ensemble des entreprises.
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(Extraits de la notice descriptive des travaux)

B Terrassement

B Fondations
» des murs

» des poteaux

B Parois verticales
» murs du sous-sol

» murs de facade

» murs de refend
H Ossature B.A.
> poteaux

» poutres et chainages

» planchers

» corniche

M Conduits
> fumée

» ventilation

B Charpente

B Couverture

W Evacuations
» eaux pluviales
> eaux usées et vannes

B Dallage

DEVIS DESCRIPTIF

Décapage de la terre végétale et mise en tas.

Fouilles en pleine masse pour I'aménagement du sous-sol.
Les terres déblayées sont déposées coté fagade principale.
Fouilles en rigoles pour les semelles continues sous les murs.

Béton de propreté de 8 cm en fond de fouille.

Semelles continues armées (50 cm X 30 cm).
Enrobage des ‘aciers = 4 cm.
Dosage A : 350 kg de CPJ 45 par m3.

Semelles isolées : 1,20 m X 1,20 m.

Dosage A.

lls sont réalisés en blocs creux de béton de 20 cm & parois épaisses, hourdés au
mortier batard.

lIs sont raidis par des chainages verticaux et enduits au mortier de ciment.

lIs recevront une protection du type Sika Igol-fondation appliquée 3 la brosse.

Un drainage périphérique avec drains en ciment et pierres cassées sera réalisé.

lls sont en blocs creux de béton de 20 cm d’épaisseur.
Linteaux et chainages en B.A.
Blocs creux de béton de 15 cm en béton de gravillons.

lls sont incorporés dans les murs extérieurs et de refend suivant les dlsposmons
prévues sur les plans de Béton Armé.

Voir plan de béton armé ainsi que les dispositions constructives sur les plans de
détail.

- lls sont constitués par :

~ des poutrelles précontraintes préfabriquées,
— des entrevous de 16 c¢cm de hauteur prenant appui sur les poutrelles,
- une dalle de compression, armée, de 5 cm d'épaisseur.
~ En B.A. avec larmier accentué (voir détail).
Elle constitue le chainage pour les murs extérieurs.

- En boisseaux de pouzzolane hourdés au mortier de chaux : section 30 cm X

30 cm.

— ld° (section 20 cm X 20 cm).
~ Ventilations basses en grilles Nicoll et carneau dans I'épaisseur compléte du
mur,
— Type traditionnel en sapin du Nord.
— pannes de section 76 mm X 120 mm,
~ chevrons de section 55 mm X 75 mm.
~ Traitement préventif de tous les bois {fongicide et insecticide).
- Tuile mécanique petit moule de teinte brune posée sur liteaux plats.
- Faitages et arétiers hourdés au mortier de chaux.
— Dalle havraise avec crochets de sécurité.
- Systéme séparatif :
& 100 mm en matiére plastique.

& 100 mm en amiante ciment.
(type assainissement)

Les canalisations seront enterrées d‘au moins 50 cm dans le sol a I'extérieur du

batiment.
{Voir le plan de canalisations intérieures et extérieures.)

— 1l est constitué par...
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QUESTIONNAIRE

~—
.

Comment désigne-t-on les fouilles effectuées sur toute la surface d’un batiment ?
Comment sont dénommées les parois verticales porteuses de ce pavilon ?
Quelle est la constitution du plancher de ce pavillon ?

Comment la charpente est-elle supportée ?

@O A W M

Quels sont les éléments portés dans le devis estimatif ?
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THEME 4

L’'implantation
des bdtiments

1-BUT DE
L'IMPLANTATION @ &t @

M Il s’agit :

» de déterminer sur le terrain |'emplace-
ment de la construction ;

» de situer la position :
— des murs de facade
des murs de refend
des murs de pignons
des poteaux en béton armé

pour effectuer les fondations.

IMPLANTATION &= TRACES GEOMETRIQUES ® Pavillon & implanter

Chaise d'angle

i
1
1

H'.PIHIH!!"HIE!;H??!; HU!V.’/;’I l HIH{]HH[HHI! AT
w ‘ / axe ges semelles
/ iSolées 4
/ Ll A/
AV R, "/J AR

/‘ Chaises intermédiaires

@ Implantation d’un pavillon (chaises et cordeaux)
Murs extérieurs et semelles isolées
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2 - REFERENCES NECESSAIRES

B Le constructeur a besoin

> des documents suivants :
- plan de situation
- plan de masse

-~ vue en plan-du 1% niveau
et du plan de fondation

—~ coupes du batiment ;

» des références ci-aprés @ :

- un alignement de référence (direction
donnée)

— un repére de hauteur.

® Références nécéssaires au constructeur

34

Voir théme n° 3 :
« LE PROJET DE CONSTRUCTION »

Repéres sur la figure @ ci-dessous :
@ limite de propriété
(@ bordure de trottoir
(@ axe de rue
alignement de
batiments voisins

Repéres sur la figure ® ci-dessous :
(® dessus de bordure
(® axe de rue
@ bouche d’égout
borne avec altitude
donnée o

Bouche d'égout



3 - INSTRUMENTS UTILISES ET CHAISES D'IMPLANTATION

Désignation

Description
Renseignements techniques

Utilisation

Jalons @

Tiges en bois ou métal de 2 métres peintes alterna-
tivement blanc et en rouge

Déterminer ou pro-
fonger un aligne-
ment

Cordeau ou fil re-
cuit {fit & figature)

It doit 8tre trés tendu
~ ne pas dépasser 20 m de portée

id.
Trait bleu

Ruban d'acier ® | Décamatre ou double-décamétre Mesures des lon-
gueurs 3 l'aide de
fiches

Nivelettes® Le jeu de nivelettes comprend : - Déterminer une

3 voyants montés sur pied
1° un voyant blanc

2° un voyant rouge

3 un voyant double

série de points
entre deux autres
déja réglés
- Travaux de ca-
nalisations

Niveau a bulle d'air

Longueur 1,00, 1,50 et 2,00 métres

Déterminer ou
contrdler I'horizon-
talité

Niveau 3 caout-
chouc

I se compose de :

- 2 fioles en verre

- un tuyau de caoutchouc

On utilise le principe des vases communicants

id.
Tragage du trait de
niveau

Equerre d'implan-
tation en bois ou en
métal

Elle permet de tracer les retours d'équerre (angle

" droit}

Systéme 3, 4, 5

Implantation de
petits bétiments

Equerre & prismes
avec canne a
plomber ®

Equerre optique constituée par deux prismes soit :
- trapézoidaux,

~ & cinq cdtés (pentagonaux)

Précision 3= 3 mm 3 10 métres

Alignement et re-|

tour d'équerre

Niveaux 2 lunette
avec :

- trépied @

- mire parlante

Appareils optiques qui comportent :

~ une lunette permettant d'obtenir des visées rec-
tilignes,

~ un cercle gradué (en grade ou en degré) pour ob-
tenir la lecture des angles.

- Tracé d'aligne-
ment

- Mesures d'an-
gles horizontaux
- Nivellement de
précision

Chiaises d'implan-
tation @

~ d'angle

~ de refend

- continues

Elles sont constituées par :

- des piquets bois ou métal enfoncés dans le sol,

- des traverses horizontales avec repdres de fixa-
tion des cordeaux

Fixation des cor-
deaux d'alignement
du nu extérieur des
murs

AetB sent connus
i s'agit de trouver

B

YL+TOO

® implantation et nivellement



4 - TRACE D'UN RETOUR D'EQUERRE

Bl CONSTATATION ®@

Les batiments sont souvent :
- rectangulaires

- en forme de L

- en rectangles accolés.

B NECESSITE :

» Tracage de perpendiculaires & un aligne-
ment donné ®.

Y

» Tracage de paralieles a
référence ®.

un alignement de

MW PROCEDES SIMPLES
DE TRACE DU RETOUR D'EQUERRE

» Construction d’'une équerre avec un
triangle rectangle dont les cOtés mesurent
3 m, 4 m, 5 m ou multiples.

| EXEMPLES

: On.vérifie-facilement la formule & = (P + &)
avec:a =5 b=4,¢c=3
Ona:25 =16 + 9

A Alignement domé B
» Construction d’un demi-carré ® D C

On prend comme c6té :

2
= ;/

A\N

- soit 10 m avec la diagonale égale a

14,14 m, Alignement ] ]
- soit 5 m avec la diagonale égale & donné
7,07 m. o ome A CD/AB B

® Tracage de perpendiculaires et de paralléles -
i ~Jalon & placer

\
§

Procédés 3, equerre

ty construction d un

5 demi carré ABC
4 -
; L))
é l chm'se
H 5
] 1|\\
| \
& N
8 . en cm
m B
g I
2
3
)
S |
3 A
N en cm
L]
150
angle de construction
@ Schémas de principe ® Construction d'un demi-carré
36




» Utilisation de I'équerre optique -
" Jsln 3 postionner

Elle permet : *

- de tracer une perpendiculaire sur un -
alignement donné par simple visée ; il de Tonérateur 7

N T

- d’abaisser une perpendiculaire sur un TA \ .
alignement. : ~ Jalon_en place

L'équerre optique s’utilise surtout pour re-
pérer la construction et implanter pour les
travaux de terrassement.

équerre
optique

fil & plomb /
Cd
/ - Alignement de_référence

Utilisation de I'équerre optique

WSS/

» Utilisation du niveau a lunette ® .

M TRACE D'UNE PARALLELE
» lis’effectue conformément ala figure ®.

> Le contréle de la précision des angles et
des longueurs s’obtient par la mesure
des diagonales ®.
On doit avoir :

AC = BD @ utilisation du niveau a lunettes
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5 - REALISATION DE L‘IMPLANTATION D'UNE MAISON

B Décapage en découverte ou enlévement
de la bonne terre avec les engins mécani-
ques.

B Prise en compte des éléments de réfé-
rence pour l'alignement et le nivelle-
ment (voir § 2).

B DISPOSITIONS PRATIQUES

» La directrice n° 1 est matérialisée par
des jalons M et N

» La station en B permet d'obtenir la di- :
rectrice n° 2 et le point E M

. . ® Implantation : choix d’une directrice
» Les chaises, avec traverses de niveau

entre elles, sont placées pour les angles
B,AetE®
Elles servent a positionner les cordeaux
d’alignement.

> La station en A permet @ :

- d’obtenir le point F,
— de placer la chaise n° 4,
- de controler les diagonales (AE = FB) @

» Les paralléles sont menées aux directri-
ces en se servant des cotes cumulées @

NOTA :
Les poteaux et les semelles isolées sont implantés
suivant leurs axes.

@ Implantation des chaises n* 1, 2et3 @ Station en A — point F et chaise n° 4 en @
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@ cContréle par mesure des diagonales @ utilisation des cotes cumulées

QUESTIONNAIRE

S & A W N

Dans le terme « IMPLANTATION » quels sont les autres termes qui s’y trouvent ?
Donner une signification relative au chantier de construction.

Quels sont les plans dont se sert le chef de chantier pour implanter un pavillon ?
Qu’est-ce qu‘un alignement de référence ?

Comment peut-on obtenir un prolongement de | ‘alignement de facades existantes ?
A quels travaux peuvent servir les nivelettes ?

Quelle est la précision d’une équerre optique ?
A quoi sert-elle ?

Pour quel type de travaux est-elle utilisée ?

7. Comment prend-on les mesures avec précision sur le terrain ?

10.

11.

Expliquer un moyen de tracer un retour d’équerre.
Pourquoi matérialise-t-on d’abord la plus grande longueur d’un b4timent ?

Comment peut-on vérifier si I'implantation des murs extérieurs d'un batiment rectangulaire est
exacte ?

Justifier la construction d’un demi-carré en prenant comme c6té 10 m et Ia diagonale 14, 14 m.
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THEME 5

Les
terrassements

1 - NATURE DES TRAVAUX

s consistent 3 effectuer surtout a I'aide
d’engins mécaniques :

M LES DEBLAIS @ @ et ®
» Creuser dans le sol et dégager les terres.

EXEMPLES :

Creuser une fouille pour réaliser une fondation,
une cahalisation, un sous-sol, une cave, un aména-
gement du relief du terrain.

B LES REMBLAIS @ ® ® et @
> Prélever des terres, les transporter et
combler des cavités.

EXEMPLES :

- Combler une tranchée au-dessus d'une canalisa-
tion en place, contre un mur de sous-sol.

— Aplanir un terrain par apport de terre ou de tout
venant.

B LE DECAPAGE DES TERRES *HMaave)
> Enlever généralement la terre arable pour
la stocker provisoirement. Ce terrasse-
ment est dit « en découverte ».

- Pebvoosse moent Py ngre .

K
o -

® Remblai de Ia tranchée

N

47Niveau du
R4C

Nivead du
56Us -s0]

Schéme dune e
petite construction’,//,/ N

@déblais puis remblais
aprés travaux
(@terrain naturei

® Déblais a effectuer

Rembigis _contre o magomnerie
Ploncher

\ Murs dy /

sous. sol

_-~"\_Dalloge Y

fondations

~

® Remblais contre la maconnerie
Zone en déblai

Zone en remblaj

Jeéfinitit

Remblai @ Obtention d’une plateforme |




en rigoles ®

FOUILLES
EFFECTUEES

en tranchées @

@
en excavation @‘ ®

2 - CLASSIFICATION DES SOLS

B Les terrains sont classés - - -
Désignation Nature Angle du Foison-
SELON des terres talus naturel nement (1)
LES DIFFICULTES . o
D'EXTRACTION. Terrain sable de 1’O a2b de 1,13 1,2
ordinaire gravier de 30 3 40° 1,25
terre de 30 a 50° de 1,13 1,25
végétale
Terrain cailloux de 40 a 50° 1,56
semi-compact
ou moyen
&’ Terrain argile de 30 a 50° 1,5
L \Sable see compact marne de 30 a 45°
Roches grés tendre de 502 90° 1,5
roches diverses etplus
Angle de talus naturel (1) Le foisonnement des terres est I'augmentation de leur volume apparent.
3 - TRAVAUX DE TERRASSEMENT
PLAN D’IMPLANTATION o
B Les déblais et les remblais sont !
effectués sur le chantier en res-
pectant les indications por-
tées sur les plans :
- de masse
- d’implantation
- de profils en long et en tra- A S A
vers @ ; g | A
» pour déterminer : [~ [J
- des alignements % , \ e 88
. c'est-a-dire : 3w |
— des nivellements, 3
Implantation et piquetage /L

des terrassements.

B La connaissance des caractéris-

tiques des sols permet de choi-

sir les méthodes.

EXEMPLES
- Mode d’exécution des travaux

- ‘Choix du matériel de terrassement
~ Mesures de prévention d’accidents

® Plan d’implantation et plan de profil
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4 - MODES OPERATOIRES SUR LE TERRAIN

B DECAPAGE EN DECOUVERTE de la
bonne terre (épaisseur de la couche : 20 3
30 cm).

» Matériel utilisé : engins mécaniques (voir
ci-apres).

H IMPLANTATION

» Les alignements et les retours d'équerre
sont obtenus avec : '

— des jalons

— une équerre optique ou un cercle-niveau
de chantier.

a) On plante d’abord des jalons aux
angles de la construction prévue.

b} On délimite ensuite la surface ou la
zone & terrasser par d’autres jalons et on
établit les chaises.

¢) On forme des bandes blanches avec du
platre ou de la chaux entre les jalons pour
visualiser les alignements et aider le
conducteur d’engin.

Implantation

TOLERANCE contour A, B, C, D, E, F du batiment prévu

Le§ écarfs par e)fcés de I'espace fixé par les plans contour A,, B, C, D, E, F, du terrassement 3
doivent 8tre inférieurs 3 10 cm.

effectuer

Plan de visee

W PIQUETAGE (alignements et nivellements)

> Les piquets repéres sont placés pour fa-
‘ciliter le travail des engins (par exemple
en A, B, D, E, F sur la figure ®. Voir
aussi photo ci-contre).

Suivant les travaux, ils sont :

— alignés : cas des canalisations en tran-
chées

- placés .en quadrillage afin d'obtenir
une aire plane : cas des fouilles en exca-
vation, des sous-sols ou terrains d’évolu-
tion {parking).

@ Nivellement par rayonnement

> La téte des piquets indique & |'opérateur
le niveau & atteindre.

> Matériel utilisé (voir théme 4 : « L'IM-
PLANTATION DES BATIVENTS »)

- les nivelettes
- les niveaux optiques et des mires par-
lantes.

TOLERANCE

*  Les surprofondeurs par rapport aux niveaux fixés
sont inférieures a8 5 cm (théoriquement, DTU ’
n° 12). @ bis Piquet repére de nivellement
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5 - REALISATION DES FOUILLES

B Aprés implantation-piquetage ® bis et ®@,
les fouilles peuvent étre réalisées :

> manuellement s’il s’agit de faible volume
ou de travaux difficiles dans |’embarras
des étais. On utilise :

— des pics
— des marteaux pneumatiques ou électri-
ques.

> mécaniquement avec les engins de ter-
rassement.

Il ENGINS D’EXCAVATION

» Pelles hydrauliques utilisées pour rigoles
et tranchées dans les terrains meubles ou
compacts (sable, argile, etc.) ® bis.

MODE D’ACTION
Déplacement :

chéssis sur pneumatiques ®
i chéssis sur chenilles

chéssis sur camions

Terrassement grice
aux équipements ac-
tionnés par VERINS
HYDRAULIQUES.

® Chassis sur pneumatique
avec organes de commande

EQUIPEMENTS

—- rétro : les dents sont dirigées vers la pelie

- butte : les dents du godet sont dirigées vers la
paroi.

- chargeur : il permet le défoncage et le charge-
ment

~ benne preneuse : le godet se divise en deux
demi-coquilles qui se referment.

AUTRES EQUIPEMENTS
- marteau-piqueur

- tariére

- batteur de palplanches.

» Chargeuses ® (voir page suivante)
Ce sont des tracteurs sur chenilles ou sur
roues équipés d'un large godet a l'avant
adapté & 2 bras a relevage hydraulique.

EQUIPEMENT
Godet de capacité de 1 3 5 m®

MODE D’ACTION
Celui d’une pelle chargeuse

UTILISATION
Reprise des déblais ou des terrains meubles et
chargement direct sur camion

Piguet repére de
nivellement (RN)

® Implantation - piquetage

® bis Pelle hydraulique
(tranchée pour canalisation) —

Equipement RETRO
pour tranchées

Equipement BUTTE
pour carriére

Equipements
44

Equipement BENNE PRE-
NEUSE pour le creuse-
ment des puits

Equipement CHARGEUR
pour chargement des ma-
tériaux

Doc. O.P.P. B.T.P.



® Chargeuse

B ENGINS DE NIVELLEMENT

» Dozers ® 3

Tracteur avec un bouclier ou large lame a
'avant.

~ bulldozer : la lame est non orientable
et perpendiculaire 3 I'axe de I'engin
- angle dozer : la lame est orientable

- tilt dozer : la lame peut s’incliner sur
I"horizontale.

Niveleuses

Elles sont automotrices a 4 ou 6 roues.

EQUIPEMENT
Le soc est formé par une lame coupante qui peut
s'orienter dans toutes les directions.

MODE D’ACTION
Elles travaillent par refoulement en déplacant les
terres latéralement.

UTILISATION
Elles servent au réglage des surfaces et des talus.

Scrapers @

Ces engins peuvent effectuer : le charge-
ment, le transport, 'épandage des terres.

EQUIPEMENT »
Benne munie 3 sa partie inférieure d'une lame cou-
pante.

\d
MODE D'ACTION
-~ position de chargement — la benne s'abaisse
pour mordre le sol
— position de route — benne fermée
- position de déchargement — vidage par dépla-
cement du fond de benne vers I'avant.

UTILISATION
— travaux de terrassement en surface
— travaux de nivellement.

Bulldozer

Tilt dozer

® Godet ou benne

MODE D’ACTION

Le bouclier permet de décaper et de refouler les
terres en nivelant. '

I peut recevoir un mouvement de montée ou des-
cente commandé par vérins_hydrauligues.

UTILISATION

— construction de remblai

- défrichage

— mise en tas et reprise de matériaux

@ Niveleuse
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SCRAPER  (Phase transport)
®p - _terre décdpee

Dispositif de raclage
inclinable(® qui sert au vidage
avec translation @et®

terrain

@ Scraper



B ENGINS DE TRANSPORT

» Dumpers : vidage par basculement vers
I"avant.

» Dum-truks @ : puissants engins (capacité
20 m3).
Déversement des terres par basculement
vers |'arriére.

@ Dum-truks

B ENGINS DE COMPACTAGE
» Rouleaux vibrants automoteurs.
> Rouleaux vibrants tractés.

> Rouleaux mixtes @ agissant par vibra-
tion et pression.

» Compacteurs a pneus @: les traces des
roues arriéres recouvrent celles des roues
avant.

il
essieu avant essieu arriére 314300 daN par roue

® Rouleaux mixtes

® Ve en plan des roues
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6 - PROCEDES DE BLINDAGE ® »

Y

M Le blindage consiste & maintenir provisoire-
ment les parois d'un talus ou d'une tran-
chée pour assurer la sécurité en cours
de travaux @ et ® bis.

> Les fouilles en tranchées de plus de
1,30 m de profondeur et d'une largeur
égale ou inférieure aux 2/3 de la profon-
deur doivent, lorsque leurs parois sont
verticales ou sensiblement verticales, étre
blindées, étrésillonées ou étayées @.

2

plus de 1,30m

® Limite de sécurité Doc. O.P.P. B.T.P.

H PRINCIPE

Les parois continues ou discontinues en
bois ou en métal sont plaguées au terrain
par des étrésillons qui jouent le rdle de
butons ou d’entretoises.

B MOYENS UTILISES

Le blindage peut s’effectuer :

» par planches verticales ®

» par planches horizontales ® bis

» par panneaux préfabriqués jointifs ou
non @

» 3 l'aide d’'un mannequin de pose

» par caissons @,

» a l'aide d’un chassis mobile qui porte un
cadre rigide suspendu avec les éléments
de blindage.

O

o P : o AR e
1 - mise en place de I'élément,

2 - pose de tuyaux dans la partie blindée

3 - remblaiement de la tranchée,

4 - récupération de I'élément dans une zone partiel-
lement remblayée.

Pose de canalisation avec engin de levage
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@bis Blindage par planches ® Blindage
horizontales et étrésillons & vis

verticales

e

@ Blindage par panneaux préfabriqués en bois
et étrésillons hydrauliques

Blindage par caissons

par planches



7 - REMBLAIS

B iis s'effectuent :

» contre les murs de fondation a |'avance-
ment ou aprés pose du drainage en pied
de mur

» contre les murs de souténement :

- remblais & I'avancement
- remblais par couches horizontales pilon-
nées

> entre les murs de fondation d‘un pavillon

Ces remblais doivent &tre stabilisés.

B Le compactage @ et @ peut s’effectuer :
» par rouleaux manuels
» par pilonneuses vibrantes

> par compacteurs vibrants (voir § 5,
« Engins de compactage »).

® Compactage d‘un remblai pour confection d’un
dallage

Vibration Pilonnage Avancement automatique Action en profondeur

) Compactage par pilonneuses vibrantes

8 - FOUILLES AVEC INFILTRATIONS

B Les moyens utilisés pour maftriser les eaux puits ceinturant la fouille : puits avec ma-
peuvent étre les suivants : : tériaux filtrants raccordés a une pompe
» battre un rideau de palplanches métalli-
» diriger I'eau en fond de fouille vers un pui- ques
sard. » congeler le sol, dans les cas extrémes, a
Une pompe de chantier évacue I'eau au I'aide de tubes enfoncés au pourtour dans
fur et & mesure des besoins , lesquels un liquide circule de - 15 °C &
> rabattre la nappe avoisinante par des - 20 °C.
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QUESTIONNAIRE

Qu’appelle-t-on déblai ?

~
.

En quoi consiste le « décapage en découverte » ?

Quels sont les plans nécessaires pour effectuer le terrassement d’un pavillon avec sous-sol ?

A @ N

Compléter le graphe du déroulement des travaux nécessaires pour le terrassement précédent.

Déroulement des travaux et précautions a observer

étaiement ’

—@/?B——?—l
NS

blindage

@ —?——>(D —— implantation —» @ > ?

sécurité

5. EBffectuer la coupe schématique d’un blindage de tranchées :
- — par planches horizontales
— par panneaux préfabriqués en bois.
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THEME 6

Les matériaux
naturels de
construction

Ce sont les matériaux qui proviennent
des différentes roches pour servir 3 la
réalisation des ouvrages en maconne-

rie ®,

@;carriée de nt
EXEMPLES

WM Murs @ et @ :

> pierres de taille

» moellons en calcaire, en granit, en grés,
etc.

@ Facade en moelions taillés @
Bl Revétements de sols ou de murs :

» dalles de marbres, de schistes, de cal-
caire.

B Couverture :
» ardoise.

B Mortiers et bétons :

> sables ou gravillons de roches dures et
trés dures.
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1 - INTERETDES MATERIAUX
NATURELS POUR LA CONSTRUCTION

Pour construire les murs de facades, les dalla-
ges, il est nécessaire de :

B CONNAITRE les caractéristiques des
matériaux utilisés :

> aspect : couleur, facon du parement.

> résistance aux intempéries (pluie, soleil,
gel). :

» résistance aux charges a supporter.

> résistance a l’action du temps, des
eaux agressives, de |'atmosphére plus ou
moins polluée.

M CHOISIR les
pierres a
sui-

batir
vant ['utili
sation en :
» murs por-
teurs
EXEMPLE
Facade en
meellons tail-

lés @

@ Pierres lamées
> décoration et protection

EXEMPLE
Soubassement de maison
P> revétement horizontal
EXEMPLE
Dallage sur terrasse
> revétement vertical (habillage) ®

EXEMPLE
Dalles de pierre scellées dans le mur porteur




2 - CARACTERISTIQUES - PROPRIE-
TES - UTILISATIONS ® s ®

CYCLE DE FORMATION

Erosion . Sédimention . métamorphisme _fusion.
Soulévement . Refroidissement . Erosion

Q\\i\?' Glagiers

W

o
OO
<<

Eau de Mer

Température+ pression

Roches
Magmatiques

EFFET
DU VOLCANISME

Cratére du volcon

Granit

Roches éruptives

Sédimentation

Pj faille ovblique

Faille verticale

Effet du volcanisme

Roches Origine Famitle
GRANIT
® Elles proviennent des Vi
IGNEES profondeurs de la terre.
ot ® Elles se trouvaient :
ERUPTIVES | " 1'état liquide
~ & haute température
Fe!dg:‘oth
® Les roches ignées se pochepsoﬁmﬁues
sont formées : = 7
- lentement
- par soulévement du
sol suivi d’une érosion de
leur surface - L
¢ Les roches éruptives se
sont formées :
- brusquement
- par le volcanisme ou
rejet brutal’ de I'intérieur
de la terre vers !'exté- ;
rieur @
® Origine chimique : ROCHES
- Yeau pure dissout des | SILICEUSES
SEDIMEN- sels qu'elle dépose en- | (acides)
TAIRES suite.
Exemples :
® Origine détritique : — sables, graviers
— la chaleur, le gel font | - gras, silex
éclater les pierres ~ meuliére
- leau de pluie entraine
les particules
~ les riviéres usent et
transportent sabies et
limons
® Origine organique : ROCHES .
— entassement de débris | ARGILEUSES
végétaux et animaux {neutres)
ROCHES
CALCAIRES
{basiques: carbona-
tes de calcium)
i
® Ce sont des roches
d’origine sédimentaire
| | METAMOR-|  yransformées par : ROCHES
PHIQUES ~ la chaleur SILICEUSES
- la pression
des profondeurs de la
terre.
ROCHES
ARGILEUSES
® Elles sont dans un état
intermédiaire entre les | ROCHES
roches sédimentaires | CALCAIRES
et ignées.
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e

Argiles Ardoises (si--
licates d’alumine)

Masse Résistance & la
Composition Gisements volumique compression en Utilisations
en kg par m? dail par e’
LES GRANITS
Cristaux visibles & [I'ceil — Bretagne
de : (Cotes du Nord — Soubassement en moellons
- quartz (silice) et Morbihan) 2 5500 1 4300 ~ Entourage de baies
- feldspath (silice et ~ Normandie 2 900 2200 — Cheminées décoratives
alumine) (Calvados) — Monuments
~ mica ayant un réle - Vosges
basique
LES PORPHYRES
Cristaux de feldspath | — Pyrénées 2600 19001 - Pierre a batir
sont seuls visibles & | - Hau}e-SaOne 2 700 2 100 ~ Marbrerie
I'ceil — Estérel
LES LAVES . .
Cristaux microscopiques Auvergne 2 200 500 - Pierre a batir
Ex. - Pierre de Volvic (Puy-de-Dome) 3 3 (cathédrale de Clermont)
Basalte du Mont-Doré Basaltes et 2 800 2 100 — Marbrerie funéraire
Trachytes
Elles résultent des pro- | Grés des Vosges = 2000
dui}s obtenus aprés : Grés de Bretagne pour‘ .
- EROSION et Grés de Fontainebleau !35196%% 200 - (P3°“S"“°t'°" de murs
. Silex et meuliére en Ré- | — ravages
- SEDIMEIiTATION gion parisienne, Beauce a 1500 - Parements
et Brie pour
- COMPRESSION meuliére
(serrage des grains) a
B Petits grains . -
Schistes (silice + alu- * Composants primaires
mine} en Bretagne et i
i —. des chaux
Anjou 1400 des ciments
Marnes (argile + a 2 000 - .
* ! calcaire) 2 000 — des terres cuites

des céramiques

Travaux de couverture et dallages

e Ces roches sont parmi les plus utilisées en france. On

marbres.

® Elles sont classées suivant leur dureté.

Voir tableau page suivante et figure

distingue /e calcaire grossier et les

® Au départ : Quartzite de Domfront 2000 )
~ sables (Orne) a > 2 000 Construction :
- grés 2 500 ~ pavage
qui sont transformés — granulats
en quartzite i

Schiste

e Au départ : Ardoises
- argiles d'Angers, - Couverture
qui sont transformées | d'Espagne - Dallage
en schistes

¢ Au départ : Dordogne et
—~ craie Cote d'Or
- calcaires grossiers - Revétement
qui deviennent - Mur, etc.

— marbres
—> cipolins
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RESISTANCE A LA COMPRESSION ®

Cube de

7cm daréte

®

Indication des résistances obtenues :
50 daN/cm? jusqu’a 2 500 daN/cm?

compression compression‘

strotes
paralleles
horizontclement

Lit

® ‘bis

®* Les moellons ne seront pas posés en
« délit ».

¢ Le coefficient de sécurité appliqué a la ré-
sistance 3 I'écrasement varie entre 5 et 11
suivant la nature des matériaux et des ou-
vrages.
EXEMPLE

Un calcaire résiste jusqu’a 500 daN/cm2.
Le coefficient de sécurité est 10.

® Le calcaire sera chargé au plus &
500 : 10 = 50 daN/cm?

RESISTANCE A LA TRACTION ®

<« +>

®

Indication des résistances obtenues :
7 a 60 daN/cm?

LY

® la résistance a la traction est de 8 3
40 fois moins forte qu’en compression.

® les linteaux en pierre de taille ne devront
pas étre fissurés.

® Des arcs, dits de décharge, réduisent la
charge portée par les linteaux.

RESISTANCE AUX AGENTS ATMOSPHERI-
QUES ® et @

Porosite fermée Porosité ouverte

Perméabilite forte  Perméabilité fajble

Capillarité foible  Capillarité forte

T

Effet de gel sur les pierres poreuses

Perméabilité faible
apillarité nulfe

ALTERATION par le GEL
l ® éclats l

e |

Petit pore !

Gros pore

55

® L’humidité des murs dépend en partie de la
porosité.

¢ La perméabilité est le pouvoir d’'un maté-
riau de se laisser traverser par I'eau dans
ses canaux.

* La capillarité est le pouvoir d’absorber
I'eau par effet de méche.

® | a capillarité permet & I'eau de :
- gorger les pierres,
- favoriser par le gel I'éclatement du pare-
ment.

Une bonne pierre & batir doit avoir une poro-
sité fermée < 15 %

(suite page suivante)




COMPACITE, autrement dit, le minimum de
vide dans la matiére ®

Masse volumique absolue

Masse volumigue apparente

®

La compacité va de pair avec :
- la masse volumique,
- la résistance a |I'écrasement.

Voir tableau sur les caractéristiques des
roches (§ 2). :

DURETE, c’est-a-dire la résistance a |'usure et
aux chocs

DURETE

meule

Usure par meulage Sillen ée'u ';'xrofond Sillen profand

C’est une qualité essentielle pour les revéte-
ments horizontaux et verticaux.

Le parement exposé doit résister sur toute
sa surface sans présenter de zones friables.

~ ADHERENCE

ADHERENCE au mortier de liaison @
ESSAI D'’ADHERENCE

effort ( Schéma de
de traction principe)

mortier

Contrainte dadhérence-F {traction)
S (section)

@ Moellons et mortier travaillent ensemble : ils

sont liés

Les éléments sont associés par les forces
de contact pour assurer la stabilité des
murs et leur résistance a la pénétration de
I'eau.

QUESTIONNAIRE

S o A W N

N

Quelle nature de pierre choisiriez-vous dans votre région pour un soubassement de pavillon ?

Comment peut-on tester la dureté de la pierre ?

Quelles différences faites-vous entre une roche sédimentaire et une roche métamorphique ?

Comment peut-on mesurer I'adhérence du mortier avec les moellons & faces planes et paralléles ?

A quoi peut servir ['ardoise ?
Méme question pour le grés ?

Méme question pour 'argile ?




THEME 7

Les granulats :
sables

et gravillons

Ce sont des minéraux entrant dans la
composition des mortiers et des bétons.

1 - GRANULATS UTILISES

B GRAMULATS NATURELS O et @

» lIs proviennent de la désagrégation na-
turelle des roches {sous |'effet de I'eau,
du gel, du vent) :

- ignées : porphyres, basaltes
- sédimentaires : calcaires, silico-calcaires
- métamorphiques : grés durs

» lis sont extraits :
— directement des riviéres Galets blocs
EXEMPLES Gravrers

09,50V
sables de Loire :SS;—E’r‘*]e-;;::szﬁb
sables de Seine ST 7
sables et graviers du Rhone

sables et graviers de la Garonne

- de gisements, dépdts d’alluvions par
d’anciennes riviéres

EXEMPLE
sable de Fontainebleau

ROULES

e N

- des dunes de sable fin transporté par
le vent

EXEMPLE
sable de dune ® Granulats concassés

B GRANULATS ARTIFICIELS ® et @

» lis sont obtenus :
— par concassage et criblage en car-
riere :
® de roches naturelles dures;

EXEMPLES
sable concassé
gravier concassé

CONCASSES

¢ de scories de hauts-fourneaux

EXEMPLE .
laitier concassé @ cCable vibrant & excentrique. Concasseur 8 méchoires.
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— par fabrication de granulats dits

légers
®®et®
[72]
Y
(2}
g
& EXEMPLES
W ¥ argile expansée ® ® @ par cuisson a 1 100 °C
vermiculite, par grillage 38 900 °C
laitier expansé par la vapeur d’eau
schistes expansés
> Les pouzzolanes sont des scories pro-

venant des volcans.

- Elles sont exploitées en Italie (Pouzzo-
les) et en Auvergne (Puy-de-Dome).

— Elles ont un aspect rugueux et caver-
neux.

- Ce sont des granulats naturels, ex-
pansés et légers.

2 - CLASSEMENTDES GRANULATS

M Une catégorie de grains, ou granulat élé-
mentaire, est définie par la dimension de
chaque maille carrée @ :

- qui retient les plus gros grains (refus)

— qui laisse passer les plus petits grains
(passant)

En pratique, on utilise des classes granu-
laires @ et @

EXEMPLES

— un sable 0/2 pour la couche de finition des en-
duits,

— un sable 0/5 pour la confection d'un dallage,

— un gravillon 8/12,5 pour une dalle de compres-~
sion,

— un gravilion 10/20 pour un poteau en béton
armé,

suivant les productions des installations en
carriére.

GRANULAT

& e

£

o

Argile expansée : 3/10

R
R I S T I N

R S A
O i S
R
L e I
L
R N S A SR
L e e S A e

Les pouzzolanes : gisements
Classement des grains lors d’une éruption

+
+
+
+
“+

Categorie de Agratns 10/20

<

grain @10

»

grain @ 20
® catégorie de grains 10/20

TAMIS

REFUS ou RESTE

\

TAMISAT ou PASSANT

Sélection des granulats
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B TABLEAU DE CLASSEMENT @ 't amis TR SE SABLE ‘ 'GRAWLLON
ﬁ%% MaILLES| §E
, Dimension e ég passant passant
APPELLATION de la maille 100 %,
des tamis 9
en mm
40
Pierres cassées Gros 50 a 80 5
et cailloux Moyens | 31,5 a 50
Petits 20 43315 1007
7] 90
Gravillons Gros 12,5 a 20 75
Moyens 8a 125 50
N Fins 5a8g 20
0,16 5
Sable - . Gros 1,26 a5
Moyens | 0,31 4 1,25
Fins 0.08 a 0,31 @ Détermination des tamisats.
Pourcentage en poids de matiére passant
Fines, farines inférieur a 3 travers les tamis.
et fillers 0,08

3 - MELANGES OBTENUS

Un mortier ou un béton
nécessite un mélange
de catégories de grains
différents en grosseur :
et en quantité. FINS : MOYENS GROS

[saBLe 0/] -+ [[GRAVILLONS 5/20]

MELANGE OBTENU

RAVILLON

M La granularité est
dite continue @ et ®
si toute la population ® Ensemble de Ia population des grains
de grains est représen-
tée : fins, moyens,
gros. jTamisat

INTERET
meilleure ouvrabilité.

100
90

i@

@1 @2 @3 Grosseur
des grains

® Granularité continue
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B La granularité est
discontinue @ si une
partie de la popula-
tion de grains est
absente.

Disconhnuite .
SABLE {absence de grains) GRAVILLONS

Granularité discontinue

INTERET

Cette granularité est la plus
fréquente, avec les gravil-
lons concassés.

Les petits grains s’interca-
lent entre les gros sans les
écarter ®.

‘Px Tamisat

100

Sable 0/5
Gravilions 12,5/20

0 LA o
_1 1 z2 & 3 Grosseur
® Granularité discontinue - discontinuité des grains

4 - OBJECTIFS RECHERCHES

M Dosage en liant ® :
Obtenir la méme résis-
tance avec le liant
juste nécessaire, car le
liant est le plus oné-
reux dans la fabrication
des mortiers et bétons.

enrobage de
frant

GROS GRAIN

M Dosage en granulats
(sable, gravilions)
Obtenir le mélange de
grains qui laisse le
moins de vides 3 rem-
plir par la pate de
chaux ou de ci-

ment (® bjs. ® bis Structure serrée - Structure lache -
bonne compacité. mauvaise compacité

CONDITION : COMPACITE = Volume des pleins

Compacité du mélange@. Volume apparent

compacité

— Volume des grains ou pleins
{Volume des grains + vides)
ou encore :
= Volume réel des grains
Volume apparent

VOLUME APPARENT VOLUME REEL des GRAINS

(volume des groins+ vides ) (pleins)

Compacité du mélange
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B RECOMMANDATIONS PRATIQUES

» La meilleure compacité des granulats
s'obtient approximativement par le mé-
lange
{ 1/3 d’éléments fins | en volume

2/3 d’éléments gros } apparent

» Indication de proportions pour un béton
B
{ 35 % de sable de 0/5 }
65 % de gravillons 5/20

GRAVILLONS

e

65%

35% SABLE

My gros

fin:

SABLE 0/5 t GRAVILLONS 5/20

Mélange sable-gravillons

» C'est la mesure de la compacité ® qui
aide & définir le mélange & choisir.
Matériel :

- 2 éprouvettes graduées de 1 000 cm?,
~ alcool & briler pour sécher le sable.

EXEMPLE D'OPERATIONS
a) mesurer 600 cm?® de sable sec ;
b) mesurer 450 cm® d'eau :

N ¢) lire la graduation 810 cm? ;

d) mesurer les pleins
810 - 450 = 360

Lo . 360
Compacité : 500 0,6
Cela signifie que, dans 1 000 cm® de sabie sec, il
ya:

- 600 cm? de pleins
- 400 c¢cm?® de vides.

|
N
o
)
a
R

T
o

| sABLE

'\r‘yll

{iy

i

N
@ ®

Mesure de la compacité

» La forme arrondie des grains @ favo-
rise :
- la compacité,
- la mise en ceuvre.

Paroi coffrante

forme arrondie
recommandée

» Le dosage doit s'effectuer avec précision :
le volume apparent du sable humide
augmente par rapport au volume du sable
sec.

Le coefficient de foisonnement @ est le
volume du sable mouillé
volume du sable sec

EXEMPLE :
- quantité prévue de sable sec : 400 dm?
~ sable humide avec coef. de foisonnement
25 %
- quantité de sable humide équivalente au sable
sec & prévoir :

400 X 1,25 = 500 dm?

rapport :

soble sec
volume v £ volvme V¥V

soble mouile J‘*

@& Foisonnement des sables
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5 - CONDITIONS D'UTILISATION

P

Travaux
de chantier

Schémas de
visualisation

Qualités requises
des granulats

Choix possibles
(suivant régions)

o

Enduits extérieurs
de pavillons

* non gélivite
— peu de porosité ouverte
¢ adhérence au liant
— propreté
® facilité de mise en ceuvre
— grains arrondis

Proscrire :
~ matiéres organiques : feuilies
- baues argileuses moins de 2 %

— sable siliceux roulé de riviére
Exemples :

~ sable de Loire 0/5

— sable silico-calcaire de la Seine 0/5

Gros béton de
dallage dans un
garage

® résistance 3 l'usure
au poinconnement
® dureté

- sable siliceux ou calcaire dur roulé ou
concassé

- gravier 10/20 concassé 3 partir de roches
dures (porphyres, basaltes, quartzites)

Maconnerie de

Joint vertical

® résistance a la compression
(ou & "écrasement)

- sable de concassage
— sable de riviére

meellons
. ) dans le joint horizontal
Jjoint horizontal . P
e ® résistance au cisaillement
dans le joint vertical
Poteaux ® résistance a la compression — sable de riviére
ou poutres ® résistance a la traction ~ gravillons de riviére ou de concassage
én béton armé des grains Composition du mélange & titre indicatif pour
® propreté et rugosité 1 m? de béton :
; des grains 420 + 30 dm® de sable

raccourcissement—pcompression
fen bout)

et 750 a 850 dm?® de gravillon
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»

QUESTIONNAIRE

-

—

. Comment sont obtenus les granulats artificiels ?
2. Que sont les pouzzolanes ?

3. Citer la classe granulaire du sable.
Citer la classe granulaire d’un gravillon pour poteau.

4. Quand la granularité est-elle dite continue ?
Quand la granularité est-elle dite discontinue ?

5. Quelle est la condition essentielle pour obtenir le moins de vides possibles dans un mélange de sable
et gravillon ?

6. Qu’est-ce qui caractérise le foisonnement du sable ?

o

Quelles sont les qualités requises des granulats pour les travaux :
— d’enduits extérieurs ?

— de dallage ?

- de maconnerie ?

— de béton armé ?






THEME 8
Les ciments
et les chaux

PREMIERE PARTIE
Les ciments

1 - CONSTITUANTS DES CIMENTS

B MATIERES PREMIERES

calcaire | — carbonate

de
75 395 % calcium
» Roches )
naturelles +
' silice
pour obtenir alumine
un calcaire oxyde
argileux 5a25% de fer

» Sous-produits :

— déchets de fabrication de la fonte : laitier
de hauts-fourneaux

- résidus des centrales thermiques
dres volantes

- pouzzolanes obtenues artificiellement.

cen-

» Fillers, généralement inertes, obtenus par
broyage fin de calcaire, basalte, laitier, cen-
dres volantes.

NOTA
On ajoute également 2 4 3 % de gypse en fin de
fabrication.
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NOTION DE LIANT HYDRAULIQUE

Les liants hydrauliques, mélangés aux
granulats et additionnés d’eau, servent
'd réaliser des mortiers et des bétons.




2 - FABRICATION DU CIMENT

B Schéma de fabrication

CALCAIRE CONCASSAGE c:ilssom GYPSE
voie seche ‘
BROYAGE +
+ ou CLINKER | + BROYAGE CIMENT
,_-D SECHAGE _D . _‘D Ajouts —D —D
demi-seche
ARGILE MELANGE FIN 1450°C éventuels

B En présence d'eau, les composants chimi-
ques :

— silicates de calcium,

- aluminate de calcium,

se transforment pour devenir des hydrates
de ciment ou sels hydratés avec forma-
tion de cristaux.

B Ii se produit un précipité de micro-cris-
taux qui, en s’assemblant, provoquent le
phénoméne de prise.

La température interne augmente.

B Le cycle de formation de cristaux conti-
nue : c'est le phénoméne de durcisse-
ment.

B Les résistances en compression et en
traction s’accroissent (voir tableau § 4).

H MODE D'ACTION
DES COMPOSANTS CHIMIQUES

Composants actifs Vitesse de prise
Aluminate de calcium Trés rapide
Silicates de calcium Moyenne suivant les
a silicates
trés lente considérés

La gypse a pour but de régulariser la prise
sinon les aluminates se raidiraient en une pnse
immédiate. '
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1 - Plateau

2 - Piston mobile

3 - Index

4 - Aiguille et porte-aiguille
5 - Anneau conique

6 - Plaque support

7 - Echelle graduée

8 - Sonde de consistance
9 - Bati

® Appareil de Vicat pour I'essai de conSIStance
et de prise des ciments

B TEMPS DE PRISE

> lis constituent une indication précieuse
pour la mise en ceuvre des mortiers et
bétons.

> lIs varient suivant :

- la nature du ciment 3 prise lente
(CPA) ou & prise rapide (ciment prompt),

- la finesse de mouture qui favorise
I'hydratation,

~ la température ambiante qui influence
la vitesse des réactions chimiques et ac-
célere la prise.

Le temps de prise est généralement su-
périeur a 90 minutes pour les ciments
courants, a une température de 20 °C.



4 - DESIGNATION DES

PRINCIPAUX CIMENTS @
Appellation Symbole Composition
Ciment C.P.A. |97 % de clinker + filler]

Portland artificiel

au clinker

Ciment C.P.J. 65 % de clinker
Portland composé 35 % de laitier
Ciment C.H.F. 60 a 75 % de laitier
de hausfourneau 3 % de filler

le reste en clinker
Ciment de laitier C.LK. 80 % de laitier

3 % de filler
le reste en clinker

Nota : le clinker résulte de la cuisson des matiéres premiéres

(voir §2).

CMCIT  PORTLAND
CPJ

e (R ¥,
NN P 15-301

GIMENT PORTLAHD
CPA

2 (W) | N
NN P 15-301

@ Exemples de marquage

5 - CLASSES

DE RESISTANCES ®

B Les ciments désignés ci-contre sont ré-

partis en quatre classes suivant leur ré-
sistance a la compression.

La classe indiquée correspond a la ré-
sistance moyenne entre deux extrémes
(fourchette) :

- une résistance minimale garantie a
28 jours

- une résistance maximale garantie a
28 jours.

®

L'unité de mesure est le mégapascal
{symbole MPa) qui correspond :

—~ a 100 newtons par cm?
— ou a 10 bars.

LLASSES DES C/HENTS

TABLEAU DES CLASSES DE RESISTANCE A LA COMPRESSlON
(en unités MPa & 28 jours d'age)

Lo masse ogit sur : tem x Tem soit lem? de surfoce

MASSE

1 cm? de surface peut supporter
7 personnes de 50 kg

MASSE

1 cm? de surface peut supporter
9 personnes de 50 kg

1 cm? de surface peut suppotter

11 personnes de 50 kg

CLASSE DE RESISTANCE 35 CLASSE DE RESISTANCE 45 CLASSE DE RESISTANCE 55
ciments CPJ ciments CPA ciments CPA

CPJ CPJ

CHF CHF

CLK

Les ciments H = P. (a Hautes performances) ont une résistance minimale garantie égale 3 55 MPa & 28 jours.
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GUIDE D'UTILISATION DES CIMENTS c :

Classe de résistance..........................;| 35 45 55 THR
Désignation du ciment..........cccceeeeeeee] CPJ | CPA | CPAR| CPJ | CPUR| CHF | ClK | CLkR | cPA | cPAR | cPy | cPir | cHE! THR
Emplois courants

Magonnerie.......ccuvvreevereverreeensscrinenne | X X X X

Béton courant (non armé ou faible-

ment armé : remplissage, fonda-

tions, portées réduites, décoffrage

diffEré)....ccocernnnninanrnerricnencrreveense | X X X X X

Béton armé fortement sollicité

(structures porteuses, etc.)............... X X X X X X X X X X X X

Béton armé avec décoffrage accé- »

Bré....c e X X X X X X X X

Produits préfabriqués en béton non

armé {blocs, hourdis, etc.)........c...... | X X X X X X X X X X X

Eléments préfabriqués en béton -
' armé (poutres, poutrelles, éléments

de grande surface, etc.)................... X X X X X X X X X

Béton précontraint ..........ceeumeevemennen. X X X X X

Travaux exigeant des performances
. mécaniques exceptionnelles.............. X X X
Dallages, sols industriels, béton de

MNASSE woeeiirneraersecsresseeennnnessenmeeneane § X X X X X X

Bétons routiers ..........ccovuereeerreeneennns X X X X X X X X X X

Travaux en grandes masses (barra-

ges, etC.).ccciiiiiiinnnereirirecccrcreccireecene | X X X X X

® Fondation

murs

mrel les

L’usine de Saint-Pierre-la-Cour ; vue aérienne de’
' l'usine de Rennes de la Rennaise de Préfabrica-
g ® Eléments préfabriqués tion. '
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DEUXIEME PARTIE

Les _chaux

¢

NATURELLE (XHN)

Calcaires naturels plus ou moins argileux
~ 80 a 95% de calcaire
~ 5 a 20% d’argile

ARTIFICIELLE (XHA)

'~ 50% de Clinker ~portland
+
~ 50% de poudres inertes:fillers calcaires
provenant du CRU
Un régulateur de prise: gypse 3%

Cuisson du CRU a une température
comprise entre 850 et 1000°C

v

Extinction par aspersion

w

Tamisage

+

Chaux légere

+

Grappiers

—~

Broyage + Tamisage

Chaux lourde

Résistance en compression a 28 jours
- chaux légere 6 MPa
- chaux lourde 10 MPa

Broyage

Tamisage

+

Chaux hydraulique

Remarques :

- Les chaux obtenues a partir de clinker
sont des ciments amaigris i

- La plupart des chaux hydrauliques
utilisées sont artificielles

— La résistance en compression a 28 jours
est de 10 M.Pa.
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1 - PROPRIETES DES CHAUX 2 - UTILISATION DES CHAUX

B Magonnerie
B Les chaux sont caractérisées par : - Pose de briques ®.
- Pose d’agglomérés.

> leur teinte claire _ Pose de meellons @

» leur prise lente

M Enduits intérieurs et extérieurs

> leur faible chaleur d’hydratation - Enduits classiques.
— Peu de retrait - Enduits décoratifs.

> les qualités des mortiers obtenus : - Enduits au mortier de chaux et ciment
— plasticité gris ou blanc (mortiers batards) ®. .
— adhérence

B Travaux de couverture ®

=~ peu de fissures — Scellements au mortier de chaux des

> les résistances 3 la compression 3 tuiles de faTtage et de rive.
28 jours : - Solins des souches de cheminées ou
6 a 10 MPa suivant fabrication. autres.

Pose de briques @ Pose de meellons Enduits sur facades ®@ Faitage en tuiles et solins
de souche et de lucarne.

QUESTIONNAIRE

—d
.

Qu’est-ce qu’un liant « hydraulique » ?
Quels sont les constituants principaux des ciments ?
D’ou provient le laitier ?

A quoi sert le gypse mélangé au clinker ?

o A LN

Quelles sont les quatre classes de résistances des ciments ?

o

Quelle classe de résistance utiliseriez-vous pour :

- des fondations ?

du béton armé ?

du béton armé en escomptant un décoffrage rapide ?
du béton précontraint ?

I

7. Quelles sont les propriétés des chaux ?

8. Dans quels travaux extérieurs se sert-on des chaux XHA ou XHN ?
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THEME 9
Les mortiers

Les mortiers servent surtout & réaliser :
— les maconneries,

- les enduits,

- les chapes.

1 - COMPOSANTS DES MORTIERS ©

= MOR'TIER

BETONNIERE ou MALAXEUR
malaxage 2ad3 minutes

® Composants des mortiers

B Les mortiers sont des mélanges :

Riviere

Dune

Carriére

Chaux XHA, XHN

% de chaux et % de ciment

Ciment CPA,CLK, etc..
Pour le mouillage du sable

Pour la prise du liant
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2 - PRINCIPAUX ROLES ®

B Le role des mortiers varie suivant la nature des ouvrages.

@ ROLES DES MORTIERS

\

—_—

Repéres

Réles

Repéres

Roles

®

Assurer la liaison des éléments
constitutifs des murs :

- agglomérés en béton (blocs),

- briques pleines ou creuses,

- moellons de calcaire ou de granit.

Rendre les fosses ou cuvelages
étanches en utilisant un adjuvant (hy-
drofuges) dans le mortier destiné aux
enduits.

Transmettre les charges par les
joints horizontaux, verticaux ou inclinés,
des murs porteurs. '

Revétir les murs des sous-sol par des
enduits intérieurs.

Assurer la protection contre les in-
tempéries par les enduits extérieurs.

Protéger des infiltrations d'eau et de
humidité par : |

~ enduits sur murs de sous-sol,

— arase étanche (barriére capillaire).

Niveler les surfaces de béton par réa-
lisation de chapes sur :
— dallages — chapes d’usures,
~ planchers — chapes destinées 3
recevoir un revétement :
—~ carrelage,
— mogquette,
- dallage d’ardoise.
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4 - DOSAGES DES MORTIERS DE CHAUX ET DE CIMENTS

H Un mortier est dit gras :
si le rapport :

volume de mortier
volume de sable

obtenu =1

EXEMPLE :
avec 1000 dm® de sable, 600 kg de liant on ob-
tient plus de 1 000 dm? de mortier.

M Mortier moyen :

1 m® de sable + liant = 1 m® de mortier.

B Mortier maigre :

1 m?® de sable + liant << 1 m® de mortier.

QUESTIONNAIRE

1. Quels sont les composants des mortiers ?

2. Quels sont les roles des mortiers dans la réalisation compléte d'un mur de fa

blocs de béton ou de terre cuite ?

Mortier Dosage et liant Utilisations
Maigre 250 3 400 kg/m? Mortier de magonnerie
XHA ou XHN en élévation
CPA, CPJ
300 a 350 kg/m® |Chapes pour revétement
CPA, CPJ etc.
Moyen 400 a 500 Enduits extérieurs
XHA ou XHN Enduits intérieurs
CPA, CPJ etc. Maconneries fortement
(Chaux et ciments) chargées
Gras ou 500 kg & 600 kg/m? Enduits extérieurs
riche (Chaux ou ciments)
Trés riche + 600 kg/m? Chapes dusure
CPA enduits étanches
CLK jointoiement -
CHF rejointoiement
CPJ coulis de ciment

3. Quelles sont les propriétés recherchées pour un mortier destiné :

a un enduit vertical sur mur extérieur,
a8 une couche d’usure.

4. Comment différencie-t-on :
un mortier maigre ?

un mortier moyen ?

un mortier gras ?

5. Donner une indication de dosage en liant :

|

pour une chape d’usure.
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pour le mortier de pose de blocs béton creux ou pleins,

cade réalisé avec des



THEME 10
Le béton

1- UTILISATIONS DU BETON ® et ®

B Le béton est utilisé dans la réalisation des
ouvrages tels que :

FONDATIONS ~MURS  POTEAUX  POUTRES  PLANCHERS
UCTURE -~ PORTEUSE

B il entre dans la fabrication de nombreux
éléments industrialisés : éléments de fa-
cade, de planchers, etc.

2 - CONSTITUANTS

B Le béton de: gravillon est un mélange
plastique :

sable ciment
B +
gravilions + eau = béton
| E—— | I
granulats pate

B Le béton de cailloux ou gros béton est
constitué de :

sable
+
gravillons|{ -+ ciment + eau = béton

cailloux

B Le béton se différencie du mortier par la
présence de granulats de diamétre supé-
rieur & 5 mm, naturels ou artificiels.

Le malaxage du béton @ s’effectue :

- en lieu fixe et livré prét a I'emploi,
— sur chantier avec une bétonniére ou un ma-
laxeur.
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3 - QUALITES D'UN BETON

Elles sont relatives :
~ a la mise en place du béton,

- aux résistances mécaniques 3 la
compression essentiellement.

Portique

B L'OUVRABILITE E ntonnoir

» Elle facilite :

— le coulage dans les coffrages du
béton préparé a la bétonniére ou au ma-
laxeur ou livré par camion-toupie,

- lenrobage des aciers disposés dans
les coffrages.

> Elle est liée :

— a l'aptitude du mélange plastique 3
conserver son homogénéité : pas de sé-
grégation des grains par exemple,

- a la possibilité de moulage sous I'effet

d’un serrage du béton par vibration. " . L
° P Cone d Abramsavec Tige de piquage
> Elle dépend : base
- du dosage en éléments fins, @ Coéne et portique d'Abrams

- du dosage en ciment,
g ——»| péte lubrifiante entre grains |

- de la teneur en eau, sans excés,
- de la forme arrondie des granulats et

de leur taille (grosseur). . portique

Al : Mesure de

® L’ouvrabilité dépend de la plasticité qui se 4 1"affaisse-
mesure au moyen du céne d'Abrams @ et - [ . ment

-7 b-a

aprés

démoulage

du béton

frais

BETONNIERE SEMI-HORIZONTALE
CHARGEMENT ET BASCULEMENT
HYDRAULIQUE

béeton frais

On peut classer comme suit les qualités d’ouvrabilité
{plasticité) du béton en fonction de {'affaissement au

cHne :
Qualité du béton Affaissement
Béton trés ferme 03 2cm
Béton ferme 33 5cem
Béton mou 6a 8cm
Béton trés mou 13416 cm
Béton « soupe » supérieur 3 16 cm
TYPE N BH 340
VOLUME CUVE / DRUM VOLUME 480 L 845 pts
MALAXAGE / MIXING 340 L 598 pts
BETON MIS EN PLACE/CEMENT PRODUCED | 1/5m3 | 1/6.6 cuyd] @ Mesure de I'ouvrabilité des bétons
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H LA

RESISTANCE A LA
COMPRESSION ®

Elle est dépendante :

> de la COMPACITE du mélange de gra-
nulats

- La compacité ou volume des pleins par

rapport au volume apparent est influencée

par :

¢ |a forme et la grosseur des grains,

* le dosage ou quantité de sable, de
gravillons ou de cailloux.

— But regherché :

Obtenir le mélange présentant un mi-
nimum de vides a remplir par de la pate
de ciment.

» du ciment utilisé (voir tableau ci-contre)

- de sa classe : 35 MPa, 45 MPa,
55 MPa,

- de la quantité de liant

» de la quahtit‘é d’eau :
Plus le rapport :
E _ poids de l'eau
C poids de ciment

est grand, plus les résistances chutent car
la pate de ciment est plus diluée.

> de la qualité de la mise en ceuvre @
(serrage - vibration interne.ou externe des
bétons).

H ROLE DES COMPOSANTS

Composants L'ouvrabilité La résistance

le sable —» augmente 4

les gr?vﬂlons —»  diminue J augmente 4

les cailloux

{'eau —1-» augmente J diminue J

le ciment ~ —» augmente A augmente 4
REMARQUE :

La composition du béton doit concilier deux impératifs

principaux :

- louvrabilité, avec la quantité d’eau juste suffi-
sante pour ne pas nuire aux résistances,

— la résistance, en utilisant le maximum de gros
granulats sans nuire a 'ouvrabilité.

Classe du ciment 45 et 45R 55 ot 5 R
Conditions de

fabrication du béton CC AS CcC AS

16 MPa
20 MPa
25 MPa

30 MPa

Résistances a 28 jours

Ciment en kg/m?

300
350 325 325 300
* 400 375 350
non
admis

* * *

Dans ce tableau :

CC signifie : Conditions courantes de fabrication du béton.
AS signifie : avec auto-contréle surveillé.

* : Cas a justifier par une étude appropriée.

Nota :

Ces résistances sont indicatives et peuvent varier avec

la composition du béton et le mode de mise en ceuvre.

® Soumise 4 I'action de la presse jus-
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qu’a rupture, I'éprouvette s’est désa-
grégée selon une forme que [l'on
constate habituellement dans les bons
bétons.

4
Q
220,59

2
Gocs o

@ Vibration du béton a I'aiguille



4 - COMPOSITION DES BETONS

B Les bétons peuvent étre : ' B La régle pratique et répandue de do-
sage :
» de granularité continue (voir théme 9

420 dm? de sable pour 1 m?
LES M .
« LES MORTIERS ») {820 dm? de gravillons} de béton

est trés empirique car elle ne tient pas
compte :

— de la nature des travaux,

- des matériaux utilisés (granularité),

- de la vibration.

» de granularité discontinue.

B Le dosage consiste 3 trouver les quantités

nécessaires en sable, gravillon, ciment et B Le dosage doit étre établi pour obtenir
eau pour réaliser 1 000 dm3 de béton ou une résistance escomptée qui se déter-
1 m3 mis en place. mine par des essais de compression.

5 - INDICATIONS DE DOSAGE

Travaux Résistance Ciment Sable Gravillons | Observations
escomptée en kg/m? 0/5 10/20
Béton de propreté 100}» sans ou faible 230 600 700 — granulats roulés
et humides
Dallages 150 280 570 730 - ciments de la classe 45
moyenne
Fondations . 200 320 530 740 — béton a consistance
plastique
normale * 350 * 510 * 750 - mise en place
Travaux courants, 250 par vibration
en Béton Armé et trés bonne 400 460 780 - ciments de la classe 45
en Béton précontraint 300
élevée 500 420 820
Préfabrication 350
de composants ‘et +

6 - DIFFERENTS TYPES DE BETON

B BETON DE MASSE : \ POUTRE

> il sert & réaliser les fondations, les gros
dallages.

> La résistance est recherchée par la masse,
c’est-3-dire par |'épaisseur de la couche.

B BETON ARME ® et ®

> Il sert a réaliser les poteaux, les poutres,
les planchers...

*] béton tendu
#Jtraction

® Armature de
poutres et de

> Le béton trés résistant en compression
est associé 3 l'acier qui absorbe les ef- dalle d’un
forts de traction dans les zones tendues plancher en
des ouvrages réalisés. Association béton-acier béton armé

laciertendu
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@ BETON PRECONTRAINT @ et @

> Le béton n'est pas différent de celui du
béton armé.

» La technique consiste a tendre les fils
d’acier et attendre le durcissement du
béton, pour relacher les aciers.

> Le béton, alor$ associé a I'acier par
I'adhérence mutuelle du béton et de
I'acier, est comprimé: li devient béton
précontraint par fils adhérents.

B BETONS DITS LEGERS :

» La masse du béton ordinaire est de
2 200 kg/m? ; la masse des bétons légers
est d’environ la moitié.

» Elle descend & 500 kg/m?® pour les
bétons cellulaires (micro-bétons avec
bulles petites mais trés nombreuses). Les
bétons cellulaires servent a réaliser des
produits en béton pour pavillon.

» Les bétons se réalisent aussi avec des
granulats légers (vermiculite, pouzzolane,
schistes expansés, argile expansée). lls
sont plus isolants que les bétons ordinai-
res.

» Le béton est allégé s’il est fabriqué en ob-
tenant volontairement des vides, d’ol
I'appellation béton caverneux ®.

Les agglomérés de béton sont réalisés en
béton caverneux ainsi que certains dalla-
ges afin d’isoler du sol. Un enduit étanche
est ensuite nécessaire.

B BETONS REFRACTAIRES :

» lls sont a base de ciment fondu et s’utili-
sent pour résister aux températures =
250 °C.

EXEMPLES D'OUVRAGES :
Conduits de cheminées, revétements de four.

B BETONS CLAIRS :

» lis sont obtenus & partir de ciment super-
blanc.

» lIs s’utilisent en préfabrication pour les
éléments de facade et autres éléments
décoratifs.

La précontrainte par adhérence béton-acier

¢ le béton caverneux empéche les remontées d’'eau

® Le béton caverneux (Doc. Synd. Chaux et Ciments)
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BETONNIERE A COMMANDE MECANIQUE
TAMBOUR HORIZONTAL.

; TYPE HM 500
i VOLUME CUVE / DRUM VOL UME 1500 L | 2640 pts
i MALAXAGE / MIXING 500L | 880pes

BETC_)N MIS EN PLACE/CEMENT PRODUCED  [1/3m3 | 1/4 cuyd

Mise en place du béton par pompage et vi-
bration

Immeuble en cours de construction. Mise en ceuvre de béton dans les poteaux, les poutres, les voiles

QUESTIONNAIRE

. Quelles différences faites-vous entre un mortier et un béton ?

~—

Donner et justifier deux qualités essentielles d’un béton.

Comment mesure-t-on la plasticité d’un béton frais ?

nOW N

Pourquoi ne faut-il pas se fier au dosage empirique de :
420 dm? de sable soit environ 1/3 de fins
820 dm? de béton soit environ 2/3 de gravillons.

5. Quel est le réle de chacun des composants vis-d-vis de l‘ouvrabilité d’une part et de la résistance
d’autre part ?

6. D’ou vient I'appellation de « Béton Précontraint » ?
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THEME 11
Le béton armé
Les principes

PREMIERE PARTIE
Les principes

1 - DE QUOI S'AGIT-IL ?

M Une construction comporte des ELE-
MENTS PORTEURS :

» horizontaux

EXEMPLE : planchers avec surcharges qhi peuvent
étre supportées par des poutrelles et des poutres.

» verticaux

EXEMPLE : ‘poteaux, murs qui recoivent poutres et
planchers.

IL S'AGIT

v

de transporter
les charges et

d'assurer la sé-
curité des habi-

les surcharges
jusqu’au sol de
fondation.

RESISTANCE
DES
OUVRAGES

-

tants en utili-
sant les pro-
priétés du béton
et de l'acier.

PRINCIPES
D'UTILISATION
DU BETON ARME

f ;X Linteau
\Poutre continue en BA

Semelle isolée Poteaux
/A

Mur BA Vs

/

/ Fondations

A_Chainage

/

® Sous-sol de pavillon avant mise en ceuvre du

. Chainage

Balzon

Mur BA

[

. plancher (voir Théme 3)

Fondation

Plancher

Z Linteaux

+

A
.
=
el

/ Poteay

@ Coupe transversale
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2 - PROPRIETES DES MATERIAUX

N
CARACTERISTIQUES

® Je compare les résistances
a la compression du béton
et celles de 'acier

Résistance 3 la
COMPRESSION

Schéma de principe

® Je compare aussi les
résistances & la traction

Résistance 3 la
TRACTION

Schéma de principe

Capacité ' ALLONGEMENT
sous I'effet des charges

Coefficient de DILATATION
sous I'effet de la température

A’[ Prisme_de béton Sect‘ion A
S §
+30°% d i -
) ]I_&_“ L !Al L .
i ZBarre Tacier |, R
L L Jar . Fe £24
' ou HA

La variation Al est la méme
pour lacier et le béton

Facteurs qui favorisent ' ADHERENCE |

Prisme en béton

Traction

Actions élémentaires du béton
sur [acier

ADHERENCE ET FROTTEMENT

Action de I'air, de I'eau, etc.
DURABILITE
... et du temps

ORIGINE TEMPS
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Résumons l'essentiel

AV |
POINTS COMMUNS

1 — méme coefficient de dilatation

—> Fadhérence est possible {liaison)

— l'acier est protégé par le « béton adhérent »
— l'association béton-acier en résulte

® || protége l'acier.

1 -DIFFERENCES ——»

e || résiste 12 a 15 fois o

plus en compression

qu’en traction.

Pour un effort

® || se rompt sans s'allon- égal supporté .

ger.

en COMPRESSION

¢ Le béton est plus écono- ) A — °

mique.

y

Il exige une protection.

Il résiste également en
compression et en trac-
tion.

Il s’allonge beaucoup
avant rupture.

L'acier est plus onéreux
que le béton.

3 - PRINCIPES DU BETON ARME

B Les principgs du béton armé appliqués aux éléments de construction tels que :
FONDATIONS - POTEAUX - POUTRES - PLANCHERS - BALCONS etc., @, @.

résultent :

- des caractéristiques du béton et de l'acier,
- des conditions de bon fonctionnement des ouvrages,
- des critéres d’économie et de sécurité.

Critéres économi-
ques et de fonc-
tionnement

le béton équilibre surtout les efforts de
compression dans les zones comprimées des
ouvrages en béton armé,

I'acier équilibre surtout les efforts de trac-
tion :
il sera placé dans les zones tendues.

Ensemble
BETON ARM

Conditions de bon
fonctionnement des
ouvrages

le béton et I'acier sont associés grace a I'adhé-
rence mutuelle des matériaux.

Critéres de sécu-
rité

la résistance a la traction du béton n‘est pas
prise en compte dans les calculs,

des coefficients de sécurité sont appliqués aux
résistances possibles du béton et de |'acier.
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DEUXIEME PARTIE
Applications

Ouvrages ® cCas d'étude @ Conséquences @ Position des aciers ,
!
Horizontaux
| D
Charges réparties Zone comprimée 1
X |
_l _
J!,i l /] Zune { Zone tendue aciers prlnclpoux
—f‘J» l -JJ/ Action des charges
L Portee L T e i
e g
8 le linteau ou lo poutre .
E s‘appuie librement sur Cisqillement les cadres ou étriers
o deux appuis {opputs libres) Action des oppuis permettent de coudre
8 ] les fissures
3 )
O
< La poutre fléchie est soumise 3 la fois a :
2 ¢ un effort de compression, {en haut)
< r
i ® un effort de traction (en bas) gdus a la FLEXION
4 ® un cisaillement oblique di aux actions verticales de sens contraires :
- . . .y
- actgon des appuis dlr!g_eg vers le haut % EFFORT TRANCHANT
- action des charges dirigée vers le bas
® des aciers principaux
Conclusion : il faut € @ des cadres ou étriers
® des barres de montage
3 B -
3 s b
7 T Charges =
: 1/ bc]con
A L. C
2 “appui infermédiaire | ~~._mur de facade
O mur de refend
9
<
o
i
9]
i
V8
I
O
Z
<
I
a
Position des aciers en haut, sur les appuis (chapeaux)
principaux dans <
les zones tendues _ en bas, prolongés obligatoirement jusqu’aux appuis
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Ouvrages ® Cas d'étude @ Conséquences ® Position des aciers
{
Horizontaux i
l
2
(o} 2
S @ ®
< deformations
o
b4
(@)
w
w
] . .
s La zone inférieure de la
w semelle est tendue sur Les aciers sont placés
o toute la longueur sous dans le patin de la se-
= I'effet des charges. melle.
&
Verticaux
! ® @ ®
. eme
charges 15Cas :h <|50 2°das h> Sa armatures
7
Z.
1
SECTION 4
4
- ;
< %
o a 7
z %
il =
%)
e
=2
=
= .
v aciers longs
x
2 gonflement flambage *
i cadres
= du poteau du poteau
g
4
Effort de compression |Le poteau peut {flambage)

sur le poteau :
1* cas : h << 1ba
2¢ cas : h =15ba

céder par :

- expansion laté-
rale du béton
—» traction

— cisaillement a
45° environ

Le poteau élancé
peut céder par :

FLEXION

'

!

cadres et aciers longitudinaux
sont nécessaires
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QUESTIONNAIRE

—
.

A WN

Quels sont les principaux éléments porteurs en béton armé, d‘une construction -3 USage d’habitation ?
Donner une indication sur les résistances & la compression du béton et de I’acier ?
Méme question pour les résistances comparées & la traction ?

Donner une régle pratique d’utilisation du béton et de ['acier su:vant les efforts auxquels ils sont
soumis ?

Faire le schéma d’un linteau de grande portée reposant librement sur deux appuis en donnant la
position des aciers principaux.

Schématiser la position des aciers pour un plancher en béton (dalle pleine) reposant sur les murs &
facade et sur un mur de refend servant d’appui intermédiaire.
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THEME 12
Les armatures

E

PREMIERE PARTIE
Les aciers dans le batiment

1 - QU'EST-CE QU'UNE ARMATURE ?

B L'armature est un assemblage, par sou- B Suivant leurs roéles, les aciers sont dénom-
dures ou attaches, constitué par des més :
ronds d’acier : » porteurs @ : dans le sens de la petite
portée.
> longitudinaux appelés aciers principaux. » de répartition dans le sens perpendicu-
» transversaux appelés cadres, étriers. laire.
EXEMPLE® : EXEMPLE :
cas des poutres, linteaux. cas des dalies, des balcons, des murs.

aciers transversaux (cadres)

aciers de montage

® Armature d’un linteau ou d’une poutre reposant sur deux appuis

barres porteuses barres de
répartition

1/ // [/ i

QSZJ /| [T 7 — — T
, .

7777777 7
Y v/

, sens de la

barres de -~ petite portée
répartition
barres porteuses

*__JI L A ,'/'

@ Armature d’un plancher — Dalle pleine
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2 - UTILISATIONS DES .ARMA TURES ®

élement de liaison

poutre coulée en place escalier

—
]
Ty f
4
14
10 - ‘
5
13
3
-]
6 —
9
2
‘3
12 -
1 1 )
® Armatures
LEGENDE ET TERMINOLOGIE
O élément porteur @ semelle continue @ mur @ corniche .
@ semelle isolée chafnage horizontal @ dallage
O €lément non porteur @ poteau plancher @ linteau préfabriqué
@ linteau @ balcon chainage vertical
®
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3 - CARACTERISTIQUES DES ACIERS

Aciers pour béton armé :

B Ronds lisses
(Acier doux laminé & chaud)

Limite élastique Fe &n

Dénomination : .
‘ traction ou en compression @

Fe E 22 215 MPa

Fe E 24 235 MPa

Le coefficient de sécurité est pris égal a 1,15

M Aciers a Haute Adhérence
{Symbole H.A.).
Leur surface latérale améliore |'adhérence
(liaison Béton-Acier)/par des reliefs ®.

» Types d’armatures H.A.

® Type 1 : armatures obtenues par lami-
nage a -chaud d'un acier naturellement
dur ®.

® Type 2 : armatures obtenues par lami-
nage a chaud suivi d'un écrouissage par
torsion ou traction sans réduction de la
section ®.

e Type 3 : fils a haute adhérence obte-
nus par écrouissage, avec réduction de
section @.

»> Effet dell'écrouissage par TORSION.

Avant Aprés

Acier doux . . Observations
torsion torsion
limite plus du
élastique 235 MPa 490 & 500 MPa double
allongement 25 ¢cm 12314 cm
de rupture pour 100 cm | pour 100 cm | moitié moins

» Tableau des résistances a la traction

Limite élastique

Désignation Nuance fe en MPa Utitisations
Barres H.A. Fe E 40 400 Aciers principaux
type 1 Fe E 50 500 des ouvrages

Barres H.A. Fe E 40 400 courants
type 2 Fe E 50 500 en Béton Armé :

Barres H.A. Fe T.E. 400 400 semelles, poutres,
type 3 Fe T.E. 500 500 planchers, etc.

Remarque : le coefficient de sécurité est pris égal 3 1,156

H Diamétres, sections et masse au métre
nominaux ®.

z Sections | Poids & Sections | Poids
mm cm? kg/m mm cm? kg/m
4 0,126 0,099 16 2,011 1,578
5 0,196 0,154 20 3,142 2,466
6 0283 | 0222 25 4909 | 3,854
8 0,503 0,395 32 8,042 6,313
10 0,785 0,617 40 12,566 9,864
12 1,131 0,888 50 19,640 | 15413
14 1,539 1,208
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effort de traction

section d'acier

de 1 cm?
{Fe E 22)

Masse suspendue
{2150 kg

Aciers a Haute Adhérence (H.A.)

® Acier Welbond & 6-8-10-12-14-16-20-25-

32 mm, naturellement dur, obtenu au four
électrique

Verrous

=~

Type 2

_——/
Nervure \

® Acier TOR (acier doux, laminé & chaud, et -

‘ensuite écroui par torsion a froid

Type 3

O

® Acier Adherfil § 3-4-5-6-8-10-12 mm,

_ écroui par formage & froid

—i——l‘ section section ——'H/
S So
St 55
A Acier doux
P A fe E24
DN I A WU B W .
e |] 4 q
) .
leaa b LAcier HA
I T | W | N |

Intérét de l'acier H.A. vis-a-vis de la fissu-
ration du béton




B Treiilis soudés

» lls sont :

- constitués de ronds lisses bruts de
tréfilage,

~ assemblés rigidement par soudures
électriques en mailles carrées ou rec-
tangulaires. ‘

» ls proviennent d’usine @ :
- en rouleaux standards @< 5 mm
de 50 m de long et 2,40 m de largeur
~ en panneaux standards @g<< 12 mm
de 3 @3 5 m de long et 2,40 m de largeur

» Désignation sur les plans ® :
EXEMPLE :

T.S. 4/3 150 X 300

T.S. désigne les treillis soudés

4 désigne le diameétre des fils porteurs
{4 mm)

3 désigne le diamétre des fils de répar-
tition {3 mm)

150 désigne I'espacement des fils por-
teurs {150 mm)

300 désigne I'espacement des fils de ré-
partition (300 mm).

» Résistance a la traction et utilisations :

Limite Contrainte Utiisations
élastique admise
Armature de :
- dallage
B20MPa [d=<§ - planchers
500 MPa | d> 6 - murs porteurs
en béton armé
- éléments préfabriqués

® Rouleaux standards T.S.

Fil de Réparfition

Fil porteur

o et section § @ et section s

fmlm} ------ |«

S “

1 ‘ )

|

! ¥

¢ 3

) 5

: 1

H Ay

1

| s

1 x =

R RAT)

L s
% Cid ‘"'e' cd 3 7?’
P - Z
{ 2t
- &

Treillis soudés a mailles rectangulaires

o~

Nota : |l existe des « panneaux ratio-

nalisés » a mailles carrées
100 mm X 100 mm.

Les fils porteurs et les fils de
répartition ont méme diamétre.
(Diamétres courants : 5, 6, 7,
8 mm).

4 - PLANS D'ARMATURE ® ® et ®

M s représentent tous les dessins d’armature

~avec renseignements techniques nécessai-

res pour l'exécution compléte du ferrail-
lage :

» élévations en supposant le béton transpa-
rent,

» sections avec trace du plan de coupe de
I’élément,

P désignation de chaque acier & faconner.

REMARQUE :

Le détail du faconnage des extrémités de barres
(crochets) et les jonctions {recouvrements) sont
également mentionnés sur les dessins et

» Exemple pour aciers longitudinaux :

\e 200 Y/
schéma pour
le faconnage
longueur développée

— diamétre de la barre

classe de I'acier (symbole acier TOR)
» nombre de barres identiques

2 T 10 L= 240

voir page suivante

®@et ® >
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Armature

SectionI-I

Epingle 210

278

2710

Cadre & 6x90 tous
les 20cm.

6,2, 12
40 Vue de face 40
[fej
- | ]
e —] L] ® g
[1+]
J y \ )
200 20
| TABLEAU __ DES ACIERS I§
] Fe E24 Fe E40A (Tor) Vue de gauche
Désignation éléments Rep Crogquis Nombref L. Dév 3 8 10 5 8 10
Aciers inférieurs 1 & 200 S 2 240 4.80
x| Aciers intermédiaires 2 220 2 220 4.40
2
5 Acier supérieur 3 185 1 195 | 195
s .
S| cadres 4 g Be 10 | g0 900 LINTEAUX PREF/
Epingles 5 2|20 8 2 110 2.20
TOTaL 10.95 220 4.40{4.80 I Plan: I Date:

® Linteaux préfabriqués

ARMATURE DE DALLE BA

barre continye

i [ lonqueur de recouvrement]
= =

S0 fois le o pour ronds lisses
40 fois le » pour aciers HA

L i

|
Recouvrement avec crochets
30 fois le & pour ronds lisses
20 fois le g pour aciers HA

& diamétre de la barre } R = 3 & pour Fe E 22 ou 34

R rayon de cintrage

CROCHET NORMAL

RETOUR
D‘EQUERRE

ANCRAGE A
DOUBLE COUDE

CROCHET ¢ 135°

RECOUVREMENT
BARRES
RECTILIGNES

RECOUVREMENT

AVEC CROCHETS <

g diametre de ic barre

R royon de cintrage

R = 5 & pour aciers H.A.
® Armature de dalle B.A.
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» Exemple pour aciers transversaux @,

cadre %)) cadre+etrier

nedi : v etrier F-=---""5

Les indications de fagconnage pour : ! H

1 1

— cadres it 0

! !

— étriers Ll E E
ra - I

— épingles i ;

F S 4
— cerces
. sl cerce
— spires ’ epingle
— cadres frettés
sont egalement portées sur des des-
sins de détail a échelle réduite ®. A
spire cadre frette

M Le tableau de nomenclature ® permet 3

I'aide des plans d’effectuer : ‘

» la préparation des chassis d’armatures

- (photo A ci-dessous). ’
= S S

» L’'organisation des travaux en série
{photo B ci-dessous). ‘

Photo A : Chédssis d’armature de poutre (produc— Photo B : Armatures standards (production série
tion & I'unité, en usine ou sur chantier) en usine (voir p. 100}
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DEUXIEME PARTIE
Préparation
des armatures

1 - PREPARATION DES ARMATURES

B A L'ATELIER DE PREFABRICATION DE L'ENTREPRISE OU SUR CHANTIER.

MOYENS

0)
S toclkage

Chevalets ou supports verticaux, ran-
gement et classement des diamétres
sur madriers horizontaux.

l

@
Covpe

Cisailles :
Coupe-boulons — capacité g < 12
a levier - — capacité g << 25
électrique — tous diamétres

®

Fa,co:lmage

Cintreuses :

A simple levier, a8 double levier, & pé-

dale, électrique.

®
Assenlvblage

Ligatures avec fil recuit 8/10 de
mm, attaches rapides, soudures par

points.

®
Manutclan tions

Avec engin de levage (chariot éléva-
teur, pont-roulant, grue, etc.), palon-
nier (nécessaire pour chéssis impor-
tants).
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#7] e} 23 '
Support

vertical

Petits o

Chevalet

®A Parc aux aciers ®B Stockage aciers

® STOCKAGE

M7 118 119
103 108 12 mm 12 mm 10 mm

Aleviers  2leviers 1 levier i

30 mm 35 mm aciers doux ;
|

i

CHA 12

12 mm - 2 leviers
aciers haute adhérence

Cisailles et cintreuses
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B
# faconnage

Selon Fiche d'identification No 11 . »
quater accepté par décision No 22,
le 18 juillet 1975. ’ Z

A la main ou a la machine

Alamachine

ancrage: toute disposition d’ancrage d'extrémité par courbure.
- coude:changement de direction de I'armature, barre relevée,...

® TOR Faconnage

Madrier

d’angle avec tour mort
@ Les attaches

dangle simple

" Il SUR CHANTIER PAR ARMATURES SEMI-PREFABRIQUEES :

» emboitables
» combinables

pour obtenir aprés assemblage des chéssis complets par enfilage de barres compl

quelques ligatures.

@ Treillis assemblés

émentaires et

Bl SUR CHANTIER EN UTILISANT UNE GAMME STANDARD D'ARMATURES PREFABRIQUEES

choisies sur catalogue en fonction :

» des charges a supporter

» des portées.
Les longueurs livrées étant
de l'ordre de 6, 8, 10 m, il
s’'agit de les adapter aux
dimensions des ouvrages.
Voir fig. @ et tableau de la
page suivante.

@ Armature de chainage
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ARMATURES STANDARDS

©
DIVENSIONS COMPOSANTS >
SECTIONS 3 UTILISATION
b FILANTS : F 2
a TRANSVERSAUX : T o
£ 10 4 .
@b 16 4 F:2 2 10TOR Chainage horizontal ou vertical
| ;r‘. 20 4 T: 5 e=30cm
a
e ——
b 10 10 F:3 & 7FeES0
10 15 ou 3 & 8 FeE 50 Chainage horizontal ou vertical
10 20 T: 35 e=30cm
' V4 51‘
Vad a 7'
10 10
- 10 15
:8 %g ,E Chainage horizontal ou Ncal
b 10 30 F:4 & 7FeTE50 | | Poutre, linteau
15 15 T: 45 e=30cm . | (laciers de renfort possibles)
a " 15 20 3
5
15 25 o
<
]
o
Semelle rectangulaire
de fondation
Longrine
10 35 Peut étre utilisé avec
10 40 les éléments SD :
b 15 30 F:6 g 7FeTESGO
15 35 T: 5 e=30cm
15 40
20 40
a
@ ® 9 &
10 10
b 10 15 . Poteaux
15 15 T .F ) g’ 12 13T?5R Poutres
15 20 1 2 e= cm Linteaux
, 20 20
a
é ® § 35 F:3 & 7FeE 50
|= l T: 7 e= 30cm
a
Semelles de fondations
45
é ® _© Q F:4 & 7 FeE 50
L T: 47 e= 30cm
1 a gl
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13

2 - MISE EN PLACE DES ARMATURES

P ! . ; .
B L'huile de démoulage est passée sur les parois coffrantes avant de placer les armatures.
M Les cales ou distanciers sont nécessaires pour obtenir I'enrobage prévu.

B Les jonctions d’éléments dans les angles rentrants ou sortants s’effectuent & l'aide d’'aciers ou
renforts complémentaires.

M La continuité entre éléments rectilignes peut s’effectuer :
» par emboitement des chéssis (Voir fig. @ bis).
> par recouvrement a l'aide d’aciers complémentaires (chapeaux).
> par translation de cadres enfilés mais non fixés aux extrémités & joindre (poutres continues).

» 3 |'aide d'aciers en attente (poteaux superposés).

QUESTIONNAIRE

——

A pértir d’un ouvrage, pris comme exemple, comment définir une armature ?

-Comment ée présente généralement la surface latérale des aciers & Haute Adhérence (H.A.} ?
Comment se traduit | ‘écrouissage quant 3 la résistance des aciers et & leur allongement ?
Comment désigne-t-on les treillis soudés sur les plans de béton armé du chantier ?

Faire les schémas de quelques types courants de crochets.

S &9 A L N

Quelles sont les opérations successives nécessaires pour la préparation des armatures ?
Quels sont les moyens utilisés ?
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THEME 13

Les fondations
par semelles en B.A.

PREMIERE PARTIE
Réles. Buts recherchés
Charges et pressions

1 - ROLES DES SEMELLES ®

couverture

B ELLES TRANSMETTENT AU SOL DE
FONDATION LES EFFETS DES CHAR-

charpente

GES
» verticales :exemple — le poids propre,

les surcharges
» horizontales: exemple — le vent
» obliques : exemple — la poussée

des terres

T, |
B ELLES ONT POUR BUT DE 3 R T B =
REPARTIR SUR LE SOL les
pressions exercées par les char-
ges sur les murs et les po-
teaux.

murs
poids plancher
propre ) charpente

couverture

mur de fagade mur de refend
mobifier

surcharges appareils
personnes

a une profondeur L égale 4 la largeur de fondation
la pression sur le sol est réduite de moitié (50 %)

3L

\ > a une profondeur égale & 3 L
! o la pression est quasi nulie {1 %}

bulbe des pressions

® ROLES DES FONDATIONS PAR SEMELLES
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» Il‘oxydation des aciers ®
— béton de propreté ou polyane en fond
de fouille pour éviter les remontées de
boue.

— enrobage des aciers d'au moins 4 cm.

QTR 4

SEEe S OX YDATION

» [a détérioration du sol d’assise par I'eau
— pas d’affouillement en pied de fondation.

dffouillement par Feau
déchaussement de la fondation \

@ N,

3 - NOTIONS SUR LES TYPES DE CHARGES ET LES DIAGRAMMES DES PRESSIONS

Appellation Exemples de charges et pressions du sol

Charge répartie uni- .
forme centrée sur la fon- CHARGE CENTREE
dation ®. exemple : plein mur

® Répartition uniforme des pressions
Charge concentrée axée £
ol fondation @ o CHARGE CONCENTREE

exemple: poteau
diagramme supposeé uniforme

®@ Répartition uniforme des pressions
Charge répartie uni- CHARGE EXCENTREE
forme excentrée ®, amenéde parle surcharge

plancher B i
Py -~ ‘
plancher
axe du mur et
de la semelle

® Répartition non uniforme
Charge concentrée ex-
centrée EXEMPLE : pilier non axé sur la fondation
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DEUXIEME PARTIE

Semelles continues classiques

et semelles isolées

1 - SEMELLES CONTINUES
CLASSIQUES

— Ce sont des semelles épaisses, trés rigides
dans le sens transversal.

— La hauteur « H» est généralement plus
grande que le quart de la base « B » :

B
H> o

— Ce type de semelle est le plus répandu.
(90 % des fondations réalisées).

I Principe de fonctionnement sous l|'effet
des charges verticales ® et ®.

ANALOGIE :
Supposons un bonhomme chargé et jambes écartées

®.

» Les charges du mur sont transmises dans

I'épaisseur de la semelle par un faisceau .

de bielles de compression
— -Béton comprimé
> Plus les bielles sont inclinées, plus elles

tendent & étirer le béton & la partie infé-
rieure au niveau des aciers

— Acier tendu

Bl Conclusions pratiques :

» les aciers principaux porteurs @ sont
placés :

— dans le sens transversal de la semelle,
— a la partie inférieure pour reprendre les
efforts de traction précédents.

VUE DE DESSUS

n

@ aciers porteurs aciers de répartition

» Les aciers de répartition servent a raidir
la semelle dans le sens de la longueur. lis
sont placés sur les aciers transversaux.

» La section des aciers @ varie sui-
vant :

— la charge par métre de mur,
— la section de béton.

Voir les tableaux ci-aprés, page 108.
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SEMELLE CONTINUE

de propreté
barres de répartition
ACTION DU MUR
contour BETON COMPRIME
semelle
v T3
Tocn'on du sol de fondorib?
@ sur Ia semelle

114

Bielles de compression

Schéma de principe

M Az
2

L7

armature renforcée

Armatures classiques des semelles
continues



B Semelles pour sols homogénes et charges réparties uniformes centrées sur la fondation.

VUE DE DESSUS

Armature | Charge portante par métre (kg) ! ]]
r . i
| ;
Section Contrainte admise | : l epingles tous les Bc
Aciers HA Fe E 40 du béton au sol en bars laciers longitudinaux

Voir fig. @ bis

Larg. | Haut. 1 1,6 2

@ ¢ 3 filants & 8 HA 45 20 {45006 750 9 000
® épingles & 6 HA
tous les 33 cm

© o 4filants # 8 HA | 55 | 25 |5500(8 250|11 000
'® épingles & 7 HA :

Filants
e = 33 cm

HEANYO,

[© * 4 filants & 8 HA 65 25 |6 500(9 75013 000
® épingles & 8 HA
e = 33 cm

> Le responsable du chantier peut ainsi choisir sur cata-
logue I'armature nécessaire pour les travaux. : @ bis

B Semelles renforcées pour sols non homogeénes (Risque de tassement différentiel 3 éviter),

> La semelle est associée a une poutre centrale de rigi- ' SOL NON - HOMOGENE
dité (voir croquis ®).

» Si elle est peu large << 60 cm, la semelle est assimi-
lée & une poutre plate reposant sur le sol, et armée
symétriquement. _
Par exemple, sur la fig. @, la semelle repose sur les
appuis A et B et travaille en conséquence a la ma-
niére d'une poutre.

Armature Charge portante par métre (kgi
| i Contrainte au sol
In ' Section are)

B Aciers HA

Larg. | Haut. 1 1,5 2

® 6 filants g 8 45 | 25 4 500(6 750] 9 000

* cadres & 5 50 | 25 |5000|7 50010 000
e &= 20cm 50 |30 |5000|7500|10 000
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2 - CAS DE SEMELLES LARGES ET DF FAIBLE EPAISSEUR

» La semelle est flexible si I'empattement « B » est grand vis-3-vis de la hauteur « H ».

EXEMPLE :
si H =< %
> Elle est parfois utilisée pour obtenir des pressions plus faibles sur le sol en augmentant la surface
portante. :

B PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT @ et ®

Essai : Semelle non armée transversalement

SEMELLE FLEXIBLE
supposée non armée

ACTION DES CHARGES

.

P 7
Z. Z)
action du sol
e CONSTATATION —_— poingonnement + _ rotation
e CAUSE _ F————— cisaillement vertical + flexion

NOTA : les deux phénoménes se passent simultanément.

e SOLUTION ®:

BARRES de REPARTITION
BARRFS PORTEUSES

| POUTRE DE
RIGIDITE

REMARQUE :

Il est nécessaire d’avoir, pour les semelles flexibles, une section d’acier plus forte qu'avec les semelles rigides pour la
méme force portante.
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3 - SEMELLES ISOLEES ® ® o

- Elles supportent des charges concentrées :

EXEMPLE : RN
des poteaux en Béton Armé recevant des poutres de plancher.

- Elles ont une forme le plus souvent carrée ou rectangulaire, ou plus rarement celle d’un cercle dans
le cas des tétes de puits cylindriques.

coupe.TT

2 :
en CARRE en RECTANGLE en CERCLE en CARRE avec GLACIS

B PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

» La semelle isolée travaille dans les deux sens.

> Elle est soumise dans sa masse de béton a l'effet des « bielles de compression » comme les
semelles continues rigides.

> La partie inférieure est donc tendue dans les deux sens.

> Les aciers placés a la base forment un quadrillage (aciers porteurs).

Bielles de

compression .

Quadrillage
réqulier

VUE EN PLAN SCHEMATIQUE
DE SEMELLES ISOLEES

@ @

Semelle isolée
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TROISIEME PARTIE
Dispositions
constructives

Cas rencontrés @ 3 @

!
A NEANEANEN

)

4

JONCTION POTEAU-SEMELLE

aultres dispositions

@ Liaison d’un poteau isolé avec la semelle

SnsSun

{quadrillage semelles. non représenté)

semelle

mur_existant

polequ

il poteau BA recevant

VUE EN PLAN

poutre de
redressemen

PERSPECTIVE

AN

une poutre de plancher

excentrement ‘es

axe de g semelle

§/

semelle avec charge excentrée

semelle

“fsur ia semelle

action de
a poutre
» action du sol
[sUr Ta semelle
‘\poteau BA
& l‘
e

SCHEMA DE PRINCIPE
ligison poteau -semelle

@ Semelle isolée recevant un poteau situé contre un mur

La semelle est dite « excentrée » par rapport & la charge.
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charges concentrées _ Poltequx .

charges réparties.Mur,

zone non chargée

zones chargées ' VUE DE DESSUS

CILLLLCeCeH+IL Lt

T > Ly L4
ht 3 2 AR 200 288 54

K=o
¥

schéma de la déformation

ICHZLE leenfloil’rl\-i | o _[T ELEVATION | T“

=== -
T LT
ARMATURE AVEC RENFORTS !

@ Semelle portant un mur non @ Semelle continue recevant des poteaux
continu : présence d’une baie et de la maconnerie
\\\ [\\
P et SR T -
; / |
VA
' ' H
1 ' i
1
- I

TRELLIS SOUDE > ‘ 7 e |
POLYANE . 4 , e /t
/

Détail A

@ Fondation de Pavillon avec sous-sol. Semelles et dallage sont coulés ensemble.

REALISATION DES SEMELLES

PﬂASES — TR:\%EL:;ZT?(ILIJ?LNLES TERRASSEMENT = BETON Di:ROPRETE = POSE DE L'ARMATURE t=  BETONNAGE
i MOYENS — cercle niveau engins . film Polyane éléments dosage 250 3
décamétre, etc. mécaniques ou couche. standards 300 kg de CPJ
' et outils manuels épaisse de ou par m® de
Béton (5 3 assemblage sur gros béton.
10 cm) chantier . Béton livré par

camion toupie ou
fabriqué sur
place a
la bétonniére
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QUESTIONNAIRE

Quelle est la condition essentielle de stabilité des constructions ?

. Donner une indication de la résistance admise d’un sol plastique cohérent argileux ?

Quelle est la profondeur minimale requise des fondations pour tenir compte de l'effet du gel dans
votre région ?

. Par des schémas, préciser la notion de :
' — charge centrée sur une fondation,

-~ charge excentrée. .

Schématiser le mode de fonctionnement d’une :

— semelle rigide,
— semelle flexible.

. Pourquoi les semelles reposant sur des sols non homogénes sont-elles renforcées ?

Quelles précautions prendre pour une semelle qui porte un mur dans lequel se trouve une large baie,
ce qui entraine des charges inégales ?

113






THEME 14
Les fondations

par puits et longrines

préfabriquées

UN PUITS EN BETON, armé ou non,
ressemble a un gros pilier ® @ et ®

Il transmet les charges au sol de fonda-
tion.

£

i

ol

@,

\Y

® Puits : section car- @ Puits a section cir-
rée culaire

UN PLOT EN BETON ® assure le méme
réle.

Il s’apparente a une semelle carrée ou
rectangulaire massive, en gros béton,
non armé ou peu armé.
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Longrine B.A. Longrine B.A.

Dé 60X60
- , Hauteur
VAT RS/ A7 variable
AV
qELKE
0, °
\, ., .o
- ,
¢ o, P \
. . rd ”,
o‘: e 2 Puits bétonné
¢ T8} g
N B 774
o'y ‘,:I
;:,"°.: \
L
s o 4 « @
? gete e
& s o

® Puits bétonné

@ Plot : section rectangulaire




\\
! - PRINCIPE DE CONSTRUCTION ®

B Il s’agit de réaliser un ENSEMBLE POR- » des longrines ou poutres préfabriquées
TEUR 34 la base du batiment par : qui viennent reposer sur les puits ou les
plots.
» des points d’appui isolés sur le sol de
fondation

Les longrines portent les murs et servent

aussi :

- soit a supporter le plancher avec vide
sanitaire,

- soit & limiter le dallage sur les rives du
i PUITS ou PLOTS batiment.

S

longrine de rive

Piots

{ou puits) liaison por noeud bétonne

/ P
- Rembloi éventuel

® Principe de construction

2 - CARACTERISTIQUES

Puits Plots Utilisation VUE DE DESSUS (schéma)
B Section suivant : | carré (o) = [Procédé de plus en plus
- charges circulaire utilisé pour :
- résistance du sol | rectangulaire ' D - la maison individuelle
L - le secteur industriel
W Dimensions coté largeur '
1008150 cm | 40480 cm | Les longrines sont souvent
& id longeur préfabriquées
prof. =< 8m. | 804 150 cm | — réduction des temps
prof. d'exécution sur
60 4 200 cm chantier
B Distance
entre axes 438m

Puits ou plots
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3 - REALISATION DES PUITS OU DES PLOTS

IMPLANTATION
@

® tracé des axes

¢ repérage de
chaque centre
de plots ou
puits

® tracé des
contours
a excaver

7

f des
; 52

niveau a lunette

plots ou
7 des puits

@ Axes des plots ou des puits

TERRASSEMENT
MECANIQUE
®a®

® Pelle hydrau-
lique
— en rétro ou
- benne
preneuse

¢ Foreuse

N T S &

® Foreuses hydrauliques sur pelles
blindage

avec fourreou
temporaire

®

7

sans tubage

®@ Equipement en benrie
preneuse

REMPLISSAGE
EN GROS
BETON ®

e dosage
200 kg/m3

® approvisionne-
ment
par camion-
toupie

igiquille vibrante

=1 |

Deversement du béton
-direct
- por dumper brouette etc...

®

.

o'v!' LA .3 s ’.‘

SR RN
lyibration ¢
| ]
A
—————F

o L
-

’

[ Sulnaiiatet
N

arase gu niveau
pr cote

/ormatures pour

liaisan
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COFFRAGE dé coffre
EVENTUEL
et @pijs

cote prévue
LN O

- Un dé coffré sert & mouler le
béton

- Si le plot doit dépasser de
30 & 40 cm, on peut éviter
de coffrer en formant des
pentes @ pis

Ed

® Maisons individuelles (Doc P.P.B.)
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avec becquet

aciers de précontrainte
si liaison bétonnée

SECTION 15 x 30 CM A 30 x 35 CM
POIDS DE 110 A 260 KG/ML




4 - MISE EN (EUVRE DES LONGRINES ® et ®

B Les longrines sont des poutres de sections rectangulaires avec ou sans becguet, en béton armé ou
précontraint.
B Roles :
» porteur des murs de facades, de refends, etc.
» chainage au niveau des fondations (liaison entre éléments).

M POSE DES LONGRINES

Opérations Visualisation

MANUTENTION
®

Moyens :

- grue

~ chariot élévateur
- pelle de chantier
— camion grue

MISE
EN POSITION T T T

IR R II R iR R R EL HI’HIPH

Moyens : | [

- tracé au trait sur
le dessus des
plots
{alignements)

— tcalage éventuel
{nivellement)

LIAISON DES
ELEMENTS @

- coffrage du
nceud

- coulage et vibra-
tion du béton
dosé a 350 kg
de m?

Liaison des longrines
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5 - DIFFERENTS CAS RENCONTRES SUR CHANTIER

Bl POSE DE PLANCHER @ @
» L'ensemble (longrines, poutrelles, entrevous) est appelé bloc plancher sanitaire.

» Le plancher est constitué par :

- des poutrelles précontraintes,
- des entrevous ou hourdis polystyréne

EXEMPLE :
type PPB Fibralith pour assurer une isolation ther-
mique efficace.

chapeau treillis soudé
7 Jave
:
Go%o 5 o oo
0 e e ] poutreiie PPB
B
Ly g:;j’.: longrine PPB
8 8 ———————
: KoL
‘ C e ’ 3 o o (U
; A R e
: 050005500003 Do G S . .
i &“%goggo,;a-;o tinei]  puits de fondation
: O LR NS

ik @ Bloc plancher sanitaire
B TERRE-PLEIN ® ®

» Le dallage est dissocié de la fondation.

i i AL

YQY v ’g‘ Yo
rois

® Garage sur terre-plein

B FINITION ® ET SCHEMA DE
PRINCIPE ®

> Longrine apparente sans remplissage.

» Longrine cachée avec talutage par rem-
blais.

® Empierrement sous la longrine et apport de
terre végétale .
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QUESTIONNAIRE

1. Quelle différence faites-vous entre un puits et
un plot ?

2. En quoi consiste le principe de construction
par longrines préfabriquées. ‘

3. Détailler les phases nécessaires a la réalisa-
tion des plots.

4. Quelles sont les opérations a effectuer pour la
mise en place des longrines ?

5. Comment procéde-t-on lorsqu’il s’agit :
-~ d’un vide sanitaire,

— d’un terre-plein, pour réduire les ponts
thermiques ?
(schémas de construction correspondants)

Plots et longrines réalisés

aNaNa) It Ao n

non i mmm
. 7

1/

i,

@ La longrine & becquet : coupe transversale
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THEME 15

Les murs réaligés
en bloc de beton
ou de terre cuite

Les blocs de béton de gravillon ou de
terre cuite sont des « composants » trés

utilisés dans la construction des murs.

PREMIERE PARTIE
‘Murs d’habitation

® Fondations des murs fa— ® Mur extérieur enterré
extérieurs
Mur extérieur enterré
®@ Fondations des murs : .
intérieurs @ Jonction mur-plancher
[ I ; haut du sous-sol
-nlei | | K
® Dallage sur terre plein P T IL;' . L intens
® Dalle pleine ;- i S © comich
I N | “jﬂl l.l T . N Corniche
Q i
[ ] o} T ] Allége
1T T 1 NEN IR NS N BN N BN
T ﬁ/ﬂf‘%r%—][%?r% u;‘“ Lj[ . T L[L L T i Ol @ Plancher haut du rez-
T T T ——— {L S ——— - (3E de-chaussée
) OJ (@] ), L
8 8 w t @ Pignon porteur inté-
11 ™~ rieur
R
oV (@) o O
~N N
8 N o~
000 o L
10 00 Q Py
3 aains N :
6 % _Jl' 8. 3 7‘: T w 35
o~ ) S
drain > E{ =
i I ] 50
O Ol FPOD OB B0 O f'—-l

2N\_[20/
120x12Q

au droit de chaque
poteau en B.A

® cCoupe verticale (voir Théme n° 3)
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1 - CONDITIONS ESSENTIELLES

Les murs d’habitation @ doivent satisfaire & deux conditions essentielles :

B Condition derésistance pour supporter: - [l Condition d’habitation pour isoler :
- le poids propre du mur, - des intempéries (pluie, gel),
- les charges permanentes (plancher, cloi- — des bruits,

sons, carrelage),

, L - — des écarts de température
~ les surcharges d’exploitation (mobilier,

( personnes).
EXEMPLE : EXEMPLE :
mur de refend, mur de facade @. mur de facade @.

MUR DE REFEND

) plancher Pg .
. g Action
\\ (portee) du plancher

P77

<

Pg?
MUR DE REFEND

Gel

plancher

0 ( portée%)

MUR_DE FACADE P ?

poids du mur

Bloc beéton ou

COMPOSANT: terre cuite

Béton ou Terre cuite

7 . ’ .
% le bloc doit résister
aux charges verticales

Ps

actions du sol

®@ Murs de facade et murs de refend (isolation non représentée)
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2 - MURS TRADITIONNELS

B Un mur traditionnel est constitué par un assemblage, 3 joints de mortier, d'éléments ou blocs,
pleins ou creux, de béton ou de terre cuite.

Suivant sa fonction, le mur est dit porteur ou de remplissage.

B EXEMPLES DE MURS TRADITIONNELS EN MACONNERIE* :

» & simple paroi, enduite ou non.

BLOCS CREUX DE GRANULATS CUURANTS BRIQUES CREUSES

P!

1. 20 i } , L2225 .

I P ﬂ Enduit |
‘ exterieur i
ﬂ | | F l

™ ‘ st

Snduit Tz Q’“Q @ U\(\Q\s‘

exter.eur ) UU ot XN
Pz 4( /I

P
I 1|/ : I ) - angle de
‘ N /Fo rdations 4’ b -~ construction

®a Mur avec blocs creux de
granulats courants

®b Mur avec briques creuses ®c Mur avec briques a « rupture de

joint »
> composite, composée par plusieurs maté- » -a double paroi, & 2 parois distinctes, mais
riaux associés. une seule a un rble porteur.
-
w2z 20, 22
g . -
- 7 . Bloc de beton ___ {2777 l Lome d airou isolant
celiulaire
Cloison de doublage
P A ! A End.ul.l B
v .,\ ~ \Brlque creuse treditionnel
Brigue pleine montee d’abord ) c
P _Plagque de béton_ ) Planch
PP » ceflyigire ~-iancher
Enduit 11 / ’ ) -
traditionnel [ L1 - ® ¢ Blocs en béton cellulaire et cloi-
son
X |
® t 2 ;!lr‘ 20 isolant

Blocs creuxde | K L Briques & rupture de 1 ‘
gronulats K< o joints T B
de doublage =~ _

. = .
CEnduit Semelle mi.rigide Ngs mur fini :
traditionnel N e . N _{ 42 cm

Fadant |

brique G
épais. 30 cm

-
_Aqggloméré . - l\_ Francher 12 — |
i Brigue creuse :
. . F - [
® a Blocs creux enduits et

® b Brique a rupture de joints ®d Mur avec brique « G» 4 13 al-
cloison

et cloison véoles et cloison de doublage

* Avant de réaliser les murs, il est nécessaire de connaitre les caractéristiques des produits utilisés.
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DEUXIEME PARTIE
Blocs en béton
manufacturé

et leur utilisation

Blocs d’angle

M Ce sont des blocs préfabriqués pleins ou Coupure pour > blos
a plusieurs parois, en béton de sable et
gravillon. :

lils sont obtenus : o
" 29, 5x 20 x 50

STANDARD

» mécaniquement en usine.

Coupure pour % blog

Feuillure pour menuiserse *

> par vibration + compression d'un béton
sec.

Bioc d'angle , |

— e ek

» par démoulage immédiat.

15x20x 50 22,65x20x 50

STANDARD SPECIAL
B MODE DE FABRICATION : ® Biocs creux
Malaxage ) Formage des blocs
de {moulage-démoulage)

Béton sec

Stockage-Livraison Traitement ou non
(Palétisation de — par étuvage

I'usine au chantier) {durcissement & la vapeur)

B CARACTERISTIQUES
Les blocs sont désignés par :

» une lettre :
"EXEMPLE :
B pour les blocs Béton de granulats courants.
L pour les blocs réalisés avec des granuiats Légers.

» un nombre indiquant la résistance a la compression par cm? de la section brute (vides non déduits).

EXEMPLES :

B 40 (bars) <—» 4 (MPa)
B 60 (bars) «» 6 {(MPa)
B 80 (bars) «— 8 (MPa)

e 1 MPa (Mégapascal) = 10 bars ou 100 Newtons/cm?
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» les dimensions nominales (I'épaisseur indiquée

intérieur supposés réalisés).

est celle du mur fini avec I'enduit extérieur et

des S::(s::e:reux Dimensions Rangées Dimen.sior?s
en béton lourd nominales d’'alvéoles de fabrication
Epais. Haut. Long. N E H L
B 40 7,5 20 50 1 5 19 49,5
10 - - - 7.5 - -
12,5 - - - 10 _ _
B 60 15 - - 2 12,5 - _
175 - - - 15 - -
20 - - - 17,6 - -
B 80 22,5 - - 2etd 20 - -
25 - 40 et 50 - 22,5 - 39,5 et 49,5
27,5 - - 4 25 - -
30 - - - 27,5 - -

EXEMPLE DE DESIGNATION pour la commande :

B 60 de 20 X 20 X 50 a N rangées d'alvéoles.

I l—» longueur nominale

L

B QUALITES REQUISES

hauteur nominale

épaisseur nominale

bloc Béton de granulats courants

» Aspect — ni fissuration, ni déformations ou arrachement,
les arétes ne doivent pas s’effriter.

» Précision —

x
pu

2 mm sur la hauteur,

1 mm sur les épaisseurs.

résistance en daN par cm? de section brute

> Résistance — le coefficient de sécurité est compris entre 6 et 8 suivant que les charges sur
le mur sont centrées ou excentrées.

» Non gélivité sous |'effet de gels et dégels successifs.

» Adhérence avec le mortier de pose et les enduits.
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B RECOMMANDATIONS D'UTILISATION
But
recherché OUVRAGES
MURS DE SOUS-SOL - SOUBASSEMENT @ ® ®
Blocs pleins ou creux a cloisons épaisses prenant appui sur la semelle de fondation en
Béton Armé.
La classe B 80 permet de répondre aux exigences des cas courants.
| o
! 3
—_ e Blocs de béton
]
i [V I o]
o & i L
o £ Mur extérieyr Enduit étanche
% 8 blocs béton i orriere étanche
45 g Enduit étanche . l T Rez de choussée .
‘83 8 Remblai_perméable \/ ) 9 entrevous
o B Couche étanche ]L T v,
e l o sanitaire .
[o Semelle de - A
béton maigre Ventilation /| )
) [ j Fondation
@ a Fondation béton armé @ b Cas d’un vide sanitaire
o @ MURS DE FACADE (Charges excentrées) voir figures ® et @
S 2 .
g g ¢ Plein-mur et alléges
0
5 8 ® Les blocs d'épaisseur minimale 20 cm sont obligatoires pour s’opposer a |'eau et
< 8 aux déperditions. Un doublage avec isolant du cOté intérieur compléte la paroi ®.
g c ® le remplissage des joints (horizontaux et verticaux) des macgonneries enduites doit
= .g s’effectuer conformément aux conditions relatives a la résistance aux charges et a
‘_g % la pénétration de I'eau de pluie.
N . . . .
-2 ® Chaines d’angle et tableaux de baie (voir p. 126)
- Les blocs d’angles permettent de réaliser des chainages verticaux dans une al-
+ véole de 10 cm X 10 cm.
o ¢ Linteaux et chainage @
@ = lls peuvent &tre moulés dans les éléments standards en forme de U :
2 Q - reposant sur ‘
% % un coffra'ge
c = pour les lin- Feutre bitumé armé
8 i teaux,
g - scellés au mor-
- tier pour les
chainages afin
-~ de faciliter
I'exécution et
1= obtenir un pa-
© -
et GEJ re\ment homo
c 5 géne.
©
-
® ©
7]
:u Soubassement de facade ® Blocs béton en U
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{suite)

* Rives des planchers @

Isolant
Revetement Placomur mE Cloison de
traditionnel N, Alplatre polystyréne ( n doublage
g isolant non
hydrophile
. Plancher [ Plancher

Rive de plancher

NOTA :

On peut utiliser également :

- des blocs en béton cellulaire autoclavé de masse volumique 500 kg/m?,

- des blocs typifiés avec isolant (polystyréne) incorporé entre 2 éléments de béton (bloc ISECO).

Résistance a |'écrasement
(murs porteurs trés sollicités)

MURS DE REFEND (charges généralement centrées) ® @ ®

lls sont souvent porteurs avec ou sans ossature incorporée (raidisseurs horizontaux ou
verticaux en Béton armé).

Ce sont les blocs de 15 cm d'épaisseur, pleins ou creux, qui sont souvent utilisés en
raison de leur faible encombrement.

4
» 7
Agglomerés creux
N
N
arase etanche Aggloméres
\ '1/ de béton
L 4 v |
Fon dation
® ®

(7]

8
55
e a8
25
8 <
%U
2
2l
[/ -
N
(s ol g

o}

a

POINTES DE PIGNON ou de REFENDS @ ®

Les blocs de 156 X 20 X 50 creux sont surtout utilisés, dans le cas du pavillon, pour
les refends, et pignons intérieurs. Les blocs de 20 X 20 X 50 & parois minces
servent pour les pignons extérieurs.

Les blocs sont laissés en redans pour obtenir les pentes et le rampant est obtenu par
un béton de remplissage.
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TROISIEME PARTIE

Produits de terre cuite
et leur utilisation

1 - PRODUITS DE TERRE CUITE :
les Briques

CLOISONS

B Les briques sont obtenues par cuisson

de certaines argiles & une température
voisine de 1000 °C.

B Par combinaison chimique & partir de
700 °C, I'argile, en perdant son eau, se
transforme en terre cuite.

cloison de 0,11 m d'épaisseur

| .
‘1 B L'oxyde de fer des argiles donne la colora-
i tion aux briques.

B CARACTERISTIQUES ET UTILISATIONS MURS
DES BRIQUES PLEINES OU PERFOREES
® et

> Elles servent a réaliser :

- des parements extérieurs ou intérieurs
décoratifs (appareillages en briques),

- des murs simples ou doubles enduits
ou non @.

appereillage frangais
mur de 0,22 m d'épaisseur

» Les briques sont obtenues soit :
- par filage (passage de l'argile dans la
filiere), T
- par pressage (compression de la pate appareillege anglais
dans un mou[e)_ mur de 0,22 m d’épaisseur
Exemples de cloisons et murs
en briques pleines ou perforées

Les briques perforées présentent des
trous dans la proportion de 40 % de la
section totale.

» QUALITES REQUISES » Dimensions et résistances

[

- Résistance au gel (a 25 cycles de gel Dimensions courantes Résistances moyennes
et dégel). :

. . . Résistance
- Peu de dilatation a I’humidité (gonfle- EpaisjlargLong.|  Catégorie -

ment). MPa | Bar
- P re ’ N N

das d.eclgter:ents dus a l'expansion Briques 40 | 105! 220 | 20 | 200

€ grains de chaux. pleines 55 | 105 220 i 0 | 30

- Peu d’efflorescences (sels) pouvant ou 60 | 105) 220
former taches. perforées ® 55 | 106] 330 i 40 | 400
Symbole : B.P.

- Aspect suivant la destination du pro-
duit. Tolérances sur briques calibrées :

. e . . *3 lon t largeur 1 MPa = 10 bars
- Régularité des coloris et des dimen- * 3?&,:“;,, hgﬁf:ﬂ,e o 1 bar = 10 Newton/cm?
sions.
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B BRIQUES CREUSES A PERFORATIONS

— verticales ou Blocs Perforés avec des
trous verticaux représentant au plus
60 % de la section totale,

— horizontales avec alvéoles paralléles au
lit de pose. Les « trous » représentent
au moins 40 % de la section totale.

B LE MUR EN BRIQUE « G » ®

La brique dite « G » a perforations verti-

cales ou hotizontales a été concue pour

obtenir une résistance thermique amélio-

rée par :

— un nombre important d’alvéoles (12 3
15 rangées et au-deld),

— des attaches transversales en quin-
conce.

Elle est utilisée essentiellement pour les
murs de facade.

» Caractéristiques de la brique « G »
(Voir ci-dessous).

Chainage
horizontal

Brigue pour
finteau
Brique pour
tableau

Chainage
vertical

Brique
d'angte

® utilisation
des éléments spéciaux
de la maconnerie « G »

MAGCONNERIE
de

BRIGUES “G”

BRIQUE
i LINTEAU
BLOC D’ANGLE 0,275x0,20x0,40
0,275x0,20x0,20 N
i 8 Section
Dimensions du béton armé
du trou central du linteau
010x0,10
s 0,12x0,16
BRIQUE BRIQUE
A BOUT DE DE TABLEAU B,RIA RQAUES
PLANCHER i 8
. 0,275x0,20x0,13 -0,275x0,065x0,40
0,08x0,20x0,40

Résistance moyenne

L. . Dimensions
Désignation courantes
catégorie | MPa| Bar
Les briques «G» a alvéoles
Blocs Perforés verticaux (blocs perforés) B.P. 15 150
symbole B.P. Pour murs simples B.P. 20 | 200
Epaisseurs courantes : B-P- 30 300
304375¢cm
Houteur 20cm B.P. 40 | 400
Longueurs 30 et 40cm
Briques « G» 3 Les briques «G» a alvéoles i 4 40
P . horizontaux
alvéoles horizontaux :
® creuses — symbole C Pour murs simples : I 6 | 60
® 3 rupture de joint Fraseurs couranies :
Houteur 20cm
—s symbole R.J. Lo doms0crm ]| 8 80

Elément spéciaux :
d’angle de mur

—

de linteaux )
ou de chainage

|

blocs d’angle évidé
de tableaux de baies — demi-blocs orientés alternativement a chaque assise

— bloc en forme de U

de rive des planchers pour obtenir un parement homogéne
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» Qualités requises : (voir page 130)

» Recommandations techniques

La qualité du mur dépend de la qualité de la mise en ceuvre
‘et des dispositions suivantes :

- respecter le sens de pose @ —, cloisons superposées
alvéoles superposées

- ne pas utiliser de briques cassées ou percer la ma-
connerie pour colmater ensuite avec du mortier,

— utiliser du mortier batard de chaux et ciment =~ 500 kg
de liant par m*® de sable pour les joints,

— utiliser les éléments spéciaux d’'angle, tableau, linteau,
chainage, about de plancher.

bonne tenue

support homogéne _ des enduits
en terre cuite isolation thermique
améliorée

B MURS REALISES AVEC LES BRIQUES
CREUSES ®

> murs a simple paroi :
— non porteurs,
— porteurs.

» murs avec cloison de doublage :

~ sans isolant,
— avec isolant.
» Types de briques creuses :
— type C : a faces de pose continue,

- type R.J. : & rupture de joint (coupure
du joint horizontal).

Z¢ 1k
g ==y
(W)
ANy
Mur porteur en murettes Mur porteur en murettes
R G avec lame d'air R G avec isolant ¢!
isolant et contrecloison a contrecloison @ b

Mur porteur en brigues Mur porteur en briques
Bl R G avec isolant ot ® BI R G avec doub!cge d . i
contrecloison C isolant @ 1 .
Mur en brique « G »
- — ® q




» Dimensions des produits

> Résistances moyennes

Désignation Résistance &
et I'écrasement
classifications MPa Bar
Briques ordinaires 2,8 28
Briques
creuses | C ou R.J. 40 4 40
ou
a
rupture C ou R.J. 60 6 60
de
joints C ou R.J. 80 8 80

OUVRAGES PARTICULIERS

Dimensions
Désignation courantes Utilisations
Epais. | Haut. | Larg.
3 20 40
4 20
Briques plAtriéres 5 20 et cloison de doublage
- 5 20 rive de planchers
6 20
7 20 50
Briques de 8 20 40 cloison de doublage
moyen format 8 20 40 cloison de séparation
15 20 40 mur de remplissage
Briques de 20 20 40
grand format 225 20 et murs intérieurs (C)
creuses {C) 25 20 50)
ou 215 20
A Rupture de 30 20 murs extérieurs {R.J.)
Joint (R.J.) 325 20

Les angles, tableaux de baies et linteaux sont réalisés de fagon
similaire & ceuxdes briques "G ".

» Qualités requises (voir page 130) :

» Dispositions constructives

{voir page 132) :

~ Elles rejoignent celles qui sont relatives
a la briques « G » pour les murs exté-

rieurs.

» — Les particularités concernant :
~ la brique a rupture de joint,
— les murs intérieurs

font I'objet des vues :

— d’ensemble ®,

- de détails techniques @ @,

2 - PRINCIPE DE SECURITE

Le coefficient de sécurité appliqué tient
compte de la nature du matériau et du mode

de chargement.

Produit de Terre cuite

Coefficient de Sécurité

chargement chargement
centré excentré
mur de mur de
refend facade
Briques creuses de type C 2 joints
pleins. 7 10
Briques & rupture de joints ou &
joints partiefs R.J. 9 1
Briques pleines ou perforées 7 9
Blocs perforés 7 9

Condition : la hauteur du mur entre planchers
ne doit pas dépasser le produit :
(épaisseur du mur X 15)

(Document Fabricants
Tuiles et Briques)
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O N O @

- 10.

QUESTIONNAIRE

A quelles conditions doivent satisfaire les murs d’habitation ?
Comment définir un mur ?

Réaliser des schémas de murs traditionnels :
- a simple paroi,
— & double paroi.

Quelle est la valeur du coefficient de sécurité appliqué pour la résistance & I'écrasement des blocs
béton ? '

Quelles sont les recommandations d’utilisation pour les murs de facades en blocs de béton creux ?
Comment sont obtenus les rampants des pignons intérieurs ou extérieurs ?
Par quel procédé obtient-on la forme des briques ?

Quelles sont les qualités requises pour les matériaux en Terre cuite utilisés pour les murs exté-
rieurs ?

Qu’est-ce qui caractérise une brique « G » ?

Quelles recommandations techniques relatives & la pose des briques & rupture de joint peut-on faire
au sujet :

- des angles ?
— des chainages ?
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THEME 16

La _
magonnerie
du sous-sol

! - DE QUELS TRAVAUX S'AGIT-IL ?

Il s’agit de :

B LA MACONNERIE DES MURS EXTERIEURS DU SOUS-SOL @ :

- enterrés,

. , ui sont classés en fonction de leur utilisation
— ou semi-enterrés } a e

terrain naturel humide

revétemement etanche mur_exterieur semi.enterre

’ plancher hout du sous.sol

arase etonche

d .
/r‘eA D terrain naturel

s

terain naturel

remblais permeables

portie de magonnerie enterrée

mur extérieur enterré

® Sous-sol de pavillon

» Murs de 1 catégorie @

» Murs de 2 catégorie @

murs limitant des locaux utilisés

EXEMPLES :

~ caves, garages,

— locaux collectifs,

— locaux
d"habitation.

Ext Int

| Rez de chaussée
plancher

arose etanche

@ Murs de 1+ catégorie

murs dont la face interne limite un es-
pace non utilisable.

EXEMPLES :
- murs bordant un vide sanitaire,
—~ murs qui maintiennent un terre-plein intérieur.

Ext Int

argse
étanche

ventilation
argse

étanche

Terre.plein

® Murs de 2¢ catégorie




B LA PARTIE DE MACONNERIE DES MURS INTERIEURS PORTEURS ENTERRES DANS LE SOL :

EXEMPLE :
départ d'un mur de refend.

m mur en briques

creuses

bloc creux en beton
barriére étonche

bloc béton

o,
borriere &tanche

arasement en beten arme
| dollage i

fondation

revetement I

bloc de beton plein

@ ® Mur intérieur
2 - ROLES DES MURS 3 - SOLUTIONS RETENUES POUR LES
- DE SOUS-SOL MURS EXTERIEURS

B Matériaux utilisés pour satisfaire les
B Ces murs sont destinés a : conditions de résistance et de stabilité
des murs porteurs enterrés :

» supporter les charges verticales, . . re
Pporte 9 » blocs pleins ou creux de béton d’épais-

- permanentes — masse bropre des seur minimale 20 cm hourdés au mortier
ouvrages (murs, planchers, etc.), . de chaux et ciment ;

- d’exploitation — meubles, personnes, les briques creuses sont interdites,
etc. les briques perforées sont admises,

- de neige. le dosage en liant du mortier de pose est

de 350 a 500 kg par meétre cube de sable
> résister aux actions horizontales telles 0/3.
que :

» béton banché faiblement armé d'épais-
- la poussée du vent sur les facades, seur minimale 15 cm qui nécessite des

- la poussée des remblais. coffrages (banches).

» empécher la pénétration de I'eau par B Ensemble drainage et écran d’étan-
infiltration a travers la paroi. chéité pour satisfaire la condition de
protection contre I'humidité (voir ® et

@).

B i en résulte trois conditions essentielles :

» Incidents a craindre

o [nfiltrations d’eau ® et @

— a travers la paroi,
~ au niveau de la fondation.

® humidité dans le mur par remontées
capillaires (effet de méche) avec
condensations c6té intérieur du mur.

¢ action de l'eau sur le sol de fonda-
tion avec risque de tassement et dé-
sordres consécutifs.
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® Mur de 1 catégorie :
risques a éviter

egu de

pluie
REZ DE CHAUSSEE
rejoillissement 1 plancher
de \['eou

condensation

SOUS.soL

) troces d humidité
remblas

¢ infiltration

@ Mur de 2° catégorie :
risques & éviter

mur en élévation

137

> Solutions techniques
®@a®
Il s’agit :
® de collecter et diriger I'eau au pied
du mur @,

—s sur la paroi :
un écran d’'étanchéité
® d'obtenir : { — dans le mur:
une coupure de capil-
larité

® Organes collecteurs

- le caniveau permet d’obtenir aussi la

pente voulue = 5 mm par métre.
ll est réalisé en mortier de ciment.

- les drains, de diamétre 8 & 10 cm, collec-

tent 'eau.

lIs peuvent étre en :

— terre cuite — drain de 33 4 50 cm de
long

— ciment — tuyau de 100 cm de long

— P.V.C. — tuyau plastique strié et per-
foré de plus en plus utilisé

- les boites de branchement sont placées a

chaque changement de direction du drain.

SCHEMA DE PRINCIPE

boite de branchement

drain g 80 a 100 mm
periphérique

pente Smm/métre

vers tout.a.l' égout

Y

Schéma de principe



® Ecran d’étanchéité

@, P 0et®

1 solution

2° solution

sur Murs en agglos

Enduit classique au

mortier de ciment
avec hydrofuge.

Film étanche ®

(Polyane ou Griltex)
simplement appliqué

en terre_plein

— —————tan

——. - o——

A A SR

Peinture bitumi-
neuse appliquée en

contre la paroi sans
réalisation préalable

2 couches (voir d’enduit. .
Théme n° 9 « Les

Mortiers »).

contre
murs de souténement

NOTA : les murs en béton banché forment un écran, la
peinture bitumineuse appliquée protége la peau du '

béton. O

F en bandes d’arcse_u—

‘ L1

8
2
% 3

liteau 2,5——y

isolation en sol

il

en béton de proprete

— -
T 00 - Og'® 00 g0 5

‘e’ P.'a"o' Se . ?.'0.:

Ecraiis d’étanchéité (sol-mur)
Schémas de principe

Etanchéité achevée

Schéma de principe textile non tisse

l filtront

® Mise en ceuvre

® Tranchée drainante @

Les matériaux granuleux servent de fil-

tre avec ou sans utilisation de non

tissés synthétiques.
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® Coupure de capillarité
par barriére étanche
dans l'épaisseur du

mur 3, ®, ® et ®.

- chape de bitume armé,

- arase en mortier hydrofugé de 3 a 4 cm
d’épaisseur dosé a 500 kg de ciment,

®@ e Mur semi-enterré en blocs creux

® Drainage a la base du mur
entre deux couches de mortier, épaisseur ® Enduit hydrofugé et peinture bitumineuse
100 microns. avant remblai

- feuille de polyéthyléne placée en sandwich

AN Barridre

étanche

Enduit

Gravillon étanche

QUESTIONNAIRE Cafloux

Grosses
pierres

1. A quoi servent les murs de sous-sol ? Drain

Forme en béton

® PROTECTION CONTRE L'HUMIDITE
par — enduit étanche
— drainage des eaux avec organes
collecteurs

2. Comment sont classés les murs de sous-sol ?
3. Quels sont leurs principaux réles ?

4. Quels risques ou incidents sont-ils & craindre ?

5. Quelles solutions constructives préconisez-vous ?

Dallage périphérique

Barriére
éventuel

étanche

6. Comment peut-on réaliser I'écran d’étanchéité ?
(Voir page 76)

7. Justifier les dispositions des croquis 13 et 14 |
pour lutter contre les infiltrations d’eau. Gravillon

Enduit ou
revéternent
étanche

Terrain
imperméable

Cailloux

Grosses
pierres

Drain ) TTTTTT pente L1

DRAINAGE PERIPHERIQUE
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THEME 17

La rédlisation
des murs
de sous-sol

1 - DOSSIER DE TRAVAIL

(Voir Théme n° 3 : « PROJET DE CONSTRUC-
TION ») '

B DONNEES DE DEPART

Le constructeur dispose :

» des plans du pavilion.

» du descriptif qui mentionne ou précise :
dallage effectué

- la nature et les dimensions des blocs, apres les murs

- la disposition des chatnages,

— les dosages,

- les recommandations professionnel-
les.

ociers en ottente de
chainage vertical

> des plans d’exécution.

‘!
|

® |les fondations sont réalisées (Cas ren-
contrés : O @ et @), ® Semelle de fondation sensiblement

. au niveau du sol
® | es aciers en attente des poteaux ou des

chalnages verticaux sont placés.

dallage effectue
apres les murs ou
aprés fa pose d'une
ossise ou de
plusieurs

grmature
otegu BA
prévu

aciers de lasemelle

® Semelle de fondation en contrebas ® Dallage réalisé en méme temps
du sol nivelé B que les fondations (cas fréquents) .

. < oL
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H POSE A LA TRUELLE @ et ® ®

. L rtier d
» Le macon étale le mortier 3 la truelle en mortier de pose

couche réguliére sur I'assise inférieure.

Il creuse un léger sillon pour favoriser la
mise en place et la stabilité de I'élément.

Il tasse chaque bloc tout en l'alignant
au cordeau tendu entre les blocs d’extré-
mité.

Il serre le mortier refluant et le coupe a
la truelle pour affleurer le parement.

Les joints verticaux peuvent s’effectuer
en série.

extérieur
assise

® Réglage d’un angle au fil 4 plomb

bloc pour jambage

fendtre du sous sol

_bloe

d’angle

Alignement des blocs au cordeau
1 - Blocs d’angle
2 - Blocs de jambage
3 - Blocs pour plein-mur

® Mise en place des blocs .béton
— Pose a la truelle,
- Alignement au cordeau.

PORTE-A-FAUX e ecorps
DU PLATELAGE

environ

» Ordre des opérations successives h—+’ 15cm

roches

broches
imperdables

Mise en place et réglage

taquets
des blocs d’extrémité

de blocage
longitudinal

[ Alignement par cordeau tendu B
v

L Mise en place des blocs pour jambage ] , 000
Y : ® Echafaudage par
[ Pose des blocs en ligne et réglage | tréteaux réglables
. — Distance maxi-
[ Facon des joints verticaux 1 male entre tré-
teaux : 2 m

— Platelage en

bastaings ou

) planches de
NOTA : échafaudage par tréteaux avec protections ' 40 millimétres
réglementaires ® , d‘épaisseur {Doc. O.B.T.P.)
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B POSE A LA REGLE CALIBREE OU AU » Une bande de polystyréne laissée en
CADRE METALLIQUE place au milieu de I'assise permet d'ob-
tenir une rupture de joint en évitant le

But recherché : « pont thermique » dans les murs de fa-
régularité des joints horizontaux. cade @®.

. . bisc d’angle
» La régle est disposée sur l'assise (ou le

cadre métal) pour obtenir une couche ré-
guliére de mortier déposé.

» Cette méthode est peu répandue, |'ouvrier

se fiant plutét a son habileté manuelle. J__][____I

3 - LIAISON DES MURS - APPUIS DES POUTRES - CHAINAGES VERTICAUX

CAS RENSEIGNEMENTS CROQUIS
D’'ETUDE TECHNIQUES
Liaison des murs PARFOIS : rése’rvations pour_pénétrations
% de facade et de prevues artie d'un mur
: refends. la liaison était effectuée par e facade
; pénétration d'un élément (2 E—
| ¥  ou 3 sur la hauteur). L
Inconvénients : .
OBJECTIFS . . ] o2
RECHERCHES : — Pont thermique impor- 5 s
‘ tant, n o3
— Risque de pénétration ] : i ki
- stabilité des v d'eau par capillarité. ] ; 5 |
murs i SV e
n mur_de refend
- réduction des = . “
| ponts DESORMAIS :
f (t;\ehrmiqueds désolidarisation totale fa- ®
hc lang;s e cade-refend sauf aux chaina-
fraavz:"sr s V  ges horizontaux. '
murs) Avantages.: DESOLIDARISATION facade refend
— rapidité d’exécution, (chainage horizontal non realise)
—s suppression du pont ther-
mique,
~- isolation intérieure conti-
. v nue.
CONCLUSION :
i Les chainages verticaux sont
recommandés et les chaina-

ges horizontaux assurent les
liaisons en téte de mur.

Vue de dessus schématique
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OBJECTIF
RECHERCHE :

Liaison effective
sur la hauteur du
mur

VARIANTE :

- on monte d'abord fes
murs de fagade,

— on perfore quelques alvéo-
les au droit des refends,

— on coule un potelet en
béton faiblement armé
pour solidariser.

I

quelques alvéoles assurent la

du mur de

mur de facade

atelet béton armé

lanche de coffrage

mur_de refend

fagade alvéole_remplie de béton

solidarisation

Détail liaison facade-refend (vue de dessus)

Appui des
poutres
porteuses du
plancher sur les
murs de facade.

OBJECTIF
RECHERCHE :

Egaliser les
pressions sur le
mur

La poutre transmet une charge
concentrée qu’il s’agit de répartir sur
le mur par un « sommier de réparti-
tion ».

La poutre réalisée sur place ou préfa-
briquée peut prendre appui sur un po-
teau en béton armé :

— coulé dans des blocs spé-
ciaux d'angle ce qui évite
tout coffrage (voir
photo @),

- coulé en place en réalisant
un coffrage avec des pan-
neaux plaqués sur les
agglos préalablement
montés.

semmier de répartition
incorporé § la poutre

p

Z P

Y

T

mur_extérieur

@ Sommier de répartition

S J. RO

o e T e

Poutres de sous-sol préfabriquées

Treillis soudé

Plancher PPB

Appui de la poutre
sur poteau B.A.

\f,\k

Bloes creux d'angle
\[pour réatisation de poteaux)
N

@ Poteau B.A. coulé dans un bloc d'angle
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Appui des
linteaux isolés

OBJECTIF
RECHERCHE :

Sécurité des
ouvrages

— La longueur d'appui «/» des lin-

teaux sur la maconnerie est en
fonction de ia portée,

- La longueur minimale de I'appui

est de 20 cm.

-~ De plus, «/» est au moins égale

au 1/10° de la portée.

EXEMPLE :
linteau de portée :

250 cm — /= 25 cm

linteau isale

@ Longueur minimale de I'appui : 20 cm

Réalisation des

lis sont réalisés au moins dans les

chainages angles rentrants et parfois sortants
verticaux des maconneries {voir croquis %))
L'armature minimale correspond &
OBJECTIFS 1,60 cm? ou 3 aciers H.A. de dia-
RECHERCHES : métre 8 mm.
Raidir les murs lls sont incorporés dans |'épaisseur
dans le plan des murs dans les blocs spéciaux.
vertical - Le béton est dosé a 350 kg de
Réduire les

CPJ 45 par m® et mis en place par

fissurations des pilonnage ou vibration.

maconneries

@ Blocs spéciaux d’anglé pour chafinage vertical '

4 - REMARQUES SUR LES COFFRAGES

M LES TRAVAUX DE COFFRAGE ® ®
POUR LES : ’

» potelets d’angle ou de jambages (chaina-
ges verticaux),

» linteaux de petite et grande portée,

» chainages horizontaux

sont grandement simplifiés par ['utilisation de
blocs accessoires spéciaux.
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une gamme trés compléte de blocs accessoires spéciaux

)/ Bloc pour linteaux, 1
feuillures, planchers.
3 - Bloc pour chainages 2

! ~9 - et planchers.
4 Bloc pour angles 3
etpoteaux.
’ , ' 4§ ' | /( Bloc pour jambages, 4

feuillures, tableaux, % blocs.

@ Blocs accessoires spéciaux

B LE COFFRAGE DE L'ARASE @ au niveau
inférieur du plancher s’effectue par utilisa-
tion de planches de coffrage de 3 3

4 métres de longueur maintenues par

serre-joints.

@ Chainages horizontaux - Arase pour plancher

QUESTIONNAIRE

\
|

N
I

.ﬂ

Comment implanter la porte de garage d’un sous-sol en vue de la construction des murs ?
Quelles recommandations faut-il suivre pour placer correctement les blocs de béton ?
Est-il utile de lier les murs ? Dire pourquoi ?

Comment réalise-t-on les chainages verticaux ?

oA WN

Quelles sont les précautions & prendre pour les appuis de poutres ?
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THEME 18
Les murs en

béton banché

Le béton est dit BANCHE s’il nécessite
un coffrage pour obtenir la forme du
mur.

PREMIERE PARTIE
Principes généraux

1 - DOSSIER DE TRAVAIL

B Les murs extérieurs de sous-sol ®

- enterrés totalement,

- enterrés partiellement,
peuvent étre réalisés :

» en béton armé sur toute la hauteur du
sous-sol.

» en béton armé sur une partie de la
hauteur, et en blocs pleins ou creux en
béton ou éléments de terre cuite (briques
creuses) au-dessus.

B Etat d’'avancement des travaux sur le

chantier @
- les fondations sont réalisées.
~ le dallage du sous-sol est achevé.

- les fondations par semelles continues et
isolées sont souvent coulées simultané-
ment.

— les aciers en attente dans les semelles
ont été placés.

arase étanche
ou coupure de
capillarite

Tur BA
sur toute fa
hauteur

mur enterre

ey

lancher jrase etanche

outre du

500550 ,
y agglomérés

BA N

mur semi.enterré

® Les murs éxtérieurs du sous-sol

o

& gt

® - Coulage simultané des fondations et du dallage.

— Coffrage sommaire en rive
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B Extrait du D.T.U. (Document Technique
Unifié) sur les dispositions constructives
minimales.

» Epaisseur des murs :

Elle doit étre au moins égale & 15 cm.

» Armature :
— l'enrobage des aciers est d’au moins
3 cm.

— une armature minimale est placée
du c6té extérieur pour limiter les fissu-
rations @ et @.

Sections d’aciers par métre

En position diamétre section
verticale & 4 mm 0,50 cm?
horizontale & 5 mm 1 cm?

distance entre axes des aciers << 25 cm

— Renforts :
— & chaque extrémité de mur pour
former chaftnage vertical 1,5 cm?

- & chaque bord d’une ouverture ®
verticalement et horizontalement =
1 cm?

- pour chainages horizontaux \des

planchers section d'acier =

1.6 cm?

B L'entreprise de gros-ceuvre doit effec-
tuer :
» I'implantation des murs et des baies

— par tracé au trait bleu sur le béton des
fondations ®.

- par confection d’une talonnette en
béton ou amorce de mur @.

> le coffrage d'une paroi (extérieure ou in-
térieure suivant la commodité du chantier)
et réservation des baies ® et ®@.

> la mise en place du treillis soudé et des
aciers complémentaires.

> le coffrage de la paroi en vis-a-vis en
stabilisant I'ensemble du coffrage du mur.

> la mise en place du béton par vibration.

> le décoffrage des murs.

® La sécurité en cours d’exécution doit
constituer un souci permanent de la part
de tous les participants.

3000 mm

H =

® PANNEAU STANDARD

£ =2400mm
¥ espacés
de 200mm
lg4 espacés de 250mm

@ Liaison
fondation-mur B.A.

renfort dextrémité
du MUT mur en baton

Ve

@\

Schéma de principe

Tracé au trait bleu
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Coffrage d’un coté et mise en place de I'arma- ® CcCoffrage et armature
ture

2 - PRINCIPES COMMUNS POUR LES COFFRAGES DE MURS EN BETON

B TERMINOLOGIE des principaux éléments constitutifs de coffrages bois ou métal ® @ et @.

BANCHE BANCHE

Coffrage de paroi ® Coffrage de paroi

— 2
a4 ]
2 | — ¢
3 =
L1 RNe
[ A | ]
gmorce ou butée _amorce ou butée
COFFRAGE DE PAROI COFFRAGE DE PAROI
1 Peau de coffrage . contreplaque 1 Peau de coffrage
2 Raidisseur verticol.bostoing ou madrier 2 Raidisseur vertical
3 Roidisseur horizontal.bastaing 3 Roidisseur horizontal
4 Contrefiche en bois. planche 4 Stabilisateur en metal
5Traverse horizontale.bastaing (Doc. SIMPRA)
® Banche standard rhétallique {(banche monolithe lourde) 1
(7 e
L

A RSN SSRNINENAY

ANNNARNNNNNNNNRNNY

ANANNNRRRANAN ARANY

1 Face coffrante ou peau

2 Raidisseur primaire vertical

3 Entretoise: distenceur tendeur de téte
4 Ferme de raidissement

5 Verin stabilisateur

6 Entretoise:distanceur tendeur de pied
7 Garde.corps

8 Platelage ou passerelle de service

9 Raidisseur secondaire horizontal

AANANNAUANNNANANNNNNN

AN ANNNARARANNNAN - ANANNANNARRNUSANNNARY
)

I
O
()
e

SNANANNNNNNNNNN
AMTETEREAHALARALEERAREHRI AR AR RN AR RN NN NSRRI

0
N
1

(Doc. SIMPRA)

151




B PRINCIPES DE CONSTRUCTION DES
COFFRAGES :

> STABILITE des parois coffrantes.

Elle est assurée par : SIMPLE

~ une « butée » en pied ou « amorce
de mur » sur laquelle les parois cof-
frantes viennent buter, tout en étant
alignées en pied (voir croquis @).

— une triangulation obtenue pour
chaque ensemble stabilisateur (voir
les croquis ® @ ® et schémas ® @) . .
par : Lk
® une traverse basse horizontale ® ® Bequilles d'équilibrage
® un raidisseur vertical ou montant @
® une contrefiche inclinée © :

Fer L coiffant

Montant de
garde-corps

Raidisseur vertical en bois

e

Contrefiche

T
SIS

Schéma
de principe

Traverse basse

{Doc. DECOJ

La ferme de raidissement est triangu-
lée ® et ®.

— des entretoises qui permettent d’ob-
tenir le parallélisme des parois et qui
servent en méme temps de :

® distanceur — écartement constant,

® tendeur @ —, maintien des parois
sous |'effet des
poussées du béton
frais et vibré.

FOURREAU

@ Tendeur

M =

o
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>

RAPIDITE de coffrage et de décoffrage

Elle s‘obtient en utilisant des éléments
manipulables et un minimum d’accessoi-
res a mettre en place pour les opérations
de :

- montage des éléments,

— réglage de la verticalité et de I'horizon-
talité,

— manutention, transport, réemplois.

» ETANCHEITE entre éléments coffrants
pour obtenir des parements acceptables
(fuite de laitance limitée).

» SECURITE en cours des travaux de :
— montage,
- coulage,

—~ décoffrage.

3-

TYPES DE BANCHES

Une banche est un outil destiné au cof-
frage de murs en béton armé

Pour des raisons évidentes d’'économie et
de réemplois faciles, les constructeurs uti-
lisent :

B des banches démontables avec raidis-
seurs bois ou métal et des panneaux stan-
dards :

entiérement en planches assemblées,
avec cadre bois et peau en contreplaqué,

avec cadre métal et peau en contrepla-
qué,

entiérement métalliques.

(Voir planches ci-aprés.)

Bl des banches monolithes, entiérement mé-
talliques, véritable coffrage outil : la peau
coffrante, le systéme de raidissement et le
dispositif support {passerelle) sont solidai-
res (voir croquis ®),

1563
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A Grandes clavettes DEKO
B Petites clavettes
C Griffes récupérables

D Griffes noyées



DEUXIEME PARTIE > Caractéristiques des panneaux métalli-

ques :

COffrages (voir p. 155 4 158) - panneaux standards : 50 cm X 150 cm
~ assemblage par broches et clavettes.

> Montage des banches, des angles ex-

! - METHODES DE COFFRAGE DES térieurs et intérieurs.

Les procédés de coffrage sont explicités :
PAROIS - pour le plein-mur @,
— pour I'angle extérieur ®.

B PROCEDES TRADITIONNELS pour tra-
vaux non répétitifs ou murs de faible

hauteur (voir ® 3 @). 2 - ARMATURE

» les 2 parois sont coffrées avec des pan-
neaux de contreplagué ou des planches
placées horizontalement maintenues par
des raidisseurs verticaux (bastaings) ®.

M La mise en place de l'armature (treillis
soudé 5/4) s’'effectue aprés :
- le coffrage d’'une paroi,

- la réserva-
» ¢ la surface coffrante est en contreplaqué tion des
ou constituée par des planches. baies pré-
. . L . vues effec-
® les raidisseurs primaires horizontaux tuée en tra-
3 son;l?n ctlevlrls)ns ou enf basta:jrjas ou en ditionnel ou
5 profilés métalliques en forme . avec  un
‘ ® |es raidisseurs secondaires verticaux mannequin
sont en bastaings ou en madriers @. réglable.
» ¢ |‘une des parois est maintenue par : . Les aciers verticaux du mur Viennent re-
. o . couvrir les aciers en attente de la fondation
- des raidisseurs primaires verticaux, de 40 fois le diamétre
- des raidisseurs secondaires horizon- EXEMPLE :
taux @. Pour un & 5 mm le recouvrement sera d'au moins
¢ l'autre paroi prend appui sur la précé- 200 mm.
dente et est raidie par des raidisseurs H La liaison aux angles rentrants et sor-
verticaux seulement @. tants sera assurée par des aciers.complé-
Variante de coffrage (voir le mentaires ou un panneau de treillis coudé.
schéma @), B L'enrobage minimal de 3 cm est obtenu
B PROCEDES UTILISANT DES PANNEAUX avec des distanciers plastiques.
STANDARDS. GE BEITON
> Caractéristiques des panneaux bois : 3 - COULAGE DU
— largeur : 50 cm B Dosage du béton dans les conditions cou-
- longueur : 100 cm, 150 em, 200 cm, rantes de fabrication :
250 cm ) 350 kg de CPJ 45 par m® en place,
~ ¢paisseur : 3 cm environ ou 325 kg de CPJ 45 si le béton est réa-
- masse : 16 a 20 kg par m? .
lisé en centrale (auto-contrdle sur-
» Modes opératoires veillé). '
lls sont précisés : B Classe granulaire :
- sur la planche n° 24 intitulée : Cof- ooy
. . 0/5 pour le sable de riviére,
frage Rapide DIFCO ; |'ordre des opé- / P )
rations est visualisé sur les vues n> 1 3 10/20 pour les gravillons roulés ou
n° 6, concassés.
- sur les photos 25 et 26 (Procédé B Vibration :

COFRECO) avec coffrages par pan-

neaux standards et raidisseurs mé- Elle s'effectue a I'aiguille de 25 8 30 mm

de diamétre au fur et & mesure du coulage

talliques. . .
par couches horizontales successives de
Le maintien des panneaux standards : 30 cm environ.
- pour les parois o
P P ' B Contréle de la tenue des coffrages.

— pour l'angle sort s, . >
P gle ant, (Verticalité, alignement, maintien des

sera observé sur les photos 27 et 28 parois.) R
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COFFRAGE DES PAROIS

Par  planches horizontales ov conts, /b/oae
el raidisseurs verfcaux.

1

P

i
-

& _
(g
R

/ Chevaouchement

// el arrét des longrines

o’ans un ongle.

)

1

\\f\\\

@ Raidisseurs horizontavy
el verticaur allernes
M Contreplague.
/ ouo;/anfﬁezubon

For planches verlicales pour une face, Far plonches vertrcoles ,ooZm les 2 fuces.

horizontales pour [ autre ou pompeoy Ou pronneaw de contreplogue  coffsape
ok contreploges

PROCEDES TRADITIONNELS
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PLANCHE @ COFFRAGE RAPIDE “DIFCO”

roidisseurs verticaux

“iye ’
N N treillis soude
IT] - '—-ﬂ_ ety
.
3 M =
1
e T
HL -
Q-IP -
4 RAB S ) -
i T HEL
L aed
4 A ot =
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S p M sER2=o= miey
8 r__—;:—::"‘=b=" I H T
/J_ __:-—'-"‘ __‘,_._-———" i
A - ++1TL - =
x =

L
e ] Py T
NS ] |
‘ //“
: 4 - s 6

-MONTAGE DU COFFRAGE:

1.Chevrons avec planches de pied. 4.Mise en place des distanceurs suivant épais.
-seur du mur )
2.Pose des panneoux de coffrage(face ext). 5.Mise en place des fers U et clovettes (cote
.. exterieur)
3.Armatures et évidements. G-Montoge de la face intérieure

-TROIS PIECES PRINCIPALES

1.Distanceur_Tendeur _ Raidisseur .( pour toutes épaisseurs de mur)

2Clavettes de serrage
3.Fer U perforeé

DIFCD
Coffrage rapide
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ET RAIDISSEURS METALLIQUES
villon

il

COFFRAGE PAR PANNEAUX STANDARDS
® Sous-sol de pa

@ Passerelle de trava




COFFRAGE PAR PANNEAUX STANDARDS METALLIQUES
Bet® (Procéde L.AHOQ)

panneau
béquille-
console

hauteur 1,50 m

; e : G
i : oL panneau™’7p
i NG 2

poids : panneau béquille-console 24 kg
panneau standard 26 kg

@ Le coffrage & panneaux métalliques « L.A.H.O. » type 2 000

NOMENCLATURE DES PIECES COMPOSANT UN ANGLE TYPE :

1 - panneau métallique standard 6 - panneau renforcé

2 - panneau-béquille-console a vérin 7 - panneau métallique standard
3 - angle extérieur 8 - panneau métallique

4 - angle intérieur 9 - tige entretoise

5 - panneau métallique(

Montage d’un angle extérieur
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QUESTIONNAIRE

1. Avec quels matériaux peut-on construire les murs de sous-sol ? Pourquoi ?
Les murs du sous-sol réalisés en béton doivent-ils étre armés ? Pourquoi ?
Quelles sont les opérations principales & effectuer pour construire un mur en béton banché ?

Comment obtient-on la stabilité d’une paroi ?

o x LN

Schématiser un procédé de coffrage traditionnel de mur banché. Justifier votre choix et le réle de
chacun des éléments constitutifs.
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THEME 19

Les
poteqaux en
béton armé

e [es poteaux en B.A. sont des élé-
ments porteurs verticaux en béton
avec armature incorporée.

® /Is constituent des points d’appui

pour transmettre des charges
concentrées.

® [ls servent a supporter les linteaux,
poutres, planchers, etc.

1 - PRINCIPAUX ROLES
DES POTEAUX

B Les poteaux supportent les charges
(permanentes et d’exploitation) vertica-
les transmises par les poutres de plan-

" chers ®.

M lIs servent de chainages verticaux.

B lis contribuent a la stabilité du batiment
(effet des charges, des variations de tem-
pérature, du vent).

B lls sont appelés @ suivant leur emplace-
ment dans la construction :

> poteau d’angle
> poteau de rive (ou de facade)

» poteau intérieur

B lis peuvent étre :

> isolés, alignés ou non :
— sur semelle continue,
— sur semelle isolée.

> incorporés dans ['épaisseur du mur en
maconnerie.
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incorpores
de rive

NOTA: Plancher nonreprésenté

@ Poteaux

Légende
@poteau dangle
@poteau derive
@poteau interieur

@ Appellation des poteaux



2 - ARMATURE DES POTEAUX

A - ACTION EXERCEE : charge verticale CENTREE sur un poteau isolé intérieur.

B Nature des efforts : effort de COMPRESSION. o
COUPE VERTICALE pignon en agglomeres

i
!
[}
!

lancher
P o
! i
| mur de | goteou'intérieur 8
1 facode | | g
_gluncﬁg_q : [ poutre
= 1 -
: - ) poteau 74 T
poteau' de rive poteau iptérieur BA 49
3 T i
! i
! |
! i
3 - ===
L | I
i
! 1
' A ! h
i 1
' i : - semelle
h 1
! ! ! ® Plancher - Poutre -
: ! . ! Poteau - Semelle
i, bande —— bande centrale
! de rive charges centrées!

bande centrale

cutre effort.de compression
L— aciers verticaux
e — e I
1
i

! 2 ‘L
R ' ] si poteau BA
- aciers
i Lransversaux

‘ Ll (cadres)

1

A4
W

SRR R

Essai du beton [ |

~

a la rupture B

gonflement loteral  f

7—*<-—-]'L-—.1— | R JL

VUE EN PLAN semelle
Surface de ploncher &

X S VUE DE FACE
PERSPECTIVE
chaque niveau qui ogit ERSPECTIVE DU POTEAU
sur le potegu

Symetrie —-char ge centrée

©)] Charge verticale centrée. Effort de compression

B Réle des aciers :

> si le poteau est court, la hauteur étant plus petite que 15 a 20 fois le petit cOté « a» de la
j section :

¢ les aciers placés dans le sens de la hauteur seront comprimés avec le béton,

* les aciers transversaux (cadres, étriers) empécheront le béton d’éclater latéralement.

> si le poteau est long (h = 15 3 20 fois « a») :

N * les aciers verticaux et les aciers transversaux qui les ceinturent, s’opposeront au « flam-
bage » du poteau.
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ARMATURE DES POTEAUX (suite)

B - ACTION EXERCEE : charge verticale EXCENTREE sur un poteau d’angle, de rive.

B Nature des efforts : effort de COMPRESSION + moment de FLEXION.

PILIER DE RIVE

VUE EN PLAN

Eoutre

poteay

¢ Deformation d'un poteau de rive(ou d'angle)
de rive

sous l'effet des chorges P

_poutre, PORTIQUE en BE TON.ARME

Surface de plancher
portée par un poteau
de rive

poutre

poutre

de rive

Surfoce de plancher portée
par un poteau d'angle.

Poteau de rive

® Charge verticale excentrée — Effort de compression + moment de flexion.

M Réle des aciers :

» les aciers verticaux aident le béton en compression et s'opposent au moment de flexion dans les
zones tendues.

> les aciers transversaux participent a la résistance du poteau et augmentent sa force portante.

CONCLUSION PRATIQUE

Dans tous les poteaux,
les aciers verticaux et transversaux

sont nécessaires.
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3 - RECOMMANDATIONS PROFESSIONNELLES

>

»

>

>

>

>

ACIERS VERTICAUX
lls sont placés au voisinage des parois.

Leur section minimale est fonction du
périmétre de la section de béton (4 cm?
par métre).

Cas de la section rectangulaire : voir les
croquis ® et ® bis.

ACIERS TRANSVERSAUX (cadres, étriers,
épingles).

le diamétre minimal des aciers transver-
saux doit &tre au moins égal au tiers du
diamétre des aciers verticaux.

les cadres sont écartés au plus de :

15 fois le diamétre des aciers verticaux,

la plus petite dimension du poteau aug-
mentée de 10 cm. )

La longueur de recouvrement @ des
aciers en attente est au moins égale a :

24 4 pour aciers H.A.

30 pour ronds lisses

Un minimum de trois cours d’aciers trans-
versaux (cadres) est nécessaire sur la lon-
gueur de recouvrement.

Enrobage minimal

Il est au moins égal :

au diamétre des aciers utilisés,

4 2 cm pour les parements exposés
aux intempéries,

~ @ 3 cm pour les poteaux enterrés,

—~ a4 cm pour les ouvrages a la mer.

e<La+10cm

® Armatures des sections de poteaux

gt

—_— i

—_—— -

t < 15¢8
t <a+10cm

® bis Ecartement des cadres

lonqueur de
recouvrement

aciers en
octtente

P2

nombre de cadres >3

@ Longueur de recouvrement
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4 - REALISATION -DES POTFAUX

B COFFRAGE

» coffrage des poteaux isolés :

BUTS RECHERCHES ——————— MOYENS UTILISES

@Position précise du pilier

(implantation)

«(®

(2Equerrage a la base

@Rigidité des panneaux

planche @ et photo @

@Stabilité du moule

planche@ et photo @

@Sécurité pour couler le béton

planche@ et photo@

REMARQUE :

{
£
I

)
1

'

Tracé au trait bleu sur les
fondations ou sur planchers

Amorce en béton de 538 cm
de haut

Systeme de coffrage avec
eéquerres

Panneaux en butée sur
I'amorce

Raidisseurs horizontaux

Raidisseurs verticaux

Raidisseurs horizontaux et
verticaux

Contrefiches bois
Etais métal articulés
Béquilles stabilisatrices

Ferme de raidissement en
metal

Echafaudage sur tréteaux

Consoles fixées a I'ossature
du coffrage

Les gaines en amiante-ciment ou les boisseaux peuvent parfois ser-

vir de coffrage intégré.
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Tracé au trait bleu. Jonction basse

® Amorce en béton

Panneaux en butée sur ['amorce



PLANCHE @ : MATERIEL DE BASE - SECTIONS

MATERIEL

GARDE-CORPS

CONSOLES AMOVIBLES

CADRE

s N——

FACE COFFRANTE
(bois, contre-plaqué ou acier)

BEQUILLE STABILISATRICE

BOULON TRAVERSANT

Sections rectangulaires
de 0 X 020,50 X 0,50m
de 0 X 041,00 x 1.00m
sur 2 faces

de 0 x 04050 x 0,50m
sur les deux autres
de 0 X 021,00 x 1.00m

COFFRAGES POUR POTEAUX

Toutes sections
de 0 X 0 450

exactement :
cm X 50 ecmetde 0 X 0 2

100 cm X 100 cm.

En 3 hauteurs standards superposables :

1,60m-250met3m
(face coffrante bois contreplaqué ou acier).

® Coffrage traditionnel de poteaux

dan

poteau

intérieur

poteau
intérieur
incorporé

gle
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PLANCHE ® : COFFRAGE TRADITIONNEL

——Serraso dv Po}eau _ / i i 7
COFFRAGE S:r}.cudres For;nés : / L ==
TRADITIONNEL roverses e i 7
d'!evronss S IS R - -

A S—

Le 4 céle est coffré par un
panneau aPrés mise en place
de 'armature

Serre-jont passont dans
un joink ou dons un
ékment creux

JAMBAGEeq BA

(il LT LT T A7
77
4
4
W'
am—e ”

0
S, |

ul’ fil a plomh
_\-
. . \.
\Serrose par_serre- joints

P‘ombogo. du Pc"ecu
L. ]
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i
i

3

L

semi-cylindrique

ex8cm
{'arrondi se decoupe dans
une seule planche

10<R<30¢cm
e>10¢cm

I'arrondi se découpe
Jen partie dans les traver.
"\_ses formant cadres.

S
5\' — ]
_—
== N

Poteau semi-cylindrique

Vue de dessus

Coffrage
des poteaux
avec cadres
et montants
standards

® Coffrage traditionnel

dans un angle

Potelet B.A. incorporé

VUE DE DESSUS

gciers

serre_|oint

aqqlo creux

chevron raidisseur

POTEAU INCORPORE

Poteau incorporé en plein mur

MOYENS

INTERET

® blocs spéciaux d’angle en béton ou
terre cuite avec évidement. Ces élé-
ments standards peuvent servir en :
- angle
- jambage
~ plein mur

® |le coffrage se trouve réalisé avec la
maconnerie

¢ méme épiderme pour accrocher les en-
duits sur la paroi

¢ panneaux coffrants en bois mainte-
nus par serrage contre les parois.

e simplicité et rapidité de mise en ceuvre
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B ARMATURE (Voir théme n° 12 « ARMATURES »)

> Le ferraillage, c’est-a-dire le faconnage des cadres et I'assemblage,
peut s’effectuer sur place ou a I'atelier de préfabrication.

» l'armature peut également &tre choisie sur catalogue fabri-

cants.

» La mise en place @ s’effectue :

— en respectant la longueur de recouvrement,
— {"enrobage prévu avec des distanciers.

Extrait de catalogue :

ARMATURES POUR POTEAUX (STANDARM) CHARGES PORTANTES
PRINCIPAUX MODELES # MAXIMALES EN KG %
DESCRIPTION DESIGNATION | section | Poteau | Poteau | Poteau
longueur 6 métres e%cm ‘1 béton d’angle. |de fagade| intérieur
] 10-10 15X15 13 000 16 700 18 700
gafc'i'raenst?ﬁ% 1'lpL Fli::‘TEes!cE) %0 10-15 15X20 13 000 16 700 23 400
e = 15¢cm 15-16 20X20 16 600 21300 29 000
15-20 20X25 16 600 21 300 29 000

OAs_semblage par soudures électriques
®Aciers Haute Adhérence (HA) et Tréfilé Lisse {TL)

B BETONNAGE ET VIBRATION

» Dosage du béton fabriqué ou livré par
camion-toupie (350 kg de ciment de
classe 45).

» Granularité

L e sable de riviere 0/5

® gravillons 8/10 ou 10/20 suivant la
section et la possibilité de bétonnage
correct.
L'enrobage prévu des aciers est égal a
1,5 fois le diamétre maximal du granu-
lat.

» Tolérances : l'imperfection de rectitude
des poteaux est estimée au plus égale 3
la plus grande des 2 valeurs :

- 1cm,
- hauteur en cm divisée par 500.

B DECOFFRAGE

Avec les précautions d’usage, a titre indica-
tif :

» 12 h aprés coulage avec un ciment rapide
(classe 45 R).

> 24 h aprés coulage avec un ciment de la
classe 45,

La température ambiante moyenne étant
de 20 °C.

REMARQUE :

La section du poteau, la hauteur, I'armature, le
dosage, la vibration, le type de coffrage, les pré-
cautions prises par les ouvriers sont des facteurs 3

prendre en compte. - @ Schéma de visualisation
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QUESTIONNAIRE

1. A quoi servent les poteaux en Béton Armé dans une construction ?
| 2. Comment les aciers sont-ils placés dans un poteau ?

‘ 3. Quelle est la solution la plus économique pour réaliser le coffrage d’un poteau incorporé. Dire pour-
| quoi ?

4. Comment la sécurité peut-elle étre assurée en téte de poteau pour les coffrages entiérement en
métal ?

5. Quel est le dosage de béton par m? en place avec un ciment de la classe 45 ?

6. Faut-il vibrer les poteaux ? Pourquoi ?

R R

j2
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THEME 20

Les inteaux
en beton arme

Les linteaux en béton armé ® sont
situés au-dessus des baies (portes et fe-
nétres).

lls franchissent la largeur de la baie et
prennent appui sur les jambages en ma-

connerie.
~ - - plancher BA
- ROLES

linteoux isclés de petites portées

LES LINTEAUX SONT DES POUTRES DE / \mse en béton
FAIBLE PORTEE. e mm— ;/:,

/. AN
C I 1A 1 I I,I\Fﬂ"ja
4 i i~ 1 |
I H

B ils supportent : I l I
I ] I

- le poids de la partie de maconnerie si-

tuée au-dessus d'eux, porte
- le poids d’une partie de plancher. \ /
AY 3

» En conséquence, ils doivent résister au Mii P)
seut

moment de flexion (voir Théme 11

« Béton Armé - Principes »). ) .
jembages allege

gngle dallage

@ Partie de facade

linteaux filants \

! B iIs transmettent les charges qu’ils recoi-
vent aux maconneries.

Z : - ou continus
2 - CATEGORIES DE LINTEAUX @
§
B Suivant leur portée, on distingue : — X D —
b les linteaux des baies courantes :
— petite portée << 150 cm . R - !
- faible hauteur << 20 cm L \
> les linteaux de baies plus larges : \
— plus grande portée : 1,50 m a :
4,00 m. linteay de \ \linteau de grande
EXEMPLE - petite portee portee
Porte de garage, d’atelier, etc. ® Catégories de linteaux
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M Suivant leur emplacement et leurs liaisons, on trouve :

L. . L chainage BA :
> les linteaux isolés @ L e T
i

I 1
» les linteaux filants, liés directement avec FL‘JI fenétre IiﬁIJ ' T l; I“I{ fendtre t]#[:]
le chafnage ® R S B T | e 8 S i
ZUYI7]IIIII'II}- porte IIII -IIII!IJI]I‘II!
» les linteaux semi-isolés, non liés directe- TR B B s e e e
ment au chainage qui les surmonte ®. ‘ ‘ T r i
® Linteau isolé @ Linteau filant ® Linteau semi-

isolé

3 - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

Elles concernent :
B L'habillage des linteaux du Exemples : DISPOSITIONS PRESCRITES D'HABILLAGES DE LINTEAUX
coté extérieur avec des « pla-
nelles » de 5 cm d’épaisseur ou
d’éléments spéciaux en forme
de U, afin de réduire : COUPES VERTICALES sur LINTEAUX

- le risque de fissuration des
enduits,

— les ponts thermiques.

» Le matériau d’habillage doit
étre de méme nature que celui
des murs (terre cuite ou
béton).

planelle

EXEMPLES : )
Dispositions prescrites @ et ®.

CONTRE-EXEMPLES :
Voir croquis @a, b, &Jc.

bloc en beton cellulaire

Contre exemples: DISPOSITIONS PROSCRITES

bloc
creux
y /
- R S .._ - g __._ .AL
blec plein planelle en beton isclant sous enduit

. ¢ - - ’ .
ou brigue perforee +isolation complementaire
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M Les appuis en magonnerie ®

Sinon, on peut adopter I'une des solutions
ci-apres :

» La longueur minimale d'appui doit &tre au
moins égale 8 20 cm et au 1/10 de la

portée du linteau.

» La surface de repos doit étre horizontale.

» un potelet en B.A. est incorporé dans
la maconnerie du trumeau.

B Les trumeaux porteurs des linteaux ont

une largeur minimale :

— au moins égale a 2 fois la longueur d’'un

bloc,
— de 80 cm.

» un linteau filant ou continu est alors
réalisé pour répartir les efforts dans la
maconnerie porteuse sous réserve que les
sections de béton et d’acier conviennent.

CH_.J

| portée I

a = 20cm

tée

® Appui des linteaux

C a= 1/10° de la por-

i r Y A O
L N lgteau | - | I
} L AN V4 11 goteau
l I \ /Eoteau l I | l I[ !
"J‘r“l‘I /&\BA — L
[ 171 AN ' |] T 17 1T 1T =
C 17T T T S T 71 N N I N
T I T T %1 !

® Poteau B.A. prolongé
jusqu’au chainage ou
a la fondation

Disposition interdite

4 - REALISATION DES LINTEAUX ET POUTRES

H COFFRAGE

» Buts recherchés

1

» Moyens utilisés suivant les cas rencon-
trés (voir pages suivantes :

E).

Elle comprend les opérations suivantes :

l.
1.
1.
V.

horizontalité du fond de moule,
verticalité des joues,
alignement avec le mur,

stabilité de 'ensemble.

— le coffrage du fond de moule et des joues ®
— le ferraillage et la mise en place de I'armature
— le bétonnage

le décoffrage

beton coule

armoture

joue

coffrage

fond de moule

eluis

§A, B, C, D,
® Coffrage du fond de moule et des joues
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A - Coffrage élémentaire de linteaux de faible hauteur ® @ et

® ELEMENTS

Fond de moule (6lément coffrant horizontal)

* MATERIAUX ET MATERIEL

— mur de 15 cm — bastaing 5 cm X 15 cm
- mur de 20 cm —s madrier 8 ecm X 20 cm

— les étais métal permettent le réglage a hau- -
teur et |'obtention de I'horizontalité.

e ELEMENTS

Joues (éléments coffrants latéraux verticaux)

o MATERIAUX ET MATERIEL

~ Utilisation soit de :

- planches de 32 mm ou 40 mm d’épais-
seur,
~ bastaings ou madriers.

~ Maintien des joues par serre-joint.

COFFRAGE SOMMAIRE D'UN
LINTEAU FAIBLE PORTEE

fond de moule

joue

madriers

ou bastaings
piaques sur -
fond de moule

L _J / serre_joint
etal —- -

AT\C

® Coffrage sommaire d’un linteau faible
portée

® Consoles pour .
étais tubulaires

« MAG »

. ] Largeur :
Linteau de garage. 0,50 m;
Coffrage et armature 0,80 m;
1,00m

B - Coffrage traditionnel d’un linteau de
grande portée

* le fond de moule est soutenu par :
- des madriers longitudinaux sup-
portés par des étais,

- des chevrons transversaux qui re-
posent sur les madriers.

® les joues sont stabilisées par :

- une butée en pied,

— une série de butons prenant appui
sur. les montants et les chevrons
{principe de la triangulation).

NOTA :
On peut utiliser aussi un coffrage métallique.

montont

chevrons tous
les 50c¢m ~

madriers

meétalliques

Coffrage d’un linteau de grande portée (porte de ga-
rage)
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C - Coffrage partiellement préfabriqué en
utilisant soit :

- ¢Jun élément préfabriqué de faible
épaisseur appelé prélinteau qui fait
office de fond de moule incorporé au
linteau.

® Principe dutilisation et appuis des
linteaux. _
Voir croquis @ et ® ci-contre.

® Linteaux de facade porteurs ou
non. Voir croquis ® et @ ci-contre.

@ Linteau de facade porteur ou non de
plancher ou de sous-toiture

c,)des blocs spéciaux en béton en
forme d'U @ et @

® Caractéristiques
des blocs :
fongueur = 50 cm
hauteur = 20 cm
largeur =220 cm

épaisseur des
parois 3 cm environ.

lls servent & la fois au coffrage du
fond et & celui des parois en les jux-
taposant.

¢ Mise en place :

Les blocs sont maintenus en sous
face par un madrier et quelques
étais.

lls sont disposés cote & cote et ali-

gnés avant de placer I'armature.
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® Principe d’utilisation
beton arme
a, = 20 cm
prélintegy 11 T T
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a ?
e 8 I I rélinteau
appui direct l [
sur magonnerie
Appuis des linteaux
— - s e 4 . - - I
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T T T T T T chainage N
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L1 T 1T T T ¥ . i - !
T T T T T 1T T 1. AT I
[ 15 =l T ]linteau T T
[ T  — .
T 71 . T | I
e L fenetre [T T 1T T
Linteau indépendant @ Prélinteau maconné

@ Flements spéciaux en U @ Fléments en
de longueur 50 cm . forme d'U utili-
sés pour les
linteaux ou les

chainages
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c/des profils en béton armé en
forme d'U

® Caractéristiques :

~ [I'épaisseur des profils évidés est
celle du mur,

— la longueur « L » est celle de la
portée augmentée de celle des
appuis :

L = 1,00 a 3,00 m et plus

- I'évidement sert a loger I'arma-

ture.

® Mise en place :

— les profils utilisés ne nécessitent
ni coffrage, ni étaiement (sauf
un étai éventuel au milieu de la
portée), .

- la manutention s’effectue a la
main ou au chariot élévateur ou
a la grue.

NOTA : :
Cette solution est élégante et ultra rapide mais
I'épiderme est différent de celui des agglomérés.

@ Eléments préfabriqués pour linteaux

D - Coffrage réalisé au sol pour linteaux
entiérement préfabriqués de petite ou
grande dimension

Un moyen de levage s’avére nécessaire
compte tenu de la masse des éléments

{masse volumique du béton armé =
2 500 kg/m3).

E - Coffrage constitué par le cadre métal-
lique qui sert de béti pour les baies.

5 - ARMATURE

Voir aussi le théme « LES ARMATURES »

B Constitution de I'armature @ et ®

> des linteaux isolés : LINTEAUX

— petite portée :

— les aciers princi-
paux sont placés
a la partie infé-
rieure avec ou
sans aciers de
montage +
cadres.

V7
7

- grande portée :
— ® aciers principaux en bas,
® aciers de montage en haut,
® cadres tous les 15 & 20 cm.

> des linteaux filants : mé&me principe en
utilisant des armatures de méme diamétre
en bas et en haut de la section de béton.

B Les armatures préfabriquées choisies
sur catalogue fabricant sont trés utili-
sées (voir extrait catalogue page suivante).
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ARMATURES POUR LINTEAUX ( STANDARM ) CHARGES PORTANTES
, MAXIMALES EN KG PAR METRE
_
- PORTEE ENTRE APPUIS
DESCRIPTION RD,EfS',f;NAL'O';‘ Section EN METRES
longueur 6 métres el. Larg.Hauty "gaton
en cm 1.00 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00 | 2.50
LT 2 filants @ 6 HA Fe E 40
! ; LT 10-15 |15X20| 3940 | 3150 | 2270 | 1670 | 1280 | 820
2@”%%ﬁﬁﬁ%§“ LT 15-15 |20X20| 4180 | 3320 | 2310 | 1690 | 1300 | 830
o e e LT15-20 [20X25| 4700 | 3760 | 3040 | 2230 | 1710 | 1090

®Assemblage par soudures électriques
®Aciers Haute Adhérence (HA) et Tréfilé Lisse (TL)

6 - BETONNAGE

M Dosage du béton 300 a 350 kg de ciment

de la classe 45.
B Quantité de granulats pour 50 kg de

liant : finteau /
-~ 80 dm? de sable de riviére 0/5, joint etanche / Join

e

~ 120 dm? de gravillons 10/20. isolant
| doublage
B La mise en place s'effectue par pilonnage - : . -
ou vibration en veillant a I'enrobage régle- - joint  d'étanchéité & prévoir entre

. . ouvrant et dormant, :

mentaire des aciers.

- coupe horizontale : semblabie a coupe
sur traverse dormante avec en plus
calfeutrement mastic en surface.

- fixation dans G.0. et nen dans
doublage. "~ i5int etanche

7 - DECOFFRAGE.®

rejingot

B Compte tenu des charges dues & la macon-
nerie qui viennent ensuite sur le linteau, le
fond de moule reste en position coffrée
avec quelques étais, pendant une huitaine
de jours si possible.

(Doc. E.D.F.)

@ cCoupe verticale de principe
sur-fenétre :

QUESTIONNAIRE

.\I

Pourquoi cherche-t-on a isoler le béton du linteau du cété extérieur par une planelle ?
Les linteaux peuvent-ils étre associés au chainage ? Dites pourquoi ?

Les blocs spéciaux en forme d’U sont-ils recommandés ? Vous donnez la justification.

AL N

Un linteau de portée 1,00 m et de section 20 cm X 20 cm doit porter 4 000 kg de charge. Par
lecture du tableau du paragraphe 5, désigner les aciers utilisés.
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THEME 21

Les chdinages
en beton arme

liaison aux angles

Les chainages horizontaux ® réalisés
en béton armé sont situés :

— au niveau des planchers de chaque
étage,
— au couronnement de mur.

® /s ceinturent les murs (facades, pi-
gnons et refends) et sont continus.

chainage incorporé dans
i"epaisseur du plancher

® /ls sont concus pour absorber des
efforts de traction (comme une
chaine). @ Chainages horizontaux

1 - ROLES PRINCIPAUX DES CHAINAGES

Voir les thémes 12 « ARMATURES » et 17
« REALISATION DES MURS DE SOUS-SOL »

B lls contribuent A la stabilité du batiment
avec les chalnages verticaux. Les murs
sont reliés entre eux.

B lls réduisent les risques de fissura-
tion @. Les divers éléments (blocs, lin-
teaux, etc.) de la maconnerie sont solidari-
sés.

B lls résistent aux efforts de traction,
c’est leur role essentiel. @ Facade de pavillon et le coffrage du chainage
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REMARQUE OBSERVATION IMPORTANTE

¢ Les chainages peuvent &tre associés : e L'examen de la vue n° @ montre que les
~ soit aux linteaux murs sont reliés par :
— linteaux-chainages (voir fig. @), - le chainage de rive (sens longitudinal),
- soit au plancher - les poutrelles du plancher (sens trans-
— chainage incorporé ®, versal).

-~ soit aux corniches et aux voiles en B.A.
— chainage incorporé ®.

e i

5
2Waw)
ﬁ}_:%"

“CHDERIX DERNE o=
Torwbefil

\,\ DOUTRELLE DF CHAMAGE
i ol i
~1

. k ;::“-’,m__“ A
Ny L ==t
T~ ! CHAPE D' ARASENENT - T T

i B
S I

N RS R Y

ot |

® Plancher et son chainage en rive avec murs porteurs

Le plancher en B.A. constitue ainsi un ensemble de chainages multiples incorporés.

2 - CONDITIONS DE REALISATION

B 1~ constatation :

dilatation

® La chaleur et le froid alternés provoquent dilatation =allongement
- - - - B om—
des variations de dimensions. e n
retrait retratt :
—=yraceourcissement
» Conséquence pratique : +40 '
Il est nécessaire : -10

—~ de réduire les effets du retrait et de la

dilatation du béton @. ® Retrait et dilatation du bétan-

— ® éviter les sections massives. €

—~ d'isoler les chainages des variations

trop brutales de température. D eher BA

— ® placer en rive un élément
mince de méme nature que la
maconnerie (planelle béton ou
terre cuite, éléments en U).

Voir le théme 20 « LES LINTEAUX »
(exemples et contre-exemples).

retombéetdy
chainage

Section massive
a proscrire

® Facade exposée. Chainage de rive

180




B 2° Constatation :

® La présence des baies d'une fagade, par
exemple, ne permet pas d’obtenir une
charge uniformément répartie sur les ma-

conneries @. A remarquer :

- I'élément en U dis-
posé sur la photo
horizontalement,

— l'agglos creux de
5 cm disposé entre
deux agglos d’an-
gle.

zones peu sollicitées

sections chargées

@ Partie de facade

» Conséquence :

Les maconneries subissent des efforts de -
compression et de traction par forma-
tion d'arcs (effet de voite) ®.

L'arc est formé par les redans des agglo-
mérés au-dessus du linteau.

detail A

charges

B Conclusion :

Une armature minimale est indispensable

COmpfeSSiOn COmPFESSiDﬂ
! oL
. DETAIL A

dans les chainages. Efforts de compression et de traction

3 - ARMATURES

H ACIERS PRINCIPAUX OU LONGITUDINAUX ®@ et @,
La section minimale prescrite correspond a :
» 0,5 % de la section de béton dans le cas d'acier & haute adhérence.
» 3 aciers H.A. de diamétre 8 mm ou 2 aciers H.A. de diamétre 10 mm.
» 4 aciers de diamétre 10 mm dans le cas d’acier de nuance douce.

EXEMPLE :
— Section du béton du chafnage : 20 cm X 20 cm = 400 cm? }
— Section minimale : mﬁég’M= 2 cm?

Soit : 4 H.A. de diamétre 8 mm

® Armatures de chainage : verticales et horizontales

TC 95125

Livrables
en longueurs de 6,00 m.

308
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Détails d’exécution

Recouvrement
{continuité du chainage)

equerres d'angle 38

Angle de mur

B ACIERS SECONDAIRES OU TRANSVER-
SAUX @ et @

» Les cadres sont généralement disposés
avec écartement régulier pour maintenir
les aciers en position.

» Les épingles sont utilisées dans les chai-
nages plats.

B ACIERS DISPOSES AUX ANGLES DE
MURS

lls doivent :

> assurer la continuité du chainage (voir
planche ®),

— verrouillage d'angle

» éviter de provoquer l'éclatement du
béton (poussée au vide) sous I'effet de
la mise en traction des aciers ®,

— disposition rationnelle des équerres
complémentaires ou des aciers filants
avec retour d'équerre @ ®.

cadres ¢ 5
e=25

®

Cadres ® Epingles

|
J effort de

tagade

angle de mur

i S = traction

|

CT

. )

ousse vers le vide,le
béton risque d'éclater

T effort de traction{acier tendu)

refend

—

équerres
de liaison
fagade refend

® Schéma de principe Vue de dessus ® Vue de dessus
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B ARMATURES COMPLETES PREFABRI-
QUEES (voir aussi le théme 12 « LES AR-
MATURES »} choisies dans le catalogue fa-
bricant.

Les aciers sont assemblés en usine par
points de soudure a I'arc électrique.

> Les dispositions classiques avec cadres
ou étriers sont détaillées ci-aprés (voir
planche ® ci-dessous).

> Les armatures sont également en forme
de V renversé (A), ce qui favorise le
transport en les embofitant (voir la plan-
che ®). Les dispositions pratiques sont
représentées :

~ pour les angles,
— pour les recouvrements.

(Voir les détails d’exécution sur la plan-
che ®@)

Chafnages

CHAINAGES

ARMATURES POUR CHAINAGES
PRINCIPAUX MODELES

DESCRIPTION DESIGNATION

! Réf. Larg. Haut.
longueur 6 métres en cm

CH 2 filants @ 10 HA Fe E 40 CH 4-10
étriers 4,56 TL FeTE 50 CH 4-12
e=40cm CH 4-15

CHT 3 filants 8 HA FeTE50
cadres @ 4,5 TL FeTE 50 CHT 10-10

e=40cm
CH 4 filants @ 7 HA FeTE 50 ¢ CH 10-10
cadres @ 4,5 TL FeTE 50 CH 10-15
e = 40 cm CH 15-15
EL 4 filants @ 8 HA Fe E 40 - EL 10-10
cadres 94,5 TL FeTE 50 EL 10-15
e=20cm EL 15-15

eConformité aux sections minimales réglementaires :
-DTU 23/1 : 1,5 cm2 pour tous aciers de Fe E 40
a FeTE 50
-DTU 20/11 : 1,6 cm2 pour aciers Fe E 40
soit : 1,6 cm2 pour aciers FeTE 50
®Aciers Haute Adhérence (HA) et Tréfilé Lisse (TL)

mur de fogade

planelle derive

Jarmature du chainage

mur de refend
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4 - COFFRAGE

Il s’effectue & I'aide : ,

coffrages simples

B de planches de 30 & 40 mm d’épaisseur
et de 3 a 4 m de longueur maintenues a la
hauteur voulue @ et ® :

21

I

17

> soit par des serre-joints seulement, @ coffrages simples

» soit par des montants et des serre-joints.

B de blocs spéciaux en forme de U dans
lequel se loge I'armature.

> bloc en terre cuite pour les murs en bri-
ques creuses ou 3 rupture de joint,

» bloc béton pour murs en agglos @,

: Coffrage d’un chainage avec des panneaux de planches

B d’agglomérés de 5 cm d’épaisseur ou de
planelles, placés du c6té extérieur des
murs de facade et scellés au mortier @.

» Les poutrelles et entrevous du plancher
forment les éléments coffrants du coté
intérieur @,

Traitement du Chainage

Blocs béton courants et en forme d’U

@ Chainage au niveau des fondations

» Dans ce cas, le chainage est donc in- "““ . ” /
corporé dans I'épaisseur du plancher. planeiies sceiiees
Voir la photo @ et la vue d’ensemble ®. Planelles scellées en rive de plancher
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5 - BETONNAGE DES OUVRAGES

B Le béton fabriqué sur place ou livré est dosé a 350 kg de ciment CPA ou CPJ de la classe 45, par
metre cube de béton.
Granulats utilisés :

~ sable de riviere # 500 dm?® granularité 0/3
- gravillons # 720 dm?® granularité 5/10 ou 10/15

B Le béton est mis en place :
> soit par vibration a I'aiguille,

> soit par piquage.

B Les cales plastiques sont disposées sur les aciers
pour I'obtention de I'enrobage.

B Les blocs seront humidifiés si besoin avant le cou-
lage.
NOTA :

Si le chalnage est incorporé, le coulage s’effectue en méme
temps que le plancher :

— gain de temps,

— méme efficacité. @ Bétonnage par vibration a !'aiguille
QUESTIONNAIRE
1. Pourquoi réalise-t-on des chainages au niveau des planchers ?
2. Un client vous dit : un chainage trés épais est p(éférable. Que lui répondez-vous ?
3. Les chainages sont des éléments tendus. D’od peuvent provenir les efforts de traction ?
4. Comment sont disposés les aciers aux angles de mur ? Faire un schéma.
5. Schématiser le coffrage d’'un chainage de largeur 20 cm et d’une hauteur de 10 cm.

Méme travail pour une hauteur de chainage de 20 cm.

6. Combien de barres en 8 TOR faut-il placer au minimum dans un chainage de section 20 cm X
15 cm ?

7. Indiguer le dosage préconisé pour couler un chainage.
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THEME 22

Les
planchers
en béton

PREMIERE PARTIE
Réles et principes

Les planchers B.A. sont des éléments
plans horizontaux, porteurs.

lls prennent appui sur :

a) les murs du sous-sol ou de
I'étage :
— facade
pignon
— refends

correloge

b) les murs et les B

poutres. /

V <|Confort thermique

60cm

Entrevous PPB-ISBA aveclanguette

Sécurité incendie
Détail C

® Principaux réles des planchers
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1 - PRINCIPAUX ROLES DES PLANCHERS (Voir croquis @ page précédente)

B ROLE PORTEUR

> lis transmettent les charges et les sur-
charges verticales aux murs, poutres, po-

teaux, etc.

EXEMPLES :
Cloisons, mobilier, personnes.

lls doivent résister aux moments de FLEXION

comme les poutres.

> lIs constituent un support rigide et stable

pour les revétements appliqués :

- en face supérieure
EXEMPLES :

Carrelages scellés, moquettes.
- en face inférieure

EXEMPLES :
Enduits de platre, plafonds suspendus.

REMARQUE :
lls permettent aussi d'ancrer les balcons en B.A.

B ROLE DE PROTECTION

> lls améliorent :

- l'isolation thermique (contre |'échange

de chaleur). [Voir détail C, figure @],

- lisolation acoustique (contre les bruits),
- Visolation contre I'humidité.

EXEMPLE :
Plancher sur vide sanitaire.

> lls participent & la protection incendie des

locaux @,

B AUTRES ROLES

> lis déterminent les niveaux du batiment.

EXEMPLE :
1=, 2¢, 3¢ niveau (ou étage).

> lis constituent une aire utilisée pour :

- le stockage : meubles, marchandises,
— la circulation intérieure,
- I’habitation {surface habitable).

» lls permettent le passage par des trémies

ou ouvertures dans les planchers pour :

- les escaliers et les ascenseurs,
~ les conduits de fumée et de ventilation,
- les vide-ordures.

2 - PRINCIPE DE CONSTRUCTION

B Condition de bon fonctionnement dans la
zone médiane d’'une travée @. Les charges
appliquées sur les planchers ont tendance 2

provoquer une déformation appelée
« fléche » @ qui est due :

- @ l'effort de COMPRESSION qui agit sur les

fibres supérieures,

- a l'effort de TRACTION qui s’exerce sur les

fibres inférieures.

EN RESUME, dans la zone médiane, on a :

- compression {en haut) FLEXION
— du
- traction {en bas) plancher

CONDITION :

Le plancher doit résister aux moments de flexion.
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V7 Dalle sur 2 0ppuis

@ Déformation sous
charge

—
tendue

| ——
zone

® Fleche

B Principe de construction

> Le béton est destiné surtout a équilibrer I'ef-

fort de compression.

> Les aciers permettent d'équilibrer I'effort de

traction.

» Régle pratique : les aciers sont placés dans

les zones tendues du plancher.



3 - APPLICATION A LA DALLE PLEINE

Une dalle pleine est une plaque horizontale porteuse en béton armé, d’épaisseur 8 4 16 cm, qui
repose sur les appuis constitués par les poutres ou les murs.

Il SOLUTIONS CONSTRUCTIVES

CAS SCHEMA DE PRINCIPE
RENCONTRES ET DISPOSITIONS PRATIQUES
APPUIS des PLANCHERS ARMATURE
l. APPUis sur charges reparties

2 cOtés

OTTTT L2
—1

® [a dalle peut re-
poser soit sur :

aclers de
repartition

charges reparties
l‘@“‘vl”‘

R AR R B P TGS

- deux murs

{ou poutre) ) /,:’,)
= un mur et une O] zone comprimee R
poutre e, -
' Tibre neutre -~ ENCASTREMENT
zone tendue sur appui de rive
- sur deux poutres > Les aciers porteurs ou principaux sont placés a la partie inférieure

de la dalle, parallélement au petit cdté.

> Les aciers de répartition, paralléles au grand c6té s’appuient sur

e | - .
La dalle est sup les aciers porteurs.

posée uniformé-
ment chargée. REMARQUES : _ o

-~ I"armature est souvent constituée par des treillis soudés,

— F'encastrement sur appuis nécessite des « chapeaux » {voir ci-aprés).

Il. La dalle -
est continue .
soit a :
-~ 2 travées I
~ 3 travées @m“' poteet mur
ou plus . Zone te"e T &/5 &/
et uniformément 1 T
chargée. - 4 &
fagade L
_L_ége_nd_t gy zone tendue T T Tt Tt
® Zone tendue : en rose @ Coupe suivant AA (voir
» Les aciers principaux sont fig. @)
placés dans les zones tendues,
c’est-a-dire : G5 bu B én Ay &/s
- en partie inférieure de la | o A e B 1

dalle sur toute la longueur
des travées pour le 1% lit de
barres, sl 1L a2 &
- au-dessus les appuis de
rive et les appuis intermé- . . - B -

diaires. lls sont dénommés ' o
® 1 .
« chapeaux ». ® Coupe suivant BB (voir fig. ®)
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B RECOMMANDATIONS PROFESSIONNEL-
LES ® a

> L’'épaisseur de la dalle est = 1/30° de la
portée. '

» L'écartement des aciers ne doit pas dépas-
ser :

— 3 fois I'épaisseur de la dalle, ni 33 cm
pour les aciers porteurs,

- 4 fois I'épaisseur de la dalle, ni 45 cm
pour les aciers de répartition.

> La section des aciers de répartition doit
étre au moins égale au 1/4 de celle des
aciers porteurs.

La disposition des treillis soudés dans le cas
de 2 lits pour I'armature inférieure fait I’ objet
du croquis ®.

La longueur des chapeéux de chaque cdté
d’un appui est comprise entre le 1/4 et le
1/5¢ de la portée de la dalle (voir fig. ®).

i

EXEMPLE :
Dalle de portée L = 400 cm ; longueur des chapeaux
entre 80 cm a 100 cm.

Le chainage horizontal incorporé ou non
est nécessaire (voir théme 21 « LES CHAI-
NAGES »).

L’enrobage minimal doit &tre au moins égal
au diameétre de l'acier ou aux valeurs indi-
quées ci-aprés @,

armatures en barres

® Appui de rive sur une poutre B.A.

treillis soudé

‘ S Armature inférieure
treillis soudés

|
!

>5em 25em

® Appui intermédiaire sur un mur

armatures du mur

Appui de rive sur un mur
B.A.

la mer.

rants

sans condensation).

Enrobage minimal

portée

e 2 4 cm. pour les ouvrages a la
mer et au voisinage de

e 2 2 cm. pour les ouvrages cou-

e 2 1 cm. pour des cas exception-
nels (locaux couverts et

® Armature inférieure
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B

DEUXIEME PARTIE

Planchers avec
poutrelles
préfabriquées

1 - PROCEDES DE CONSTRUCTION

B SYSTEME PORTEUR

Il est constitué par :

» des poutrelles préfabriquées ® et

a) a treillis métalliques et talon en béton,

b) en béton précontraint en forme de T
renversé.

» une table de compression en béton; gé-
néralement armé d'un treillis soudé (épais-
seur = 4 cm).

Le béton coulé sur place assure la liaison
de la poutrelle avec la table de
compression.

B SYSTEME COFFRANT (voir planche @
page suivante)
Il est constitué par les entrevous qui sont
disposés entre les poutrelles en prenant
appui sur leur talon.

» Nature des entrevous :

— béton de gravillon,

- terre cuite,

-~ polystyréne expansé,

- polystyréne protégé en sous face par
du platre, des fibres agglomérées,

— béton cellulaire.

or ou Dafi )

e e L

® Poutrelles préfabriquées & treillis métalliques et
talon en béton

Poutrelles précontraintes. Mise en ceuvre du plan-
cher.
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» Réle des entrevous :

- lls servent de coffrage pour la table de

compression et de support pour I'enduit du
plafond ®.

de

HOdTAGES

en (m.

Table
en cm.

compre ssion

Montages RECTOR avec entrevous de coffrage
+ table de compression coulée en ceuvre

Hauteurs des
° entrevous

PLANGHERS COURANTS

LEntrevous béton

—F

Montages RECTOR avec entrevous porteurs
a table de compression incorporée

Moatoge type GG A

Montages RECTOR 1 60 |
- lls peuvent &tre porteurs sans nécessiter le i riiee
coulage d’une table de compression @ et ®, PLANGHERS COURAN'TS
EXEMPLE :

Entrevous béton ou céramique. ‘ Entrevous céramique

Moatoge type GG S

Entrevous porteurs héton

.

e

Coulage du béton Hontage type N4 €D
REMARQUE : lmtn.!vous porteurs (:cr.ml.uque
La table de compression a pour réle d’assu- \ 1\ / \:/\
rer : 4
- la répartition des charges 3 la surface du
plancher, Hontage fype
— la solidarisation de |'ensemble des élé-
ments (liaison horizontale). @ CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Exemple d'application d'un plancher porteur & dalie de compression
incorporée + chape flottante.

[ CLOISON DE_DOUBLAGE
]
ISOLATION + PARE_VAPEUR REVETEMENTS DE SOL
SESS.SOSVSS
i

PLANCHER TYPE PORTEUR CHAPE_ FLOTTANTE ARMEE

@ Schéma de montage. Type porteur. Plancher OMNIA
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2 - POUTRELLES PREFABRIQUEES A TREILLIS METALLIQUES

B ROLES

» résister & l'effort de traction dans les zones

tendues — membrures

> permettre la liaison
compression — treillis

poutrelle-table de

» supporter les entrevous
—s talon (voir photo ®)

3 treillis
métallique
et talon béton

B CARACTERISTIQUES

» Constitution de I'armature :

— membrure supérieure : feuillard en forme
de V,
membrure
H.A.,

- diagonales : treillis continu en acier tréfilé.

inférieure 2 ronds d’aciers

épaisseur 4 cm

» Talon en béton { largeur 12 cm

» Masse de la poutrelle avec talon : 14 kg
par métre — légéreté et manutention facile.
(Voir aussi le croquis @.)

3 - POUTRELLES PREFABRIQUEES PRECONTRAINTES

B Intérét des poutrelles précontraintes.

> Le béton reste toujours comprimé dans
chacune des sections de la poutrelle chargée
ou non.

EXEMPLE :

e AVANT mise_en service et sous l'action de ia
précontrainte ®@.

e APRES mise en service sous |'effet des charges
appliquées @,

La fissuration du béton des poutrelles n’est
pas & craindre. '

Fabrication des poutrelles en usine.

Elle s’effectue sur des bancs horizontaux de
100 m de long et 2,60 m a 400 m de
large.

Types de poutrelles fabriquées

Désignation ou repérage
suivant hauteur de poutrelle et fabricant

Nombre
de fils de
précontrainte

2a4
2ab
2a6
3a8

Largeur
du talon
(mm)

100
110
120
130

Hauteur
(mm)

110
120 ou 130
140 ou 150

170

Longueur : toutes dimensions jusqu’a 8 2 9 meétres.

Masse : 18 a 30 kg .par meétre suivant les sections de
béton.

L’entraxe de poutrelle est de 60 cm pour tous les types
de planchers.

action de la precontrainte

force de compression

force de compression

contrefléche Aiagramme des contraintes
fils de précontrainte 4 compression dans la section

POUTRELLE PRECONTRAINTE NON CHARGEE

Avant Aprés
5 “N/r.mz ou 0,5MPe 75 duN/m\2 ou 7,5 MPs

105 daN ;> ou 10,5MPa 10 daN, 5 ou IMPo

@ Diagramme des contraintes du béton

@ Stades de fabrication
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4 - MISE EN (EUVRE

B L'équipe chargée de la réalisation sur chantier dispose généralement d’'un plan de pose qui précise les
consignes de mise en ceuvre relatives :

> 3 l'étaiement,

» 3 la position des poutrelles,

v

: a I'armature de la table de compression,
i EXEMPLE :
: Treillis 4/3, 150 X 300

aux chapeaux sur appuis,
au chainage incorporé,

au dosage béton,

vV VvV v v

aux recommandations particuliéres pour :

- chevétre (autour des conduits),
— trémies (ouverture pour |’escalier),
~ balcons, etc.

Surfacage de la dalle a I'hélicoptére

Plancher avant coulage :
- trémie d’escalier coffrée
— gaines électriques noyées
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Planche ®

l. Stockage des poutrelles

0 a20cm
-

N 00
~f

la NORMAL Ilb ANORMAL

Stocker les poutrelles sur des appuis horizontaux en su erposant
toujours les chevrons intermédiaires.

II. Levage et manutention

N 2

lla Manutention par élingage et Hb Manutention & la main
levage mécanique a l'aide d’étriers

. PLANCHERS A POUTRELLES PRECONTRAINTES
RECOMMANDATIONS TECHNIQUES DE MISE EN (EUVRE

IV. Etaiement et mise en place des entre-
vous intermédiaires

» Conditions : L'étaiement s'effectue AVANT la pose des
entrevous intermédiaires
® 3 simple file d’étais suivant la portée
® 3 double file d'étais { entre appuis.
» Moyens
® |les étais & vis sont placés « sans forcer » sous le
madrier placé perpendiculairement aux poutrelles ;
® prévoir généralement une cale de 5 mm pour la re-
tombée des entrevous sous le talon de la poutrelle.

IV Etaiement des poutrelles -

lll. Mise en place des poutrelles suivant le
plan de pose

» Conditions

Longueur d’appui des poutrelles :

¢ 5cm ~ surun mur;

® 2 ecm =~ sur une poutre, un linteau ou un mur en
béton armé ;

{pour permettre le passage des aciers du chainage ou

ceux de la poutre).

» Moyens
Réglage de I'emplacement des poutrelies :

® un entrevous borgne est placé a chaque extrémité
pour obtenir I'écartement. Un jeu de 5 mm a 8 mm
est prévu.

® Les réservations (trémies) nécessitent souvent des
poutrelles jumelées pour établir un chevétre.

V. Armature du chainage et de la dalle de
compression

P Les chainages sur murs sont incorporés dans I’épais-
seur du plancher.
Armature de la dalle de compression.
® Section minimale d'acier :
soit : 2 & 10 H.A. (Haute Adhérence)
ou :3¢g 8 H.A.
Nota : une planelle est scellée en rive.
» L'armature de la dalie de compression d'épaisseur ~
5 cm, comprend :
® Le treillis soudé, avec fils porteurs placés perpendicu-
lairement aux poutrelles, dérouié sur les entrevous :
® Les chapeaux de rive ou de continuité, placés sur le
treillis soudé, avec une longueur égale au moins au
1/5¢ de la portée a partir de I'appui.

entrevous d’extrémité

poutrelles
jumelées

poteau

rive

Il Réglage de la position des poutrelies

chainage ] /
V Armature de la dalle B.A.

Vi. Distribution du béton : 1= moyen

350 kg de ciment

~ 800 dm? gravier

N

=~ 420 dm3
de sabie]

A ls grue
Dosage du béton utilisé avec benne ouvrante

2° moyen .
camion toupie tapis transporteur

goulotte

Par Camion-toupie
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Planche

MONTAGES DE PLANCHERS ISOLANTS

Domaine

Types de planchers isolants

Particularités

d’utilisation

Entrevous en polystyréne
expansé avec languette
incorporée couvrant la
poutrelle béton en sous-
face.

Entrevous isolants

mixtes : )

® polystyréne expansé,

® mousse minérale armée
de fibres synthétiques
en sous-face.

{Avec ou sans languette).

Entrevous composites

constitués par :

® du polystyréne expansé,

e du fibralith constitué par
des fibres de bois miné-
ralisées enrobées de ci-
ment en sous-face.

Entrevous béton en
sous-face surmonté d'un
pain de polystyréne ex-
pansé de 6 a 12 ¢cm
d’épaisseur.

Plancher courant avec
dalle flottante ou indé-
pendante reposant sur une
isolation continue en po-
lystyréne.

polystyréne
expansé

® entrevous polystyréne

en polysty Xp
+ mousse minérale armée entrevaus
avec languette composite

entrevous mixte

© entrevous mixte
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PLANCHERS ISOLANTS

Planche @
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QUESTIONS D'OBSERVATION
ET DE REFLEXION SUR LES PLANCHERS

Vous observez la planche

1. Quelle est la longueur d’appui recommandée de la poutrelle sur le mur ?
Donner une justification ?

2. Pourquoi les aciers inférieurs des poutrelles sont-ils placés au-dessus des aciers inférieurs du chai-
nage ? ' ’

3. Pourquoi faut-il respecter I'entraxe des poutrelles ? Comment procéde-t-on ?

4. Quelle est I'utilité des chapeaux :

- sur les appuis de rive ?

— sur les appuis intermédiaires ?
5. Par quel moyen peut-on assurer I’ancrage d’un balcon ?
6. Pourquoi les poutrelles de deux travées sont-elles légérement décalées au droit du mur de refend ?
7. Quel est I'écartement maximal a ne pas dépasser pour les files d’étais ?
8. Sur le croquis ci-contre, la poutrelle de plan- *

cher aprés bétonnage est en forme de T (zone =

hachurée). 7 W

Quel intérét présente cette disposition ?

S:t P‘flf Z YR B
120 l l

Vous observez les planches ® et @

1. Comparer et discuter les montages isolants de la planche @®.

2. Méme question pour la planche @.
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